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Einleitung 1

l. Einleitung

Europédische Landschildkroten gehoren langst zum gewohnten Bild in vielen
Kleintierpraxen. Die Zeiten in welchen diese Tiere als billige Spielzeuge gehandelt
wurden sind Vergangenheit, wenn auch einige wenige Uberbleibsel aus vergangenen
Jahren noch Zeugen davon sind, mit welcher Z&higkeit selbst widerlichste
Haltungsbedingungen toleriert werden.

Inzwischen sorgen nationale wie internationale Bestimmungen dafiur, dal3 ein Handel
mit Europdischen Landschildkréten nur noch unter streng kontrollierten Bedingungen
moglich ist (WA, CITES, EU-Verordnungen, Bundesartenschutzgesetz).

Infolge dieser Verordnungen sowie durch den starken Rickgang der Populationen in
ihren Heimatlandern ist der materielle Wert der Tiere in den letzten Jahren rasant
gestiegen und damit die Bereitschaft auch zu aufwendigerer tiermedizinischer
Versorgung.

Somit wird an uns Tierarzte die Aufgabe herangetragen, ahnlich wie das bei anderen
Tierarten seit langem der Fall ist, auch an Schildkréten eine qualifizierte Behandlung
durchzufuihren. Da sowohl die klinische Untersuchung als auch bildgebende Verfahren
bei Landschildkréten durch die Ausbildung des Panzers starken Einschrankungen
unterworfen sind, muf3 der Blutuntersuchung eine umso gréRere Bedeutung
beigemessen werden. Zahlreiche Arbeiten zu diesem Thema missen als Mosaiksteine
verstanden werden, welche als sinnvolles Bild zusammengesetzt, Referenzwerte fiir die
hamatologische und blutbiochemische Diagnostik liefern.

Wie alle Reptilien gehéren européische Landschildkréten zu den poikilothermen Tieren,
welche mit all ihren Lebensvorgéangen stark von den Umgebungsbedingungen abhangig
sind. Neben der Temperatur sind Sonnenscheindauer, Lichtintensitat, Luftfeuchte,
Niederschlage und Luftbewegung Klimafaktoren, welche die Lebensvorgdnge dieser
Tiere in besonderer Weise beeinflussen. Auch das Nahrungsangebot wird von
vorgenannten Faktoren nachhaltig gepragt.

Die hier betrachteten Schildkroten stammen alle aus mediterranen Gebieten mit mehr

oder weniger trockenen Sommern und feuchteren milden Wintern.
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DalR die Lebensweise dieser Tiere stark saisonal gepréagt ist, liegt auf der Hand. Nur
wenn dieser Tatsache Rechnung getragen wird, ist eine langjahrige, erfolgreiche,
artgerechte Haltung und Vermehrung von Landschildkréten in Gefangenschaft moglich.
Freilandhaltung im Sommer, regelmaRige Winterruhe und ein natirliches
Nahrungsangebot sind dabei essentielle Faktoren, die einzuhalten sind, will man eine
einigermal3en naturnahe Haltung von europdaischen Landschildkroten gewahrleisten.
Beobachtet man eingehend den Jahresablauf unserer Schildkroten und die damit
einhergehenden Verdnderungen, so liegt die Vermutung nahe, dafR auch
physiologische Stoffwechselparameter saisonalen Schwankungen unterworfen sind.
Sommer- und Winterruhe, geschlechtliche Aktivitat im Frihjahr und Herbst, Eiablagen
im Frahjahr, sowie stark saisongebundene Nahrungsaufnahmeaktivitat sind Faktoren,
welche ein hohes Mald an Anpassungsfahigkeit vom Stoffwechsel der Schildkréten
fordern. Diese Verdnderungen anhand hamatologischer und blutbiochemischer
Parameter zu untersuchen ist das Ziel der vorliegenden Arbeit.

Um unterschiedliche Haltungseinflisse auszuschlieRen wurde als Untersuchungsobjekt
ein abgeschlossener Bestand européischer Landschildkroten gewahlt, welcher seit ca.
10 Jahren unter anndhernd gleichen Bedingungen lebt.

Beachtung fanden nur Schildkréten der Arten Testudo hermanni, Testudo graeca und
Testudo marginata, welche vor Beginn der Studie mindestens 2 Jahre im Bestand

lebten. Zur Untersuchung wurden nur klinisch unaufféllige Tiere herangezogen.
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. Literaturtibersicht

2.1. Blutentnahme

Wenn auch ohne Relevanz fur die tieréarzliche Praxis, soll eingangs die Méglichkeit der
Blutentnahme durch Dekapitation der Schildkréten Erwéhnung finden, wurde sie doch
von zahlreichen Forschern, vor allem in alteren Arbeiten, haufig angewandt (JOHLIN
und MORELAND 1933, ALTLAND und PARKER 1955, ALTLAND u. BRACE 1956,
LEONE und WILSON 1961, SHEELER und BARBER 1964, HUTCHINSON und
SZARSKI 1965, DUGUY 1970). Erstaunen muf3, dal3 diese Methode, welche sowohl
aus moralisch-ethischen wie auch aus naturschitzerischen Grinden abzulehnen ist, bis
vor wenigen Jahren ihre Anhénger fand (MUSQUERA, MASSEGA und PLANAS 1976,
KUCHLING 1981, KIM, CHO und KOH 1987).

Die fehlende Darstellbarkeit der peripheren GefalRe bei Schildkroten, sowie das
Vorhandensein des kndchernen Panzers liel3 die Blutentnahme bei Schildkroten
schwierig erscheinen (KAPLAN 1968). Die Auseinandersetzung mit diesen
Gegebenheiten fuhrte aber schlielich zur Entwicklung zahlreicher mehr oder weniger
praktikabler Blutentnahmemethoden, welche im folgenden kurz erlautert werden sollen.
Die wohl am haufigsten angewandte Methode stellt die Herzpunktion dar, welche in
unterschiedlichen Varianten an der wachen, anasthasierten oder getéteten Schildkréte
durchgefuhrt wird.

ALDER und HUBER (1923), STENROOS und BOWMANN (1968), GILLES-BAILLIEN
(1969) wie auch BONNET (1979) entfernten bei den Tieren das Plastron und
punktierten anschlieend das freigelegte Herz.

GAUMER und GOODNIGHT (1957) ebenso wie HUTTON und GOODNIGHT (1957)
bohrten eine Offnung in die craniomediale Ecke des rechten Abdominalschildes,
welche zwischen den einzelnen Blutentnahmen mit einem Korken verschlossen wurde.
Durch diese Offnung wurde mit Hilfe einer Kantile direkt der Herzventrikel punktiert.
Dieser Methode bedienten sich spater auch zahlreiche andere Forscher (FRAIR 1963,
HIRSCHFELD und GORDON 1965, FRANKEL, STEINBERG und GORDON 1966,
JACKSON und LEGENDRE 1967, KAPLAN 1968, DUGUY 1970, KERR und FRENKEL
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1972, TAYLOR und JACOBSON 1982, PAGES, PEINADO und VISCOR 1992, APELT
1993). Die Bohrung wurde im Anschlu? an die Blutentnahme mit Bienenwachs,
Kronings-Zement, Kunstharz oder Gewebekleber verschlossen.

GANDAL (1958) perforierte das mit Alkohol gereinigte Plastron der an&asthasierten
Schildkréte in der Verbindungsnaht der Pectoral- und Abdominalschilde. Danach wird
mit neuer Nadel das Herz punktiert.

KAPLAN (1968) erwahnt die Moglichkeit das Herz durch Einfihren der Kanlle zwischen
vorgelagertem Hals und Vorderbein zu erreichen. Diese Methode wird auch von
OLSON, HESSLER und FAITH (1975) sowie GABRISCH und ZWART (1998) als
mogliche Blutentnahmetechnik angegeben.

FRAIR, MITTERMEIER und RHODIN (1978) punktieren das Herz der Schildkréte mit
langer Nadel durch einen Einstich cranial des Hinterbeines. Ausfihrlicher wird diese
Methode 1983 von STEPHENS und CREEKMORE beschrieben.

Zur Entnahme kleinerer Blutmengen wurde das Kappen der Schwanzspitze (DUGUY
1970) oder eines Nagels (DUNSON 1970, ROSSKOPF 1982, LAWRENCE und
HAWKEY 1986) beschrieben. ROSSKOPF (1982) sieht diese Methode als Mittel der
ersten Wahl zur Blutentnahme bei Schildkroten, welche selbst der Venenpunktion
vorzuziehen ist. Ganz im Gegensatz dazu wird das Nagelclipping von GOBEL et al.
(1990) fur die Klinische Diagnostik abgelehnt. LAWRENCE und HAWKEY (1986)
fanden zwar keine signifikanten Unterschiede bei der Untersuchung von Blutproben aus
der dorsalen Schwanzvene im Vergleich zu durch Nagelclipping gewonnenen Proben,
raumen aber eine hohere Wahrscheinlichkeit von UnregelmaRigkeiten bei durch
Nagelclipping gewonnenen Proben ein.

Auch die Punktion der Retroorbitalsinus wurde gelegentlich getibt (FRAIR 1963), liefert
aber ebenfalls nur geringe Probenmengen. Von MAC LEAN et al. (1973) wird sie bei
Echsen als einfache und sichere Methode zur Blutenthahme gelobt, welche der
Herzpunktion vorzuziehen sei.

Vor- und Nachteile der verschiedenen Blutentnahmetechniken werden von
JACOBSON, SCHUHMACHER und GREEN (1992) ausflhrlich beschrieben.

Wegen des relativ groen Aufwands, der notwendigen Narkose, der moglichen

Infektionsgefahr und nicht zuletzt der fehlenden Akzeptanz des Tierbesitzers kann die
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Herzpunktion sicher nur im Ausnahmefall als Methode fur die tierarztliche Praxis
angesehen werden (GOBEL et al.1990).

Neben der geringen Blutmenge sind die mogliche Verunreinigung der Probe sowie die
unndtige Verletzung des Patienten als Nachteil des Nagelclippings und der Punktion
der Retroorbitalsinus anzusehen (AVERY und VITT 1984, FRYE 1991).

Die Punktion peripherer Gefale ist deshalb in den letzten Jahren mehr und mehr in den
Vordergrund gertickt (GOBEL, SCHILDGER und SPORLE 1990, FRYE 1991). Einige
Besonderheiten wie die fehlende Darstellbarkeit der Venen durch geringen peripheren
Blutdruck, Lage der Venen tief im Gewebe sowie relativ dicke Haut missen dabei
beriicksichtigt werden (GOBEL und SPORLE 1992).

Ein Uberblick verschiedener praktikabler Blutentnahmetechniken wird von RICHTER et
al. (1977) gegeben. Der Femoralplexus, die dorsolaterale Schwanzvene und die
Jugularvene werden als mégliche Blutentnahmestellen beschrieben. Der Femoralplexus
wurde dabei insbesondere bei kleineren Schildkroten (z.B. Terrapene carolina)
bevorzugt. Die Nadel wird dabei am gestreckten Hinterbein bis zum Femur
vorgeschoben und anschlieRend leicht zuriickgezogen.

Desweiteren wird auch die Axillarvene (V.ulnaris) von verschiedenen Autoren als
mogliche Blutentnahmestelle genannt (ROSSKOPF 1982, AVERY und VITT 1984,
GOBEL und SPORLE 1992).

Dazu wird in der Ellenbogenbeuge bei nach ventral gestrecktem Bein zwischen
Bicepssehne und Humerus eingestochen und die Lage der Kanilenspitze solange
vorsichtig korrigiert bis Blut austritt. Nachteil der Blutentnahme aus der Vena ulnaris ist
die mogliche Punktion des nahegelegenen Lymphgefa3es oder der begleitenden
Arterie, was zu Verunreinigungen der Probe bzw. starken Nachblutungen fiihren kann
(GOBEL und SPORLE 1992).

Auch die Schwanzvenen kdénnen zur Blutentnahme herangezogen werden. RICHTER et
al. (1977) nutzten die dorsolaterale Coccygealvene zur Blutentnahme bei Geochelone
elephantopus.

Die dorsale Schwanzvene, welche median auf der Dorsalflache der Schwanzwirbel
verlauft, wurde von RICHTER et al. (1977) sowie von SAMOUR et al. (1984) zur

Blutentnahme bei Schildkréten beschrieben. Diese Methode wurde in den folgenden
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Jahren auch von weiteren Autoren als alleinige oder alternative Blutenthahmetechnik
verwendet (LAWRENCE und HAWKEY 1986, LAWRENCE 1987, GOBEL und SPORLE
1992, SCHILDGER und HERZBERGER 1993, LAMNEK 1996, Mc ARTHUR 1996).
GOBEL und SPORLE (1992) benutzen dabei zur Fixation der Schildkrote einen
speziellen Balken, auf welchen das Tier festgeschnallt wird. Die Nadel wird auf der
Dorsalflache des Schwanzes genau in der Medianen in einem Winkel von 60 - 70 °
nach proximal eingestochen und bis zum Knochen vorgeschoben.

Die Vena jugularis, wurde bereits 1976 von VOS-MAAS und ZWART zur intravendsen
Injektion am narkotisierten Tier benutzt. Zur Blutentnahme wird sie ebenfalls h&ufig
herangezogen (MUSQUERA et al. 1976, RICHTER et al. 1977, FRAIR et al. 1978,
ALLEMAN et al. 1992, JACOBSON et al. 1992, DONHAUSER 1997) Die Blutentnahme
erfolgt hierbei dorsolateral am gestrecktem Hals und setzt eine gewisse
.Kooperationsbereitschaft* der Schildkréte voraus (RICHTER et al. 1977). Die Kanlle
wird unter leichter Aspiration im Winkel von 20° in craniocaudaler Richtung
eingestochen

Letztendlich sind noch die dorsolateralen Cervicalsinus als mdgliche
Blutentnahmestelle bei Schildkroten zu erwdahnen (BENNETT 1986, BOLTEN und
BJORNDAL 1992, BRADLEY et al. 1998).

Sowohl von BENNETT (1986) als auch von DONHAUSER (1997) wird die Punktion der
Cervicalsinus als relativ gefahrlos und atraumatisch beschrieben und insbesondere bei
kleineren Individuen angewandt Sie erfolgt gestrecktem leicht nach ventral
abgebogenem Hals.

Verschiedene Autoren empfehlen grundsatzlich die Reinigung der Punktionsstelle mit
Alkohol (z.B. JACOBSON 1997)
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2.2. Probenaufbewahrung

Grundsatzlich ist Plasma dem Serum bei der biochemischen Untersuchung
vorzuziehen, da bei gleichem Probenvolumen stets eine gréRere Menge Plasma im
Vergleich zum Serum gewonnen werden kann. H&aufig ist auch ein Erstarren des
Serums nach der Zentrifugation (JACOBSON 1997).

Ubereinstimmend wird die Verwendung von Heparin als Antikoagulanz fur
Schildkrétenblut empfohlen (ALTLAND und PARKER 1955, MUSQUERA et al. 1976,
JACOBSON 1987, ALLEMANN et al. 1992, BOLTEN und BJORNDAL 1992,
SCHILDGER und HERZBERGER 1993, MCARTHUR 1996, BRADLEY et al. 1998).

Die Verwendung anderer, kalziumbindender Antikoagulantien fuhrt zur Hamolyse des
Schildkrétenblutes (JACOBSON 1987, KOLLE 1994, McARTHUR 1996, CAMPBELL
1996, WATSON 1998).

Einige Autoren lagerten das nach Zentrifugation gewonnene Plasma bis zur
Untersuchung im tiefgefrorenem Zustand. BOLTEN und BJORNDAL (1992) nutzten
dazu flussigen Stickstoff bei -70C. FRAIR et al. (1978) lagerten das Plasma bei -30TC,
MUSQUERA et al. (1976) bei -20C, DONHAUSER (1997) bei -18<T.

JACOBSON et al. (1992) wiesen nach, dal3 bei warmer Lagerung (28C) der Blutproben
die Plasmakaliumspiegel innerhalb kurzer Zeit signifikant ansteigen, wahrend sie bei
Lagerung auf Eis konstant bleiben. Er empfiehlt deshalb eine umgehende
Abzentrifugation des Plasmas, anschlieBende Lagerung auf Eis und umgehende
Verarbeitung. Ist letzteres nicht moglich, erwahnt er die Mdglichkeit des Tiefgefrierens
der Plasmaproben, weist aber auf die Gefahr der Anderung von Enzymaktivitaten hin.
Elektrolyte und anorganische Plasmabestandteile werden nicht beeinflut (JACOBSON
et al. 1992).

Blutausstriche werden sofort angefertigt, um Artefakte durch das Antikoagulanz zu
vermeiden (CAMPELL 1996, BRADLEY et al. 1998).
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2.3. Gesamtblutmenge und Probenvolumen

Das normale Blutvolumen bei Reptilien wird im allgemeinen mit 5 - 8% der
Koérpermasse angegeben, was 5 - 8 ml pro 100g Kdrpergewicht entspricht. Davon
konnen, ohne Nachteil fir den Probanden, ca. 10% bei einer Blutentnahme entnommen
werden. Je nach GroRRe des Tieres wird meist deutlich weniger fur die einzelnen
Laboruntersuchungen benétigt (SAMOUR et al. 1984, CAMPELL 1996, JACOBSON
1997).

HIRSCHFELD und GORDON (1965) beziffern das normale Blutvolumen bei Pseudemys
scripta elegans auf 78,4 £ 4,4 ml/kg KG, dal3 heil3t auf ca. 8% des Korpergewichts.
JACOBSON et al. (1992) berichten, dal3 bei Xerobates agassizii mit einem
Korpergewicht von 3 kg 10 ml Blut innerhalb 2 min aus der Jugularvene gewonnen
werden kénnen.

GOBEL und SPORLE (1992) entnahmen bei Testudo hermanni 0,5 - 1% des
Korpergewichtes als Blutprobenmenge ohne negative Folgen fur die Probanden zu
beobachten.

BENNETT (1986) nimmt bei Schlupflingen von Caretta caretta 0,5 ml bei einmaliger
Blutentnahme. Das entspricht, bei einem angenommenen Blutvolumen von 8% der
Korpermasse, immerhin 30,25% der Gesamtblutmenge! Bei taglicher Blutentnahme
Uber 1 Woche wurde 0,2 ml je Probenentnahme gewonnen (12,5% der
Gesamtblutmenge). Die Blutentnahme hatte keine negativen Auswirkungen auf die

Tiere.

2.4. Hamatologische Untersuchungen

Im Zusammenhang mit der gestellten Thematik soll vor allem auf die Punkte

Saisonalitat, Geschlechts-, Alters - und Speziesabhangigkeit sowie diagnostischer Wert

der einzelnen Parameter eingegangen werden.



Literaturiibersicht 9

Bei der tabellarischen Zusammenstellung der Einzelwerte wurde sich auf terrestrisch
lebende Arten, Pseudemys scripta elegans als aquatile Art und Terrapene carolina als
amphibischen Vertreter beschrankt.

Bei Parametern mit relativ wenigen Fundstellen wurden alle Schildkrétenarten in die
Auflistung einbezogen.

Soweit den Quellen zu entnehmen, wurden nur Werte von gesunden Tieren in den

Tabellen verarbeitet.

2.4.1. Hamatokrit (HCT)

Als einfach zu bestimmender h&matologischer Parameter wurde der Hamatokrit in
zahlreichen Arbeiten untersucht. In der Regel lagen die Mittelwerte im Bereich

zwischen 20 und 30%.

Die ausgepragtesten Schwankungen fanden LAWRENCE und HAWKEY (1986),
welche im Jahresverlauf bei Testudo graeca und Testudo hermanni Werte zwischen 6
% und 45% ermittelten. Der niedrigste Hamatokrit wurde im Dezember, der hochste im
Mérz gemessen. Wahrend des Sommers erfolgte ein langsames Absinken der Werte,
welches in einem drastischen Abfall zum Anfang des Winters gipfelt. Wahrend des
Winters stieg der Hamatokrit bis zum Frihjahr wieder deutlich an.

Ahnlich sind die Ergebnisse, welche MASAT und MUSACCHIA (1965) bei Chrysemys
picta und GILLES-BAILLIEN (1973) bei Testudo hermanni ermitteln konnten. Auch hier
wurden wahrend der Aktivitatsphase sinkende und wahrend der Ruhephase im Winter
steigende Hamatokritwerte gemessen.

Analog dazu fanden KAPLAN und RUEFF (1960) bei Pseudemys scripta elegans ein
Absinken des Hamatokrits wahrend des Sommers (April: 22,5 % - September: 16,2 %),
sowie einen Anstieg im Winter. Relativ konstant auf einem Niveau von 25 % blieben die
Werte von Januar - Marz.

Dem entsprechen auch die Angaben von Mc ARTHUR (1996): niedriger Hamatokrit vor

und hoher nach der Winterruhe.
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LAMNEK (1996) verzeichnete bei Emys orbicularis einen Anstieg der Werte von Marz
bis Mai und einen Abfall von Mai bis Oktober. Der Hamatokrit im Marz lag deutlich Gber
dem im Oktober.

PAGES et al. (1992) berichten dagegen von einem Anstieg des Hamatokrits bei
Mauremys caspica leprosa vom Sommer zum Herbst.

Die grundlegende Aussage aller vorgenannten Arbeiten |aRt sich durch die
Untersuchungen von MUSACCHIA und GRUNDHAUSER (1962) abrunden, die im Blut
von Chrysemys picta hohe Wassergehalte (00 niedriger Hamatokrit) im Frihjahr und
Sommer registrierten sowie niedrige Wassergehalte (Jhoher Hamatokrit) im Herbst und
Winter.

HUTTON (1960), TAYLOR und JACOBSON (1982), sowie DONHAUSER (1997)

konnten bei ihren Untersuchungen keine saisonalen Einfliisse nachweisen.

Ein deutliches Absinken des Hamatokrits konnten MUNDAY und BLANE (1961)
dagegen bei induzierter Kéltestarre bei Grasnattern (Tropidonotus natrix) feststellen.

Das entspricht im wesentlichen den Ergebnissen von MUSACCHIA und SIEVERS
(1956), die bei Chrysemys picta wahrend einer induzierten Kaltestarre ein Absinken des

Hamatokrits von ca. 20 % konstatierten.

Nach ALTLAND und THOMPSON (1958) haben mannliche Terrapene carolina einen
signifikant hoheren Hamatokrit als weibliche. Diese Aussage wurde von DONHAUSER
(1997) bei europaischen Landschildkroten bestatigt.

Auch bei LAMNEK (1996) hatten mannliche Emys orbicularis einen héheren Hamatokrit
als weibliche. Diese Unterschiede waren jedoch statistisch nicht signifikant.

GAUMER und GOODNIGHT (1957) wie auch TAYLOR und JACOBSON (1982)
konnten im Gegensatz dazu keine Geschlechtsunterschiede nachweisen.

BOLTEN und BJORNDAL (1992) konnten bei Chelonia mydas weder geschlechts- noch

grolRenabhangige Unterschiede des Hamatokrits nachweisen.

Deutliche Speziesunterschiede ermittelten GAUMER und GOODNIGHT (1957) sowie
DONHAUSER (1997).
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Auch FRAIR (1977) konnte bei Untersuchungen an Meeresschildkroten
Speziesunterschiede nachweisen. Laut FRAIR haben gréRRere Tiere einen hdheren
Hamatokrit als kleinere.

LAWRENCE und HAWKEY (1986) ermittelten im Jahresverlauf bei Testudo hermanni
etwas hohere Hamatokritwerte (statistisch nicht signifikant) als bei Testudo graeca.
BRADLEY et al. (1998) ermittelten einen leichten Anstieg des Hamatokrits bei juvenilen
Caretta caretta im Laufe des ersten Lebensjahres von 18,5 % auf 20,14 %.

Einen massiven Anstieg des Hamatokrits auf Werte bis zu 62 % fand LAWRENCE
(1987) bei Testudo hermanni und graeca mit Anorexie nach der Winterruhe, sowie
einen Abfall desselben wahrend der Erholungsphase.

JACOBSON et al. (1991) fanden bei Gopherschildkréten mit Erkrankungen des oberen
Respirationstraktes niedrigere Hamatokritwerte als bei gesunden Vergleichstieren.
Diese Unterschiede waren jedoch nicht signifikant.

Eine Rotwangenschmuckschildkréte mit Diabetes mellitus hatte einen niedrigen
Hamatokrit (FRYE et al. 1976).

Blutungen fihren zum Absinken des Hamatokrits (HIRSCHFELD und GORDON 1965)
APELT (1993) fand bei Testudo hermanni 30 Tage nach einer Anasthasie einen

niedrigeren Hamatokrit als wahrend der Narkose.
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SPEZIES

HAMATOKRIT (%)

AUTOR

Testudo graeca 12 6 -45 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
13 25,6 (s: 5,9) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 15 - 38 GILLES-BAILLIEN (1973)
8-45 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
17 29 (24 - 35) GOBEL u. SPORLE (1992)
18 22 - 30 WIECHERT (1992)
35 22 (11 - 32) APELT (1993)
138 28,3 (s: 6,22) DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 9 24,2 (s: 3,63) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 17 29,8 (s: 5,03) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii >300 23 - 37 ROSSKOPF (1982)
4 27,7 (s: 1,7) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 13 22,7 (15 - 30) TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Geochelone gigantea 10 11-27 SAMOUR et al. (1986)
Terrapene carolina 30 28,6 £1,2 ALTLAND u. PARKER (1955)
12 249+1.0 GAUMER u. GOODNIGHT (1957)
25m 26,9+0.5 ALTLAND u. THOMPSON (1958)
29 w 22,4 +0,7 ALTLAND u. THOMPSON (1958)
27 24,8 (19-29) |ALTLAND u. BRACE (1962)
Pseudemys s. elegans 50 14,8 - 22,6 HUTTON (1960)
42-67 16,2 - 26 KAPLAN u. RUEFF (1960)
11 235+1)9 SHEELER u. BARBER (1964)
Pseudemys spec. ? 16,2 - 25,1 KAPLAN (1960)
Diverse Schildkréten >100 32-55 Mc ARTHUR (1996)

Tabelle 2.1: Hamatokrit (%) nach Literaturangaben

m - mannlich

w - weiblich
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2.4.2. Erythrozytenzahl (RBC)

Die Erythrozytenzahlen bei Schildkréten liegen im Durchschnitt 1 Zehnerpotenz unter
den beim Sauger bekannten Werten. Die bei Vigeln gezahlten Erythrozytenzahlen sind
etwa 5 x so hoch wie bei Schildkréten. (SHEELER und BARBER 1964, HAWKEY et al.
1991). Schilkrétenerythrozyten sind kernhaltig und haben im Blutausstrich eine Grol3e
von 18,5 um — 20 um x 10 pm - 12 pum (WATSON 1998).

Ahnlich wie beim Hamatokrit wurde von LAWRENCE und HAWKEY (1986) auch beim
RBC die groRte Schwankungsbreite ermittelt (1,1 - 13,6 x10°/pl). Samtliche in der
Literatur gefundenen Werte liegen innerhalb dieses Bereichs. Schwankungen der
Erythrozytenzahl treten saisonal, altersabhangig, geschlechtsabhéngig und
pathologisch bedingt auf (DUGUY 1970).

Saisonale Schwankungen wurden von einigen Autoren beschrieben. DUGUY (1970)
fal3t die Ergebnisse einiger Untersuchungen wie folgt zusammen: Anstieg des RBC vor
und Abfall nach der Winterruhe. Diese Veranderungen werden unter anderem mit dem
Sexualzyklus der Tiere in Verbindung gebracht.

Auch KAPLAN und RUEFF (1960) berichten von einem Anstieg des RBC am Ende des
Sommers sowie einem drastischen Abfall im Dezember. Von Dezember bis Marz
wurden steigende, von Marz bis Juni fallende Werte beschrieben.

Analog dazu fanden auch LAWRENCE und HAWKEY (1986) bei Testudo graeca und
hermanni einen leichten Anstieg des RBC kurz vor der Winterruhe, einen drastischen
Abfall bis zum Dezember und darauffolgend einen kontinuierlichen Anstieg bis zum
Ende der Winterruhe, im Marz. Wéahrend des Sommers wurden sinkende RBC-Werte
verzeichnet.

PAGES et al. (1992) beobachteten bei Mauremys caspica leprosa im Herbst hohere
Erythrozytenzahlen als im Sommer und sehen dies als Adaptationsmechanismus im
Sinne einer Erhohung der Sauerstoffkapazitat vor der Winterruhe. DONHAUSER

(1997) beobachtete steigende Erythrozytenzahlen vom Fruhjahr bis zum Herbst.
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GILLES-BAILLIEN (1973) berichtet dagegen von einem kontinuierlichen Absinken des
RBC von April bis Oktober, einem weiteren rasanten Abfall bis zum November und
anschlieRend einem kontinuierlichen Anstieg der Werte bis zum Januar. Von Januar bis
April blieb der RBC dann auf einheitlichem, hohem Niveau. Dementsprechend sind die
Angaben von Mc ARTHUR (1996) - niedrige RBC-Werte vor und hohe nach der
Winterruhe.

HAGGAG et al. (1966) fanden beim Steppenwaran (Varanus greseus) im Sommer
hohere Werte als im Winter und begrinden dies mit dem hdheren Sauerstoffbedarf
wahrend der Aktivitatsphase.

Im Gegensatz dazu fanden HUTTON und GOODNIGHT (1957) bei Pseudemys und
Terrapene hohere RBC-Werte wahrend der Winterruhe als im Sommer, was mit einer
zunehmenden Hamokonzentration wahrend der Winterruhe begriindet wird.

Interessant sind auch die Ergebnisse von LAMNEK (1996). Er ermittelte bei Emys
orbicularis im Sommer hoéhere RBC-Werte als am Ende der Winterruhe. Eine
Ausnahme bildeten jedoch die Mannchen am Ende der Paarungszeit - die
Erythrozytenzahlen waren hier auffallend niedrig.

TAYLOR und JACOBSON (1982) konnten bei Gopherus polyphemus keine saisonalen

Unterschiede bei Blutentnahmen im Frihjahr und Herbst feststellen.

Ahnlich wie Hamatokrit und Hamoglobin ist laut ALTLAND und THOMPSON (1958)
auch die Erythrozytenzahl mannlicher Terrapene carolina gréRer als bei Weibchen.
Diese Aussage wird auch durch die Arbeiten von DUGUY (1970), LAMNEK (1996) und
DONHAUSER (1997) bestatigt.

Keinerlei geschlechtsabhéngige Unterschiede fanden dagegen GAUMER und
GOODNIGHT (1957).

Zum selben Schlu3 kamen auch TAYLOR und JACOBSON (1982).

Deutliche Speziesunterschiede wurden von GAUMER und GOODNIGHT (1957)

aufgezeigt.
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LAWRENCE und HAWKEY (1986) malen bei Testudo hermanni im Jahresverlauf
durchschnittlich etwas héhere RBC-Werte als bei Testudo graeca. Statistisch gesehen
war dieser Unterschied jedoch zufallig.

Auch die von DONHAUSER (1997) aufgezeigten Speziesunterschiede bei
europdaischen Landschildkroten waren statistisch nicht signifikant, jedoch lagen auch

hier die RBC-Werte von Testudo hermanni Uber denen von Testudo graeca

Nach FRAIR (1977) haben groRere Meeresschildkroten niedrigere Erythrozytenzahlen
als kleinere. Diese Aussage konnte von BRADLEY et al. (1998) nicht bestétigt werden.
DUGUY (1970) stellt die Aussage, wonach Jungtiere niedrigere Erythrozytenzahlen

besitzen als Erwachsene, in Frage.

Die von JACOBSON et al. (1991) aufgezeigten erniedrigten RBC-Werte bei an
Atemwegserkrankungen leidenden Gopherschildkroten waren statistisch  nicht
signifikant.

LAWRENCE (1987) ermittelte bei Schildkréten mit Anorexie nach der Winterruhe -
verglichen mit anderen Quellen - auffallend hohe Werte.

Auch DUGUY (1970) erwahnt die Moglichkeit pathologischer Veranderungen der

Erythrozytenzahlen.
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SPEZIES n | ERYTHROZYTEN- AUTOR
ZAHL (x10 °/ul)
Testudo graeca 0.A. 6,29 REICHENBACH-KLINKE (1965)
0.A. 3,62-7,3 DUGUY (1970)
12 1,1-10,8 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
12 5,93 (s: 1,8) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 6 25-95 GILLES-BAILLIEN (1973)
6 1,3-13,6 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
133 6,29 (s: 2,03) DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 9 5,99 (s: 0,52) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 17 7,14 (s: 1,46) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii >300 1,2-3,0 ROSSKOPF (1982)
4 7,0 (s: 0,8) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 13 54(2,4-9,1) TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Psammobates 15 6,42 BERNSTEIN (1938)
geometricus
Geochelone gigantea 10 25-6,5 SAMOUR et al. (1986)
Terrapene carolina 30 6,5+0,16 ALTLAND u. PARKER (1955)
12 3,7+0,18 GAUMER u. GOODNIGHT (1957)
12 2,75-5.75 HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
25m 7,0x+0,2 ALTLAND u. THOMPSON (1958)
29 w 6,1+0,2 ALTLAND u. THOMPSON (1958)
8 5,68 (2,35 - 7,55) |HUTCHINSON u. SZARSKI (1965)
Pseudemys s. elegans 11 2,37 -57 HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
42-67 4,2 - 6,06 KAPLAN u. RUEFF (1960)
11 55+1,0 SHEELER u. BARBER (1964)
12 45+0,8 HIRSCHFELD u. GORDON (1965)
Diverse Schildkréten >100 55-8,5 Mc ARTHUR (1996)
Reptilien allg. 261 75+£3,.2 HAWKEY et al. (1991)
Reptilien allg. (v.a. 71 36-9,6 KOLLE (1994)

Testudo)

Tabelle 2.2: Erythrozytenzahl (x10°/ul) nach Literaturangaben

m - mannlich

w - weiblich

0.A. - ohne Angabe
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2.4.3. Hamoglobin (HGB)

Reptilien haben groRere, mit einem hoheren Hamoglobingehalt ausgestattete
Erythrozyten als Vogel und Sauger. Trotzdem ist der Hamoglobingehalt des Blutes , auf
Grund der geringeren Erythrozytenzahl bei Reptilien kleiner (HAWKEY et al. 1991,
SHEELER und BARBER 1964). Von HAWKEY et al. (1991) wird der mittlere
Hamoglobingehalt von Reptilienblut mit 5,1 - 12 mg/dl angegeben. Innerhalb dieses
Intervalls bewegen sich auch die meisten von verschiedenen Autoren bei diversen
Schildkrotenarten ermittelten Werte.

Stark abweichende Werte wurden bei Krankheit (LAWRENCE 1987) oder wahrend der
Winterruhe (LAWRENCE und HAWKEY 1986) gemessen.

Entgegen den Aussagen von TAYLOR und JACOBSON (1982) und DONHAUSER
(1997), welche keine saisonal bedingten Schwankungen des H&amoglobingehaltes
nachweisen konnten, wurden in anderen Arbeiten, &hnlich wie beim HCT und RBC,
deutliche saisonale Veranderungen aufgezeigt.

So malRen KAPLAN und RUEFF (1960) bei Pseudemys scripta elegans die niedrigsten
Werte im Mai und Dezember, die hochsten im Marz und November. Ahnliche
Ergebnisse erzielten auch LAWRENCE und HAWKEY (1986) bei Testudo graeca und
hermanni.

PAGES et al. (1992) ermittelten bei Mauremys caspica leprosa im Herbst hohere
Hamoglobinwerte als im Sommer.

LAMNEK (1996), ahnlich wie HAGGAG et al. (1965), konstatierten Minimalwerte
wahrend der Winterruhe, héhere, relativ konstante Werte im Sommer. Anders als in den
vorgenannten Arbeiten zeigte bei LAMNEK (1996) die Hamoglobinkonzentration keine
direkte Abhangigkeit vom Hamatokrit.

Analog zu den Ergebnissen LAWRENCE und HAWKEY (1986) und PAGES et al.
(1992), welche bei saisonalen Untersuchungen erzielt wurden, wiesen SHEELER und
BARBER (1965) eine direkte Korrelation von Hamoglobinkonzentration und Hamatokrit

bei Pseudemys scripta elegans im Tierexperiment nach.
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Entgegen den Ergebnissen von GAUMER und GOODNIGHT (1957) sowie TAYLOR
und JACOBSON (1982), welche keine Geschlechtsabhangigkeit nachweisen konnten,
haben bei ALTLAND und THOMPSON (1958) und DONHAUSER (1997) mannliche
Schildkroten hohere Hamoglobinkonzentrationen als weibliche. Diese Tendenz wird
auch von LAMNEK (1996) bestétigt.

Mehr oder weniger signifikante Speziesunterschiede wurden z.B. von GAUMER und
GOODNIGHT (1957), LAWRENCE und HAWKEY (1986), STENROOS und BOWMAN
(1968) sowie DONHAUSER (1997) erfal3t.

Eine altersabhéangige Zunahme des Hamoglobingehaltes wiesen BRADLEY et al.
(1998) bei Caretta caretta im Alter von 4 - 9 Monaten nach.

Eine negative Korrelation des Hamoglobingehaltes mit der KorpergrofRe wird dagegen
bei TAYLOR und JACOBSON (1982) diskutiert.

Bei JACOBSON et al. (1991) zeigten an Erkrankungen der oberen Atemwege leidende
Schildkroten eine deutlich niedrigere Hamoglobinkonzentration als gesunde Tiere.
Ebenfalls deutliche Anamien zeigten anorektische Riesenschildkroten in einer Studie
von SAMOUR et al. (1986).

Dagegen haben Schildkroten mit Anorexie nach der Winterruhe Uber den Vergleichs-
werten liegende Hamoglobinkonzentrationen (bis 18,5 g/dl) (LAWRENCE 1987).
Analog zum Hamatokrit fihren Blutungen zum Absinken des Hamoglobingehaltes,
wahrend Hungern keinen nachweisbaren Einflu3 hat (HIRSCHFELD und GORDON
1965).
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SPEZIES n HAMOGLOBIN AUTOR
(g/dl)
Testudo graeca 12 <4-13 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
13 7,3 (s: 1,96) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 6 <4-13 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
121 7,9 (s: 1,94) DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 9 7,27 (s: 1,23) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 16 8,2 (s:1,38) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii 4 9,0 (s: 0,4) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 13 6,39 (4,2-8,6) |TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Psammobates geom. 15 8,0 BERNSTEIN (1938)
Geochelone gigantea 10 3,2-8,0 SAMOUR et al. (1986)
Terrapene carolina 30 5904 ALTLAND u. PARKER (1954)
12 10,1+0,6 GAUMER u. GOODNIGHT (1957)
25m 6,2+0,3 ALTLAND u. THOMPSON (1958)
29 w 54+0,3 ALTLAND u. THOMPSON (1958)
27 58 (51—7,1) |ALTLAND u. BRACE (1962)
Pseudemys s. elegans | 42-67 45-7,0 KAPLAN u. RUEFF (1960)
9 57+1,0 SHEELER u. BARBER (1964)
12 56+1,0 HIRSCHFELD u. GORDON (1965)
3 6,33+0,92 STENROOS u. BOWMANN (1968)
Diverse Schildkréten >100 12,0- 18,0 Mc ARTHUR (1996)

Tabelle 2.3: Hamoglobinkonzentration (g/dl) nach Literaturangaben

m - mannlich

w - weiblich

2.4.4. Erythrozytenindizes

Obwohl leicht aus HCT, RBC und HB zu errechnen, fanden die Erythrozytenindizes nur

in relativ wenigen Arbeiten Beachtung. Praktischen Wert erlangen sie vor allem bei der
Diagnostik und Einteilung von Anamien (CAMPBELL 1996, KRAFT und DURR 1997).
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HAWKEY et al. (1991) geben speziesubergreifende Referenzwerte an, welche in
Untersuchungen an verschiedenen Reptilienarten gewonnen wurden. Sie heben eine
streng positive Korrelation von MCV und MCH und eine streng negative Korrelation von
MCV und RBC hervor. Reptilien haben grolRere (MCV) mit einem hoheren
Hamoglobingehalt (MCH) ausgestattete Erythrozyten als Vogel und Sauger. Die MCHC
dagegen ist bei Reptilien geringer ebenso wie der RBC woraus letztendlich ein
geringerer Hamoglobingehalt des Reptilienblutes resultiert (SHEELER und BARBER
1964, HAWKEY et al. 1991).

Eine pl6tzliche, kurzzeitige Zunahme des Erythrozytenvolumens (MCV) zum Beginn der
Winterruhe wurde von GILLES-BAILLIEN (1973) beschrieben. Im tbrigen Jahresverlauf
blieb dieser Wert konstant.

Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch LAWRENCE und HAWKEY (1986). Sie stellten
Uberdies sinkende Hamoglobinkonzentrationen in den Erythrozyten (MCHC) wahrend
des Winters und steigende im Sommer fest.

PAGES et al. (1992) beobachteten im Herbst geringfiigig hohere MCV und MCH-Werte

als im Sommer. Die MCHC blieb unverandert.

Hinweise auf eine Geschlechtsabhangigkeit der Erythrozytenindizes konnten in keiner

Quelle gefunden werden.

Die von LAWRENCE und HAWKEY (1986) bei Testudo hermanni und graeca
ermittelten Indizes &hneln sich weitestgehend.
Auch die von SAINT-GIRONS (1970) fur verschiedene Schildkrotenarten angegebenen

Erythrozytenmal3e varieren kaum.

BRADLEY et al. (1998) fanden bei ihren Untersuchungen an Caretta caretta im Alter
von 4 - 9 Monaten steigende MCH und MCHC-Werte. Das MCV war mit 6 Monaten am
hdchsten, mit 9 Monaten am geringsten.

Dagegen haben bei FRAIR (1977) grolRere Meeresschildkrbten groRere Erythrozyten
(MCV) als kleinere.
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SAMOUR et al. (1986) fanden Veranderungen des MCV (Makro- und Mikrozytose) bei

erkrankten Riesenschildkroten.

JACOBSON et al. (1991) konnten dagegen keine pathologischen Veranderungen der

Erythrozytenindizes feststellen.
Nach MAGINNISS und HITZIG (1987) fuhrte eine Uber mehrere Wochen dauernde,

kalte Haltung von Chrysemys picta bellii zu einer sinkenden MCHC bei gleichzeitig

steigendem MCV. Die Hamoglobinkonzentration (HGB) des Blutes blieb dabei gleich.

SPEZIES n MCHC (g/dl) AUTOR
Testudo graeca 12 24,25 - 37,0 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
Testudo hermanni 25,5-411 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
Gopherus agassizii 4 31 (s:3) JACOBSON et al. (1991)
Geochelone gigantea 10 28,1 - 40,0 SAMOUR et al. (1986)
Pseudemys s. elegans 12 31,3+54 HIRSCHFELD u. GORDON (1965)
Mauremys c. leprosa S: 46,0 £ 16,7 PAGES et al. (1992)

5 H: 46 £2,9

Chrysemys picta bellii 5 30,0+0,8 MAGINNISS u. HITZIG (1987)
Caretta caretta 5-10 24 - 45 BRADLEY et al. (1998)
Diverse Schildkréten >100 30,0 - 36,0 Mc ARTHUR (1996)
Reptilien allgemein 261 22,5-39,3 HAWKEY et al. (1991)

Tabelle 2.4a: Mean corpuscular hemoglobin concentration (g/dl) nach Literaturangaben

S - Sommer

H - Herbst
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SPEZIES n MCH (pg) AUTOR

Testudo graeca 12 89,56 — 159,8 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
Testudo hermanni 84,55 -184 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
Gopherus agassizii 4 131 (s: 19) JACOBSON et al. (1991)
Geochelone gigantea 10 118 - 185 SAMOUR et al. (1986)
Pseudemys s. elegans 12 124 £ 6 HIRSCHFELD u. GORDON (1965)
Mauremys caspica S:1959+83,7 |PAGES etal. (1992)

leprosa H: 207,6 + 30,0

Caretta caretta 5-10 97 — 412 BRADLEY et al. (1998)

Diverse Schildkréten >100 20,0 - 26,0 Mc ARTHUR (1996)

Reptilien allgemein 261 60,2 - 270,8 HAWKEY et al. (1991)

Tabelle 2.4b: Mean corpuscular hemoglobin (pg) nach Literaturangaben

S - Sommer H - Herbst
SPEZIES n MCV (fl) AUTOR

Testudo graeca 12 350,2 - 720 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
Testudo hermanni 340 - 550 GILLES-BAILLIEN (1973)

330,9 - 607,0 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
Gopherus agassizii 4 403 (s: 69) JACOBSON et al. (1991)
Geochelone gigantea 10 375 -537 SAMOUR et al. (1986)
Pseudemys s. elegans 11 427 SHEELER u. BARBER (1964)

12 401 + 22 HIRSCHFELD u. GORDON (1965)
Mauremys c. leprosa S: 416,9459,9 PAGES et al. (1992)
H:451,2 +58,1

Caretta caretta 5-10 147 - 818 BRADLEY et al. (1998)
Diverse Schildkréten >100 59,0- 77,0 Mc ARTHUR (1996)
Reptilien allgemein 261 214,3-707,4 HAWKEY et al. (1991)

Tabelle 2.4c: Mean corpuscular volume (fl) nach Literaturangaben

S - Sommer

H — Herbst
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2.4.5. Leukozytenzahl (WBC)

Wie bereits DUGUY (1970) bemerkte, sind die Leukozytenzahlen in der Literatur
auffallend groRen Schwankungen unterworfen. Auf Grund der Tatsache, dald
Thrombozyten in der Zahlkammer nur schwer von den Leukozyten, insbesondere von
den kleinen Lymphozyten (CAMPBELL 1996), zu unterscheiden sind und aul3erdem
keine Agglutination zeigen, wurden sie von einigen Autoren in die Leukozytenzahlung
integriert (ALDER und HUBER 1923, BERNSTEIN 1938, ALTLAND und PARKER 1955,
ALTLAND und THOMPSON 1958). Wie unten aufgefihrt, wurde der
Thrombozytenanteil von einigen Autoren spezifiziert von anderen nicht, was zu den
erwdhnten auffalligen Schwankungen fihrt.

Weitere Grinde fur Schwankungen der Leukozytenzahl sind Alter, Jahreszyklus,
Trachtigkeit, saisonale Schwankungen, 6kologische Einflisse, das Geschlecht, der

Hautungszyklus bei Schlangen und verschiedene Erkrankungen (DUGUY 1970).

Nach DUGUY (1967) und (1970) folgen die einzelnen Leukozytenarten einem
bestimmten Jahreszyklus. Auf diese Tatsache wird im Abschnitt Differentialblutbild
naher eingegangen.

LAWRENCE und HAWKEY (1986) bemerkten ein Ansteigen des WBC im Sommer und
Herbst und ein Absinken wéahrend der Winterruhe. Auch DONHAUSER (1997)
beobachtete im Herbst hohere Leukozytenzahlen als im Frihjahr und Sommer.
Statistisch waren diese Unterschiede nicht signifikant.

Dagegen beobachteten TAYLOR und JACOBSON (1982) im Fruhjahr hohere
Leukozytenzahlen als im Herbst.

Bei Emys orbicularis ermittelte LAMNEK (1996) Minimalwerte des WBC in der
Winterruhe, ein Ansteigen vom Frihjahr bis zu einem Maximum im Juli, sowie relativ

niedrige Werte im Herbst.

Geschlechtsunterschiede in den Leukozytenzahlen, wie sie bei einigen Schlangenarten
beobachtet wurden (DUGUY 1970), sind nach den Angaben einiger Autoren bei
Schildkréten nicht signifikant (ALTLAND und THOMPSON 1958, DUGUY 1967,
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TAYLOR und JACOBSON 1982, LAWRENCE 1987, DONHAUSER 1997). LAMNEK
(1996) fand dagegen bei mannlichen Emys orbicularis signifikant hohere

Leukozytenzahlen als bei weiblichen Tieren.

Scheinbare Speziesunterschiede zwischen Testudo hermanni und graeca waren auf
Grund der grof3en Streuung der Werte statistisch nicht signifikant (LAWRENCE und
HAWKEY 1986, LAWRENCE 1987). Dagegen haben bei DONHAUSER (1997)
Breitrandschildkroten durchschnittlich doppelt so hohe Leukozytenzahlen wie die
Ubrigen Europdaischen Landschildkréten. Testudo graeca zeigte die niedrigsten WBC-
Werte.

Altersabhéngige Variationen des WBC wurden von BRADLEY (1998) bei Jungtieren

von Caretta caretta beschrieben

LAWRENCE (1987) ermittelte bei Testudo hermanni und graeca mit Anorexie nach der
Winterruhe auffallend niedrige Leukozytenzahlen (im Mittel 1,22 - 2,35 x10°/mm?®) und
stellte eine signifikante, negative Korrelation mit steigenden Blutharnstoff-
konzentrationen fest.

Auch bei JACOBSON et al. (1991) hatten kranke Schildkréten einen niedrigeren WBC
als gesunde Tiere. Diese Unterschiede waren statistisch jedoch nicht signifikant.

Nach CAMPBELL (1996) ist weniger die absolute Leukozytenzahl als vielmehr der
Verlauf wahrend einer Erkrankung von diagnostischem Wert.

Von ROSSKOPF (1982) wurden bei Untersuchungen an 500 Gopherus agassizi
maximal 20000 Leukozyten/pl gezahlt. Normalwerte gesunder Tiere werden von ihm mit
3000 - 8000/ul angegeben.

Wie oben ausfuhrlicher erlautert, integrierten zahlreiche Autoren die Thrombozyten in
die Leukozytenzdhlung. Wenn dies der Fall ist, wurde in Tabelle 2.5 der prozentuale
Anteil an Thrombozyten in Klammern mit angegeben. ? bedeutet, dal3 die

Thrombozyten in die Zahlung integriert wurden, weitere Angaben aber fehlen.
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SPEZIES n WBC (x10 */ul) AUTOR
Testudo graeca 0.A. 13,2 REICHENBACH-KLINKE (1965)
12 15-14 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
13 7,45 (s: 4,61) |DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 6 2,0-16,0 LAWRENCE u. HAWKEY (1986)
135 8,24 (s: 6,7) DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 9 17,91 (s: 10,0) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldi 17 8,76 (s: 4,06) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizi >300 3-8 ROSSKOPF (1982)
4 3,5(s:2,8) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 13 10,0 - 22,0 TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Psammobates 15 45,5 (12,8% PLT) |BERNSTEIN (1938)
geometricus
Geochelone gigantea 10 1,0-8,3 SAMOUR et al. (1986)
Terrapene carolina 30 | 25,242,7 (?% PLT) |ALTLAND u. PARKER (1955)
25m | 21,4+1,0 (?% PLT) |ALTLAND u. THOMPSON (1958)
29w | 25,1+1,6 (?% PLT) |ALTLAND u. THOMPSON (1958)
Pseudemys s. elegans 12 12,2 HIRSCHFELD u. GORDON (1965)
Emys orbicularis 0.A. 8 (25% PLT) ALDER u. HUBER (1923)
34 5,3 DUGUY (1967)
110 | 7,56 (0,75 - 18,75) | LAMNEK (1996)
Mauremys c. leprosa 5-7 74+1.3 PAGES et al. (1992)
Caretta caretta 5-10 | 0,3-12,4(count) [BRADLEY etal. (1998)
5,0 - 11,0(estimate)
Diverse Schildkréten >100 6,0 - 15,0 Mc ARTHUR (1996)
Reptilien allg. (v.a. 71 3,0-8,0 KOLLE (1994)

Testudo)

Tabelle 2.5: Leukozytenzahl (x10%pl) nach Literaturangaben

m - mannlich

w - weiblich

0.A. - ohne Angabe

PLT - Thrombozyten
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2.4.6. Thrombozytenzahl (PLT)

Auf  Grund einiger Probleme bei der Erfassung sind die Fundstellen fir die
Thrombozytenzahl in der Literatur diinn gesaht. Naheres dazu ist im Abschnitt 2.4.5.
Leukozytenzahl nachzulesen.

PIENAAR (1962) zahlte die Thrombozyten pro 100 Leukozyten im Differentialblutbild
und kam bei einer gro3en Anzahl sudafrikanischer Reptilienspezies zu folgenden

Ergebnissen:

Streubreite (artiibergreifend): 25 - 350 Thrombozyten pro 100 Leukozyten
Geochelone pardalis: 95 Thrombozyten pro 100 Leukozyten
Homopus areolatus: 90 Thrombozyten pro 100 Leukozyten

Hinweise auf saisonale und geschlechtsabhédngige Schwankungen fanden sich in

keiner der durchgesehenen Arbeiten.

BRADLEY et al. (1998) stellte die Entwicklung der Thrombozytenzahl bei Caretta

caretta im Alter von 2 - 12 Monaten dar.

Nach CAMPBELL (1996) sind Thrombozyten an Entziindungsprozessen, bei der
Wundheilung und vor allem bei der Blutgerinnung beteiligt.

Eine Erh6hung der Thrombozytenzahl kann Ausdruck pathologischer Prozesse sein.
Oft ist sie einfach die Folge traumatischer Blutentnahmen (WATSON 1998).

SPEZIES n PLT (x10 */pl) AUTOR
Gopherus polyphemus 13 6—18 TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Caretta caretta 5-10 4 -80 BRADLEY et al. (1998)

Tabelle 2.6: Thrombozytenzahl (x10*/ul) nach Literaturangaben
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Einige Autoren gaben die Thromzytenzahl als prozentualen Anteil der Leukozyten an
(siehe auch WBC)

SPEZIES n PLT % AUTOR
(WBC x10°/ul)
Psammo_bates 15 12,8 (45,5) BERNSTEIN (1938)
geometricus
Emys orbicularis 0.A. 25,0 (8,0) ALDER u. HUBER (1923)

Tabelle 2.7: Thrombozytenzahl (%) nach Literaturangaben

2.4.7. Differentialblutbild

Eine ausfuhrliche morphologische und funktionelle Beschreibung der einzelnen
Zelltypen findet man z.B. bei HAWKEY und DENNETT (1990), FRYE (1991) und
WATSON (1998). Sie soll an dieser Stelle nicht wiederholt werden.

Nach FRYE (1991) werden folgende Zelltypen unterschieden: Granulozyten
(Heterophile, Eosinophile, Basophile, Neutrophile), Lymphozyten und Monozyten.

Von anderen Autoren (HAWKEY und DENNETT 1990) wird der Neutrophile Granulozyt
als sogenannter Azurophiler der monozytaren Reihe zugerechnet. In gro3erer Zahl sind
sie vor allem im Blut von Schlangen zu finden, sollen aber auch bei Schildkréten,
Krokodilen und Echsen vorkommen.

Auch WATSON (1998) betrachtet den Azurophilen als morphologische Variante der
Monozyten. Nach WATSON (1998) sind Azurophile vor allem bei Schlangen und
Echsen zu finden, wahrend bei Schildkréten und Panzerechsen ,normale” Monozyten
dominieren.

Desweiteren werden von FRYE (1991) Plasmazellen erwéhnt, welche in geringer

Anzahl im Blut von Reptilien zu finden sind.

Wie schon im Abschnitt Leukozytenzahl angesprochen sind, auf Grund der grof3en
Streubreite der in der Literatur verfugbaren ,Referenzwerte” des Differentialblutbildes,
weniger Absolutwerte, als vielmehr Verlaufskontrollen am Patienten von entscheidender
diagnostischer Bedeutung (CAMPBELL 1996).
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So konnten z.B. JACOBSON et al. (1991) keine signifikanten Unterschiede im

Differentialblutbild gesunder und kranker Schilkroten nachweisen.

2.4.7.1. Heterophile Granulozyten

DUGUY (1970) erwahnt saisonale Schwankungen der prozentualen Heterophilenzahl
(Minimum im Winter, Maximum im Sommer) bei Vipera aspis. Bei anderen
Reptilienarten, unter anderem Emys orbicularis, wurden saisonale von individuellen
Schwankungen tberlagert (DUGUY 1967).

Bei LAWRENCE und HAWKEY (1986) sank der prozentuale Anteil der Heterophilen bei
Testudo hermanni und graeca kontinuierlich von Januar bis Oktober.

LAMNEK (1996) ermittelte bei Emys orbicularis die héchsten Werte im Winter und
kontinuierlich fallende Heterophilenanteile von Marz bis Juli.

DONHAUSER (1997) mald bei Europaischen Landschildkréten Maximalwerte im
Frihjahr, Minimalwerte im Sommer und leicht unter den Frihjahrswerten liegende
Heterophilenzahlen im Herbst.

TAYLOR und JACOBSON (1982) konnten dagegen bei Gopherschildkroten keine
saisonalen Variationen der prozentualen Granulozytenzahlen nachweisen (hier wurden

Heterophile und Eosinophile zusammengefal3t gezahlt).

LAMNEK (1996) ermittelte bei mannlichen Emys orbicularis durchschnittlich groRRere
prozentuale Heterophilenzahlen als bei weiblichen.

Von anderen Autoren (DUGUY 1967, TAYLOR und JACOBSON 1982, DONHAUSER
1997) wurden dagegen keine geschlechtsabhdngigen Unterschiede des

Differentialblutbildes festgestellt.

Scheinbar niedrigere prozentuale Heterophilenzahlen bei Breitrandschildkroten, im
Vergleich zu anderen europaischen Landschildkréten, waren statistisch nicht signifikant
(DONHAUSER 1997).
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Auch in anderen Arbeiten wurden keine verwertbaren Hinweise auf signifikante

Artunterschiede gefunden.

Gewisse altersabhéangige Schwankungen des Differentialblutbildes wurden von
BRADLEY et al. (1998) bei Caretta caretta untersucht.

Auch DUGUY (1970) berichtet von altersabhangigen Schwankungen bei verschiedenen
Reptilienarten.

Bei (akuten) Entzindungen kommt es zu einem Anstieg der prozentualen
Heterophilenzahl (ROSSKOPF 1982, CAMPBELL 1996). Heterophile dienen vor allem
der Phagozytose.

Auch bei Parasiteninfektion wurden vermehrt Heterophile gefunden (DUGUY 1970).

2.4.7.2. Eosinophile Granulozyten

Wie von DUGUY (1967) und (1970) bei verschiedenen Reptilienarten nachgewiesen,
werden im Sommer deutlich niedrigere prozentuale Eosinophilenwerte gezahlt als im
Winter.

Ahnliche Ergebnisse erzielte LAMNEK (1996), jedoch mit einem absolutem Maximum im
April nach Ende der Winterruhe, zum Beginn der Paarungszeit.

LAWRENCE und HAWKEY (1986) ermittelten bei Testudo graeca und hermanni
Minimalwerte der prozentualen Eosinophilenzahl im Januar und Juni, héhere Werte im
Méarz und Maximalwerte im Oktober.

Im Gegensatz zu den vorgenannten Untersuchern ermittelte DONHAUSER (1997)
Minimalwerte im Frihjahr, Maximalwerte im Sommer und ein leichtes Absinken zum
Herbst hin.

Die prozentualen Eosinophilenzahlen sind nicht geschlechtsabhangig (DUGUY 1967,
LAMNEK 1996, DONHAUSER 1997).
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Ebenso finden sich keine Hinweise auf signifikante Artunterschiede. Auffallend niedrige
prozentuale Eosinophilenzahlen bei Testudo marginata waren statistisch nicht
signifikant (DONHAUSER 1997).

Eine Erh6hung der Eosinophilenzahl finden wir bei Entziindungen, vor allem infolge von
Parasiteninfektionen. Ahnlich wie die Heterophilen sind Eosinophile zur Phagozytose
befahigt (DUGUY 1970, ROSSKOPF 1982, CAMPBELL 1996).

2.4.7.3. Basophile Granulozyten

Die Basophilen zeigen die geringste jahreszeitliche Variation. Trotzdem scheint der
prozentuale Anteil im Sommer hoher zu sein als im Winter (DUGUY 1970).

Dem entspricht teilweise die Aussage von LAMNEK (1996), welcher steigende
Basophilenraten von Marz bis zu einem Maximum im Juni verzeichnete, jedoch
Minimalwerte im Juli und Oktober malf3.

DONHAUSER (1997) fand dagegen Minimalwerte im Sommer, hbéhere prozentuale

Basophilenzahlen im Frihjahr und ein Maximum im Herbst.

Geschlechtsunterschiede sind offenbar nicht relevant (TAYLOR und JACOBSON 1982,
LAMNEK 1996, DONHAUSER 1997).

Nach DONHAUSER (1997) besitzt Testudo marginata signifikant mehr Basophile als

andere Landschildkrbtenarten.

Analog zum Sauger dienen die Basophilen bei Reptilien als Bindungsstelle fir
Immunglobuline sowie der Histaminfreisetzung. Eine Erhéhung der Basophilenzahl wird
zum Beispiel bei Infektionen mit Blutparasiten beobachtet (CAMPBELL 1996). Nach
ROSSKOPF (1982) findet man vor allem bei chronischen Entzindungen vermehrt

Basophile.
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2.4.7.4. Lymphozyten

Umgekehrt wie die Eosinophilen verhalten sich die Lymphozyten, so dafld im Sommer
hohe, im Winter niedrige prozentuale Lymphozytenwerte gezahlt werden (DUGUY
1967, 1970).

LAWRENCE und HAWKEY (1986) verzeichneten ein starkes Absinken von Januar bis
Mérz und einen kontinuierlichen Anstieg auf Maximalwerte im Juni und Oktober.

Sehr ahnlich gestaltet sich der Verlauf der prozentualen Lymphozytenzahlen bei
LAMNEK (1996). Minimalwerte wurden hier im April gemessen.

Von anderen Autoren konnten keine saisonalen  Schwankungen der
Lymphozytenzahlen gefunden werden (TAYLOR und JACOBSON 1982, DONHAUSER
1997).

Bei Vipera berus und Vipera aspis weisen weibliche Tiere hdhere prozentuale
Lymphozytenzahlen als mannliche auf (DUGUY 1970).

Ahnliche Geschlechtsunterschiede konnten bei Schildkréten bisher nicht nachgewiesen
werden (DUGUY 1967, TAYLOR und JACOBSON 1982, LAMNEK 1996, DONHAUSER
1997).

Scheinbar hoéhere prozentuale Lymphozytenzahlen bei Testudo marginata als bei den
Ubrigen europaischen Landschildkréten waren  statistisch nicht  signifikant
(DONHAUSER 1997).

Bei Schlangen wird ein Anwachsen der Lymphozytenzahl unmittelbar vor und ein
Absinken nach der Hautung beobachtet (DUGUY 1970).

Lymphozyten sind fiur die spezifische, immunglobulinvermittelte und zellulare Abwehr
verantwortlich, so daR mit einer verminderten Immunantwort wahrend der Winterruhe

(niedrige Lymphozytenzahlen) gerechnet werden muf3 (CAMPBELL 1996).
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2.4.7.5. Monozyten

TAYLOR und JACOBSON (1982) ermittelten bei Gopherus polyphemus im Frihjahr
signifikant h6here prozentuale Monozytenzahlen als im Herbst.

Das entspricht den Ergebnissen von LAWRENCE und HAWKEY (1986), welche im
Mérz den hdchsten Monozytenanteil fanden.

Im Unterschied dazu ermittelte LAMNEK (1996) Minimalwerte im Marz und Juni,
Maximalwerte dagegen im Oktober.

DUGUY (1970) und DONHAUSER (1997) konnten keine saisonalen Schwankungen der

prozentualen Monozytenzahl feststellen.

Unterschiede der prozentualen Monozytenzahl bei mannlichen und weiblichen
Schildkréten konnten bisher nicht nachgewiesen werden (TAYLOR und JACOBSON
1982, LAMNEK 1996, DONHAUSER 1997).

DONHAUSER (1997) stellte signifikante Artunterschiede der Monozytenzahl fest,
wonach Agrionemys horsfieldii die héchsten, Testudo marginata die niedrigsten Werte

aufwies.

Monozyten sind an Entzindungsreaktionen, insbesondere bei Granulombildungen
beteiligt. Sie sind Bestandteil der Immunantwort auf verschiedene infektiose Prozesse
(CAMPBELL 1996).



Literaturiibersicht

2.4.7.6. Tabellarische Ubersicht des Differentialbl
Literaturquellen

utbildes verschiedener

33

SPEZIES n HETERO |EOSINO |BASO LYMPHO |[MONO |AUTOR
Testudo 14 32,21+ |1557+ |[143+% 4943+ |(1,36+ DONHAUSER
graeca 15,41 11,88 1,65 17,31 1,34 (1997)
Testudo 141 29,21+ |1521+ |2,56+ 5155+ |154+ DONHAUSER
hermanni 20,45 14,54 2,79 19,94 1,81 (1997)
T.graecau. |6-10 |12-83 0-50 0.A. 12 -64 0-10 LAWRENCE u.
T. hermanni HAWKEY (1986)
Testudo 8 24,33+ |5,67 % 7,89 + 61,00+ [1,11% DONHAUSER
marginata 17,87 3,46 7,83 15,00 0,93 (1997)
Agrionemys |18 30,80+ |13,78x |(2,61+ 49,11+ |35+ DONHAUSER
horsfieldii 16,63 16,29 3,57 17,60 5,15 (1997)
Gopherus |4 36+£21 |2(%2) 16+12 (30+13 |[12+8 JACOBSON et
agassizii al. (1991)
ROSSKOPF.
> - - - - —
300 |35-60 |0-4 2-15 25-50 |0-4 (1982)
Gopherus |13 10 - 57 10-57 |[2-11 32-79 |3-13 TAYLOR u.
polyphemus keine Trennung JACOB. (1982)
G. pardalis |0.A. 52 58,0 4,6 29,8 2,0 PIENAAR (1962)
Geochelone {10 32-79 |0-7 0-4 2-40 0-8 SAMOUR et al.
gigantea (1986)
Terrapene |13 295+5 ([155+ 10£2,7 (404 5,2+1,2 |ALTLAND u.
carolina 2,4 THOMP. (1958)
Emys 34 S4W6 |S40W83|S4WO0 |S52W11 |SOW O |DUGUY (1967)
orbicularis 2-21 12-89 [(0-25 4-76 0-1
16,02 28,74 1,65 53,30 0,59

99 (1-44) |(6-64) |((0-20) [(11-88) [(0-14) LAMNEK (1996)
Pseudemys [0.A. 19 -32 .Kleine® |0.A. 11-22 0-3 HEADY u.
Emydoidea 22 - 26 ROGERS (1962)
Chrysemys ~grofe”

26 - 41

Caretta 5-10 |48-94 0-12 0-3 3-46 0-8 BRADLEY et al.
caretta (1998)

Tabelle 2.8: Differentialblutbild (%) nach Literaturangaben
W — Winter

S - Sommer
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2.5. Blutbiochemische Untersuchungen

Ebenso wie bei der Betrachtung der hamatologischen Parameter sollen auch hier
neben der Auflistung von Einzelwerten verschiedener Quellen vor allem die Aspekte
Saisonalitéat, Geschlechts- und Altersabhéngigkeit, sowie diagnostischer Wert
beleuchtet werden.

Die Auswabhl bei der tabellarischen Ubersicht der Einzelwerte erfolgte ebenfalls analog
zur Hamatologie, wobei hier meist alle verfigbaren Quellen (Schildkrdten)

bertcksichtigt wurden.

2.5.1. Kalium (K)

Die Plasmakaliumkonzentration wird bei allen Reptilien relativ streng in einem Bereich
von 3 - 6 mmol/l kontrolliert. Hohere Konzentrationen weisen auf Hamolyse hin
(DESSAUER 1970, WATSON 1998).

Im Jahresverlauf wurden bei Schildkroten keine nennenswerten Variationen der
Kaliumkonzentration beobachtet (HUTTON und GOODNIGHT 1957, GILLES-BAILLIEN
und SCHOFFENFIELS 1965, GILLES-BAILLIEN 1973, TAYLOR und JACOBSON 1982,
PAGES et al. 1992).

Im Gegensatz zu den vorgenannten Untersuchern registrierten HAGGAG et al. 1965
beim  Steppenwaran (Varanus greseus) eine deutliche Zunahme der

Kaliumkonzentration wahrend der Winterruhe.

Die Kaliumkonzentration ist nicht geschlechtsabhangig (BOLTEN und BJORNDAL
1992).

Bei APELT (1993) besal? Testudo hermanni deutlich hohere Plasmakaliumspiegel als

Emys orbicularis.
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Allgemein zeigt der Plasmakaliumspiegel aber nur geringe Variationen zwischen den
verschiedenen Spezies (STENROOS und BOWMAN 1968, WATSON 1998).

Nach BOLTEN und BJORNDAL (1992) ist der Plasmakaliumgehalt nicht von der
KorpergroRe abhangig.

MAGINNISS und HITZIG (1987) stellten fest, dal die Haltungstemperatur keinen
Einflu3 auf die Plasmakaliumkonzentration bei Chrysemys picta bellii hat.

Dagegen registrierten MUNDAY und BLANE (1961), nach mehrstindiger
Kalteexposition bei Anolis (Anolis gamidae) und Grasnattern (Tropidontus natrix)
deutlich sinkende Kaliumspiegel, einhergehend mit sinkendem Hamatokrit.

Wahrend die Natrium- und Chloridkonzentration beim Wechsel von SiRwasser- zu
Meerwasserhaltung bei Malaclemys centrata signifikanten Veranderungen unterworfen
ist, wird die Kaliumkonzentration in relativ engen Grenzen konstant gehalten (GILLES-
BAILLIEN 1970).

Bei Chelonia mydas wurde dagegen bei SuRwasserhaltung ein hoch signifikanter
Anstieg der Kaliumkonzentration gemessen. Bei diesen Tieren sind spezielle
.Salzdrisen* vorhanden, welche fur die Exkretion der in groRen Mengen
aufgenommenen Elektrolyte verantwortlich sind (HOLMES und Mc BEAN 1964).
Hyperkalidmie kann Ausdruck von UbermalRiger Kaliumaufnahme, zu geringer
Ausscheidung oder Ubertritt von intrazellularer Flussigkeit in den Extrazellularraum sein
(z.B. Hamolyse!). Erniedrigte Kaliumspiegel geben dagegen Hinweise auf zu geringe
Aufnahme mit der Nahrung oder Kaliumverlust zum Beispiel durch Diarrhoe
(CAMPBELL 1996).

SAMOUR et al. (1986) malRen bei anorektischen, kranken Riesenschildkroten deutlich
niedrigere Kaliumspiegel als bei klinisch gesunden Tieren.

Warme Lagerung der Blutproben fuhrt bereits innerhalb kurzer Zeit zu einem deutlichen
Anstieg der Plasmakaliumkonzentration durch Freisetzung von Kalium aus dem
Intrazellularraum (JACOBSON et al. 1992).



Literaturiibersicht

36

SPEZIES

KALIUM (mmol/l)

AUTOR

Testudo hermanni 1-5 | 2,98+0,57-4,99 |[GILLES-BAILLIEN et al. (1965)

3 53%+0,5-6,0+0,7 |GILLES-BAILLIEN (1973)

17 45-5,01 GOBEL u. SPORLE (1992)

35 41(21-56) |APELT (1993)
Gopherus agassizii >300 22-45 ROSSKOPF (1982)

4 5,0 (s:0,2) JACOBSON et al. (1991)

4 4,47 +0,57 JACOBSON et al. (1992)
Gopherus polyphemus 17 5,01(2,9-7,00 |TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Geochelone gigantea 21 4,7 (3,2-6,1) SAMOUR et al. (1986)
Terrapene carolina 6 4,73 (3,12 - 5,52) [HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
Pseudemys scripta 4,24 (3,27 - 5,14) |HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
elegans 4,25 +0,53 STENROOS u. BOWMAN (1968)
Emys orbicularis 15 3,3(2,7-5,7) APELT (1993)
Chrysemys picta bellii 4,3+0,5 MAGINNISS u. HITZIG (1987)

3,14+0,23 STENROOS u. BOWMAN (1968)

Mauremys caspica S: 7 3,1+0,43 PAGES et al. (1992)
leprosa H:5 3,568+1,13
Chelonia mydas 100 53(4,1-6,9) BOLTEN u. BJORNDAL (1992)

Tabelle 2.9: Kaliumkonzentration (mmol/l) nach Literaturangaben

S - Sommer

2.5.2. Natrium (Na)

H - Herbst

Die Plasmanatriumkonzentration bei Reptilien schwankt - teilweise speziesabhéngig - in
relativ weiten Bereichen von 120 - 170 mmol/l (CAMPBELL 1996). Sie wird in weniger
engen Grenzen kontrolliert als die Kaliumkonzentration (DESSAUER 1970, WATSON

1998).

Im Jahresverlauf wurden die hochsten Natriumkonzentrationen am Ende der

Winterrruhe gemessen, nach deren Ende ein starker Abfall bis in den Juni erfolgte. Von
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Juli bis April stieg der Natriumgehalt an (GILLES- BAILLIEN und SCHOFFENFIELS
1965, GILLES-BAILLIEN 1973).

HUTTON und GOODNIGHT (1957) registrierten dagegen wahrend der Winterruhe
niedrigere Natriumspiegel als im Sommer.

Ahnlich waren die Ergebnisse von HAGGAG et al. (1965), welche beim Steppenwaran
(Varanus greseus) wahrend der Winterruhe im Vergleich zum Sommer deutlich

niedrigere Natriumwerte mafien.

PAGES et al. (1992) beobachteten bei Mauremys caspica leprosa im Sommer und
Herbst keine signifikanten Veranderungen der Natriumkonzentration.
Dagegen malRen TAYLOR und JACOBSON (1982) im Herbst hohere

Natriumkonzentrationen als im Frihjahr.

Nach DESSAUER (1970) fuhren niedrige Temperaturen durch Hemmung des
lonentransportes zu sinkenden Plasmanatriumspiegeln.

MUNDAY und BLANE (1961) beobachteten bei einer Echsenart (Anolis gamidae)
sinkende Natriumspiegel bei gleichzeitig sinkendem Hamatokrit nach mehrstindiger
Kéalteexposition, wahrend bei Grasnattern (Tropidontus natrix) keine Anderung der
Natriumkonzentration auftrat.

Nach MAGINNISS und HITZIG (1987) hat die Haltungstemperatur keinen Einflu3 auf

die Plasmanatriumkonzentration.

Die Natriumkonzentration wird nicht von KorpergroRe und Geschlecht beeinfluf3t
(JACKSON et al. 1974, BOLTEN und BJORNDAL 1992).

Betrachtet man die Natriumwerte der verschiedenen Untersuchungen (siehe Tabelle
2.10), so entsteht der Eindruck, dafl} innerhalb der Landschildkréten Kkeine
nennenswerten Speziesunterschiede vorliegen, Sumpfschildkréten grundsatzlich etwas
niedrigere und Meeresschildkroten hohere Natriumkonzentrationen besitzen. Genauere
Hinweise zur Speziesabhéngigkeit konnten den durchgesehenen Quellen aber nicht

entnommen werden.
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Beim Vergleich von in Salzwasser und SilRwasser gehaltenen Malaclemys centrata
wiesen die ,Salzwassertiere® hdhere Plasmanatriumspiegel auf (DUNSON 1970,
GILLES-BAILLIEN 1970).

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die Tatsache, dal3 die
Natriumkonzentrationen bei Meeresschildkroten, neben der Ausscheidung Uber die
Nieren, vor allem Uber spezielle ,Salzdrisen* kontrolliert wird (HOLMES und Mc BEAN
1964, KOOISTRA und EVANS 1976). Bei Haltung im Sufwasser werden aber auch bei

diesen Tieren niedrigere Natriumkonzentrationen als im Salzwasser gemessen.

Dehydratation auf Grund verschiedener Ursachen fuhrt zu Hypernatridmie.
Hyponatridmie ist haufig Folge von gastrointestinalem Natriumverlust durch Vomitus
und Diarrhoe (CAMPBELL 1996).

Deutlich erhdhte Natriumspiegel beobachteten JACOBSON et al. (1992) bei

Gopherschildkréten mit Erkrankungen der oberen Atemwege.

Im Gegensatz zur Kaliumkonzentration bleibt die Natriumkonzentration von langerer
Lagerung der Blutproben unbeeinflul3t (JACOBSON et al. 1992).
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SPEZIES

NATRIUM (mmol/l)

AUTOR

Testudo hermanni 1-5 | 105,2-167 £3,7 |GILLES-BAILLIEN et al. (1965)

3 138+5,8 - 155+11,1 | GILLES-BAILLIEN (1973)

17 130 - 144 GOBEL u. SPORLE (1992)

35 | 125,3(87-147,9) |APELT (1993)
Gopherus agassizii >300 130 - 157 ROSSKOPF (1982)

4 136 (s: 5) JACOBSON et al. (1991)

4 133,2 5,7 JACOBSON et al. (1992)
Gopherus polyphemus 8 138 (134 - 145) |JACKSON et al. (1974)

17 |137,7 (127,0-148,0)| TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Geochelone gigantea 21 132,5 (129 - 136) | SAMOUR et al. (1986)
Terrapene carolina 7 124,8 (114,8-128,2) |HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
Pseudemys scripta 119,5 (100,0-134,3) |HUTTON u. GOODNIGHT 1957
elegans 141,5+2,48 |STENROOS u. BOWMAN (1968)
Emys orbicularis 15 |122,7 (117,4-130,5) | APELT (1993)
Chrysemys picta bellii 146,4 £ 0,78 STENROOS u. BOWMAN (1968)

127,4 £1 4 MAGINNISS u. HITZIG (1987)

Mauremys caspica S: 7 117,6 £14,27 PAGES et al. (1992)
leprosa H:5 123,98 £7,02
Chelonia mydas 100 172 (157 - 183) |BOLTEN u. BJORNDAL (1992)

Tabelle 2.10: Natriumkonzentration (mmol/l) nach Literaturangaben

S - Sommer

2.5.3. Chlorid (CI)

H - Herbst

Nach CAMPBELL (1996) schwankt der Plasmachloridspiegel gesunder Reptilien im

relativ weiten Bereich von 100 - 150 mmol/l. Wie der Aufstellung der Einzelwerte zu

entnehmen ist, geben andere Autoren deutlich niedrigere Referenzbereiche an.

Im Jahresverlauf verhalt sich die Chloridkonzentration analog der Natriumkonzentration:

Steigende Werte von Juli bis zum Hdchststand am Ende der Winterruhe im April,
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fallende Chloridwerte von April bis Juni (GILLES-BAILLIEN und SCHOFFENFIELS
1965, GILLES-BAILLIEN 1973).

Auch von HAGGAG et al. (1965) wurde bei Untersuchungen an Steppenwaranen
(Varanus greseus) ein paralleles Verhalten von Natrium- und Chloridkonzentration
beobachtet, jedoch mit hohen Werten im Sommer und niedrigen im Winter.

Ahnlich waren auch die Ergebnisse von TAYLOR und JACOBSON (1982). Parallel zur
Natriumkonzentration wurden hohe Werte im Herbst und niedrige im Fruhjahr

gemessen.

Nach BOLTEN und BJORNDAL (1992) liegt keine Geschlechtsabhangigkeit der

Cloridkonzentration vor.

In Untersuchungen von HUTTON und GOODNIGHT (1957) wurden bei Terrapene
carolina deutlich héhere Chloridkonzentrationen gemessen als bei Pseudemys scripta

elegans. Saisonale Schwankungen wurden nicht bemerkt.

Mit der KorpergréfRe ist die Chloridkonzentration negativ korreliert (BOLTEN und
BJORNDAL 1992).

Nach wochenlanger Haltung von Chrysemys picta bellii, abgetaucht in 3C kaltem
Wasser, kam es zu einem signifikanten Abfall der Plasmachloridkonzentration. Unter
normalen Haltungsbedingungen zeigt die Chloridkonzentration keine
Temperaturabhéngigkeit (MAGINNISS und HITZIG 1987).

In Salzwasser gehaltenene Malaclemys centrata zeigten hohere Plasmachloridspiegel
als im SuRRwasser lebende Tiere (GILLES-BAILLIEN 1970).

Hyperchlordmie kann die Folge von Dehydration und Nierenfunktionsstorungen sein
(CAMPBELL 1996).
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SPEZIES n CHLORID (mmol/l) AUTOR
Testudo hermanni 1-5 |66,8-134,0+12,0 |GILLES-BAILLIEN et al. (1965)(
3 123419 - 133+19 |GILLES-BAILLIEN (1973)
17 96 - 115 GOBEL u. SPORLE (1992)
Gopherus agassizii 4 110 (s: 4) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 17 102,3 (35-128) |TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Geochelone gigantea 21 93 (87 - 107) SAMOUR et al. (1986)
Terrapene carolina 6 97,6 (84,5-114,8) |[HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
Pseudemys scripta 6 80,4 (71,5-90,3) |HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
elegans
Chrysemys picta bellii 5 919+1;3 MAGINNISS u. HITZIG (1987)
Chelonia mydas 100 113 (100 - 130) |[BOLTEN u. BJORNDAL (1992)

Tabelle 2.11: Chloridkonzentration (mmol/l) nach Literaturangaben

2.5.4. Kalzium (Ca)

CAMPBELL (1996) gibt einen Referenzbereich der Kalziumkonzentration von 2 - 5
mmol/l fur Reptilien allgemein und von 0,5 - 2,5 mmol/l fir ,bestimmte” Landschildkréten
an. Der Blutkalziumspiegel wird durch Vitamin Ds;, Parathormon und Calcitonin

kontrolliert.

Nach HUTTON und GOODNIGHT (1957), GILLES-BAILLIEN et al. (1965) sowie
TAYLOR und JACOBSON (1982) werden
Veranderungen der Kalziumkonzentration beobachtet.

Im Unterschied dazu beobachteten PAGES et al. (1992) und DONHAUSER (1997) im

im Jahresverlauf keine signifikanten

Herbst deutlich hthere Plasmakalziumspiegel als im Sommer.
Deutliche saisonale Schwankungen der Kalziumkonzentration konnten auch von
LAMNEK (1996) beobachtet werden. Maximalwerte wurden am Ende der Winterruhe

(Mé&rz) und im Juni gemessen, Minimalwerte im April und Juli.
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Bei Varanus greseus wurden im Winter deutlich héhere Kalziumgehalte gemessen als
im Sommer. HAGGAG et al. (1965) sahen darin, im Zusammenhang mit einem Anstieg
der Kaliumkonzentration, eine wesentliche Voraussetzung fir herabgesetzte Nerven-

und Muskelerregbarkeit wahrend der Winterruhe.

Wahrend BOLTEN und BJORNDAL (1992) keine Geschlechtsabhangigkeit der
Kalziumkonzentration nachweisen konnten, hatten bei LAMNEK (1996) mannliche
Emys orbicularis signifikant hohere Plasmakalziumkonzentrationen als weibliche. Nach
DONHAUSER (1997) sind es dagegen die weiblichen Tiere, welche signifikant hhere
Kalziumspiegel besitzen. Weibchen mit beschalten Eiern im Ovidukt haben die
vergleichsweise htéchsten Kalziumspiegel (JACKSON et al. 1974).

Deutliche Artunterschiede der Kalziumkonzentration wurden von DONHAUSER (1997)
aufgezeigt (Testudo graeca > Testudo hermanni > Agrionemys horsfieldi, Testudo

marginata).

BOLTEN und BJORNDAL (1992) wiesen eine signifikante negativ korrelierte
Abhéangigkeit der Kalziumkonzentration von der Korpergrof3e nach.
In einer von JACKSON et al. (1974) vorgelegten Arbeit konnte ein solcher

Zusammenhang nicht festgestellt werden.

Wochenlange Haltung abgetaucht in 3T kaltem Wasser fuhrte bei Chrysemys picta
belli zu einem signifikanten Anstieg der Kalziumkonzentration. Unter normalen
Haltungsbedingungen ist der Blutkalziumspiegel dagegen nicht temperaturabhangig
(MAGINNISS und HITZIG 1987).

Hyperkalzamie gibt Hinweise auf primaren und sekundéren Hyperparathyreoidismus,
Osteolyse oder UbermaRige (auch iatrogene) Kalzium- oder Vitamin Ds-Gaben.
Ebenfalls erhdhte Kalziumspiegel haben weibliche Tiere in der Zeit der Eibildung
infolge von Kalziummobilisation aus den Knochen. Hypokalzadmie wird vor allem bei
ernahrungsbedingter Kalzium-Phosphor-Vitamin D3 -Imbalanz beobachtet (CAMPBELL
1996, WATSON 1998).
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Riesenschildkroten

Blutkalziumkonzentrationen (SAMOUR et al. 1986).

Eine erniedrigte Kalziumkonzentration maf3en auch FRYE et al. (1976) bei einer an

Diabetes mellitus erkrankten Schildkréte.
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zeigten abgesunkene

SPEZIES n KALZIUM (mmol/l) AUTOR

Testudo graeca 13 2,65 (s:1,81) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 1-5 15-6,33+1,67 |GILLES-BAILLIEN et al. (1965)

17 2,72-3,5 GOBEL u. SPORLE (1992)

18 3,98 (2,66 - 8,09) |WIECHERT (1992)

35 2,9(1,8-4,6) |APELT (1993)

145 2,22 (s:1,71) |DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 5 1,27 (s: 0,59) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 12 1,48 (s: 1,06) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii >300 2,25 - 4,25 ROSSKOPF (1982)

4 2,45 (s: 0,275) |JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 10 2,94 (2,45 - 3,6) |TAYLOR u. JACOBSON (1982)

8 3,1(2,8-4,1) |JACKSON et al. (1974)

Geochelone gigantea 21 29(1,6-5,0) SAMOUR et al. (1986)
Terrapene carolina 10 0,7(0,4-1,05) |HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
Pseudemys s. elegans 10 0,8(0,45-1,45) |HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
Emys orbicularis 15 3,0(2,5-4,2) APELT (1993)

94 1,07 (0-2,73) |LAMNEK (1996)
Mauremys caspica S: 7 0,88 £ 0,07 PAGES et al. (1992)
leprosa H: 5 1,97 £ 0,09
Chelonia mydas 100 2,27 (0,4 - 3,05) |BOLTEN u. BJORNDAL (1992)

Tabelle 2.12: Kalziumkonzentration (mmol/l) nach Literaturangaben

S - Sommer

H - Herbst
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2.5.5. Phosphor (P)

In der Literatur gefundene Angaben zur Phosphorkonzentration zeigen eine recht grof3e

Schwankungsbreite von 0,67 - 4,45 mmol/I.

Nach PAGES et al. (1992) zeigte die Phosphorkonzentration im Jahresverlauf einen
umgekehrten Trend wie die Kalziumkonzentration, d.h. niedrige Phosphorspiegel im
Herbst und hohe im Sommer. Zu einer ahnlichen Aussage kam auch DONHAUSER
(1997). Entgegengesetzt zur Kalziumkonzentration wurden nach hohen
Konzentrationen im Sommer niedrige Werte im Herbst gemessen. Allerdings zeigten
bei DONHAUSER (1997) sowohl Kalzium als auch Phosphor ein Frihjahrsminimum.
Einen Anstieg der Plasmaphosphorkonzentration wahrend der Winterruhe, auf deutlich
hohere Werte als im Sommer, beobachteten HAGGAG et al. (1965) beim
Steppenwaran (Varanus greseus).

Dagegen mafen HUTTON und GOODNIGHT (1957) wahrend der Winterruhe
niedrigere Phosphorspiegel als im Sommer.

Auch LAMNEK (1996) registrierte einen Anstieg der Phosphorspiegel im Sommer. Im
Herbst und Winter wurden niedrige Konzentrationen gemessen.

In den Untersuchungen von TAYLOR und JACOBSON (1982) zeigte sich keine

Saisonalitat der Phosphorkonzentration.

Nach BOLTEN und BJORNDAL (1992) und LAMNEK (1996) ist die
Phosphorkonzentration nicht geschlechtsabhéngig.
Anderer Meinung ist DONHAUSER (1997), welche deutlich hdhere Phosphorspiegel bei

weiblichen européischen Landschildkréten nachwies als bei mannlichen Tieren.

Auch eine deutliche Speziesabhangigkeit konnte von DONHAUSER (1997)
nachgewiesen werden (Agrionemys horsfieldii > Testudo hermanni, Testudo graeca >

Testudo marginata).
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Von der KorpergroRe ist der Serumphosphorspiegel nach BOLTEN und BJORNDAL
(1992) dagegen nicht abhangig.

Junge, wachsende Tiere haben hohere Plasmaphosphorspiegel als Erwachsene
(CAMPBELL 1996).

Hyperphosphatamie ist eine Folge von Phosphoriberschu?3 in der Nahrung,
Hypervitaminose D und Nierenerkrankungen; Hypophosphatdmie von Hunger oder
Phosphorunterversorgung in der Nahrung (CAMPBELL 1996). Auch wahrend des
Ostrus werden erhéhte Phosphorspiegel beobachtet (WATSON 1998).

Erniedrigte Phosphorspiegel wurden von JACOBSON et al. (1992) bei Schildkréten mit
Atemwegserkrankungen gemessen.

Bei SAMOUR et al. (1986) hatten erkrankte Tiere hohere Phosphorkonzentrationen im
Blut.

Erhéhte Phosphorspiegel fanden auch FRYE et al. (1976) bei einem an Diabetes

mellitus erkrankten Tier.

Wie DONHAUSER (1997) anmerkt, steigen die Phosphorspiegel bei traumatischer

Blutentnahme deutlich an.
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SPEZIES n PHOSPHOR AUTOR
(mmol/l)

Testudo graeca 14 1,82 (s: 1,29) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 17 1,7- 3,3 GOBEL u. SPORLE (1992)

18 | 1,41 (1,03-2,68) |WIECHERT (1992)

153 1,6 (s: 0,93) DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 7 1,07 (s: 0,62) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 13 2,4 (s:1,28) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii 4 0,81 (s: 0,06) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 17 0,67 (0,32-1,0) |TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Geochelone gigantea 21 1,4 (0,5-3,9) SAMOUR et al. (1986)
Terrapene carolina 6 2,7(2,13-3,1) |HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
Pseudemys s. elegans 6 3,48 (2,43 -3,1) |HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
Emys orbicularis 111 1,07 (0-2,73) |LAMNEK (1996)
Mauremys caspica S: 7 445+1,13 PAGES et al. (1992)
leprosa H: 5 2,26 +0,39
Chelonia mydas 100 | 2,16 (1,22 - 3,51) |BOLTEN u. BJORNDAL (1992)

Tabelle 2.13: Phosphorkonzentration (mmol/l) nach Literaturangaben

S - Sommer

H — Herbst

2.5.6. Kalzium-Phosphor-Verhéltnis

Relativ wenig Beachtung fand das Kalzium-Phosphor-Verhaltnis in der ausgewerteten

Literatur.

Ein Kalzium-Phosphor-Verhaltnis < 1:1 ist als Hinweis auf Nierenerkrankungen zu
werten (CAMPBELL 1996).

Ein relatives Sommerminimum des Kalzium-Phosphor-Verhaltnisses konnte statistisch
nicht belegt werden (DONHAUSER 1997).
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Statistisch signifikante Art- und Geschlechtsunterschiede wurden von DONHAUSER

(1997) nicht nachgewiesen.

SPEZIES n KALZIUM / AUTOR
PHOSPHOR

Testudo graeca 13 2,45 (s: 2,2) DONHAUSER (1997)

Testudo hermanni 140 2,63 (s: 4,13) DONHAUSER (1997)

Testudo marginata 6 1,79 (s: 1,67) DONHAUSER (1997)

Agrionemys horsfieldii 12 1,20 (s: 1,31) DONHAUSER (1997)

Tabelle 2.14: Kalzium-Phosphor-Verhaltnis nach Literaturangaben

2.5.7. Harnstoff (BUN)

Einen starken Anstieg der Blutharnstoffkonzentration wahrend der Winterruhe und
schnellen Abfall nach dem Erwachen beobachtete GILLES-BAILLIEN (1969) bei
Testudo hermanni. Daraus resultierten niedrigste Harnstoffwerte im Sommer und
hochste am Ende der Winterruhe (GILLES-BAILLIEN und SCHOFFENFIELS 1965,
GILLES-BAILLIEN 1973). Obwohl von DONHAUSER (1997) dieselbe Tendenz
beobachtet wurde, waren die in dieser Arbeit ermittelten saisonalen Schwankungen
statistisch gesehen zufallig.

Mc ARTHUR (1996) berichtet von sehr niedrigen Harnstoffspiegeln vor und sehr hohen
nach der Winterruhe.

Analog zu den vorgenannten Arbeiten fanden auch HAGGAG et al. (1965) deutlich
erhdhte Nicht-Protein-Stickstoff-Konzentrationen wahrend der Winterruhe im Vergleich
zur Aktivitatsphase im Sommer. Begrindet wird dieser Anstieg mit einer Akkumulation
von Stoffwechselprodukten infolge fehlender Ausscheidung wahrend der Winterruhe.
Anders waren die Ergebnisse von LAMNEK (1996), welcher Minimalkonzentrationen in
der Winterruhe und im Friahjahr sowie Maximalkonzentrationen, vor allem bei den

Mannchen, im Sommer maR.
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Andere Untersucher konnten dagegen keine signifikanten saisonalen Schwankungen
der Blutharnstoffspiegel nachweisen (HUTTON und GOODNIGHT 1957, TAYLOR und
JACOBSON 1982, PAGES et al. 1992, DONHAUSER 1997).

Wahrend BOLTEN und BJORNDAL (1992) keine Geschlechtsabhangigkeit der
Harnstoffkonzentration feststellten, hatten bei LAMNEK (1996) und DONHAUSER
(1997) mannliche Tiere hohere Blutharnstoffwerte als weibliche. Dieser Unterschied

war statistisch jedoch von geringer Signifikanz.

APELT (1993) fand bei Testudo hermanni signifikant niedrigere Harnstoffwerte als bei
Emys orbicularis.

Untersuchungen an europaischen Landschildkroten, welche von SCHILDGER und
HERZBERGER (1993) vorgelegt wurden, lassen keine Artunterschiede erkennen. Die
von DONHAUSER (1997) angeprochenen Speziesunterschiede sind statistisch zufallig.

Nach BOLTEN und BJORNDAL (1992) ist der Harnstoffspiegel negativ mit der

Korpergrol3e korreliert.

Signifikant hoéhere Harnstoffspiegel beobachtete GILLES-BAILLIEN (1970) bei
Malaclemys centrata, welche in Meerwasser gehalten wurden, gegenuiber in StlRwasser

gehaltenen Tieren.

Da Harnstoff, im Gegensatz zur Harnsaure , welche durch tubulére Sekretion
ausgeschieden wird, glomerular filtriert wird, ist eine Harnstofferhhung haufiger ein
Hinweis auf prarenale Acotdmie als auf manifeste Nierenerkrankungen, welche
ebenfalls zu einem Anstieg fuhren konnen. Reptilien aus besonders trockenen
Habitaten haben ebenfalls htéhere Harnstoffspiegel. Eine daraus resultierende héhere
Plasmaosmolalitéat reduziert die Wasserverluste aus dem Kérper (CAMPBELL 1996).

Laut ROSSKOPF (1982) ist eine Blutharnstoffkonzentration von > 6,7 mmol/l signifikant

fur das Vorliegen einer Nierenerkrankung. Dehydratation, prd- und postrenale
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Erkrankungen (erniedrigter Blutdruck, Harnabflusstérungen) kommen auf3erdem als
Ursache in Betracht.

Auch Dehydratation kann Ursache von erhdhten Harnstoffkonzentrationen sein
(WATSON 1998).

Nach Mc ARTHUR (1996) kann ein Harnstoffspiegel tber 18 mmol/l die Folge einer
Nephritis oder verminderter Nierenfunktion sein.

Hungern fuhrt zu sinkenden Harnstoffspiegeln (BONNET 1979).

Gopherschildkréten  mit  Erkrankungen  der  Atemwege  zeigten  erhohte
Harnstoffkonzentrationen (JACOBSON et al. 1992).

Auch bei SAMOUR et al. (1986) war die Harnstoffkonzentration erkrankter Tiere héher
als bei gesunden.

FRYE et al. (1976) malRen erhdhte Blutharnstoffwerte bei einer an Diabetes mellitus
erkrankten Rotwange.

Nach LAWRENCE et al. (1987) sind stark erhdhte Harnstoffspiegel charakteristisch fir
Schildkroten mit Anorexie nach der Winterruhe. Werte tber 200 mmol/l fihren zu einer

infausten Prognose.
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SPEZIES n HARNSTOFF AUTOR
(mmol/l)
Testudo graeca 13 2,7 (s:4,18) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 1-5 | 3,940, 7-103,749,8 | GILLES-BAILLIEN et al. (1965)
12,3+2,9 - 51,746,2 | GILLES-BAILLIEN (1969)
30£12,5 - 62+33,4 |GILLES-BAILLIEN (1973)
18 1,08 (0,66 - 2,16) |WIECHERT (1992)
35 3,8(<3,3-21,5) |APELT (1993)
0.A. 3.33-6,66 SCHILDGER et al. (1993)
156 3,33 (s:10,15) |DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 7 0,39 (s: 0,37) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 0.A. 3,33-4,99 SCHILDGER et al. (1993)
13 1,03 (s: 1,03) |DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii >300 0,17 - 5,0 ROSSKOPF (1982)
4 1,0 (s: 0,33) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 17 | 5,01 (0,17 - 21,64) | TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Geochelone gigantea 21 5,4 (3,4-9,4) SAMOUR et al. (1986)
Terrapene carolina A: 6 0,17 (0 - 0,53) HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
W:7 | 0,34 (0,21-0,62)
Pseudemys scripta 6 0 - Spuren HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
elegans
Emys orbicularis 15 18,3 (8,5-53,3) |APELT (1993)
108 | 4,83 (0,18 - 20,34) |LAMNEK (1996)
Mauremys caspica S: 7 10,8 +1,73 PAGES et al. (1992)
H: 5 9,4+3,11
Chelonia mydas 100 | 1,74 (0,33-6,16) |BOLTEN u. BJORNDAL (1992)
8
Diverse Schildkréten >100 25-6,7 Mc ARTHUR (1996)

Tabelle 2.15: Harnstoffkonzentration (mmol/l) nach Literaturangaben

A - Aktiv

W - Winterruhe

S - Sommer

H - Herbst
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2.5.8. Harnsaure (URIC)

Harnséaure ist, neben Harnstoff und Ammoniak, das wichtigste im Plasma nachweisbare
Abbauprodukt des Eiwei3- und Purinstoffvechsels. 80 - 90 % der
Stickstoffausscheidung terrestrischer Reptilien erfolgen in Form von Harnsaure.
Normalbereiche schwanken zwischen 0 und 600 umol/l (DESSAUER 1970, CAMPBELL
1996).

Nach HUTTON und GOODNIGHT (1957) kommt es wahrend der Winterruhe zu einem
hoch signifikanten Anstieg der Harnsaurekonzentration. Verantwortlich dafur ist die
verminderte tubulére Sekretion bei niedrigen Temperaturen (DESSAUER 1970).
LAMNEK (1996) mall dagegen bei europdischen Sumpfschildkroten die héchsten
Harnsaurekonzentrationen im Herbst, deutlich niedrigere Werte im Winter und
Minimalwerte im Juli.

Im Gegensatz zur vorgenannten Arbeit ermittelte DONHAUSER (1997) im Herbst die
niedrigsten Blutharnsaurespiegel, im Fruhjahr und Sommer dagegen hdhere, relativ
konstante Werte.

Von TAYLOR und JACOBSON (1982), wie auch von PAGES et al. (1992) wurden keine

saisonalen Veranderungen der Harnsdurekonzentration beobachtet.

Pseudemys scripta elegans besitzt deutlich geringere Harnsédurekonzentrationen als
Terrapene carolina (HUTTON und GOODNIGHT 1957).

Keine Artunterschiede lassen die von SCHILDGER und HERZBERGER (1993) bei
europdaischen Landschildkroten ermittelten Werte erkennen. Die Speziesunterschiede

in den von DONHAUSER (1997) vorgelegten Werten waren statistisch nicht signifikant.

Méannliche Schildkréten haben hdhere Harnsaurewerte als weibliche (BOLTEN und
BJORNDAL 1992, LAMNEK 1996, DONHAUSER 1997).

Wie BOLTEN und BJORNDAL (1992) bemerkten, nimmt die Harnsdurekonzentration

mit zunehmender Kérpergrolie ab.
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Nach BONNET (1979) konnte ein leichter, nicht signifikanter Anstieg der
Harnsaurespiegel bei hungernden Chelonia mydas im Vergleich zu normal geftitterten
Tieren nachgewiesen werden.

Deutlich erhdhte Harnséurespiegel (> 900umol/l) werden oft bei Nierenerkrankungen,
Visceralgicht oder exzessiver Proteinaufnahme mit der Nahrung und Dehydratation
beobachtet, ohne eine nahere Differenzierung der Erkrankung zu ermdglichen
(CAMPBELL 1996, WATSON 1998).

Eine massive Erhdhung der Harnsaurewerte wurde vor allem bei Reptilien mit
Visceralgicht, aber auch mit anderen pathologischen Veranderungen (v.a. entziindliche
Prozesse der Niere), beobachtet. Die Werte bei verschiedenen Reptilien mit
pathologisch nachgewiesener Visceralgicht lagen zwischen 722 und 4847 pmol/l (z.B.
Testudo graeca: 2201 pumol/l) (FRANK 1978).

Auch die von SAMOUR et al. (1986) untersuchten kranken, anorektischen
Riesenschildkréten zeigten erhdhte Harnséurespiegel.

Interessanterweise merkt DESSAUER (1970) an, dall Dehydratation die

Harnséaureausscheidung bei Alligatoren nicht wesentlich mindert.
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SPEZIES

HARNSAURE
(umol/l)

AUTOR

Testudo graeca 0.A. 118,97 - 356,91 |SCHILDGER et al. (1993)
14 | 245,08 (s: 119,56) | DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 17 124,92 -577,0 |GOBEL u. SPORLE (1992)
18 | 182,5(71,3-273,4) | WIECHERT (1992)
35 |149,3 (<119-487,7) | APELT 1993
0.A. 118,97 - 356,91 |SCHILDGER et al. (1993)
167 | 189,76 (s: 117,78) | DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 7 131,46 (s: 61,27) |DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 0.A. 118,97 - 297,42 | SCHILDGER et al. (1993)
13 | 186,78 (s: 107,07) | DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii >300 130,87 - 547,26 | ROSSKOPF (1982)
4 | 291,48 (s: 154,66) |JACOBSON et al. (1991)(
Gopherus polyphemus 17 207,01 (53,5-505,6) | TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Geochelone gigantea 21 76 (25 - 135) SAMOUR et al. (1986)
Terrapene carolina A:6 | 104,9 (88,0-135,6) |HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
W: 7 |336,7 (286,7-399,1)
Pseudemys scripta A:6 | 46,4(28,0-67,8) |HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
elegans W: 6 |236,8 (183,2-300,4)
Emys orbicularis 15 119 (<119 - 199,3) |APELT (1993)
111 | 71,4 (29,7 - 208,2) |LAMNEK (1996)
Mauremys caspica S: 7 297,42 £107,07 |[PAGES et al. (1992)
leprosa H:5 | 267,68 +47,58
Chelonia mydas 100 | 89,2 (29,7 - 208,2) [BOLTEN u. BJORNDAL (1992)
Diverse Schildkréten >100 10 - 100 Mc ARTHUR (1996)

Tabelle 2.16: Harnsaurekonzentration (umol/l) nach Literaturangaben

A - Aktiv

W - Winterruhe

S - Sommer

H - Herbst
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2.5.9. Alaninaminotransferase (ALT)

Nach CAMPBELL (1996) liegen Normalwerte der ALT gewohnlich unter 20 U/l. Die in

der Literatur gefundenen Werte zeigen eine etwas gré3ere Schwankungsbreite.

TAYLOR und JACOBSON (1982) ermittelten bei ihren Untersuchungen an Gopherus
polyphemus im Herbst deutlich hthere ALT-Aktivitaten als im Frihjahr.

LAMNEK (1996) mal? einen starken Anstieg der ALT-Aktivitat von Marz bis Mai (ca. 45
IU/l). Wahrend der Ubrigen Zeit des Jahres wurden niedrige Werte (10 - 20 1U/I)
gemessen.

Hohere ALT-Werte im Frihjahr, ein Absinken im Sommer und einen leichten Anstieg
der ALT-Aktivitat im Herbst registrierte DONHAUSER (1997).

Geschlechtsunterschiede der ALT-Aktivitat wurden bisher nicht nachgewiesen
(BOLTEN und BJORNDAL 1992, LAMNEK 1996, DONHAUSER 1997).

Nach DONHAUSER (1997) kénnen im Blut von Testudo marginata und Agrionemys
horsfieldii héhere ALT-Aktivitdten gemessen werden als bei Testudo hermanni und

Testudo graeca.

Eine Abhangigkeit von der KorpergrofRe konnte von BOLTEN und BJORNDAL (1992)

nicht nachgewiesen werden.

Nach CAMPBELL (1996) zeigt auch die ALT, &hnlich wie die AST, wenig
Organspezifitat und ist somit kein sicherer Indikator fur Leber- oder Muskelzelldefekte.
FRYE et al. (1976) fanden eine Erhdhung der ALT bei einer Schildkréte mit Diabetes

mellitus.
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SPEZIES n ALT (U/l) AUTOR

Testudo graeca 15 21,33 (s:17,86) |DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 18 1,3(0-3) WIECHERT (1992)

35 2,6 (<2,6 - 55,6) |APELT (1993)

165 | 20,85 (s: 16,78) |DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 7 30,71 (s: 27,02) |DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 0.A. 25-35 SCHILDGER et al. (1993)

13 34,69 (s: 27,55) |DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii 4 2 (s:0,4) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 13 14,8 (2,0 -57,0) |TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Geochelone gigantea 21 7 (0 - 26) SAMOUR et al. (1986)
Emys orbicularis 15 3,7(2,8-80,5) |APELT (1993)

111 | 26,42 (8,0 - 85,0) |LAMNEK (1996)
Chelonia mydas 100 6((1-17) BOLTEN u. BJORNDAL (1992)
Diverse Schildkréten >100 5-60 Mc ARTHUR (1996)

Tabelle 2.17: ALT-Aktivitat (U/l) nach Literaturangaben

2.5.10. Aspartataminotransferase (AST)

Die Plasmaaktivitdten der AST liegen deutlich Gber denen der ALT. AST - Aktivitaten
bis 250 U/l sind nach CAMPBELL (1996) als normal zu betrachten.

Wie bereits TAYLOR und JACOBSON (1982) so konnten auch LAMNEK (1996) und
DONHAUSER (1997) keine signifikanten saisonalen Veranderungen der AST-Aktivitat

feststellen. Lediglich mannliche Tiere schienen bei LAMNEK (1996) im Fruhjahr einen

Anstieg zu zeigen.

Wahrend BOLTEN und BJORNDAL (1992) keine Geschlechtsabhangigkeit feststellen
konnten, hatten bei LAMNEK (1996) und DONHAUSER (1997) mannliche Schildkréten
deutlich hdhere AST - Aktivitaten als weibliche.
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APELT (1993) fand bei Testudo hermanni wahrend einer Anasthasie niedrigere AST-
Werte als bei Emys orbicularis. Die von SCHILDGER und HERZBERGER (1993)
vorgelegten Werte lassen dagegen keine Artunterschiede der AST-Aktivitat erkennen.

Auch in den Untersuchungen von DONHAUSER (1997) lieBen sich

Speziesunterschiede statistisch nicht sichern.

Eine Abhangigkeit der AST - Aktivitat von der KorpergréRe liegt nach BOLTEN und
BJORNDAL (1992) nicht vor.

Da die AST in allen Kdrpergeweben vorkommt, lassen Erhdhungen der AST-Aktivitat
keinen zwingenden Ruckschlul? auf die Schadigung eines bestimmten Organs zu. Hohe
Konzentrationen sind aber vor allem in Leber- und Muskelgewebe zu finden. Eine AST-
Erhéhung im Plasma ist deshalb haufig ein Hinweis auf Schaden an Herz- oder
Skelettmuskulatur oder an der Leber (CAMPBELL 1996).

ROSSKOPF (1982) nennt als Ursachen fur eine Erhéhung der AST Leber-, Herz-,
Muskel-, Darm- und Bluterkrankungen.

Nach JACOBSON et al. (1992) zeigten auch Schildkréten mit Erkrankungen der oberen
Atemwege gestiegene AST-Aktivitaten.

DONHAUSER (1997) betont, daf} traumatische Blutentnahmen zu einem hoch
signifikanten Anstieg der AST Aktivitat im Blut fahren.
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SPEZIES n AST (U/l) AUTOR
Testudo graeca 0.A. 20 - 55 SCHILDGER et al. (1993)
15 | 107,93 (s: 74,52) |DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 17 19 - 103 GOBEL u. SPORLE (1992)
18 42 (15 - 79) WIECHERT (1992)
35 95,7 (22 - 1135) |APELT (1993)
0.A. 16 - 46 SCHILDGER et al. (1993)
167 | 105,86 (s: 77,77) |DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 6 71,67 (s: 35,43) |DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 0.A. 17 -55 SCHILDGER et al. (1993)
13 | 148,0 (s: 109,54) |DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii >300 10- 100 ROSSKOPF (1982)
4 56 (s: 24) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 17 135,8 (57 - 392) |TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Geochelone gigantea 21 56,5 (5 - 138) SAMOUR et al. (1986)
Emys orbicularis 15 90,4 (54 - 615) |APELT (1993)
108 | 65,3 (10,0 - 159,0) | LAMNEK (1996)
Chelonia mydas 100 178 (31 - 389) BOLTEN u. BJORNDAL (1992)
Diverse Schildkréten >100 10-50 Mc ARTHUR (1996)

Tabelle 2.18: AST-Aktivitat (U/l) nach Literaturangaben

2.5.11. Laktatdehydrogenase (LDH)

LAMNEK (1996) mal3 die niedrigste LDH - Aktivitat in der Winterruhe. Ein deutlicher

Anstieg wurde vom Frihjahr zum Sommer beobachtet.

Umgekehrt sind die Verhaltnisse die DONHAUSER (1997) beschreibt: ein leichter
Abfall vom Fruhjahr zum Sommer und ein weiterer, starkerer vom Sommer zum Herbst.
TAYLOR und JACOBSON (1982) konnten dagegen keine Saisonalitat nachweisen.
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Nach LAMNEK (1996) haben mannliche Emys orbicularis héhere LDH - Aktivitaten als
weibliche. Eine solche Geschlechtsabhangigkeit konnte von BOLTEN und BJORNDAL
(1992) sowie von DONHAUSER (1997) nicht nachgewiesen werden.

Wahrend einer Narkose mal3d APELT (1993) bei Emys orbicularis signifikant héhere
LDH-Werte als bei Testudo hermanni.

Innerhalb der der Landschildkroten konnten keine

Artunterschiede der LDH - Aktivitat nachgewiesen werden (DONHAUSER 1997).

Gruppe europaischen

BOLTEN und BJORNDAL (1992) fanden keine Abhangigkeit von der Kérpergroéle.

Da die LDH in hoher Konzentration in vielen Kérpergeweben anzutreffen ist, wird eine
Erh6hung derselben bei Zellschadigungen in verschiedenen Geweben beobachtet.
Eine weitere diagnostische Abklarung ist deshalb notwendig (CAMPBELL 1996).
ROSSKOPF (1982) sieht LDH - Erh6hungen als unspezifischen Entziindungsindikator.
DONHAUSER (1997) weist auf deutliche LDH - Erhéhungen infolge traumatischer

Blutentnahme hin.

SPEZIES n LDH (U/l) AUTOR
Testudo graeca 14 1827,6 (s: 1392,9) | DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 17 161 - 473 GOBEL u. SPORLE (1992)
35 | 460 (114,5 - 2139) |APELT (1993)
151 |1361,68 (s: 984,67) | DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 7 1456,0 (s: 625,43) | DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 13 | 1825,0 (s: 1183,88) | DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii >300 25 - 250 ROSSKOPF (1982)
Gopherus polyphemus 17 |272,8 (17,8 -909,0) | TAYLOR u. JACOBSON (1982)

Emys orbicularis 15 | 820,7 (215 - 1654) |APELT (1993)

103 | 2383 (1057 - 5963) | LAMNEK (1996)
Chelonia mydas 100 135 (48 - 342) |BOLTEN u. BJORNDAL (1992)
Diverse Schildkréten >100 50 - 250 Mc ARTHUR (1996)

Tabelle 2.19: LDH-Aktivitat (U/l) nach Literaturangaben
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2.5.12. Creatinkinase (CK)

Da die CK ein spezifisches Enzym des Skellettmuskels ist, wird sie zum Beispiel in
Verbindung mit der AST u. LDH zur Abgrenzung von Lebererkrankungen von
Skelettmuskelschdden genutzt (CAMPBELL 1996, WATSON 1998). Zu beachten ist,
dal3 eine traumatische Blutentnahme ebenfalls zum Ansteigen dieses Enzyms flhrt
(DONHAUSER 1997, WATSON 1998). WATSON meint deshalb, dafl3 die CK- Aktivitat
von der Lage der punktierten Vene, insbesondere von deren Tiefe im Gewebe,

abhangig ist.

LAMNEK (1996) mal3 niedrige CK - Aktivitdten im Winter und Frihjahr und verzeichnete
eine deutlichen Anstieg bis zum Sommer.

DONHAUSER (1997) mald dagegen im Fruhjahr deutlich héhere Aktivitaten als im
Sommer. Zum Herbst stiegen die Werte dann wieder an, ohne das im Frihjahr erreichte
Niveau zu erreichen.

TAYLOR und JACOBSON (1982) konnten keine saisonal bedingten Veranderungen

feststellen.

Méannliche Tiere zeigten bei LAMNEK (1996) meist héhere CK - Aktivitdten als
weibliche.
Bei DONHAUSER (1997) schienen die Verhaltnisse umgekehrt zu liegen, was aber

statistisch nicht bestatigt werden konnte.

Speziesbedingte Abhangigkeiten konnten von DONHAUSER (1997) nicht ermittelt

werden.
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SPEZIES n CK (U/l) AUTOR
Testudo graeca 13 1492,0 (s: 1742,9) | DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 129 | 1105,97 (s: 1318,9) | DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 7 1948,0 (s: 2344,93) | DONHAUSER (1997)

Agrionemys horsfieldii 11 843,27 (s: 567,65) | DONHAUSER (1997)

Gopherus polyphemus 13 160,3 (32 -628) |TAYLOR u. JACOBSON (1982)

Emys orbicularis 107 | 328,19 (0,0 - 1874) |LAMNEK (1996)

Tabelle 2.20: CK-Aktivitat (U/l) nach Literaturangaben

2.5.13. Gesamtprotein (TP)

Normalwerte des Gesamtproteingehalts schwanken zwischen 30 und 80g/I| (CAMPBELL
1996).

Elektrophoretisch zerfallen die Plasmaproteine der Reptilien in 5 - 7 Fraktionen
unterschiedlicher Mobilitat. Obwohl Proteinfraktionen gleicher Mobilitat unterschiedliche
Struktur besitzen kdnnen, kann der menschliche Plasmaproteinstandard (Albumin,
alpha-, beta-, gamma-Globulin) als elektrophoretischer Refenzstandard herangezogen
werden (DESSAUER 1970, FRAIR et al. 1978). Neben den erwéahnten Proteinfraktionen
sind noch Transferrine und Gerinnungsproteine als Bestandteil des Gesamtproteins zu
erwdhnen (WATSON 1998).

HUTTON (1960) beschrieb bei Pseudemys scripta elegans ein Absinken der
Aminosaurestickstoffkonzentration wahrend der Winterruhe.

Ahnliche saisonale Veranderungen der Plasmaproteinkonzentration beobachtete auch
HAGGAG et al. (1965) beim Steppenwaran (Varanus greseus). Eine sinkende
Plasmaproteinkonzentration im Winter wird mit der fehlenden Nahrungsaufnahme
begrindet.

MASAT und MUSACCHIA (1965) wiesen saisonale Schwankungen der

Proteinkonzentration bei Chrysemys picta nach. Niedrige Werte wurden sowohl
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wahrend der Winter- als auch wahrend der Sommermonate gemessen, deutlich héhere
dagegen im Frihjahr und vor allem im Herbst.

Nach MASAT und MUSACCHIA  (1965) sind Schwankungen der
Plasmaproteinkonzentration in erster Linie Folge eines Austauschs der Proteine
zwischen Korpergeweben und Blutplasma in Anpassung an unterschiedliche
physiologische Situationen. Umgebungstemperatur, Nahrungsaufnahme und Aktivitat
sind die Ursache der beobachteten saisonalen Schwankungen.

MUSQUERA et al. (1976) begrinden ein Anwachsen der Plasmaproteinkonzentration
bei Testudo hermanni in der Winterruhe mit der eintretenden Dehydratation.

Auch LAMNEK (1996) ermittelte saisonale Schwankungen der Plasmaproteine.
Minimalwerte wurden im Frihjahr, Maximalwerte im Sommer und Herbst gemessen.

Die von PAGES et al. (1992) beschriebenen, geringfigigen Anderungen der
Plasmaproteinkonzentration im Sommer und Herbst waren statistisch nicht signifikant.
Wie HUTTON und GOODNIGHT (1957), TAYLOR und JACOBSON (1982) so konnte
auch DONHAUSER (1997) keine saisonalen Schwankungen der Proteinkonzentration
feststellen. Lediglich ein (statistisch nicht signifikantes) geringes Sommermaximum
wurde von DONHAUSER (1997) bemerkt.

Monatelange (ebenso wie auch kurzzeitige) Kalteexposition hatte bei Chrysemys picta
keine signifikanten Anderungen der Plasmaproteinkonzentration zur Folge
(MUSACCHIA und SIEVERS 1956).

Nach BOLTEN und BJORNDAL (1992) und DONHAUSER (1997) ist die
Plasmaproteinkonzentration nicht geschlechtsabhéangig.

TAYLOR und JACOBSON (1982) beobachteten dagegen bei weiblichen Gopherus
polyphemus deutlich hohere Plasmaproteinspiegel als bei Mannchen.

Umgekehrt waren die Verhaltnisse bei LAMNEK (1996): ménnliche Emys orbicularis

hatten stets hohere Proteinkonzentrationen als weibliche.

MUSQUERA et al. (1976) beschrieben tierartliche Unterschiede der

Proteinkonzentration: Testudo hermanni > Caretta caretta > Emys orbicularis.
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Pseudemys scripta elegans hatte in den Untersuchungen von STENROOS und
BOWMAN (1968) deutlich niedrigere Plasmaproteingehalte als die anderen
untersuchten Arten.

Beim Vergleich europaischer Landschildkréten kommen keine wesentlichen
Speziesabhangigkeiten des Plasmaeiweil3gehaltes vor (DONHAUSER 1997).

FRAIR und SHAH (1982) stellten eine hoch signifikante positive Korrelation der
Plasmaproteinkonzentration mit der Koérpergrof3e bei Meeresschildkréten fest. Lediglich
extrem grol3e Tiere zeigten wieder einen Abfall des Eiweil3gehaltes.

Zum selben Ergebnis gelangten BOLTEN und BJORNDAL (1992) bei Untersuchungen

an Chelonia mydas.

Nach BONNET (1979) fuhrte eine Hungerphase zu keinen wesentlichen
Veranderungen der Plasmaproteinspiegel bei juvenilen Chelonia mydas.

Dem entsprechen auch die Ergebnisse von MASAT und MUSACCHIA (1965), die unter
experimentellen Bedingungen bei Chrysemys picta nur geringfiigige, nicht signifikante

Unterschiede der Proteinkonzentration bei gefitterten und hungernden Tieren fanden.

Hypoproteindmie ist z.B. eine Folge von Malabsorption und Maldigestion, Hunger,
Parasitenbefall, Blutverlust sowie chronischen Leber- und Nierenerkrankungen.
Hyperproteindmie wird dagegen bei Dehydratation und entzindlichen Erkrankungen
beobachtet. Neben Kalzium und Phosphor steigt auch die Plasmaproteinkonzentration
in der Zeit der Eireifung bei weiblichen Tieren an (TAYLOR und JACOBSON 1982,
CAMPBELL 1996, WATSON 1998).

Eine an Diabetes mellitus leidende Rotwange hatte einen Plasmaproteingehalt von

48 g/l (FRYE et al. 1976).

Erhdhte Plasmaproteinspiegel bei Schildkroten mit Anorexie nach der Winterruhe
kénnen als Mal fir den Dehydratationsgrad verstanden werden und korrelieren eng mit
dem Hamatokrit (LAWRENCE 1987).

APELT (1993) malR 30 Tage nach der Narkose niedrigere Plasmaproteinspiegel als

wahrend des Toleranzstadiums.
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SPEZIES n |GESAMTPROTEIN AUTOR
(9/)
Testudo graeca 14 48,5 (s: 22,2) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 15 40,19 +9,5 MUSQUERA et al. (1976)
17 31-54 GOBEL u. SPORLE (1992)
18 47 (32 - 60) WIECHERT (1992)
35 45 (20 - 68) APELT (1993)
155 46,6 (s: 15,8) |DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 7 37,7 (s: 15,5) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 12 45,0 (s: 15,8) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii >300 22 - 50 ROSSKOPF (1982)
4 34 (s: 8,0) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 17 31,1 (13 - 46) TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Geochelone gigantea 21 41 (6 - 62) SAMOUR et al. (1986)
Emys orbicularis 9 22 £13.8 MUSQUERA et al. (1976)
15 48 (22 - 84) APELT (1993)
111 | 36,9 (17,5-63,5) |LAMNEK (1996)
Mauremys caspica S: 7 32,9+12,7 PAGES et al. (1992)
leprosa H: 5 41,5+4,1
Chrysemys picta 20 50,04 +1,5 MUSACCHIA u. SIEVERS (1956)
60 50 (40 - 70) MASAT u. MUSACCHIA (1965)
8 47,1 +£3,0 STENROOS u. BOWMAN (1968)
Caretta caretta 5-10 8-29 BRADLEY et al (1998)
Chelonia mydas 100 51 (26 - 69) BOLTEN u. BJORNDAL (1992)
8 21,05 + 2,53 BONNET (1979)
Diverse Schildkréten 8 22,2 -50,4 COHEN (1954)
0.A. 26 - 72 LEONE u. WILSON (1961)
>100 55-75 Mc ARTHUR (1996)

Tabelle 2.21: Gesamtproteinkonzentration (g/l) nach Literaturangaben

S - Sommer

H — Herbst

0.A. — ohne Angabe
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2.5.14. Albumin (Alb)

Die Zusammensetzung der Plasmaproteine, insbesondere das Vorhandensein einer

Albuminfraktion, war lange Zeit umstritten.

COHEN (1954) merkt den relativ niedrigen Albumingehalt (im Verhdaltnis zum
Gesamtprotein) im Schildkrotenblut an. Verglichen mit den von ihm untersuchten
Schlangenarten, hatten Schildkréten nur etwa halb so viel Plasmaalbumin.

In einer 1958 von COHEN und STICKLER verdffentlichten Arbeit konnte mittels
Elektrophorese bei Schildkréten keine der menschlichen Albuminfraktion vergleichbare
Proteinfraktion nachgewiesen werden. Zur weiteren Abklarung der Frage nach
Vorhandensein und biochemischer Natur von Plasmaalbumin bei Schildkroten werden
sensitivere Untersuchungsmethoden gefordert. Weiterhin wird darauf hingewiesen, dal3
in der 1954 von COHEN veréffentlichten Studie keine Unterscheidung zwischen
Albuminen und a-Globulinen vorgenommen wurde.

LEONE und WILSON (1961) wiesen Albumine als normalen Plasmabestandteil bei
verschiedenen Schildkrotenspezies nach. Auch sie verweisen auf den niedrigen
Plasmaalbumingehalt im Schildkrétenblut, welcher fur den niedrigen Blutdruck bei
diesen Tieren verantwortlich ist.

CRENSHAW (1962) wies bei Schildkroten der Familie Kinosternidae 1 - 2
Proteinfraktionen, mit dem menschlichen Serumalbumin analogem elektrophoretischen
Verhalten, nach.

MASAT und MUSACCHIA (1965) konnten bei Chrysemys picta keine Albuminfraktion
nachweisen.

DESSAUER (1970) spricht von einem dem menschlichen Plasmaproteinstandard
vergeichbaren elektrophoretischen  Proteinverteilungsmuster. Eine bei allen
Reptiliengruppen vorkommende Proteinfraktion entspricht dabei in ihren chemisch-
physikalischen Eigenschaften dem menschlichen Albumin (MASAT und DESSAUER
1968).

MUSQUERA et al. (1976) konnten eine albuminartige Proteinfraktion nachweisen,

welche in ihrer elektrophoretischen Aktivitdét etwa dem a-Globulin im Humanserum
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entspricht. Ein Vergleich der Albuminkonzentration der untersuchten Arten brachte
folgendes Ergebnis: Testudo hermanni > Caretta caretta > Emys orbicularis.

Die von FRAIR et al. (1978) veroffentlichten Serumelektrophoresemuster von
Schildkroten der Gattung Podocnemys weisen ebenfalls eine dem menschlichen

Serumalbumin analoge Bande auf.

Bei LAMNEK (1996) folgten die saisonalen Schwankungen der Albuminkonzentration
weitestgehend der des Gesamtproteins: Minimalwerte im Frihjahr, ein Anstieg zum
Sommer, Maximalwerte im Herbst.

Auch bei DONHAUSER (1997) wird von einem kontinuierlichen Anstieg des
Albumingehaltes wahrend der Aktivitatsperiode vom Frihjahr zum Herbst berichtet.
Keine Saisonalitdt des Plasmaalbumins konnten dagegen TAYLOR und JACOBSON

(1982) bei Gopherus polyphemus nachweisen.

Méannliche Emys orbicularis haben hohere Albuminkonzentrationen als weibliche
(LAMNEK 1996). Eine solche Abhangigkeit konnte von BOLTEN und BJORNDAL
(1992) fur Chelonia mydas und DONHAUSER (1997) fur europaische Landschildkréten

nicht nachgewiesen werden.

Aktive Reptilienspezies mit hoher Stoffwechselrate (z.B. verschiedene Echsen) besitzen
hohere Albuminkonzentrationen, Schildkroten dagegen niedrigere (MASAT und
DESSAUER 1968, DESSAUER 1970, WATSON 1998).

Von DONHAUSER (1997) angesprochene Artunterschiede des Albumingehaltes waren
statistisch als zuféllig zu betrachten.

BOLTEN und BJORNDAL (1992) konnten eine hoch signifikante positive Korrelation

von KdrpergrofRe und Plasmaalbuminkonzentration nachweisen.

Hypo- und Hyperalbumindmie hat dieselben Ursachen, wie im Abschnitt 2.5.13.
besprochen, mit Ausnahme der entzindlichen Erkrankungen, welche zum Ansteigen
der Globulinfraktion fuhren (CAMPBELL 1996).
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FRYE et al. (1976) betrachteten einen Albumingehalt von 11,1 g/l bei einer an Diabetes

mellitus erkrankten Schildkréte als erniedrigt.

SPEZIES n ALBUMIN (g/l) AUTOR

Testudo graeca 13 14,9 (s: 5,9) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 15 14,77 +£2,8 MUSQUERA et al. (1976)

142 16,1 (s: 8,4) DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 6 13,3 (s: 5,6) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 12 18,4 (s: 6,5) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii 4 9,0 (s: 2,0) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 17 15,2 (5 - 26) TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Geochelone gigantea 21 15,4 (3 - 26) SAMOUR et al. (1986)
Emys orbicularis 9 289+£1,76 MUSQUERA et al. (1976)

111 8,0(0-234) |LAMNEK (1996)
Mauremys caspica S: 7 8,85+1,97 PAGES et al. (1992)
leprosa H:5 12,45 £ 1,07
Chelonia mydas 100 15 (6 - 21) BOLTEN u. BJORNDAL (1992)
Diverse Schildkréten 8 5,0-16,0 COHEN (1954)

>100 25 - 41 Mc ARTHUR (1996)

Tabelle 2.22: Albuminkonzentration (g/l) nach Literaturangaben

S - Sommer H - Herbst

2.5.15. Globulin (Glob)

Wie allen zu diesem Thema verfiigbaren Quellen (siehe Auflistung der Einzelwerte) zu

entnehmen ist, sind die Globuline die bei Schildkroten vorherrschende Proteinfraktion.

Saisonale Schwankungen der Globulinkonzentration wurden von LAMNEK (1996)
beschrieben. Minimalwerten im April folgen Maximalwerte im Juni, bei den weiblichen

Tieren gefolgt von einem weiteren Minimum im Juli, wahrend bei den Mannchen auch
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im Juli ein hohes Niveau aufrechterhalten wird. Im Herbst wurden bei beiden
Geschlechtern mittlere Konzentrationen gemessen.
DONHAUSER (1997) maf3 im Sommer héhere Globulingehalte als im Frihjahr und im

Herbst. Statistisch waren diese Unterschiede aber zufallig.

Wahrend LAMNEK (1996) bei mannlichen Tieren héhere Globulinspiegel maf3 als bei
weiblichen, konnten BOLTEN und BJORNDAL (1992) wie auch DONHAUSER (1997)

eine solche Geschlechtsabhangigkeit nicht feststellen.

Artunterschiede im Globulingehalt stellten sich bei DONHAUSER (1997) statistisch als

zuféllig heraus.

Wie bei Gesamtprotein- und Albumingehalt liegt auch bei der Globulinkonzentration
eine signifikante positive Korrelation mit der KorpergroRe vor (BOLTEN und
BJORNDAL 1992).

Ein Anstieg der Globulinfraktion wird in erster Linie bei entziindlichen Erkrankungen
beobachtet. Zur detaillierteren Abklarung wird von CAMPBELL (1996) die
Differenzierung der alpha-, beta- und gamma-Globulinfraktion mittels Elektrophorese
empfohlen.

Eine Globulinkonzentration von 36,7 g/l bei einer an Diabetes mellitus leidenden

Rotwange wurde von FRYE et al. (1976) als erniedrigt angesprochen.
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SPEZIES n GLOBULIN (g/1) AUTOR
Testudo graeca 14 34,7 (s: 25,0) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 15 24,28 £ 5,26 MUSQUERA et al. (1976)

141 29,6 (s: 9,0) DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 6 29,8 (s: 2,9) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 12 26,5 (s: 10,5) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii 4 25 (s: 6,0) JACOBSON et al. (1991)
Geochelone gigantea 21 26 (3 - 36) SAMOUR et al. (1986)
Emys orbicularis 9 18,41 £3,7 MUSQUERA et al. (1976)

111 | 29,0 (17,5 - 40,4) |LAMNEK (1996)
Mauremys caspica S: 7 24,04 £ 3,84 PAGES et al. (1992)
leprosa H: 5 20,0 + 4,39
Chelonia mydas 100 36 (19 - 52) BOLTEN u. BJORNDAL (1992)
Diverse Schildkréten >100 20 - 45 Mc ARTHUR (1996)

Tabelle 2.23: Globulinkonzentration (g/l) nach Literaturangaben

S - Sommer H - Herbst

2.5.16. Albumin-Globulin-Verhéltnis

Wie der nachfolgenden Auflistung zu entnehmen ist, ist das Albumin-Globulin-
Verhéltnis stets < 1, das heil3t der Globulingehalt des Schildkrotenblutes Ubertrifft im
allgemeinen den Albumingehalt.

Lediglich Mc ARTHUR (1996) gibt Werte bis 1,5 an. Nahere Erlauterungen sind dem

Kapitel 2.5.14. zu entnehmen.

Im Jahresverlauf (Aktivitatsperiode) steigt der Quotient kontinuierlich an, daf3 heifl3t der
Albumingehalt des Blutes nimmt im Vergleich zum Globulingehalt zu (DONHAUSER
1997).
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Das Albumin-Globulin-Verhaltnis ist nicht geschlechtsabhdngig (BOLTEN und
BJORNDAL 1992, DONHAUSER 1997).

Tierartliche  Unterschiede des Albumin-Globulin-Verhéltnisses wurden, wie
untenstehender Auflistung zu entnehmen ist, von MUSQUERA et al. (1976) und
DONHAUSER (1997) aufgezeigt.

Eine Abhangigkeit von der Korpergréf3e konnte bisher nicht nachgewiesen werden
(BOLTEN und BJORNDALE 1992).

FRYE et al. (1976) sprachen einen Albumin-Globulin-Quotienten von 0,3 bei einem an

Diabetes mellitus erkrankten Tier als erniedrigt an.

SPEZIES n ALBUMIN / AUTOR
GLOBULIN
Testudo graeca 13 0,53 (s: 0,20) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 15 0,608 MUSQUERA et al. (1976)
140 0,56 (s: 0,29) |DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 6 0,45 (s: 0,19) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 12 0,87 (s: 0,67) DONHAUSER (1997)
Emys orbicularis 9 0,157 MUSQUERA et al. (1976)
Mauremys caspica S: 7 0,38+0,11 PAGES et al. (1992)
leprosa H: 5 0,43 +0,05
Chelonia mydas 100 0,4 (0,3-0,7) BOLTEN u. BJORNDAL (1992)
Diverse Schildkréten >100 06-15 Mc ARTHUR (1996)

Tabelle 2.24: Albumin-Globulin-Verhaltnis nach Literaturangaben

S - Sommer H - Herbst
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2.5.17. Glukose (Glu)

Die Blutglukosespiegel von Reptilien werden in weniger engen Grenzen kontrolliert, als
bei Saugertieren. Dies ist die Folge einer gewissen Insulinresistenz und variabler
Stoffwechselrate und stellt eine Anpassung an unregelmafRige Nahrungsaufnahme dar.
Bei Tieren mit saisonaler Aktivitat finden wir deshalb wéhrend der Aktivitdtsphasen, bei
normaler Nahrungsaufnahme, hohere Glukosespiegel als in den Ruhephasen, bei
fehlender Nahrungsaufnahme (WATSON 1998).

Normalwerte schwanken nach CAMPBELL (1996) zwischen 3,3 und 5,6 mmol/I.

Ahnlich dem vom Sauger bekannten Verhalten fiihrt der EinfluR von Insulin zu
sinkenden, der von Glukagon, Epinephrine, Somatotropin und Hydrocortison zu
steigenden Glukosespiegeln (DESSAUER 1970).

Bereits 1923 wurden von HOPPING Untersuchungen zur Saisonalitdt des
Blutzuckerspiegels bei Alligatoren durchgefuhrt. Die héchsten Glukosespiegel wurden
im Spatwinter und zeitigem Fruhjahr, die niedrigsten im November/Dezember
gemessen. Wahrend des Sommers wurde ein steter Rickgang der Blutglukose
beobachtet.

HUTTON und GOODNIGHT (1957) ermittelten bei winterschlafenden Schildkréten
deutlich hohere Glukosespiegel als bei Tieren wahrend der Aktivitdtsphase. Als
Erklarung wird der Glykogenabbau und die fehlende Verstoffwechselung in den
Geweben angenommen.

HAGGAG et al. (1965) konstatierten bei ihren Untersuchungen am Steppenwaran
(Varanus greseus) wahrend der Winterruhe niedrigere Glukosespiegel als im Sommer
und begriinden dies mit fehlender Nahrungsaufnahme und Aktivitat.

KUCHLING (1981) ermittelte bei winterschlafenden Schildkréten niedrigere
Glukosewerte als wahrend der Aktivitdtsphase. Bei Stoérungen in der Winterruhe sowie
wahrend kinstlich eingeleiteter Kéltephasen wurde dagegen ein deutlicher Anstieg des

Blutzuckers gemessen.
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PAGES et al. (1992) fanden bei Mauremys caspica leprosa im Sommer wesentlich
niedrigere Blutglukosespiegel als im Herbst und suchten die Erklarung dafir in einem
hoheren Glukoseverbrauch bei hohen Temperaturen wahrend des Sommers.

Nach Mc ARTHUR (1996) werden vor der Winterruhe niedrige, nach der Winterruhe
hohe Glukosespiegel gemessen.

LAMNEK (1996) mal3 niedrige Glukosespiegel in der Winterruhe und bemerkte einen
(statistisch nicht signifikanten) Anstieg vom Frihjahr zum Sommer.

Saisonale Schwankungen der Glukosespiegel werden von DESSAUER (1970) fir
verschiedene Reptilienspezies beschrieben, konnten jedoch fir die untersuchten
Schildkrétenarten nicht nachgewiesen werden.

Analog dazu konnte auch HUTTON (1960) bei Pseudemys scripta elegans keine
saisonalen Abhangigkeiten der Blutglukosespiegel nachweisen. Bei erhdhter
Haltungstemperatur wurde dagegen ein leichter Anstieg der Blutglukose verzeichnet.
Hohere Stoffwechselrate und starkere Nahrungsaufnahme wurden daftir verantwortlich
gemacht.

Auch TAYLOR und JACOBSON (1982) und DONHAUSER (1997) stellten keine

statistisch gesicherten saisonalen Veranderungen der Glukosekonzentration fest.

Im Gegensatz zu BOLTEN und BJORNDAL (1992), welche keine
Geschlechtsabhangigkeit der Blutglukose feststellten, hatten bei LAMNEK (1996)
mannliche Tiere durchschnittlich hohere Blutzuckerwerte als weibliche. Tendenziell
zeigte sich dieser Sachverhalt auch bei DONHAUSER (1997), konnte hier aber

statistisch nicht bestatigt werden.

Artunterschiede konnten von DONHAUSER (1997) statistisch nicht nachgewiesen

werden.

Auch eine Abhangigkeit der Blutglukose von der Korpergréf3e liegt nach BOLTEN und
BJORNDAL (1992) nicht vor.
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Hohe Temperaturen kénnen zu Hypoglykdmie, Kaltestre3 zu Hyperglykamie fuhren.
Anaerobe Glykolyse waéahrend langerer Tauchphasen bei Sumpfschildkréten fuhrt
ebenfalls zu Hyperglykamie (DESSAUER 1970).

Glukoseaufnahme mit der Nahrung resultiert in voribergehender Hyperglykdmie
(DESSAUER 1970), fehlende Nahrungsaufnahme dagegen in einem signifikanten Abfall
der Blutglukosespiegel (RAPATZ und MUSACCHIA 1957, BONNET 1979).
Hypoglykdmie kann ein Hinweis auf Unterernahrung, Eiweil3tberfutterung,
Lebererkrankungen, Endokrinopathien oder Septikdmien sein (CAMPBELL 1996,
WATSON 1998).

Hyperglykdmie in Verbindung mit Glukosurie legt den Verdacht auf Diabetes mellitus
nahe (FRYE et al. 1976, CAMPBELL 1996).

FRYE et al. (1976) malRen bei einer an Diabetes mellitus erkrankten
Rotwangenschmuckschildkréte einen Blutglukosewert von 33,9 mmol/l.

Auch stre3bedingt kann es zur Hyperglykédmie kommen (WATSON 1998).

Experimentell unter reiner Stickstoffatmosphére gehaltene Schildkrdten zeigten infolge
des Sauerstoffmangels einen massiven Glycogenabbau in der Leber verbunden mit
einem Anstieg des Blutzuckerspiegels auf Werte bis zu 67mmol/l (JOHLIN und
MORELAND 1933).
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SPEZIES n GLUKOSE AUTOR
(mmol/l)
Testudo graeca 13 4,27 (s: 3,68) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 17 2,0 -5,94 GOBEL u. SPORLE (1992)
35 51(1,9-11,6) |APELT (1993)
158 3,64 (s: 2,0) DONHAUSER (1997)
31 1,43 +£0,47 KUCHLING (1981)
Testudo marginata 7 4,76 (s: 1,45) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 13 4,32 (s:1,42) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii >300 1,67 - 8.32 ROSSKOPF (1982)
4 5,33 (s: 0,89) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 16 4,14 (3,05-7,1) |[TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Terrapene carolina A: 6 2 (1,16 - 3,55) HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
W:7 | 6,12 (3,66 - 8,71)
Pseudemys scripta A:6 | 1,24 (0,55-2,22) |HUTTON u. GOODNIGHT (1957)
elegans W:8 | 4,95 (1,94 -11,21)
120 | 3,88(2,99-4.71) |yuTTON (1960)
Emys orbicularis 15 4,8 (3,0-9,1) APELT (1993)
111 | 2,02 (0,89 - 5,15) |LAMNEK (1996)
Mauremys caspica S: 7 4,81 +0,93 PAGES et al. (1992)
leprosa H: 5 7,97 +0,81
Chrysemys picta 18 4,21 +0,54 RAPATZ u. MUSACHIA (1957)
Chelonia mydas 100 6,32 (4,82 - 9,26) |BOLTEN u. BJORNDAL (1992)
8 4,94 +0,19 BONNET (1979)

Tabelle 2.25: Glukosekonzentration (mmol/l) nach Literaturangaben

A - Aktiv

2.5.18. Cholesterin (Chol)

W — Winterruhe

S - Sommer

H - Herbst

Ahnlich den Triglyceriden steigen auch die Plasmacholesterolspiegel bei Weibchen mit

aktiven Ovarien signifikant an. Kein Unterschied besteht zwischen ménnlichen Tieren
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und Weibchen mit inaktiven Ovarien (CHAIKOFF und ENTENMAN 1946, JACKSON et
al. 1974, TAYLOR und JACOBSON 1982).

Saisonale Schwankungen des Cholesterinspiegels wurden von LAMNEK (1996)
beschrieben. Niedrigen Werten in der Winterruhe folgte ein kontinuierlicher Anstieg bis
in den Sommer. Lediglich bei den mannlichen Tieren wurde ein absolutes Minimum im
Frihjahr gemessen.

DONHAUSER (1997) bemerkte vor allem bei weiblichen Tieren einen Anstieg des
Cholesterins wahrend der Aktivitatsperiode, konnte diese Aussage statistisch aber nicht
beweisen.

Im Gegensatz dazu stellten TAYLOR und JACOBSON (1982) keine Saisonalitat der

Cholesterinspiegel fest.

Weibliche Schildkréten haben signifikant héhere Cholesterinspiegel als ménnliche
(TAYLOR und JACOBSON 1982, BOLTEN und BJORNDAL 1992, DONHAUSER
1997). Diese Aussage konnte von LAMNEK (1996), welcher keine signifikanten

Geschlechtsunterschiede nachwies, nicht bestatigt werden

JACKSON und LEGENDRE (1967) verdffentlichten  Blutcholesterinwerte
unterschiedlichster Schildkrétenarten.

STENROOS und BOWMAN (1968) ermittelten bei Pseudemys scripta elegans deutlich
niedrigere Cholesterinspiegel als bei allen anderen untersuchten Schildkréten.
Allgemein gehen die Autoren von einer starken artabhangigen wie auch innerartlichen
Variabilitéat der Cholesterinspiegel aus.

Wahrend eine starke individuelle Variation auch von DONHAUSER (1997) bestatigt
wurde, waren speziesabhangige Variationen bei europaischen Landschildkréten nicht

nachweisbar.

Blutcholesterinspiegel bei Schildkroten sind nicht von der KorpergréRe abhangig
(JACKSON et al. 1974, BOLTEN und BJORNDAL 1992).
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Von angestiegenen Cholesterinspiegeln bei Gopherschildkréten mit
Atemwegserkrankungen berichteten JACOBSON et al. (1992).

Auch bei Diabetes mellitus konnten erhdhte Cholesterinspiegel gemessen werden
(FRYE et al. 1976).

SPEZIES n CHOLESTERIN AUTOR
(mmolll)
Testudo graeca 14 3,65 (s: 1,39) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 156 3,60 (s:1,91) DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 7 3,77 (s: 1,26) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 13 4,12 (s: 1,15) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii 4 2,15 (SD: 0,59) |JACOBSON et al. (1991)

Gopherus polyphemus 13 1,97 (0,49 - 3,88) | TAYLOR u. JACOBSON (1982)
8 3,3(2,04 -5,22) |JACKSON et al. (1974)

Pseudemys s. elegans 2 1,77 +£0,08 STENROOS u. BOWMAN (1968)
Emys orbicularis 111 1,18 (0,17 - 4,14) |LAMNEK (1996)

Chrysemys picta bellii 6 6,74 +/ 0,66 STENROOS u. BOWMAN (1968)
Chelonia mydas 100 | 5,61 (1,88 -9,44) |BOLTEN u. BJORNDAL (1992)
Diverse Schildkréten 13 | 5,62 (2,01 - 12,41) |JACKSON u. LEGENDRE (1967)

Tabelle 2.26: Cholesterinkonzentration (mmol/l) nach Literaturangaben

2.5.19. Triglyceride (Trig)

Schwankungen des Plasmalipidgehaltes, insbesondere der Triglyceride, wurden von
CHAIKOFF und ENTENMAN (1946) in Zusammenhang mit der ovariellen Aktivitat bei
Chrysemys picta bellii und Pseudemys scripta nachgewiesen. Bei Weibchen mit aktiven
Ovarien wurden signifikant hohere Plasmalipidspiegel beobachtet als in Zeiten
ovarieller Ruhe oder bei mannlichen Tieren. Keine Unterschiede bestanden zwischen

Weibchen mit inaktiven Ovarien und mannlichen Tieren.
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Minimale Triglyceridspiegel mall LAMNEK (1996) am Ende der Winterruhe. Danach
folgte ein kontinuierlicher Anstieg bis in den Sommer. Bis zum Herbst nahm der
Triglyceridgehalt wieder ab.

DONHAUSER (1997) konnte jahreszeitliche Variationen lediglich bei weiblichen Tieren
statistisch  belegen. Die Triglyceridspiegel sanken wahrend der gesamten
Aktivitatsperiode ab.

TAYLOR und JACOBSON (1982) bemerkten bei Gopherus polyphemus keine

jahreszeitlichen Schwankungen der Triglyceride.

Weibliche Emys orbicularis und weibliche europaische Landschildkroten haben
signifikant hdhere Triglyceridspiegel als mannliche (LAMNEK 1996, DONHAUSER
1997).

Ein solcher Zusammenhang liegt nach BOLTEN und BJORNDAL (1992) bei Chelonia

mydas nicht vor.

Artunterschiede des Triglyceridgehaltes sind, auf Grund hoher individueller Variation,
nach DONHAUSER (1997) als zufallig zu werten.

Nach BOLTEN und BJORNDAL (1992) liegt aber eine deutliche positive Korrelation mit

der KdrpergrofRe vor.

Nach BONNET (1979) fuhrt Hungern (Uber 5 Tage) nicht zu einem Absinken des
Lipidspiegels im Blut.
RAPATZ und MUSACCHIA (1957) beobachteten einen Abfall des Blutfettsdurespiegels

bei fur 4 - 8 Wochen in Kéltestarre versetzten Chrysemys picta.
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SPEZIES n TRIGLYCERIDE AUTOR
(mmolll)

Testudo graeca 11 4,83 (s: 5,62) DONHAUSER (1997)
Testudo hermanni 135 3,27 (s: 2,83) DONHAUSER (1997)
Testudo marginata 4 2,14 (s: 0,96) DONHAUSER (1997)
Agrionemys horsfieldii 13 2,23 (s: 1,7) DONHAUSER (1997)
Gopherus agassizii 4 0,19 (s: 0,08) JACOBSON et al. (1991)
Gopherus polyphemus 12 0,37 (0 - 2,03) TAYLOR u. JACOBSON (1982)
Emys orbicularis 105 0,95 (0 - 7,28) LAMNEK (1996)
Chelonia mydas 100 | 1,96 (0,49 - 4,72) |BOLTEN u. BJORNDAL (1992)

Tabelle 2.27: Triglyceridkonzentration (g/l) nach Literaturangaben
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[ll. Material und Methoden

3.1. Untersuchte Tiere, Haltung und Fitterung

In die Untersuchung wurden insgesamt 34 Kklinisch gesunde europaische
Landschildkroten einbezogen, welche sich nach Art und Geschlecht folgendermalien

verteilten:

Spezies Anzahl/Geschlecht

Maurische Landschildkrote 3 mannlich
(Testudo graeca) 7 weiblich

Griechische Landschildkrote |7 mannlich

(Testudo hermanni) 12 weiblich
Breitrandschildkrote 3 ménnlich
(Testudo marginata) 2 weiblich

Tabelle 3.1: Art- und Geschlechterverteilung

Zum Zeitpunkt der ersten Probenentnahme befanden sich alle untersuchten
Schildkréten mindestens 2 Jahre in einem in sich geschlossenem Zuchtbestand. Der
grofdte Teil der Tiere hatte ein Alter von mehr als 10 Jahren. Das jungste Tier war zu
Beginn der Untersuchungen 4 Jahre alt. Testudo hermanni und Testudo marginata
wurden als gemischte Gruppe, Testudo graeca dagegen getrennt von den
vorgenannten Arten, unter identischen Bedingungen, gepflegt.

Der Jahresablauf im Untersuchungszeitraum gestaltete sich wie folgt:

01.11.1998 — 27.02.1999: Winterruhe

27.02.1999 — 01.05.1999: Zimmerterrarium

01.05.1999 — 25.09.1999: Freiland

25.09.1999 — 20.11.1999: Zimmerterrarium (Nahrungsentzug Anfang November)
20.11.1999 — 13.03.2000: Winterruhe
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Die Zimmerterrarien mit einer Gesamtflache von 13 m’ waren entsprechend den
Bedurfnissen der Schildkroten beheizt und beleuchtet. In den Freianlagen mit einer
Gesamtflache von 80 m” standen 2 Glashauser mit einer Grundflache von 12 m® und
4,5 m® zur Verfiigung.

In der vegetationslosen Ubergangsperiode vor und nach der Winterruhe wurde
kurzzeitig mit verschiedenen Salaten gefittert. Die Ubrige Zeit des Jahres bildeten
Wiesenkrauter und Gréaser die Ernahrungsgrundlage. Fein vermahlene Eierschalen
standen den Tieren stets zur freien Aufnahme zur Verfligung. In Abstdnden von
mindestens 4 Wochen wurden den Schildkréten Teichfischpellets in einer Menge von 5
— 10 % der Tagesfutterration angeboten.

Im Zimmerterrarium hatten die Tiere 2 x pro Woche Gelegenheit zur Wasseraufnahme
(Bad oder Trinkgefal3). In der Freianlage stand stets Wasser zur freien Aufnahme zur
Verflgung.

Im Frihjahr und Herbst wurden alle Schildkréten mit 100 mg/kg Panacur per os

entwurmt.

3.2. Klinische Untersuchung der Schildkréten

Die klinische Untersuchung der Probanden erfolgte nach folgendem allgemeinen

Schema:

a) Korperhaltung, Verhalten, Fortbewegung, Futteraufnahme, Kotabsatz

b) Entwicklungs- und Ernahrungszustand, Kondition (,Aufh&ngeprobe*)

c) Panzer: Festigkeit, Verfarbungen, Verletzungen

d) Haut: Hautung, Verletzungen, Auflagerungen, Substanzverluste, Parasiten
e) Kopf: Augen- und Augenlider, Nase, Schnabel, Mundhdhle und Rachen

f) Kloake: Schleimhaut, Kotverschmutzungen, Verletzungen

g) GliedmalR3en: Krallen, Verletzungen, Lahmungen
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Waren alle genannten Punkte unauffallig, wurden die Tiere als klinisch gesund
eingestuft. Nur solche Tiere wurden in die Untersuchung einbezogen.

Eventuelle Eiablagen wurden mit Datum und Anzahl registriert.

Sporadische  Kotuntersuchungen ergaben regelmaflig einen geringgradigen
Oxyurenbefall.

Begleitend wurde von allen Tieren der Herpesvirus-Antikorpertiter bestimmt.

3.3. Korpergewicht und Carapaxléange

Die Carapaxlange im Stockmald wurde mit einer speziell daflir umgeristeten
Schieblehre mit deutlich verbreiterten Mel3backen, welche es ermdglichen die Tiere
vollstéandig in die MelReinrichtung zu setzen, bestimmt.

Zur Ermittlung des Kérpergewichts diente eine Waage der Fa. TEFAL Mel3bereich 1 -
40009 (0 - 2000g d=1g; 2000 - 4000g d=5g).

Aus Korpergewicht und Carapaxlange wurde jeweils der Jackson-Quotient (JACKSON
1980) errechnet:

Korpergewicht in g

Jackson-Quotient =
Carapaxlange in mm

3.4. Blutentnahmezeitpunkte

In regelmaligen Zeitabstidnden, beginnend mit dem Ende der Winterruhe, erfolgten
Uber die Aktivitatsperiode der Schildkroten verteilt 6 Blutenthahmen nach folgendem

Zeitplan:
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1. Probenentnahme: 27.02.1999 (Ende der Winterruhe, Zimmerterrarium)
2. Probenentnahme: 04.04.1999 (Zimmerterrarium)

3. Probenentnahme: 01.05.1999 (Uberfiihrung ins Freiland)

4. Probenentnahme: 26.06.1999 (Freiland)

5. Probenentnahme: 28.08.1999 (Freiland)

6. Probenentnahme: 30.10.1999 (Zimmerterrarium)

In Anbetracht der betrachtlichen Aktivitdt der Schildkréten im Frihjahr und der damit
verbundenen hohen Stoffwechselleistung der Tiere im Anschlu3 an die Winterruhe,
wurden wahrend dieser Zeit die groldten physiologischen Veradnderungen der
untersuchten Parameter erwartet. Im Frihjahr erfolgten deshalb die Blutentnahmen in
Monats- spater dann in Zweimonatsabstanden.

Bei der 1. Blutentnahme am 27.02.1999 wurde den Tieren eine kurze Aufwarmphase
(Uber Nacht) auf 18 - 20 € in den Winterruhebehdltern erméglicht, um die
nachfolgende Blutentnahme zu erleichtern.

Samtliche Blutentnahmen erfolgten in der Zeit von 9.00 - 15.00 Uhr.

3.5. Probengewinnung

AulRer beim ersten Blutentnahmetermin (siehe 3.4.) erfolgte die Blutentnahme an voll
aufgewarmten, aktiven Schildkroten.

Bevorzugte Lokalisation fur die Venenpunktion war die Vena coccygealis dorsalis. Nur
in wenigen Fallen, in denen diese Methode versagte, wurde die Vena jugularis dextra
punktiert.

Zur Blutentnahme wurden nicht-heparinisierte 21 Gauge Kantlen mit aufgesetzter

2 ml - Spritze benutzt.

Bei jeder Blutentnahme wurden 1 - 2 ml Vollblut gewonnen.
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3.6. Probenaufbewahrung und -aufbereitung

Sofort nach der Blutentnahme wurden je Blutprobe 3 Blutausstriche auf trocken
gereinigten Objekttragern angefertigt und das tbrige Blut in 2 Lithiumheparinréhrchen
gefullt, welche anschlieRend fur kurze Zeit (max. 1 Stunde) im Kihlschrank bei 5C
gelagert wurden. Das Blut fur die biochemischen Untersuchungen wurde jeweils nach
der Entnahme von 6 - 8 Proben in einer Kihlzentrifuge bei 0T abzentrifugiert,
abpippettiert und sofort bei -18C bis zur weiteren Verarbeitung (innerhalb 1 Woche)
tiefgefroren. Die Proben fir die hamatologische Untersuchung verblieben fir die
gesamte Zeit bis zur Untersuchung im Praxislabor bei einer Lagertemperatur von ca.
5T (Kuhlschrank oder gekihlte Styroporbox). Von der Blutentnahme bis zur

hamatologischen Auswertung der einzelnen Proben vergingen maximal 12 Stunden.

3.7. Hamatologische Untersuchungen

3.7.1. Hamatokrit

Die Bestimmung des prozentualen Erythrozytenanteils am Gesamtblutvolumen erfolgte
mittels Mikroh&amatokritmethode:

Ein heparinisiertes Mikrohamatokritréhrchen der Fa. BRAND wurde mit einem Ende in
das gut durchmischte, heparinisierte und gekihlte Vollblut getaucht und durch Nutzung
der Kapillarkrafte bis zu % seiner Lange geflllt. Anschliel3end erfolgte der Verschlul3
des Rohrchens mit Spezialkitt (Fa. BRAND) und die Zentrifugation in einer
Mikroh&matokritzentrifuge (Fa. HETTICH). Die Auswertung wurde mittels
Spezialschablone vorgenommen, auf welchen das prozentuale Verhdltnis
Erythrozytensaule/Plasmavolumen abzulesen war.

Die Ergebnisse wurden als Hamatokrit in % angegeben.
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3.7.2. Erythrozytenzahl

Die Bestimmung der Erythrozytenzahlen erfolgte in der Neubauerzahlkammer nach der
Methode von NATT und HERRICK (1952). In eine Erythrozytenmischpipette wurde Blut
bis zur Eichmarke 1 und anschliel3end Natt und Herricks-Losung bis zur Eichmarke 101
eingefillt und in eine Ruttelmaschine gelegt. Nach grundlicher Durchmischung der
Probe und Verwerfen der ersten Tropfen wurde die Neubauerzahlkammer beschickt.
Nach einer Sedimentationszeit von wenigstens 1 Minute erfolgte im Doppelansatz bei
400-facher VergréRerung die Auszdhlung der Erythrozyten in jeweils 5
Gruppenguadraten mit je 16 Kleinstquadraten.

Aus beiden Ansatzen wurde der Mittelwert ermittelt und mit 5000 multipliziert. Die

Angabe der Erythrozytenzahl erfolgte in Anzahl x10°/pl.

3.7.3. Hamoglobin

Der Hamoglobingehalt wurde photometrisch nach der Hamiglobincyanid-Methode
bestimmt.

Dazu wurden 10 pl Vollblut mit eigens dafir vorgesehenen Pipetten (Ringcaps Fa.
HIRSCHMANN) aufgezogen und in die mit Transformationslésung vorgefullten Kivetten
(LKM 143 Fa. Dr.LANGE) uberfuhrt und gut durchmischt. Nach einer
Transformationszeit von mindestens 3 Minuten wurden in einem Dr.LANGE -
Miniphotometer bei einer Mel3wellenlange von 546 nm jeweils 3 Messungen ausgefihrt
und anschlieBend der Mittelwert ermittelt.

Die Ergebnisse konnten direkt als Hamoglobingehalt in g/dl abgelesen werden.
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3.7.4. Erythrozytenindizes

Die Erythrozytenindizes wurden rechnerisch mit Hilfe der daftir gebrauchlichen Formeln
(KRAFT und DURR 1997) ermittelt:

a) Mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC)

HGB x 100
MCHC= ————— (Einheit g/dI)
HCT

b) Mean corpuscular hemoglobin (MCH)

HGB (g/dl) x 10
MCH = (Einheit pg)
Erythrozytenzahl (10™/1)

¢) Mean corpuscular volume (MCV)

HCT x 10
MCV = (Einheit fl)
Erythrozytenzahl (10™/1)

3.7.5. Leukozytenzahl

Die Leukozytenzahl wurde im selben Ansatz wie die Erythrozytenzahl (3.7.3.) ermittelt.
Im Doppelansatz wurden in 4 groRen Eckquadraten mit je 16 Kleinquadraten bei 400 -
facher Vergrol3erung die Leukozyten ausgezahlt, anschlieRend der Mittelwert bestimmt

und mit 250 multipliziert. Die Angabe der Leukozytenzahl erfolgte in Anzahl x10°/pl.
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3.7.6. Thrombozytenzahl

Die Zahlung der Thrombozyten erfolgte parallel zur Leukozytenzahlung in der
Neubauerzahlkammer in analoger Weise wie die Leukozytenzdhlung und
anschlieender Berechnung (siehe 3.7.5.).

Eine mdogliche, schwer kalkulierbare Fehlerquelle, welche bei der Bewertung der
Ergebnisse der Thrombozytenzdhlung zu beachten ist, ist die Aggregationsneigung
dieser Zellen.

Die Angabe der Thrombozytenzahl erfolgte in Anzahl x 10%/l.

3.7.7. Differentialblutbild

Die sofort nach der Blutentnahme angefertigten (siehe 3.6.) Blutausstriche wurden bei
Raumtemperatur luftgetrocknet und in entsprechenden Kasten verpackt ins Labor
verbracht. Jeweils 2 Ausstriche pro Blutprobe wurden nach Pappenheim angefarbt.

1 Ausstrich verblieb als Reserve. Nach erneuter Lufttrocknung wurden die geféarbten
Ausstriche mit Eukitt® eingedeckelt. AnschlieBend wurden mit Olimersion und 1000-
facher VergroRerung 100 Leukozyten ausgezahlt und nach ihrer Art differenziert.

Die Angabe der Ergebnisse erfolgte in % der Gesamtleukozytenzahl.

3.8. Blutbiochemische Untersuchungen

Die Bestimmung der blutbiochemischen Parameter erfolgte mit dem auf
Trockenchemiebasis arbeitenden Blutanalysegerat VetTest 8008 der Fa. IDEXX.

Die tiefgefrorenen Plasmaproben wurden vor der Analyse bei Raumtemperatur
aufgetaut und erneut zentrifugiert. Die benétigte Plasmamenge (10ul / Parameter +

ca. 50ul Pipettenrest) wird vom Gerat selbst Uber eine entsprechende Pipette
aufgezogen, anschlieRend auf die einzelnen Testplattchen (Kodak VetTest) verbracht

und bei 37T inkubiert. Die Messung erfolgt reflekt ionsspektroskopisch. Lediglich die
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Globulinkonzentration wird aus den MeRRwerten von Gesamtprotein und Albumin vom
Gerét errechnet.

Ermittelt wurden folgende Parameter: Kalzium (Ca), Phosphor (PHOS), Harnstoff
(BUN), Harnsaure (URIC), Alaninaminotransferase (ALT), Aspartataminotransferase
(AST), Lactatdehydrogenase (LDH), Creatinkinase (CK), Gesamtprotein (TP), Albumin
(ALB), Globulin (GLOB), Glukose (GLU), Cholesterin (CHOL), Triglyceride (TRIG).

Auf die Erfahrungen von DONHAUSER 1997 aufbauend, wurden die Plasmaproben fir
die Bestimmung der Parameter Ca, LDH, CK, TRIG 1:2 mit physiologischer
Kochsalzlésung verdinnt.

Fur alle anderen Messungen wurden unverdiinnte Plasmaproben verwendet.

Natrium (Na)-, Chlorid (Cl)- und Kalium (K)-Konzentration wurden mit dem VetLyte
Elektrolyt-Analysator der Fa. IDEXX gemessen. Verwendet wurde dasselbe
Probenmaterial wie beim VetTest 8008. Auch der VetLyte Elektrolyte-Analysator
entnimmt automatisch das bendétigte Plasmavolumen von 95 ul mittels Spezialpipette
selbst aus dem Probengefa3. Die Elekrolytkonzentrationen werden mit Hilfe
ionenselektiver  DurchfluBelektroden  bestimmt. Das VetLyte arbeitet Dbei

Raumtemperatur.

Die Angabe aller MeRRwerte erfolgte grundséatzlich in SI-Einheiten.

Das Albumin-Globulin-Verhaltnis sowie das Kalzium-Phosphor-Verhaltnis wurde aus

den entsprechenden MeRwerten errechnet.

3.9. Statistische Methoden

Die statistische Aufarbeitung des Datenmaterials erfolgte mit Hilfe des SAS -
Programmpakets. Zur tabellarischen Auflistung der Mel3werte und zur Erstellung der
Graphiken wurde Microsoft Excel verwendet.

Fur alle Einzelergebnisse wurden jeweils fir die Gesamtheit der Proben je Parameter,

getrennt nach Arten, Geschlecht und Blutenthahmezeitpunkt der arythmetische
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Mittelwert (x), die Standardabweichung (s) und der Standard Error of the Mean (SEM)
berechnet, so wie der Schwankungsbereich (Maximum, Minimum) angegeben.
MeRwerte der Alaninaminotransferase, die auf Grund des MeRbereichs des VetTest
8008 mit einem < Zeichen versehen sind, wurden fir die Berechnungen auf halbe
Nachweisgrenze gesetzt.

Mit dem Student’schen t-Test fir unabhangige Stichproben wurden die Unterschiede
zwischen den Mittelwerten auf statistische Signifikanz Gberprift, wenn nur 2 Gruppen
(Geschlechter) miteinander verglichen wurden.

Sollten die Unterschiede der Mittelwerte in mehr als 2 Gruppen (Tierarten,
Blutentnahmezeitpunkte) auf statistische Signifikanz Uberprift werden, so wurde der
LSMEAN — Test zur Varianzanalyse herangezogen.

Fur alle Fragestellungen wurde der Wert fur die Irrtumswahrscheinlichkeit p bestimmit.
Werte von p > 0,05 gelten als nicht signifikant, von p < 0,05 als signifikant, von p < 0,01
als hoch signifikant und von p < 0,001 als héchst signifikant.

Samtliche EinzelmelRwerte, die daraus errechneten Quotienten, sowie die errechneten

Werte fUr die Irrtumswahrscheinlichkeit p sind im Anhang aufgefihrt.

3.10. Herpesvirus-Antikérperbestimmung

Die Untersuchung der Serumproben auf Antikérper gegen Schildkrotenherpesviren
wurde  dankenswerterweise von Frau Dr. S.Blahak am  Staatlichen
Veterinaruntersuchungsamt in Detmold durchgefihrt. Die Untersuchung erfolgte mittels
Virusneutralisationstest. Verwendet wurden die Herpesvirusstamme 17, 770, 1432 und
2245,
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IV. Ergebnisse

4.1. Korpergewicht und Carapaxléange

Von allen untersuchten Tieren wurde an jedem Probenentnahmezeitpunkt das
Kdrpergewicht und die Carapaxlange gemessen sowie der Jackson-Quotient berechnet.
Maxima und Minima dieser Werte sind, nach Spezies und Geschlecht getrennt, in
folgender Tabelle aufgefihrt.

Samtliche EinzelmelRwerte sind im Anhang aufgelistet.

Spezies Anzahl/Geschlecht  Gewichtg  Carapaxlange Jackson-
mm Quotient
Testudo 3 ménnlich 483 — 2805 |[133 -—247 3,63 -11,36
graeca 7 weiblich 882 — 2345 |163 - 221 5,41 — 10,61
Testudo 7 mannlich 229 — 857 117 - 159 1,96 — 5,49
hermanni 12 weiblich 5132270 |144-227 3,35 - 10,44
Testudo 3 ménnlich 1140 - 2060 |213 — 254 535-8,21
marginata 2 weiblich 1889 — 2925 |243 - 269 7,77-10,91

Tabelle 4.1: Korpergewicht (g), Carapaxlange (mm) und Jackson-Quotient

4.2. Hamatologische Untersuchungen

Aus 204 Blutproben von 34 europdischen Landschildkréten (3 Arten; 13 mannlich, 21
weiblich) an 6 Blutenthahmeterminen wurde der Hamatokrit, die Erythrozytenzahl, die
Hamoglobinkonzentration, die Leukozytenzahl, der prozentuale Anteil der Heterophilen,
der Eosinophilen, der Basophilen, der Lymphozyten und der Monozyten sowie die
Thrombozytenzahl bestimmt und die Erythrozytenindizes (MCHC, MCH, MCV)
berechnet. Es wird eine Unterteilung der Ergebnisse nach Tierart, Geschlecht und

Blutentnahmezeitpunkt vorgenommen.
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4.2.1. Hamatokrit (HCT)
Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 21,3 5,3 0,4 10,0 - 43,0
Testudo graeca 60 20,4 4,8 0,6 10,0 - 34,0
Testudo hermanni | 114 22,2 55 0,5 13,0-43,0
Testudo marginata |30 20,0 5,2 1,0 12,0-31,0

Tabelle 4.2: Tierartliche Abhangigkeiten des Hamatokrits (%)

Wie in Tabelle 4.2 dargestellt, haben Griechische Landschildkroten einen hdheren

Hamatokrit

als Maurische Landschildkroten und Breitrandschildkroten.

Dieser

Unterschied ist statistisch signifikant (p = 0,0353, p = 0,0405). Zwischen Maurischen

Landschildkroten und Breitrandschilkroten besteht kein signifikanter Artunterschied.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 23,3 6,1 0,7 12,0-43,0
Weiblich 126 20,2 4.4 0,4 10,0-32,0

Tabelle 4.3: Geschlechtsunterschiede des Hamatokrits (%)

Mannliche Tiere haben einen deutlich héheren Hamatokrit als weibliche. Dieser

Geschlechtsunterschied ist statistisch hoéchst signifikant (p = 0,0001).
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 24,2 6,2 1,1 16,0 — 43,0
04.04.1999 34 21,4 4,5 0,8 13,0 -29,0
01.05.1999 34 20,9 4,5 0,8 12,0 - 30,0
26.06.1999 34 21,2 57 1,0 13,0 -39,0
28.08.1999 34 20,7 52 0,9 10,0 - 32,0
30.10.1999 34 19,7 52 0,9 12,0-31,0

Tabelle 4.4: Abhangigkeit des Hamatokrits (%) vom Blutentnahmezeitpunkt

Bei der Uberpriifung der Hamatokritwerte auf jahreszeitliche Variation ergibt sich ein
deutlicher Abfall der Werte von der 1. zur 2. Entnahme sowie ein weiterer, allméhlicher
Ruckgang des Hamatokrits wahrend des gesamten Jahres. Lediglich beim Vergleich
von Entnahme 3 und 4 ist ein geringfugiger Anstieg zu verzeichnen. Statistisch
signifikant ist der Unterschied zwischen Entnahme 1 wund allen U(brigen
Blutentnahmeterminen. Die geringen Unterschiede zwischen den Enthahmen 2 - 6 sind

statistisch als zuféllig zu betrachten.

Abb. 4.1: Hamatokrit (%) im

Jahresverlauf
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4.2.2. Erythrozytenzahl (RBC)
Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 5,0 1,4 0,1 2,2-9,0
Testudo graeca 60 5,0 15 0,2 2,2-8,9
Testudo hermanni | 114 50 1,2 0,1 2,8-9,0
Testudo marginata |30 51 1,7 0,3 29-89
Tabelle 4.5: Tierartliche Abhangigkeiten der Erythrozytenzahl (x10°/pl)
Die Erythrozytenzahl ist bei allen 3 untersuchten Arten nahezu gleich.
Geschlecht p X $ SEM MIN - MAX
Mannlich 78 5,6 15 0,2 25-9,0
Weiblich 126 4,7 1,2 0,1 2,2-85

Tabelle 4.6: Geschlechtsunterschiede der Erythrozytenzahl (x10°/ul)

Der in Tabelle 4.6 dargestellte Geschlechtsunterschied der Erythrozytenzahl ist

statistisch hochst signifikant (p = 0,0001).




Ergebnisse

92

Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 52 1,5 0,3 2,8-89
04.04.1999 34 5,0 1,1 0,2 31-7.2
01.05.1999 34 5,0 1,1 0,2 3,0-7.2
26.06.1999 34 52 1,8 0,3 2,2-9,0
28.08.1999 34 5,0 1,3 0,2 2,7-8,6
30.10.1999 34 4,9 1.4 0,2 3,2-8,9

Tabelle 4.7 Abhéangigkeit der Erythrozytenzahl (x10°/pl) vom Blutentnahmezeitpunkt

Die Erythrozytenzahl ist im Jahresverlauf nur geringen Schwankungen unterworfen.
Maximalwerte werden Ende Februar und Ende Juni gemessen, ein Minimum Ende

Oktober. Statistisch sind diese Unterschiede jedoch nicht signifikant.

Abb. 4.2: Erythrozytenzahl (x10 /ul)
im Jahresverlauf
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4.2.3. Hamoglobin (HGB)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 6,0 1,6 0,1 2,6-12,0
Testudo graeca 60 5,6 1,4 0,2 2,6-9,3
Testudo hermanni | 114 6,3 1,6 0,1 3,6 -12,0
Testudo marginata |30 55 1,6 0,3 3,1-9,4

Tabelle 4.8: Tierartliche Abhangigkeiten der Hamoglobinkonzentration (g/dl)

Wie beim Hamatokrit, bestehen auch bei der Ha&moglobinkonzentration deutliche
tierartliche Abhéangigkeiten. So haben Griechische Landschildkréten eine hohere
Hamoglobinkonzentration als Maurische Landschildkréten und Breitrandschildkroten.
Diese Unterschiede sind statistisch hoch signifikant (p = 0,0048, p = 0,009). Dagegen
unterscheiden sich die mittleren Hamoglobinwerte von Maurischen Landschildkréten

und Breitrandschildkréten nur wenig.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 6,6 1,9 0,2 3,1-12,0
Weiblich 126 5,6 1,2 0,1 2,6 -89

Tabelle 4.9: Geschlechtsunterschiede der Hamoglobinkonzentration (g/dl)

Wie auch Hamatokrit und Erythrozytenzahl so ist auch die Hamoglobinkonzentration bei

méannlichen Landschildkréten deutlich grof3er als bei weiblichen (p = 0,0001).
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 6,4 1,6 0,3 3,8-114
04.04.1999 34 6,1 1,2 0,2 3,9-87
01.05.1999 34 5,8 1,3 0,2 3,1-8,8
26.06.1999 34 6,2 1,7 0,3 3,4-10,3
28.08.1999 34 5,6 1,6 0,3 2,6 -89
30.10.1999 34 59 2,0 0,3 3,1-12,0

Tabelle 4.10: Abhangigkeit der Hamoglobinkonzentration (g/dl) vom

Blutentnahmezeitpunkt

Der jahreszeitliche Verlauf der Hamoglobinkonzentration ist ungleichmafig. Einem

Maximum nach der Winteruhe folgt ein deutlicher Abfall bis Anfang Mai. Nach einem

Anstieg bis Ende Juni

darauffolgender

Unterschiede wurden nur beim Vergleich von Zeitpunkt 1 und 5 ermittelt.

Abb. 4.3: Hamoglobinkonzentration
(g/dl) im Jahresverlauf
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4.2 .4. Erythrozytenindizes (MCHC, MCH, MCV)

4.2.4.1. Mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHCQC)

Spezies n X S SEM MIN - MAX

Gesamtpopulation |204 28,2 3,7 0,3 18,4 — 48,1
Testudo graeca 60 27,6 2,6 0,3 19,0 - 35,2
Testudo hermanni | 114 28,8 4,3 0,4 18,4 -48,1
Testudo marginata |30 27,4 2,4 0,4 21,1-31,3

Tabelle 4.11: Tierartliche Abhangigkeiten der MCHC (g/dl)

Die mittlere Hamoglobinkonzentration der Erythrozyten zeigt nur eine geringe
tierartliche Variation. Ein signifikanter Unterschied (p = 0,0411) konnte lediglich beim
Vergleich von Griechischen und Maurischen Landschildkréten verzeichnet werden. Der
Vergleich von Griechischen und Maurischen Landschildkroten mit den

Breitrandschildkroten ergab dagegen keine signifikanten Unterschiede.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 28,5 4.2 0,5 19,0-48,1
Weiblich 126 28,0 3,4 0,3 18,4-44,4

Tabelle 4.12: Geschlechtsunterschiede der MCHC (g/dl)

Auch im Geschlechtervergleich ist die MCHC nahezu gleich.




Ergebnisse 96

Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 26,7 3,7 0,6 21,1-41,1
04.04.1999 34 28,7 3,9 0,7 23,5-48,1
01.05.1999 34 28,0 2,2 0,4 23,1-35,2
26.06.1999 34 29,2 35 0,6 23,3-44,4
28.08.1999 34 27,2 35 0,6 18,4 - 33,3
30.10.1999 34 29,6 4,2 0,7 23,8 -44,4

Tabelle 4.13: Abhangigkeit der MCHC (g/dl) vom Blutentnahmezeitpunkt

Im Jahresverlauf werden Minimalwerte der MCHC direkt nach der Winterruhe sowie am
Ende des Sommers, mittlere Werte im Frihjahr und Sommer sowie Maximalwerte im
Herbst gemessen. Signifikante Unterschiede bestehen zwischen folgenden

Entnahmeterminen: Entnahme 1 zu 2, 4 und 6, Entnahme 4 zu 5 und Entnahme 5 zu 6.

Abb. 4.4: Mittlere
Hamoglobinkonzentration der
Erythrozyten (g/dl) im Jahresverlauf
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4.2.4.2. Mean corpuscular hemoglobin (MCH)

Spezies n X S SEM MIN - MAX

Gesamtpopulation |204 121,6 23,9 1,7 52,0 —222,2
Testudo graeca 60 115,6 23,0 3,0 70,5 -200,0
Testudo hermanni | 114 127,8 23,8 2,2 70,6 — 222,2
Testudo marginata |30 109,9 18,8 3,4 52,0-142,9

Tabelle 4.14: Tierartliche Abhangigkeiten des MCH (pg)

Der mittlere Hamoglobingehalt der Einzelerythrozyten zeigt deutliche tierartliche
Unterschiede. So ist der Hamoglobingehalt der Erythrozyten bei Griechischen
Landschildkroten hochst signifikant hoher als bei Maurischen Landschildkréten und
Breitrandschildkroten (p = 0,001; p = 0,0002). Zwischen Maurischen und

Breitrandschildkroten ist dagegen kein signifikanter Unterschied zu ermitteln.

Geschlecht n X $ SEM MIN — MAX
Méannlich 78 120,6 23,9 2,7 52,0-222,2
Weiblich 126 1221 24,0 2,1 70,5 -200,0

Tabelle 4.15: Geschlechtsunterschiede des MCH (pg)

Der geringe Unterschied des MCH bei ménnlichen und weiblichen Schildkroten laf3t

keine statistische Signifikanz erkennen.
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 124,8 18,5 3,2 95,0 -177,0
04.04.1999 34 124,6 18,1 3,1 88,1 — 163,6
01.05.1999 34 118,5 20,5 3,5 83,1 -157,9
26.06.1999 34 123,5 28,3 4,9 52,0 — 200,0
28.08.1999 34 114,4 21,6 3,7 70,6 — 162,7
30.10.1999 34 123,5 32,8 5,6 70,5 -222,2

Tabelle 4.16: Abhangigkeit des MCH (pg) vom Blutenthahmezeitpunkt

Bei der Betrachtung des unregelmafigen Jahresverlaufs des MCH lassen sich keine

signifikanten Unterschiede feststellen. Lediglich der Vergleich der Maximal- (Entnahme

1 und 2) und Minimalwerte (Entnahme 5) scheint auf eine gewisse Tendenz

hinzuweisen, wonach am Ende des Sommers der MCH sein Minimum erreicht, um

anschlieBend bis zum Herbst wieder auf das im Fruhjahr innegehabte Niveau

anzusteigen.

Abb. 4.5: Mittlerer Hdmoglobingehalt
der Einzelerythrozyten (pg) im
Jahresverlauf
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4.2.4.3. Mean corpuscular volume (MCV)
Spezies n X S SEM MIN — MAX
Gesamtpopulation |204 432,4 74,2 5,2 173,4-727,3
Testudo graeca 60 420,4 80,3 10,4 266,7 - 727,3
Testudo hermanni | 114 446,3 67,4 6,3 260,9-591,5
Testudo marginata |30 403,6 75,9 13,9 173,4 — 550,7

Tabelle 4.17: Tierartliche Abhangigkeiten des MCV (fl)

Deutliche tierartliche Unterschiede des mittleren Zellvolumens der Erythrozyten sind in

Tabelle 4.17 dargestellt. Das Erythrozytenvolumen Griechischer Landschildkréten ist

signifikant grél3er als das Maurischer Landschildkroten (p

0,0261) und hoch

signifikant gréRer als das von Breitrandschildkroten (p = 0,0046). Maurische und

Breitrandschildkréten unterscheiden sich im MCV dagegen nur wenig.

Geschlecht n X $ SEM MIN — MAX
Méannlich 78 426,7 79,1 9,0 173,4 — 606,1
Weiblich 126 436,0 71,0 6,3 266,7 — 727,3

Tabelle 4.18: Geschlechtsunterschiede des MCV (fl)

Der in Tabelle 4.18 dargestellte scheinbare Geschlechtsunterschied im MCV ist

statistisch als zuféallig zu betrachten (p = 0,3984).
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Entnahme- n X S SEM MIN — MAX
datum
27.02.1999 34 471,8 63,1 10,8 260,9 — 574,5
04.04.1999 34 438,3 72,3 12,4 271,2 - 606,1
01.05.1999 34 4247 75,6 13,0 288,1 — 591,5
26.06.1999 34 424.3 91,1 15,6 173,4 -727,3
28.08.1999 34 421,4 59,1 10,1 314,0 — 586,7
30.10.1999 34 414,0 69,8 12,0 266,7 — 527,8

Tabelle 4.19: Abhangigkeit des MCV (fl) vom Blutentnahmezeitpunkt

Tabelle 4.19 und Abbildung 4.6 lassen einen kontinuierlichen Abfall des mittleren

Erythrozytenvolumens

im Jahresverlauf erkennen.

Hoch signifikant waren die

Unterschiede des MCV beim Vergleich folgender Probenentnahmetermine: Entnahme 1

zu Entnahme 3, 4, 5 und 6. Zwischen allen Ubrigen Terminen wurden keine

signifikanten Unterschiede nachgewiesen, woraus sich ergibt, da? das MCV von einem

hohen Niveau direkt nach der Winterruhe schnell auf ein gleichbleibend, niedrigeres

Niveau wahrend der Aktivitdtsphase abfallt.

Abb. 4.6: Mittleres
Erythrozytenvolumen (fl) im
Jahresverlauf
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4.2.5. Leukozytenzahl (WBC)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 6,6 3,6 0,3 1,1-18,5
Testudo graeca 60 8,3 3,9 0,5 2,0-18,5
Testudo hermanni | 114 59 3,4 0,3 1,1-17,8
Testudo marginata |30 6,0 2,6 0,5 2,5-12,0

Tabelle 4.20: Tierartliche Abhangigkeiten der Leukozytenzahl (x10°/ul)

In der vorliegenden Untersuchung konnten bei Maurischen Landschildkréten héchst
signifikant groRere Leukozytenzahlen als bei Griechischen Landschildkréten (p =
0,0001) und hoch signifikant gréRere Leukozytenzahlen als bei Breitrandschildkroten (p
= 0,0034) gezahlt werden. Bei Griechischen Landschildkréten  und

Breitrandschildkroten waren die Leukozytenzahlen nahezu gleich.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 7.3 4.1 0,5 15-185
Weiblich 126 6,2 3,2 0,3 1,1-17.8

Tabelle 4.21: Geschlechtsunterschiede Leukozytenzahl (x10%/ul)

Die in Tabelle 4.21 aufgezeigte, héhere Leukozytenzahl mannlicher Landschildkréten
ist statistisch signifikant (p = 0,0421).
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Entnahme- n X S SEM MIN — MAX
datum

27.02.1999 34 50 3,1 0,5 1,4-18,0
04.04.1999 34 9,7 3,6 0,6 4,3-17,8
01.05.1999 34 9,0 3,8 0,7 3,0-18,5
26.06.1999 34 6,3 2,8 0,5 2,0-143
28.08.1999 34 4,1 2,2 04 1,1-9,1
30.10.1999 34 57 2,0 0,3 2,0-10,8

Tabelle 4.22: Abhangigkeit Leukozytenzahl (x10%pl) vom Blutentnahmezeitpunkt

Im Jahresverlauf ist ein massiver Anstieg der Leukozytenzahl im Frihjahr, direkt nach

der Winterruhe zu verzeichnen. In der vorliegenden Untersuchung wurde ein Maximum

Anfang April erreicht. Bis zum Ende des Sommers fallt die Zahl der weil3en Blutzellen

dann kontinuierlich bis unterhalb des Nachwinterruheniveaus ab, um bis zum Herbst

wieder etwas anzusteigen. Teilweise hochst signifikante Unterschiede wurden zwischen

folgenden Entnahmeterminen errechnet: Entnahme 2 und 3 zu Entnahme 1, 4, 5 und 6,

Entnahme 4 und 5 zu Entnahme 6 sowie Entnahme 5 zu Entnahme 4.

Abb. 4.7: Leukozytenzahl (x10 3/ul) im
Jahresverlauf
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4.2.6. Thrombozytenzahl (PLT)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 4,7 3,1 0,2 0,3-16,3
Testudo graeca 60 6,1 3,5 0,5 1,8-16,3
Testudo hermanni | 114 3,8 2,6 0,2 0,3-135
Testudo marginata |30 51 3,1 0,6 1,8-14,0

Tabelle 4.23: Tierartliche Abhangigkeiten der Thrombozytenzahl (x10°/ul)

Griechische Landschildkréten besitzen signifikant weniger Thrombozyten als Maurische
und Breitrandschildkréten (p = 0,0001; p = 0,0398). Der in Tabelle 4.23 aufgezeige
Unterschied der Thrombozytenzahl bei Maurischen und Breitrandschildkroten ist

dagegen statistisch nicht signifikant.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 5,3 3,3 0,4 0,9-15,3
Weiblich 126 43 3,0 0,3 0,3-16,3

Tabelle 4.24: Geschlechtsunterschiede der Thrombozytenzahl (x10°/pl)

Der in Tabelle 4.24 aufgezeigte Geschlechtsunterschied der Thrombozytenzahl ist
statistisch siknifikant (p = 0,0211).
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 4,9 2,5 04 1,5-135
04.04.1999 34 4,7 3,8 0,6 0,3-15,3
01.05.1999 34 4,9 3,5 0,6 0,8 -15,0
26.06.1999 34 4,7 3,1 0,5 1,0-16,3
28.08.1999 34 4,4 2,6 04 1,1-115
30.10.1999 34 4,5 3,2 0,6 0,5-14,0

Tabelle 4.25: Abhangigkeit der Thrombozytenzahl (x10*/pl) vom Blutentnahmezeitpunkt

Die in Tabelle 4.25 und Abb.4.8 aufgezeigten,

Thrombozytenzahl im Verlauf des Jahres sind statistisch nicht signifikant.

Abb. 4.8: Thrombozytenzahl (10 3/ul) im
Jahresverlauf
5
S 4,4 >
4,2
4
) ) ) o) ) )
HEC . S A &
QN‘ Q(b‘ 0<o o 0/\ . Qq . NN‘
AR S LA SR \ S N

geringen Abweichungen der



Ergebnisse 105
4.2.7. Differentialblutbild
4.2.7.1. Heterophile Granulozyten
Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 24,5 13,4 0,9 4,0 -83,0
Testudo graeca 60 22,7 15,4 2,0 4,0-70,0
Testudo hermanni | 114 23,9 12,9 1,2 5,0-83,0
Testudo marginata |30 30,6 9,2 1,7 15,0 - 49,0

Tabelle 4.26: Tierartliche Abhangigkeiten der Heterophilenzahl (%)

Im Artvergleich sind die prozentualen Heterophilenzahlen von Breitrandschildkroten

signifikant hoher als bei Griechischen Landschildkréten (p = 0,0143) und hoch

signifikant hoher als bei Maurischen Landschildkréten (p = 0,0075). Die prozentuale

Heterophilenzahl von Griechischen und Maurischen Landschildkréten unterscheidet

sich dagegen nicht signifikant.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 24,0 12,5 1,4 40-67,0
Weiblich 126 24.9 14,0 1,2 5,0-83,0

Tabelle 4.27: Geschlechtsunterschiede der Heterophilenzahl (%)

Beim Vergleich der

prozentualen Heterophilenzahl

méannlicher

und weiblicher

Landschildkroten kénnen keine signifikanten Unterschiede berechnet werden.
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 38,7 19,9 34 7,0-83,0
04.04.1999 34 15,4 7,1 1,2 50-37,0
01.05.1999 34 20,1 8,8 1,5 4,0 -36,0
26.06.1999 34 27,6 8,6 1,5 14,0 - 43,0
28.08.1999 34 23,1 8,8 1,5 7,0-39,0
30.10.1999 34 22,3 10,1 1,7 50-49,0

Tabelle 4.28: Abhangigkeit der Heterophilenzahl (%) vom Blutentnahmezeitpunkt

Die prozentuale Heterophilenzahl zeigt einen stark saisonalen Verlauf. Maximalwerten

direkt im Anschlu3 an die Winterruhe folgt ein drastischer Rickgang bis Anfang April.

Bis Ende Juni steigt die prozentuale Heterophilenzahl dann wieder deutlich an. Bis zum

Herbst wird dann ein leichter Abfall der Werte beobachtet. Signifikante Unterschiede

wurden beim Vergleich folgender Probenentnahmetermine berechnet: Entnahme 1 zu

allen Ubrigen Terminen, Entnahme 2 zu Entnahme 4, 5 und 6 sowie Entnahme 3 zu

Entnahme 4.

Abb. 4.9: Heterophilenzahl (%) im
Jahresverlauf
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4.2.7.2. Eosinophile Granulozyten
Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 11,4 9,4 0,7 0,0-47,0
Testudo graeca 60 7,5 6,8 0,9 0,0-31,0
Testudo hermanni | 114 13,2 10,6 1,0 0,0-47,0
Testudo marginata |30 12,2 6,4 1,2 3,0-27,0

Tabelle 4.29: Tierartliche Abhangigkeiten der Eosinophilenzahl (%)

Im Artvergleich zeigen Maurische Landschildkroten erheblich niedrigere prozentuale

Eosinophilenzahlen als Griechische und Breitrandschildkréten (p = 0,0001; p = 0,0229).

Die Unterschiede der prozentualen Eosinophilenzahl beim Vergleich von Griechischen

Landschildkroten und Breitrandschildkrdten sind nur gering.

Geschlecht p X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 13,2 9,9 11 0,0-47,0
Weiblich 126 10,2 8,9 0,8 0,0 —40,0

Tabelle 4.30: Geschlechtsunterschiede der Eosinophilenzahl (%)

Der Geschlechtervergleich ergibt signifikant hohere prozentuale Eosinophilenzahlen bei

méannlichen européischen Landschildkréten (p = 0,0288).
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Entnahme- n X S SEM MIN — MAX
datum

27.02.1999 34 4,4 4,3 0,7 0,0-16,0
04.04.1999 34 8,5 7,5 1,3 0,0-38,0
01.05.1999 34 16,8 11,7 2,0 0,0-47,0
26.06.1999 34 15,2 9,5 1,6 0,0-38,0
28.08.1999 34 11,7 8,3 1,4 0,0-31,0
30.10.1999 34 11,6 8,3 1,4 0,0-30,0

Tabelle 4.31: Abhangigkeit der Eosinophilenzahl (%) vom Blutentnahmezeitpunkt

Wie auch die prozentuale Heterophilenzahl so ist auch die Zahl Eosinophilen starken

saisonalen Schwankungen unterworfen. Einem absoluten Minimum nach der

Winterruhe folgt ein schneller Anstieg auf ein Jahresmaximum Anfang Mai. Bis Ende

August sinkt die prozentuale Eosinophilenzahl allméhlich wieder ab, um dann bis Ende

Oktober nahezu konstant zu bleiben. Signifikante Unterschiede bestehen beim

Vergleich folgender Entnahmetermine: Entnahme 1 zu allen Ubrigen Terminen,

Entnahme 2 zu Entnahme 3 und 4, Entnahme 3 zu Entnahme 5 und 6.

Abb. 4.10: Eosinophilenzahl (%) im
Jahresverlauf
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4.2.7.3. Basophile Granulozyten

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 2,6 2,6 0,2 0,0-16,0
Testudo graeca 60 2,1 2,1 0,3 0,0-10,0
Testudo hermanni | 114 2,2 2,1 0,2 0,0-12,0
Testudo marginata |30 5,0 3,8 0,7 0,0-16,0

Tabelle 4.32: Tierartliche Abhangigkeiten der Basophilenzahl (%)

Breitrandschildkroten haben prozentual héchst signifikant mehr basophile Granulozyten
als die beiden anderen untersuchten Arten (p = 0,0001). Maurische und
Breitrandschildkroten unterscheiden sich hingegen kaum im prozentualen Anteil der

Blutbasophilen.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 3,5 3,3 0,4 0,0-16,0
Weiblich 126 2,1 1,9 0,2 0,0-8,0

Tabelle 4.33: Geschlechtsunterschiede der Basophilenzahl (%)

Méannliche Schildkréten haben hdchst signifikant hohere prozentuale Basophilenzahlen
als die Weibchen (p = 0,0008).
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 1,7 1,6 0,3 0,0-6,0
04.04.1999 34 15 1,7 0,3 0,0-7,0
01.05.1999 34 2,1 2,0 04 0,0-10,0
26.06.1999 34 3,8 3,0 0,5 1,0-12,0
28.08.1999 34 3,5 3,2 0,5 0,0-16,0
30.10.1999 34 3,0 2,8 0,5 0,0-12,0

Tabelle 4.34: Abhangigkeit der Basophilenzahl (%) vom Blutentnahmezeitpunkt

Auch die Basophilen zeigen eine ausgepragte jahreszeitliche Variation. Minimalwerten

im Fruhjahr folgt ein rascher Anstieg bis Ende Juni. Im Spatsommer und Herbst nimmt

der prozentuale Anteil der Basophilen wieder etwas ab. Interessanterweise setzt der

Anstieg der prozentualen Basophilenzahl im Vergleich zur Eosinophilenzahl verzogert

ein und erreicht erst spater sein Maximum.

Beim Vergleich der folgenden Entnahmetermine wurden signifikante Unterschiede

berechnet: Entnahme 1 und 2 zu Entnahme 4, 5 und 6, Entnahme 3 zu Entnahme 4 und

5.

Abb. 4.11: Basophilenzahl (%) im
Jahresverlauf
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4.2.7.4. Lymphozyten

Spezies n X S SEM MIN - MAX

Gesamtpopulation |204 60,0 15,0 1,1 17,0-91,0
Testudo graeca 60 65,8 16,6 2,1 23,0-91,0
Testudo hermanni | 114 59,4 13,8 1,3 17,0 -83,0
Testudo marginata |30 51,0 11,1 2,0 27,0-73,0

Tabelle 4.35: Tierartliche Abhangigkeiten der Lymphozytenzahl (%)

Bei der Untersuchung der prozentualen Lymphozytenzahl k&nnen ausgepréagte
Artabhéngigkeiten nachgewiesen werden. Danach haben Maurische Landschildkroten
wesentlich  héhere prozentuale Lymphozytenzahlen als Griechische und
Breitrandschildkréten (p = 0,0055; p = 0,0001).

Auch der Vergleich der Griechischen Landschildkroten mit den Breitrandschildkroten

erbringt einen hoch signifikanten Artunterschied (p = 0,0047).

Geschlecht p X $ SEM MIN — MAX
Méannlich 78 57,5 13,2 15 27,0-83,0
Weiblich 126 61,6 15,9 1,4 17,0-91,0

Tabelle 4.36: Geschlechtsunterschiede der Lymphozytenzahl (%)

Weibliche Landschildkroten haben signifikant héhere prozentuale Lymphozytenzahlen
als die Mannchen (p = 0,0488).
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 52,8 18,2 3,1 17,0 -82,0
04.04.1999 34 72,5 10,7 1,8 48,0 - 89,0
01.05.1999 34 60,0 16,1 2,8 33,0-91,0
26.06.1999 34 52,1 11,4 2,0 27,0 -75,0
28.08.1999 34 60,6 10,8 1,8 41,0-81,0
30.10.1999 34 62,2 12,4 2,1 37,0-80,0

Tabelle 4.37: Abhangigkeit der Lymphozytenzahl (%) vom Blutentnahmezeitpunkt

Minimalen prozentualen Lymphozytenzahlen im Anschlu? an die Winterruhe folgt ein

starker Anstieg auf das Jahresmaximum Anfang April. Bis Ende Juni fallt die

prozentuale Lymphozytenzahl wieder auf ihr Nachwinterruheniveau ab. Im weiteren

Jahresverlauf ist dann bis zum Herbst ein stetiger Anstieg zu verzeichnen. Statistisch

signifikante Differenzen

kdnnen

zwischen

folgenden

Probenentnahmeterminen

nachgewiesen werden: Enthahme 1 zu Entnahme 3, 5 und 6, Entnahme 2 zu allen

Ubrigen Terminen, Entnahme 3 zu Entnahme 4, Entnahme 4 zu Entnahme 5 und 6.

Abb. 4.12: Lymphozytenzahl (%) im
Jahresverlauf
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4.2.7.5. Monozyten
Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 15 15 0,1 0,0-8,0
Testudo graeca 60 1,9 1,8 0,2 0,0-7,0
Testudo hermanni | 114 1,3 1,4 0,1 0,0-38,0
Testudo marginata |30 1,2 1,2 0,2 0,0-5,0

Tabelle 4.38: Tierartliche Abhangigkeiten der Monozytenzahl (%)

Im tierartlichen Vergleich haben Maurische Landschildkréten prozentual etwas mehr

Monozyten als Griechische und Breitrandschildkréten.

Diese Unterschiede sind

statistisch signifikant (p = 0,0145; p = 0,0494). Die prozentualen Monozytenzahlen von

Griechischen Landschildkroten und Breitrandschildkréten sind nahezu gleich.

Geschlecht |n X S SEM MIN - MAX
Méannlich 78 1,6 1,8 0,2 0,0-8,0
Weiblich 126 1,4 1,3 0,1 0,0-7,0

Tabelle 4.39 Geschlechtsunterschiede der Monozytenzahl (%)

Statistisch kénnen keine signifikanten Geschlechtsunterschiede der prozentualen

Monozytenzahl bei européischen Landschildkréten nachgewiesen werden.
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 2,3 2,0 0,3 0,0-8,0
04.04.1999 34 2,1 1,7 0,3 0,0-7,0
01.05.1999 34 1,1 1,4 0,2 0,0-7,0
26.06.1999 34 1,0 0,9 0,2 0,0-3,0
28.08.1999 34 1,4 1,2 0,2 0,0-4,0
30.10.1999 34 0,8 1,0 0,2 0,0-4,0

Tabelle 4.40: Abhangigkeit der Monozytenzahl (%) vom Blutentnahmezeitpunkt

Die hdchsten prozentualen Monozytenzahlen wurden direkt im Anschlul3 an die

Winterruhe ermittelt. Einem langsamen Abfall bis Anfang April folgt eine drastische

Abnahme der prozentualen Monozytenzahl auf ein Sommerminimum Ende Juni. Zum

Ende des Sommers steigt der prozentuale Anteil der Monozyten wieder geringfligig an,

um anschlieRend auf ein absolutes Jahresminimum Ende Oktober abzusinken.

Statistisch teilweise hdchst signifikante Unterschiede der prozentualen Monozytenzahl

wurden zwischen folgenden Terminen ermittelt: Entnahme 1 und 2 zu Entnahme 3, 4, 5

und 6.
Abb. 4.13: Monozytenzahl (%) im
Jahresverlauf
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4.2.8. Ubersicht

Bei der Erstellung der nachfolgenden Ubersicht wurden nicht signifikante Unterschiede
(p > 0,05 mit -, signifikante Unterschiede (p < 0,05) mit +, hoch signifikante
Unterschiede (p < 0,01) mit ++ und hochst signifikante Unterschiede (p < 0,001) mit +++
gekennzeichnet, wobei jeweils der Wert hochster Signifikanz bei der Bewertung der

jeweiligen Fragestellung ausschlaggebend war.

EINHEIT [n X*s Tierart Geschlecht |Jahreszeit

Hamatokrit % 204 21,3+5,3 + +++ +++
Hamoglobin  |g/dI 204 6,0+£1,6 ++ +++ +
Erythrozyten |10%/pl 204 [50+1,4 —~ T+ —
MCHC g/dl 204 28,2 +£3,7 + - +++
MCH pg 204 121,6 £+23,9 |+++ — +
MCV fl 204 |432,4+74,2 |++ — +
Leukozyten  |10%/ul 204 |6,6+3,6 +++ + Tt
Heterophile % 204 2451134 ++ - +++
Eosinophile % 204 11,4+9,4 +++ + T+
Basophile % 204 26126 +++ +++ +++
Lymphozyten |% 204 60,0 £15,0 +++ + 4+
Monozyten % 204 15+15 + - +++
Thrombozyten | 10%/pl 204 [4,7+3,1 T + -

Tabelle 4.41: Gesamtmittelwerte und Abhangigkeit der hamatologischen Parameter
von Tierart, Geschlecht und Jahreszeit
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4.3. Blutbiochemische Untersuchungen

Aus 204 Blutproben von 34 europdischen Landschildkréten (3 Arten; 13 mannlich, 21
weiblich) an 6 Blutentnahmeterminen wurde die Kalium-, Natrium-, Chlorid-, Kalzium-,
Phosphor-, Harnstoff-, Harnsaure-, Gesamtprotein-, Albumin-, Globulin-, Glukose-,
Cholesterin- und Triglyceridkonzentration, die Alaninaminotransferase-,
Aspartataminotransferase-, Laktatdehydrogenase und Creatinkinaseaktivitdt bestimmt
sowie der Kalzium/Phosphor- und Albumin/Globulin — Quotient berechnet.

Es wird eine Unterteilung der Ergebnisse nach Tierart, Geschlecht und

Blutentnahmezeitpunkt vorgenommen.

4.3.1. Kalium (K)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 3,9 0,8 0,1 22-7,0
Testudo graeca 60 4,0 0,9 0,1 2,2-6,2
Testudo hermanni | 114 3,9 0,8 0,1 2,3-7,0
Testudo marginata |30 4,0 0,9 0,2 2,6 -6,5

Tabelle 4.42: Tierartliche Abhangigkeiten der Kaliumkonzentration (mmol/l)

Die Kaliumkonzentration im Blut europdischer Landschildkroten zeigt keine tierartliche

Variation.

Geschlecht p X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 3,9 0,7 0,1 2,3-5,8
Weiblich 126 4.0 0,9 0,1 22-7,0

Tabelle 4.43: Geschlechtsunterschiede der Kaliumkonzentration (mmol/l)

Bei der Betrachtung der Blutkaliumkonzentration kénnen keine statistisch signifikanten

Geschlechtsunterschiede ermittelt werden.
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 3,0 0,7 0,1 2,2-5,0
04.04.1999 34 4,1 0,6 0,1 3,0-5,3
01.05.1999 34 4,0 0,6 0,1 3,1-55
26.06.1999 34 4,5 0,7 0,1 3,2-6,2
28.08.1999 34 4,1 1,1 0,2 26-7,0
30.10.1999 34 3,9 0,6 0,1 3,0-5,3

Tabelle 4.44: Abhangigkeit der Kaliumkonzentration (mmol/l) vom

Blutentnahmezeitpunkt

Die Blutkaliumkonzentration zeigt eine starke saisonale Abhangigkeit. Minimalwerten

nach der Winterruhe folgt ein starker Anstieg bis zu einem Maximum Ende Juni. Die

Kontinuitdt wird nur durch einen leichten Rlckgang der Werte Anfang Mai

unterbrochen. Nach Erreichen des Maximums geht die Kaliumkonzentration wahrend

der Sommer- und Herbstmonate wieder etwas zurick.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Entnahmeterminen sind teilweise hochst

signifikant: Entnahme 1 zu allen Gbrigen Terminen, Entnahme 2 und 3 zu Entnahme 4,

Entnahme 4 zu Entnahme 6.

Abb. 4.14: Kaliumkonzentration
(mmol/l) im Jahresverlauf
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4.3.2. Natrium (Na)

Spezies n X S SEM MIN - MAX

Gesamtpopulation |204 133,4 7,7 0,5 115,3-161,2
Testudo graeca 60 135,4 6,8 0,9 116,9 - 151,0
Testudo hermanni | 114 132,9 8,0 0,8 115,5-161,2
Testudo marginata |30 131,1 7,2 1,3 115,3-144,1

Tabelle 4.45: Tierartliche Abhangigkeiten der Natriumkonzentration (mmol/l)

Im tierartlichen Vergleich haben Maurische Landschildkroten signifikant hohere
Natriumkonzentrationen als Griechische und Breitrandschildkréten (p = 0,0413; p =
0,0132). Die deutlich geringeren Unterschiede zwischen Griechischen und

Breitrandschildkroten sind statistisch nicht signifikant.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 132,9 7,0 0,8 120,1 — 153,0
Weiblich 126 133,6 8,1 0,7 115,3 -161,2

Tabelle 4.46: Geschlechtsunterschiede der Natriumkonzentration (mmol/l)

Die in Tabelle 4.46 dargestellten geringfigigen Geschlechtsunterschiede der

Natriumkonzentration sind statistisch nicht signifikant.
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum
27.02.1999 34 137,4 10,0 1,7 122,6 — 161,2
04.04.1999 34 127,7 4,6 0,8 115,3 - 134,7
01.05.1999 34 135,0 2,7 0,5 130,5 - 140,1
26.06.1999 34 138,7 6,5 1,1 115,5-151,0
28.08.1999 34 135,8 4,7 0,8 126,7 — 147,6
30.10.1999 34 125,6 4,3 0,7 119,0 - 135,3

Tabelle 4.47: Abhangigkeit der Natriumkonzentration (mmol/l) vom
Blutentnahmezeitpunkt

Maximalwerte der Natriumkonzentration werden direkt nach der Winterruhe und Ende

Juni gemessen, Minimalwerte Anfang April und Ende Oktober. Ein rascher Abfall der

Natriumkonzentration im Anschlul an die Winterruhe wird gefolgt von einem fast

ebenso ziligigen Anstieg von Anfang April bis Ende Juni. Im Sommer und Herbst fallen

die Werte dann wieder kontinuierlich ab. Die geschilderten Veradnderungen der

Natriumkonzentration sind statistisch hdchst signifikant: Entnahme 1 zu Entnahme 2

und 6, Entnahme 2 zu Entnahme 3, 4 und 5, Entnahme 3 zu Entnahme 4 und 6,

Entnahme 4 zu Entnahme 5 und 6, Entnahme 5 zu Entnahme 6.

140

Abb. 4.15: Natriumkonzentration
(mmol/l) im Jahresverlauf
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4.3.3. Chlorid (Cl)
Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 109,8 6,4 0,4 97,2-141,3
Testudo graeca 60 110,7 4,9 0,6 100,2-120,8
Testudo hermanni | 114 109,7 7,3 0,7 97,2-1413
Testudo marginata |30 108,5 4,6 0,8 100,5-120,8

Tabelle 4.48: Tierartliche Abhangigkeiten der Chloridkonzentration (mmol/l)

Beim tierartlichen Vergleich der

Chloridkonzentration konnen keine statistisch

signifikanten Unterschiede ermittelt werden.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 109,8 6,7 0,8 97,2 -136,6
Weiblich 126 109,8 6,2 0,5 98,5 -141,3

Tabelle 4.49: Geschlechtsunterschiede der Chloridkonzentration (mmol/l)

Die Chloridkonzentration

im Blut

Landschildkroten unterscheidet sich nicht.

méannlicher

und weiblicher

europdischer
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 117,2 8,9 1,5 97,2-141,3
04.04.1999 34 105,8 3,6 0,6 99,0 - 112,7
01.05.1999 34 109,4 31 0,5 101,8 - 114,9
26.06.1999 34 109,3 3,6 0,6 99,0 - 115,4
28.08.1999 34 111,9 35 0,6 102,2 - 117,5
30.10.1999 34 105,2 4,5 0,8 98,5-116,9

Tabelle 4.50: Abhangigkeit der Chloridkonzentration (mmol/l) vom
Blutentnahmezeitpunkt

Der jahreszeitliche  Verlauf der Chloridkonzentration &ahnelt dem  der
Natriumkonzentration. Maximalwerten nach der Winterruhe folgt ein rasanter Abfall der
Konzentration bis Anfang April. Bis zum Mai steigen die Werte wieder etwas an, um bis
Ende Juni nahezu konstant zu bleiben. Danach erfolgt ein weiterer Anstieg bis Ende
August. Bis Ende Oktober sinkt die Chloridkonzentration dann wieder auf die bereits im
April erreichten Minimalwerte. Meist héchst signifikante Unterschiede wurden zwischen
folgenden Terminen berechnet: Enthahme 1 und 5 zu allen dbrigen Terminen,

Entnahme 2 zu Entnahme 3 und 4, Entnahme 3 und 4 zu Entnahme 6.

Abb. 4.16: Chloridkonzentration
(mmol/l) im Jahresverlauf
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4.3.4. Kalzium (Ca)
Spezies n X S SEM MIN — MAX
Gesamtpopulation |204 3,3 0,8 0,1 1,2-6,0
Testudo graeca 60 3,3 0,7 0,1 2,0-5,8
Testudo hermanni | 114 3,4 0,8 0,1 1,2-6,0
Testudo marginata |30 3,1 0,9 0,2 2,0-6,0

Tabelle 4.51: Tierartliche Abhangigkeiten der Kalziumkonzentration (mmol/l)

Bei der statistischen Uberpriifung der Blutkalziumkonzentration im Artvergleich haben

Griechische Landschildkroten signifikant hohere Werte als Breitrandschildkroten (p =

0,0323). Der statistische Vergleich von Testudo hermanni mit Testudo graeca sowie

Testudo graeca mit Testudo marginata a3t dagegen keine weiteren Rickschlisse auf

signifikante Artunterschiede zu.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 3,0 0,4 0,0 19-3,8
Weiblich 126 3,6 0,8 0,1 12-6,0

Tabelle 4.52: Geschlechtsunterschiede der Kalziumkonzentration (mmol/l)

Der in Tabelle 4.52 dargestellte Geschlechtsunterschied der Blutkalziumkonzentration

ist statistisch von hochster Signifikanz (p = 0,0001): weibliche Landschildkréten haben

deutlich hohere Blutkalziumspiegel als méannliche. Diese Aussage trifft auch bei

getrennter Betrachtung der einzelnen Blutentnahmezeitpunkte zu, wie Tabelle 4.52 zu

entnehmen ist.
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Entnahme- |n X X X S SEM MIN -

datum mannlich |weiblich MAX

27.02.1999 |34 3.0 2.8 3.1 0.7 0.1 19-56
04.04.1999 |34 |32 2.8 3.4 0,7 0.1 2,0-50
01.05.1999 |34 |36 3.1 38 0,7 0.1 28-58
26.06.1999 |34 |36 3.1 3.9 0.8 0.1 27-6,0
28.08.1999 |34 |35 3.2 36 0,6 0.1 26-56
30.10.1099 |34 |32 2.8 3.4 0.9 0,2 1,2-6,0

Tabelle 4.53: Abhangigkeit der Kalziumkonzentration (mmol/l) vom
Blutentnahmezeitpunkt

Die Kalziumkonzentration steigt, mit Minimalwerten nach der Winterruhe beginnend, bis
Anfang Mai zlgig an, bleibt bis Ende Juni konstant und fallt wéahrend der
Sommermonate bis in den Herbst hinein wieder kontinuierlich ab.

Wie die nach Geschlechtern getrennte Betrachtung in Abb. 4.17a zeigt, wird dieses
saisonale Verhalten der Kalziumkonzentration in erster Linie von den weiblichen Tieren
bestimmt. Bei den Mannchen sind die Schwankungen geringer ausgepragt und das
Maximum wird, bei sonst ahnlichem Verlauf, spater erreicht. Die deutlich hohere
Kalziumkonzentration der weiblichen Schildkréten war, auller bei der ersten
Blutentnahme, an allen Entnahmeterminen statistisch signifikant.

Bei der Betrachtung der Gesamtpopulation wurden statistisch signifikante Unterschiede
beim Vergleich folgender Probenentnahmen errechnet: Entnahme 1 zu Entnahme 3, 4

und 5, Entnahme 2 zu Entnahme 3 und 4, Entnahme 3 und 4 zu Entnahme 6.
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Abb. 4.17: Kalziumkonzentration
(mmol/l) im Jahresverlauf
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4.3.5. Phosphor (P)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 1,0 0,5 0,0 0,1-3,0
Testudo graeca 60 1,0 0,5 0,1 0,1-3,0
Testudo hermanni | 114 1,1 0,5 0,0 0,1-2,8
Testudo marginata |30 1,0 0,5 0,1 0,3-2,1

Tabelle 4.54: Tierartliche Abhangigkeiten der Phosphorkonzentration (mmol/l)

Die Phosphorkonzentration im Blutplasma der untersuchten Arten ist nahezu gleich.
Lediglich Griechische Landschildkroten besitzen im Mittelwertvergleich etwas hohere

Phosphorkonzentrationen. Statistisch sind diese Unterschiede nicht signifikant.

Geschlecht p X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 0,9 0,3 0,0 0,1-1,9
Weiblich 126 11 0,5 0,0 0,3-3,0

Tabelle 4.55: Geschlechtsunterschiede der Phosphorkonzentration (mmol/l)

Wie in Tabelle 4.55 dargestellt, ist die Plasmaphosphorkonzentration der weiblichen
Schildkroten hoher als die der Mannchen. Dieser Geschlechtsunterschied der

Phosphorkonzentration ist statistisch hochst signifikant (p = 0,0001).
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Entnahme- |n X X X S SEM MIN -

datum mannlich |weiblich MAX

27.02.1999 |34 |06 05 0.7 0.3 0.1 0.1-18
04.04.1999 |34 |09 0.6 1.1 0,5 0.1 0,1-25
01.05.1999 |34 |12 1,0 1,3 0.4 0.1 06-21
26.06.1999 |34 |12 0,9 1,3 0.3 0.1 0,7-22
28.08.1999 |34  |1,0 0.9 1,0 0.3 0,0 05-17
30.10.1099 |34 |14 1,2 1,6 0,6 0.1 0,5-3,0

Tabelle 4.56: Abhangigkeit der Phosphorkonzentration (mmol/l) vom
Blutentnahmezeitpunkt

Auch die Phosphorkonzentration im Blutplasma européischer Landschildkréten zeigt
einen ausgepragt saisonalen Verlauf. Minimalwerten direkt im Anschlul an die
Winterruhe folgt ein zigiger Anstieg bis Anfang Mai. Bis Ende Juni wird das erreichte
Niveau gehalten. Im Verlauf des Sommers féllt die Phosphorkonzentration dann wieder
etwas ab, um anschlieRend bis Ende Oktober auf ihr Jahresmaximum anzusteigen.
Betrachtet man den saisonalen Verlauf der Phosphorspiegel getrennt nach dem
Geschlecht, so stellt man eine weitestgehende Parallelitat der Verlaufskurven fest.
AulRer an den letzten beiden Entnahmeterminen, wo dieser Unterschied als zuféllig
gelten muf3, ist die Phosphorkonzentration im Plasma der Mannchen signifikant
geringer als bei den Weibchen.

Bei der geschlechtsuibergreifenden Betrachtung sind die Unterschiede zwischen
folgenden Terminen statistisch signifikant: Entnahme 1 und 6 zu allen Ubrigen

Terminen, Entnahme 2 zu Entnahme 3 und 4, Entnahme 3 und 4 zu Entnahme 5.
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Abb. 4.18: Phosphorkonzentration
(mmol/l) im Jahresverlauf
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4.3.6. Kalzium-Phosphor-Verhaltnis
Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 4,1 3,1 0,2 0,7-29,9
Testudo graeca 60 4,7 4,1 0,5 0,7-29,9
Testudo hermanni | 114 3,8 2,7 0,3 0,9-28,0
Testudo marginata |30 3,6 1,4 0,3 1,7-7,2

Tabelle 4.57: Tierartliche Abhangigkeiten des Kalzium-Phosphor-Verhéltnisses

Im Mittelwertvergleich haben Maurische Landschildkréten ein deutlich gréReres

Kalzium-Phosphor-Verhaltnis als Griechische und Breitrandschildkroten.

Dieser

Eindruck wurde jedoch bei der statistischen Analyse nicht bestatigt. Artunterschiede

sind statistisch als zufallig zu bewerten.

Geschlecht p X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 47 45 0,5 1,1-299
Weiblich 126 3,7 1,7 0,1 0,7-11,3

Tabelle 4.58: Geschlechtsunterschiede des Kalzium-Phosphor-Verhéaltnisses

Die im Mittelwertvergleich recht deutlichen Geschlechtsunterschiede des Kalzium-

Phosphor-Verhaltnisses sind statistisch nicht signifikant.




Ergebnisse 129

Entnahme- |n X X X S SEM MIN — MAX
datum mannlich |weiblich

27.02.1999 |34 6.7 8.3 57 47 0.8 2.5 28,0
04.04.1999 |34 |49 6,6 38 47 0.8 1,7-29,9
01.05.1999 |34 |32 3.2 3.2 0.8 0.1 1,7-4,9
26.06.1999 |34 |32 3.4 3.1 0,7 0.1 2.0-49
28.08.1999 |34 |37 38 37 0.8 0.1 27-59
30.10.1099 |34 |26 2,5 2,6 0.9 0,2 0,7-5,0

Tabelle 4.59: Abhangigkeit des Kalzium-Phosphor-Verhaltnisses vom
Blutentnahmezeitpunkt

Maximalwerte des Kalzium-Phosphor-Verhéltnisses werden direkt nach der Winterruhe
gemessen, gefolgt von einem rasanten Abfall bis Anfang Mai. Bis Ende Juni bleiben die
Werte dann auf gleichbleibend niedrigem Niveau, um im Verlauf des Sommers bis Ende
August wieder leicht anzusteigen. Danach folgt ein erneutes Absinken des Kalzium-
Phosphor-Verhaltnisses auf sein Jahresminimum Ende Oktober.

Bei der nach Geschlechtern getrennten Betrachtung war das Kalzium-Phosphor-
Verhaltnis der mannlichen Tiere bei den ersten beiden Probenentnahmen im Mittel
grolBer als das der Weibchen. Grof3e individuelle Schwankungen bedingen aber eine
hohe Standardabweichung und einen grol3en Standardfehler des Mittelwertes, so daf3
der Unterschied zwischen den Geschlechtern an Entnahmetermin 1 und 2 statistisch als
zuféllig gelten muf3. Von Entnahme 3 — 6 waren die Verlaufskurven der méannlichen und
weiblichen Tiere nahezu deckungsgleich.

Bei der Betrachtung ohne Bertcksichtigung des Geschlechts ergaben sich signifikante
Unterschiede beim Vergleich folgender Blutentnahmetermine: Entnahme 1 zu allen

Ubrigen Terminen sowie Entnahme 2 zu Entnahme 3, 4 und 6.
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Abb. 4.19: Kalzium-Phosphor-
Verhaltnis im Jahresverlauf

Abb. 4.19a: Kalzium-Phosphor-Verhaltnis
im Jahresverlauf unterteilt nach dem

Geschlecht
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4.3.7. Harnstoff (BUN)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 4,7 8,1 0,6 0,3-45,6
Testudo graeca 60 6,1 9,2 1,2 0,3-39,4
Testudo hermanni | 114 4,2 7,2 0,7 0,3-45,6
Testudo marginata |30 4,0 8,8 1,6 0,3-43,7

Tabelle 4.60: Tierartliche Abhangigkeiten der Harnstoffkonzentration (mmol/l)

Im  Mittelwertvergleich haben Maurische Landschildkroten deutlich hoéhere
Harnstoffkonzentration als die beiden anderen untersuchten Arten. Bei statistischer

Betrachtung erwiesen sich diese Artunterschiede jedoch als zuféallig.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 5,5 9,1 1,0 0,3-43,7
Weiblich 126 43 7.4 0,7 0,3-45,6

Tabelle 4.61: Geschlechtsunterschiede der Harnstoffkonzentration (mmol/l)

Auch die in Tabelle 4.61 dargestellten, geringen Geschlechtsunterschiede stellten sich

als zufallig heraus.
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 17,9 12,4 2,1 1,1-45,6
04.04.1999 34 1,0 1,0 0,2 0,3-4,7
01.05.1999 34 1,0 0,5 0,1 0,6-2,8
26.06.1999 34 3,0 2,3 0,4 0,8-11,1
28.08.1999 34 4,2 4,1 0,7 0,8-17,1
30.10.1999 34 1,3 1,1 0,2 07-7.1

Tabelle 4.62: Abhangigkeit der Harnstoffkonzentration (mmol/l) vom
Blutentnahmezeitpunkt

Im  Jahresverlauf werden kurz nach der Winterruhe die hdchsten
Blutharnstoffkonzentrationen gemessen. Sofort im Anschluf3 an die Winterruhe sinkt die
Harnstoffkonzentration rapide ab. Das erreichte Minimalniveau wird bis Anfang Mai
gehalten, worauf bis zum Ende des Sommers ein langsamer Anstieg der Werte folgt.
Bis Ende Oktober wird dann wieder das niedrige Frihjahrsniveau erreicht. Bei
statistischer Betrachtung ergaben sich beim Vergleich folgender Termine teilweise
hdchst signifikante Unterschiede: Entnahme 1 zu allen Gbrigen Terminen, Entnahme 2

und 3 zu Entnahme 5, Entnahme 5 zu Entnahme 6.

Abb. 4.20: Harnstoffkonzentration
(mmol/l) im Jahresverlauf
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4.3.8. Harnsaure (URIC)

Spezies n X S SEM MIN - MAX

Gesamtpopulation |204 173,9 91,2 6,4 32,0-549,0
Testudo graeca 60 225,0 91,7 11,8 32,0-534,0
Testudo hermanni | 114 155,4 78,9 7,4 33,0 -549,0
Testudo marginata |30 141,6 94,9 17,3 33,0-441,0

Tabelle 4.63: Tierartliche Abhangigkeiten der Harnsaurekonzentration (umol/l)

Im tierartlichen Vergleich besitzen Maurische Landschildkroten hochst signifikant
grolBere Harnsdurekonzentrationen als Griechische und Breitrandschildkroten (p =
0,0001). Der Harnsauregehalt im Blut von Griechischen Landschildkréten und

Breitrandschildkréten unterscheidet sich dagegen nur wenig.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 193,7 97,9 11,1 33,0-534,0
Weiblich 126 161,6 84,8 7.6 32,0-549,0

Tabelle 4.64: Geschlechtsunterschiede der Harnsaurekonzentration (umol/l)

Der in Tabelle 4.64 dargestellte Geschlechtsunterschied der Harnsdurekonzentration ist
statistisch signifikant (p = 0,0178): Mannliche Landschildkroten besitzen hohere

Harnsaurespiegel als die Weibchen.
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 228,0 131,1 22,5 41,0 —549,0
04.04.1999 34 199,9 68,7 11,8 55,0 — 326,0
01.05.1999 34 180,3 72,6 12,4 65,0 — 362,0
26.06.1999 34 148,6 83,4 14,3 33,0 —348,0
28.08.1999 34 130,7 68,0 11,7 32,0 -292,0
30.10.1999 34 155,9 75,6 13,0 46,0 — 331,0

Tabelle 4.65: Abhangigkeit der Harnsaurekonzentration (umol/l) vom

Blutentnahmezeitpunkt

Im Jahresverlauf wird ein gleichmaRiger Abfall der Harnsdurekonzentration von

Maximalwerten nach der Winterruhe bis auf Minimalwerte Ende August beobachtet.

Danach steigt der Harnsauregehalt des Blutes bis Ende Oktober wieder etwas an.

Diese saisonalen Schwankungen konnten auch statistisch belegt werden. Signifikante

Unterschiede wurden beim Vergleich folgender Blutentnahmezeitpunkte berechnet:

Entnahme 1 zu Entnahme 3, 4, 5 und 6, Entnahme 2 zu Entnahme 4, 5 und 6,

Entnahme 3 zu Entnahme 5.

Abb. 4.21: Harnsaurekonzentration
(umol/l) im Jahresverlauf
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4.3.9. Alaninaminotransferase (ALT)
Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 12,5 9,7 0,7 5,0-69,0
Testudo graeca 60 12,4 9,5 1,2 5,0-47,0
Testudo hermanni | 114 11,6 9,6 0,9 5,0-69,0
Testudo marginata |30 16,0 10,2 1,9 5,0-33,0

Tabelle 4.66: Tierartliche Abhangigkeiten der ALT-Aktivitat (U/l)

Im Mittelwertvergleich ist die ALT-Aktivitat von Breitrandschildkréten deutlich héher als

bei den beiden anderen Arten. Statistisch konnte diese Aussage nur beim Vergleich

Testudo hermanni / Testudo marginata bestatigt werden (p = 0,0279). Die Unterschiede

beim Vergleich Testudo hermanni / Testudo graeca sowie Testudo graeca / Testudo

marginata waren dagegen nicht signifikant.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 14,5 10,5 1,2 5,0-69,0
Weiblich 126 11,2 9,1 0,8 5,0-53,0

Tabelle 4.67: Geschlechtsunterschiede der ALT-Aktivitat (U/l)

Im Blut mannlicher Landschildkroten wurden durchschnittlich etwas hdhere ALT-

Aktivitaten gemessen als bei weiblichen Tieren. Auch statistisch ist dieser Unterschied
signifikant (p = 0,0242).
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 15,2 9,0 1,6 56,0 - 32,0
04.04.1999 34 14,9 11,1 1,9 50-47,0
01.05.1999 34 12,6 9,4 1,6 50-53,0
26.06.1999 34 11,1 7,1 1,2 50-36,0
28.08.1999 34 10,9 7,7 1,3 50-33,0
30.10.1999 34 10,4 12,6 2,2 50-69,0

Tabelle 4.68: Abhangigkeit der ALT-Aktivitat (U/l) vom Blutentnahmezeitpunkt

Im Mittelwertvergleich wird im Jahresverlauf ein kontinuierliches Absinken der ALT-

Aktivitat beobachtet. Im Untersuchungszeitraum wurde das Maximum direkt nach der

Winterruhe, das Minimum am Ende der Aktivitatsperiode Ende Oktober ermittelt.

Bei der statistischen Analyse stellte sich jedoch heraus, dal3 die jahreszeitlichen

Veranderungen der ALT-Aktivitat als zufallig zu betrachten sind. Statistisch signifikante

Unterschiede konnten nur beim Vergleich von Entnahme 1 (Maximum) mit Entnahme 6
(Minimum) belegt werden (p = 0,0410).

u/l

Abb. 4.22: ALT-Aktivitat (U/l) im
Jahresverlauf
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4.3.10. Aspartataminotransferase (AST)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 108,7 120,4 8,4 0,0-891,0
Testudo graeca 60 199,7 184,2 23,8 24,0-891,0
Testudo hermanni | 114 75,0 43,6 4,1 0,0-241,0
Testudo marginata |30 54,6 21,2 3,9 19,0 -99,0

Tabelle 4.69: Tierartliche Abhangigkeiten der AST-Aktivitat (U/l)

Die untersuchten Maurischen Landschildkréten haben hdchst signifikant hohere AST-
Aktivitaten als Griechische und Breitrandschildkroten (p = 0,0001). Die AST-Aktivitat
beim Vergleich von Testudo hermanni mit Testudo marginata unterscheidet sich

dagegen nur wenig.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 109,9 72,2 8,2 23,0-457,0
Weiblich 126 107,9 142.,6 12,7 0,0-891,0

Tabelle 4.70: Geschlechtsunterschiede AST-Aktivitat (U/l)

Sowohl beim Mittelwertvergleich als auch bei statistischer Betrachtung lassen sich

keine signifikanten Geschlechtsunterschiede der AST-Aktivitat nachweisen.
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Entnahme- n X S SEM MIN — MAX
datum

27.02.1999 34 73,5 42,7 7,3 0,0-169,0
04.04.1999 34 112,4 127,1 21,8 15,0-741,0
01.05.1999 34 101,4 147,2 25,2 12,0 -891,0
26.06.1999 34 140,2 152,4 26,1 23,0 -814,0
28.08.1999 34 108,7 124,2 21,3 28,0 — 716,0
30.10.1999 34 116,0 92,1 15,8 21,0 — 457,0

Tabelle 4.71: Abhangigkeit AST-Aktivitat (U/l) vom Blutentnahmezeitpunkt

Im jahreszeitlichen Verlauf wurde ein Minimum der AST-Aktivitdt direkt nach der
Winterruhe, das Maximum Ende Juni ermittelt. Im Ubrigen Zeitraum verhielt sich die
AST-Aktivitdt uneinheitlich. Statistisch signifikante Unterschiede konnten nur zwischen

den beiden genannten Extremwerten errechnet werden (p = 0,0233).

Abb. 4.23: AST-Aktivitat (U/l) im
Jahresverlauf
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4.3.11. Lactatdehydrogenase (LDH)
Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 1392,1 11934 83,6 208,0 —-8864,0
Testudo graeca 60 2462,8 1747,2 225,6 780,0 —8864,0
Testudo hermanni | 114 957,1 301,9 28,3 208,0-1737,0
Testudo marginata |30 903,7 203,8 37,2 543,0-1427,0

Tabelle 4.72: Tierartliche Abhangigkeiten der LDH-Aktivitat (U/l)

Im Artvergleich verhalten sich die Enzymaktivitaten von LDH und AST &hnlich. So ist
auch die LDH-Aktivitat bei den untersuchten Maurischen Landschildkroten hochst
signifikant groRer als bei den Griechischen und Breitrandschildkréten (p = 0,0001). Die
durchschnittlichen  LDH-Aktivitaten  bei  Griechischen  Landschildkréten  und

Breitrandschildkroten unterscheiden sich nur geringfigig.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 14724 968,4 109,7 543,0 -5211,0
Weiblich 126 13424 1314,8 1171 208,0 —8864,0

Tabelle 4.73: Geschlechtsunterschiede der LDH-Aktivitat (U/l)

Die LDH-AKktivitat im Blut europaischer Landschildkréten ist nicht geschlechtsabhangig.
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum
27.02.1999 34 1431,6 1438,0 246,6 670,0 —8864,0
04.04.1999 34 1512,4 1358,3 2329 650,0 —8401,0
01.05.1999 34 1449,7 1506,9 258,4 486,0 -8101,0
26.06.1999 34 1360,0 1154,8 198,0 529,0 -5320,0
28.08.1999 34 1089,5 501,6 86,0 543,0 —2842,0
30.10.1999 34 1509,2 929,2 159,4 208,0 —3801,0

Tabelle 4.74: Abhangigkeit der LDH-Aktivitat (U/l) vom Blutentnahmezeitpunkt

Der Mittelwertvergleich

laRkt jahresperiodische Schwankungen der

LDH-AKktivitat

erkennen. Maximalwerte wurden Anfang April und Ende Oktober, Minimalwerte Ende

August ermittelt. Statistisch sind diese Unterschiede allerdings nicht signifikant.

Abb. 4.24: LDH-AKtivitat(U/) im
Jahresverlauf
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4.3.12. Creatinkinase (CK)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 263,2 381,6 26,7 0,0 —1879,0
Testudo graeca 60 388,5 455,2 58,8 0,0 -1879,0
Testudo hermanni | 114 230,3 363,8 34,1 0,0 -1421,0
Testudo marginata |30 137,7 170,2 31,1 0,0 - 620,0

Tabelle 4.75: Tierartliche Abhangigkeiten der CK-Aktivitat (U/l)

Analog zu den bei der AST- und LDH-Aktivitat beschriebenen Verhaltnissen, finden wir
auch bei der Creatinkinase bei Maurischen Landschildkroten hoch signifikant hohere
Aktivitaten als bei Griechischen und Breitrandschildkréten (p = 0,0085; p = 0,0030).
Auch hier unterscheiden sich Breitrandschildkroten und Griechische Landschildkroten

zwar in den Mittelwerten, jedoch ist dieser Unterschied nicht signifikant.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 268.,4 406,2 46,0 0,0-1792,0
Weiblich 126 260,0 367,1 32,7 0,0 -1879,0

Tabelle 4.76: Geschlechtsunterschiede der CK-Aktivitat (U/l)

Wesentliche Geschlechtsunterschiede der CK-Aktivitat konnten weder beim

Mittelwertvergleich noch bei der statistischen Betrachtung entdeckt werden.
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 360,6 437,3 75,0 0,0 —-1421,0
04.04.1999 34 170,5 281,4 48,3 0,0 — 1403,0
01.05.1999 34 137,1 125,1 21,5 28,0 - 616,0
26.06.1999 34 271,5 421,2 72,2 0,0 -1792,0
28.08.1999 34 259,8 452,5 77,6 0,0 - 1879,0
30.10.1999 34 379,6 4224 72,4 0,0 —1478,0

Tabelle 4.77: Abhangigkeit der CK-Aktivitat (U/l) vom Blutentnahmezeitpunkt

Im Verlauf des Frihjahrs sinkt die CK-Aktivitat von Maximalwerten nach der Winterruhe

auf ein Jahresminimum Anfang Mai ab. Im Sommer und Herbst steigen die Werte dann

wieder an und erreichen ein weiteres Maximum Ende Oktober. Auch statistisch lief3en

sich diese jahresperiodischen Schwankungen der Creatinkinase belegen. Signifikante

Unterschiede wurden zwischen folgenden Probenentnahmen berechnet: Enthahme 2

und 3 zu Entnahme 1 und 6.
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Abb. 4.25: CK-Aktivitat (U/l) im
Jahresverlauf

> ./

200 \\ /

150 ¥

100

(©) (©) O O O )

R S S S
QN‘ ('b‘ 0<0‘ 0/\‘ q‘ NN‘
> O Q¥




Ergebnisse 143
4.3.13. Gesamtprotein (TP)
Spezies n X S SEM MIN — MAX
Gesamtpopulation |204 36,5 11,2 0,8 13,0-71,0
Testudo graeca 60 39,4 12,2 1,6 16,0 -71,0
Testudo hermanni | 114 35,3 9,2 0,9 13,0-61,0
Testudo marginata |30 35,3 15,1 2,7 16,0 — 66,0

Tabelle 4.78: Tierartliche Abhangigkeiten der Gesamtproteinkonzentration (g/l)

Im Mittelwertvergleich ist der Bluteiwei3gehalt Maurischer Landschildkréten erheblich

groler als der von Griechischen Landschildkroten und Breitrandschildkroten. Statistisch

konnte dieser

Unterschied nur

beim Vergleich Maurischer

und Griechischer

Landschildkroten bestéatigt werden (p = 0,0209). Breitrandschildkroten und Griechische

Landschildkroten unterscheiden sich kaum im Plasmaproteingehalt.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 33,2 9,4 11 16,0 -64,0
Weiblich 126 38,5 11,8 11 13,0-71,0

Tabelle 4.79: Geschlechtsunterschiede der Gesamtproteinkonzentration (g/l)

Im Geschlechtervergleich besitzen weibliche Landschildkroten erheblich mehr

Plasmaeiweil als die Mannchen (p = 0,0004).
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Entnahme- |n X X X S SEM MIN — MAX
datum mannlich |weiblich

27.02.1999 |34  |28.4 26,4 29.7 77 1.3 16,0 — 44,0
04.04.1999 |34  [32,9 322 333 8,5 15 17,0 55,0
01.05.1999 |34  [38,1 348 40,1 9,5 1,6 13,0 - 60,0
26.06.1999 |34  |42,8 353 47,4 12,1 2.1 23,0 71,0
28.08.1999 |34  |42,0 393 43,7 11,1 1,9 25.0 - 66,0
30.10.1999 |34  |34,7 31,0 37,0 11,4 2,0 16,0 — 69,0

Tabelle 4.80: Abhangigkeit der Gesamtproteinkonzentration (g/l) vom
Blutentnahmezeitpunkt

Der Plasmaproteingehalt europdischer Landschildkréten wird stark saisonal beeinfluf3t.
Niedrigste Werte werden direkt nach der Winterruhe gemessen. Danach erfolgt ein
steiler Anstieg der Bluteiweil3spiegel bis Ende Juni. Im weiteren Jahresverlauf sinken
die Eiweil3spiegel bis Ende Oktober wieder ab, ohne aber das niedrige Frihjahrsniveau
zu erreichen.

Die nach Geschlechtern getrennte Betrachtung in Abb. 4.26a zeigt, dal3 weibliche
Landschildkroten nicht nur bei der Gesamtbetrachtung, sondern auch an jedem
einzelnen Entnahmetermin, hthere Gesamtproteinkonzentrationen besitzen als die
Méannchen. Statistisch hoch signifikant war dieser Unterschied aber nur zum Zeitpunkt
4. Die Verlaufskurve der mannlichen Tiere ist, bei sonst ahnlichem saisonalen
Verhalten, gegeniuber der Kurve der Weibchen etwas nach rechts verschoben, daf3
heil3t das Maximum wird erst spéater (Ende August) erreicht.

Bei der Betrachtung der Gesamtpopulation wurden signifikante Unterschiede zwischen
folgenden Blutentnahmeterminen ermittelt: Entnahme 1 zu allen Gbrigen Terminen,
Entnahme 2 zu Entnahme 3, 4 und 5, Entahme 3 zu Entnahme 4, Enthahme 4 und 5 zu

Entnahme 6.
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Abb. 4.26: Gesamtproteinkonzentration

(g/) im Jahresverlauf
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Abb. 4.26a: Gesamtproteinkonzentration
(g/l) im Jahresverlauf unterteilt nach dem
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4.3.14. Albumin (ALB)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 9,2 5,3 0,4 0,0-24,0
Testudo graeca 60 9,7 5,6 0,7 0,0-24,0
Testudo hermanni | 114 9,0 4,6 0,4 0,0 -23,0
Testudo marginata |30 9,1 7,3 1,3 0,0-24,0

Tabelle 4.81: Tierartliche Abhangigkeiten der Albuminkonzentration (g/l)

Im Gegensatz zum Gesamtprotein kdnnen beim Vergleich der Plasmaalbumingehalte

keinerlei signifikanten Artunterschiede festgestellt werden.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 8,2 5,0 0,6 0,0-24,0
Weiblich 126 9,8 5,4 0,5 0,0-24,0

Tabelle 4.82: Geschlechtsunterschiede der Albuminkonzentration (g/l)

Bei geschlechtsspezifischer Betrachtung der Plasmaalbumine kann das beim
Gesamtprotein gesagte wiederholt werden: Weibliche Landschildkréten haben héhere

Albuminspiegel als mannliche (p = 0,0278).
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Entnahme- |[n X X X S SEM MIN — MAX
datum mannlich |weiblich

27.02.1999 (34 6,2 6,1 6,3 4,0 0,7 0,0-13,0
04.04.1999 |34 9,0 9,2 8,9 4,1 0,7 0,0-18,0
01.05.1999 |34 9,8 8,9 10,3 4,7 0,8 0,0-18,0
26.06.1999 (34 10,9 7,4 13 6,3 1,1 0,0-24,0
28.08.1999 (34 10,9 10,1 11,3 6,4 1,1 0,0-24,0
30.10.1999 (34 8,5 7,5 9,1 5,0 0,8 0,0-22,0

Tabelle 4.83: Abhangigkeit der Albuminkonzentration (g/l) vom Blutentnahmezeitpunkt

Der Jahresverlauf des Plasmaalbumingehaltes entspricht praktisch dem des
Gesamtproteins. Einem Jahresminimum nach der Winterruhe folgt ein deutlicher
Anstieg bis Ende Juni. Bis Ende August bleiben die Albuminspiegel konstant, um
anschlieRend bis Ende Oktober wieder merklich abzufallen. Die Unterschiede zwischen
den einzelnen Probenentnahmen waren jedoch weniger deutlich als beim
Gesamtprotein.

Im Geschlechtervergleich fallt vor allem der Entnahmetermin 4 ins Auge. Wahrend die
Weibchen Ende Juni maximale Albuminkonzentrationen im Plasma aufwiesen, waren
bei den Mannchen die Werte fast bis aufs niedrige Nachwinterruheniveau abgesunken.
Nur an diesem Termin waren die Geschlechtsunterschiede statistisch hoch signifikant,
wahrend im Ubrigen Jahresverlauf die Plasmaalbumingehalte der mannlichen und
weiblichen Schildkréten nahezu gleich waren.

Zwischen folgenden Entnahmezeitpunkten wurden bei der geschlechtsiibergreifenden
Betrachtung signifikante Unterschiede errechnet: Entnahme 1 zu Entnahme 2, 3, 4 und
5.
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Abb. 4.27: Albuminkonzentration (g/l) im

Jahresverlauf
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Abb. 4.27a: Abuminkonzentration (g/l) im
Jahresverlauf unterteilt nach dem
Geschlecht
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4.3.15. Globulin (GLOB)
Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 27,4 6,6 0,5 13,0 -49,0
Testudo graeca 60 30,2 7,4 1,0 16,0 — 49,0
Testudo hermanni | 114 26,3 54 0,5 13,0-38,0
Testudo marginata |30 26,3 7,9 15 15,0 -44,0

Tabelle 4.84: Tierartliche Abhangigkeiten der Globulinkonzentration (g/l)

Deutlicher als beim Gesamtprotein sind die Artunterschiede im Globulingehalt von

Landschildkrotenplasma. Maurische Landschildkroten haben hoch bis hochst signifikant

grolRere Plasmaglobulinspiegel als Griechische und Breitrandschildkréten (p = 0,0002;

p = 0,0069). Bei Breitrandschildkroten und Griechischen Landschildkréten ist der

mittlere Globulingehalt des Plasmas dagegen fast gleich.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 25,4 5,3 0,6 16,0-39,0
Weiblich 126 28,7 7,1 0,6 13,0-49,0

Tabelle 4.85: Geschlechtsunterschiede der Globulinkonzentration (g/l)

Der Plasmaglobulingehalt weiblicher Schildkroten ist héchst signifikant groRer als bei

méannlichen Tieren (p = 0,0002).
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Entnahme- |n X X X S SEM MIN — MAX
datum mannlich |weiblich

27.02.1999 |34  |22.2  |20.1 235 |47 0.8 16,0 - 32,0
04.04.1999 |34  [239  |23.2 244 |49 0.8 14,0— 37,0
01.051999 |34  [286  |26.9 296 |52 0,9 13,0 41,0
26.06.1999 |34  |32,1  |284 343 |61 1,0 23,0 49,0
28.08.1999 |34  |31,3  |29.4 325 |61 1,0 20,0 — 45,0
30.10.1099 |34  |2655  |24.4 278 |65 1.1 15,0— 47,0

Tabelle 4.86: Abhangigkeit der Globulinkonzentration (g/l) vom Blutentnahmezeitpunkt

Die Jahresverlaufskurve der Plasmaglobuline deckt sich im wesentlichen mit der des
Albumins und der des Gesamtproteins: Minimum nach der Winterruhe — starker Anstieg
bis Ende Juni auf das Jahresmaximum — deutlicher Abfall bis Ende Oktober.

Wie beim Gesamtprotein so zeigt der jahreszeitliche Verlauf der mannlichen und
weiblichen Schildkroten weitgehende Parallelitat. Die Konzentrationen bei den
Méannchen sind dabei im Durchschnitt stets geringer als bei den Weibchen. Wahrend
die weiblichen Tiere bereits Ende Juni maximale Globulinkonzentrationen erreichen, ist
das bei den Mannchen erst Ende August der Fall. Statistisch signifikant sind die
Geschlechtsunterschiede der Globulinkonzentration zu den Blutentnahmezeitpunkten 1
und 4.

Beim geschlechtsunabhéngigen Vergleich sind die Unterschiede zwischen den
folgenden Probenentnahmeterminen meist hochst signifikant: Enthahme 1 zu Entnahme
3, 4, 5 und 6, Entnahme 2 zu Entnahme 3, 4 und 5, Entnahme 3 zu Entnahme 4 und 5

sowie Entnahme 4 und 5 zu Entnahme 6.
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Abb. 4.28: Globulinkonzentration (g/l) im
Jahresverlauf
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4.3.16. Albumin-Globulin-Verhaltnis

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 0,32 0,1 0,0 0,0-0,6
Testudo graeca 60 0,31 0,1 0,0 0,0-0,6
Testudo hermanni | 114 0,33 0,1 0,0 0,0-0,6
Testudo marginata |30 0,30 0,2 0,0 0,0-0,6

Tabelle 4.87: Tierartliche Abhangigkeiten des Albumin-Globulin-Verhaltnisses

Im Mittelwertvergleich ist das Albumin-Globulin-Verhaltnis bei allen drei untersuchten
Arten ahnlich. Diesen Eindruck bestatigt auch die Varianzanalyse, welche keine

Ruckschlisse auf signifikante Artunterschiede zul&fit.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 0,31 0,2 0,0 0,0-0,6
Weiblich 126 0,32 0,1 0,0 0,0-0,6

Tabelle 4.88: Geschlechtsunterschiede des Albumin-Globulin-Verhéaltnisses

Auch Geschlechtsunterschiede im Albumin-Globulin-Verhéltnis sind nicht signifikant.
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Entnahme- |n X X X S SEM MIN -

datum mannlich | weiblich MAX

27.02.1999 |34  |0,27 0,29 0,26 0,2 0.0 0,0-05
04.04.1999 |34  |0,36 0,39 0,35 0.1 0,0 0,0-0,6
01.05.1999 |34  |0,33 0,32 0,33 0.1 0,0 0,0-05
26.06.1999 |34  |0,32 0,24 0,37 0.1 0,0 0,0-0,6
28.08.1999 |34  |0,34 0,33 0,34 0,2 0,0 0,0-0,6
30.10.1999 |34  |0,30 0,28 0,30 0.1 0,0 0,0-05

Tabelle 4.89: Abhangigkeit des Albumin-Globulin-Verhaltnisses vom
Blutentnahmezeitpunkt

Das Albumin-Globulin-Verhaltnis ist im Verlauf des Jahres nur geringen Schwankungen
unterworfen. Es steigt von einem Minimum direkt nach der Winterruhe auf ein
Frihjahrsmaximum Anfang April an. Bis Ende Juni fallen die Werte geringfugig ab, um
anschlieBend wieder etwas anzusteigen. Ende August wird dann ein neuerliches
Maximum erreicht, welchem ein Absinken des Albumin-Globulin-Verhantnisses bis
Ende Oktober folgt.

Wahrend an den ersten beiden Probenentnahmeterminen die mannlichen Tiere
durchschnittlich einen etwas gréfReren Albumin-Globulin-Quotienten zeigten als die
Weibchen, kehrten sich die Verhaltnisse ab dem 3. Entnahmetermin um. Auffallig ist
aber, analog zur Albuminkonzentration, vor allem die 4. Probenentnahme. Wahrend bei
den Weibchen zu diesem Zeitpunkt der Maximalwert errechnet wurde, erreichten die
Méannchen gleichzeitig das Minimum des Albumin-Globulin-Verhaltnisses. Nur zum
Zeitpunkt 4 waren die Unterschiede zwischen den Geschlechtern statistisch signifikant.
Bei der geschlechtsunabhéngigen Betrachtung der Gesamtpopulation konnten
signifikante Unterschiede beim Vergleich von Blutentnahme 1 mit Entnahme 2 und 5

berechnet werden.
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Abb. 4.29: Albumin-Globulin-Verhaltnis
im Jahresverlauf
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4.3.17. Glukose (GLU)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 3,8 15 0,1 0,9-9,9
Testudo graeca 60 4,2 2,0 0,3 0,9-9,9
Testudo hermanni | 114 3,7 1,3 0,1 1,4-8,3
Testudo marginata |30 3,7 1,3 0,2 16-7,2

Tabelle 4.90: Tierartliche Abhangigkeiten der Glukosekonzentration (mmol/l)

Maurische Landschildkroten haben etwas hohere Blutzuckerspiegel als die beiden
anderen Arten. Wahrend dieser Unterschied beim Vergleich mit Griechischen
Landschildkroten statistisch signifikant ist (p = 0,0385), muf3 er beim Vergleich mit den
Breitrandschildkroten als zufallig gelten. Die mittleren Blutglukosespiegel von

Griechischen Landschildkroten und Breitrandschildkréten sind gleich.

Geschlecht n X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 3,9 1,7 0,2 0,9-99
Weiblich 126 3,8 15 0,1 1,1-9,6

Tabelle 4.91: Geschlechtsunterschiede der Glukosekonzentration (mmol/l)

Die im Mittel geringfligig hoheren Glukosespiegel mannlicher Landschildkréten missen

nach statistischer Berechnung als zuféllig gelten.
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Entnahme- n X S SEM MIN - MAX
datum

27.02.1999 34 2,1 0,6 0,1 09-34
04.04.1999 34 4,3 1,4 0,2 2,5-8,8
01.05.1999 34 4,2 1,2 0,2 20-7,6
26.06.1999 34 4,4 1,8 0,3 2,3-9,6
28.08.1999 34 3,3 1,0 0,2 1,9-6,6
30.10.1999 34 4,7 1,3 0,2 2,8-9,9

Tabelle 4.92: Abhangigkeit der Glukosekonzentration (mmol/l) vom

Blutentnahmezeitpunkt

Im Jahresverlauf ist die Blutglukosekonzentration erheblichen Schwankungen

unterworfen. Dem absoluten Jahresminimum nach der Winterruhe folgt ein rasanter

Anstieg des Blutzuckers wéahrend des Frihjahrs. Die erreichten Werte werden bis Ende

Juni gehalten, fallen dann aber wieder merklich ab. Das zweite Minimum Ende August

liegt deutlich Gber dem Fruhjahrsminimum. Im Spatsommer und Herbst steigen die

Glukosespiegel dann wieder an, um Ende Oktober ihr Jahresmaximum zu erreichen.

Entnahme 1 und 5, die beiden Minima, unterscheiden sich héchst signifikant von allen

anderen Probenentnahmeterminen.

Abb. 4.30: Glukosekonzentration im
(mmol/l) Jahresverlauf

mmol/l
w
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4.3.18. Cholesterin (CHOL)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 2,7 1,2 0,1 0,2-6,4
Testudo graeca 60 2,5 1,1 0,1 0,7-4,6
Testudo hermanni | 114 3,0 1,2 0,1 1,0-6,4
Testudo marginata |30 1,9 1,4 0,2 0,2-4,7

Tabelle 4.93: Tierartliche Abhangigkeiten der Cholesterinkonzentration (mmol/l)

Griechische Landschildkroten haben die hochsten, Breitrandschildkréten die
niedrigsten Cholesterinspiegel. Diese Tatsache konnte auch statistisch belegt werden.
Artunterschiede in der Blutcholesterinkonzentration europaischer Landschildkréten sind
teilweise hdchst signifikant (Testudo hermanni / Testudo graeca p = 0,0043; Testudo
hermanni / Testudo marginata p = 0,0001; Testudo graeca / Testudo marginata p =
0,0226).

Geschlecht p X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 2,1 1,0 0,1 0,2-4,5
Weiblich 126 3,1 1,3 0,1 05-6,4

Tabelle 4.94: Geschlechtsunterschiede der Cholesterinkonzentration (mmol/l)

Weibliche Schildkroten besitzen hochst signifikant hohere Cholesterinkonzentrationen

als mannliche Tiere (p = 0,0001).
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Entnahme- |n X X X S SEM MIN -

datum mannlich | weiblich MAX

27.02.1999 |34 |25 1.9 2.9 1.4 0.2 02-53
04.04.1999 |34 |26 2.2 2.9 1,4 0,2 0,7—6,4
01.05.1999 |34 |26 2.2 3.0 11 0,2 0,9-46
26.06.1999 |34 |27 1,9 3.2 11 0,2 08— 4,7
28.08.1999 |34 |29 2.3 3.2 11 0,2 0.2-46
30.10.1099 |34 |28 2,0 3.2 13 0,2 0.6—4,7

Tabelle 4.95: Abhangigkeit der Cholesterinkonzentration (mmol/l) vom
Blutentnahmezeitpunkt

Beim Mittelwertvergleich ist ein leichter Anstieg der Cholesterinkonzentration von Ende
Februar bis Ende August und ein darauffolgender geringer Abfall bis Ende Oktober zu
verzeichnen. Diese jahreszeitlichen Schwankungen sind statistisch jedoch nicht
signifikant.

Bei der nach Geschlechtern getrennten  Betrachtung der einzelnen
Probenentnahmezeitpunkte wurden bei den Weibchen stets deutlich hohere
Cholesterinkonzentrationen gemessen als bei den Mannchen. Aul3er bei Entnahme 2

waren diese Unterschiede statistisch signifikant.
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Abb. 4.31: Cholesterinkonzentration
(mmol/l) im Jahresverlauf
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4.3.19. Triglyceride (TRIG)

Spezies n X S SEM MIN - MAX
Gesamtpopulation |204 2,1 2,3 0,2 0,0-10,3
Testudo graeca 60 2,1 2,6 0,3 0,0-10,3
Testudo hermanni | 114 2,4 2,2 0,2 0,0-9/4
Testudo marginata |30 1,1 1,8 0,3 0,0-5,9

Tabelle 4.96: Tierartliche Abhangigkeiten der Triglyceridkonzentration (mmol/l)

Im Artvergleich verhalten sich die Triglyceride wie das Cholesterin, wobei die
Unterschiede  bei  den  Triglyceriden  weniger  gravierend  sind. Die
Triglyceridkonzentrationen bei Breitrandschildkréten sind signifikant geringer als bei
Griechischen und Maurischen Landschildkréten (p = 0,0078; p = 0,0482). Griechische
Landschildkroten besitzen zudem etwas hohere Triglyceridspiegel als Maurische

Landschildkroten. Dieser Artunterschied ist jedoch nicht signifikant.

Geschlecht p X $ SEM MIN - MAX
Méannlich 78 0,4 0,6 0,1 0,0-3,2
Weiblich 126 3,2 2.4 0,2 0,0-10,3

Tabelle 4.97: Geschlechtsunterschiede der Triglyceridkonzentration (mmol/l)

Hochst signifikant ist der Unterschied der Triglyceridspiegel beim Vergleich von
weiblichen und méannlichen Tieren (p = 0,0001). Weibliche Landschildkroten besitzen

erheblich hohere Triglyceridspiegel als mannliche.
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Entnahme- |n X X X S SEM MIN -
datum mannlich | weiblich MAX
27.02.1999 |34 |08 0 13 1.3 0.2 0,0-5,0
04.04.1999 |34 |21 0.6 3,0 2.3 0.4 0,0-9,4
01.05.1999 |34 |22 0.4 33 2,0 0.3 00-7.1
26.06.1999 |34 |27 0.6 40 2,6 0.4 0,0— 10,0
28.08.1099 |34 |24 05 35 2,6 0.4 0,0-10,3
30.10.1099 |34 |25 05 3,7 2,5 0.4 0,0-7.4

Tabelle 4.98: Abhangigkeit der Triglyceridkonzentration (mmol/l) vom
Blutentnahmezeitpunkt

Bei saisonaler Betrachtung ist ein starker Anstieg der Triglyceridspiegel wahrend des
Frihjahrs zu verzeichnen. Mit Minimalwerten nach der Winterruhe beginnend, erfolgt
eine rasche Zunahme der Triglyceridkonzentration auf ein Maximum Ende Juni.
Wahrend des Sommers gehen die Werte etwas zurick, um im Herbst wieder
geringflgig anzusteigen.

Bei der nach Geschlechtern getrennten  Betrachtung der einzelnen
Probenentnahmezeitpunkte zeigt sich ein nahezu paralleler Verlauf bei mannlichen und
weiblichen Schildkréten, wobei die Triglyceridkonzentration bei den Weibchen stets
hdchst signifikant gréRer war.

Beim geschlechtsunabhangigen Vergleich der einzelnen Termine sind die Unterschiede
zwischen Probenentnahme 1 und allen tbrigen Zeitpunkten statistisch signifikant. Beim

Vergleich der Entnahmen 2 — 6 bestehen keine signifikanten Unterschiede.
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Abb. 4.32: Triglyceridkonzentration
(mmol/l) im Jahresverlauf

% 2
: /
£ 15 /
1
4
0,5 T T T T T
o o o o o o
NHERC S AN R
QN. Q{b. (0. /\. Qq. NN.
O O O O
Abb. 4.32a: Triglyceridkonzentration
(mmol/l) im Jahresverlauf unterteilt nach
dem Geschlecht
4,00
3,00
= —e— mannlich
= 2,00 -
= -/ —=— weiblich
1,00
0,00 /\‘/‘\‘_‘

9 O O O O O
P P P PP D
NN AN S

NSRRI e

Y YY

162



Ergebnisse 163

4.3.20. Ubersicht

Bei der Erstellung der nachfolgenden Ubersicht wurden nicht signifikante Unterschiede
(p > 0,05) mit -, signifikante Unterschiede (p < 0,05) mit +, hoch signifikante
Unterschiede (p < 0,01) mit ++ und hochst signifikante Unterschiede (p < 0,001) mit +++
gekennzeichnet, wobei jeweils der Wert hochster Signifikanz bei der Bewertung der

jeweiligen Fragestellung ausschlaggebend war.

Einheit |n X +S Tierart Geschlecht |Jahreszeit

Kalium mmol/| 204 |3,9+0,8 - - +++
Natrium mmol/| 204 133,477 + - +++
Chlorid mmol/I 204 |1109,8+6,4 - — +++
Kalzium mmol/I| 204 |3,3+0,8 + +++ ++
Phosphor mmol/| 204 |1,0+0,5 - +++ +++
Ca/P 204 (4,1+3,1 - - +++
Harnstoff mmol/| 204 |4,7+8,1 - - +++
Harnsaure pmol/l 204 |1173,9+91,2 +++ + +++
ALT ul/l 204 |12,5+9,7 + + +
AST ull 204 [108,7 +120,4  |+++ _ "
LDH ull 204 (1392 +1193,4 |+++ _ _
CK u/l 204 |263,2 £381,6 ++ - ++
Gesamtprotein | g/l 204 |136,5+11,2 + +++ +++
Albumin g/l 204 19,2+5,3 — + +++
Globulin g/l 204 |27,4+6,6 +++ +++ +++
Alb/Glob 204 |0,3+0,1 - - ++
Glukose mmol/| 204 |3,8+1,5 + - +++
Cholesterin mmol/I| 204 |2,7+1,2 +++ +4++ -
Triglyceride mmol/I| 204 |2,1+2,3 ++ +++ +++

Tabelle 4.99: Gesamtmittelwerte und Abhangigkeit der blutbiochemischen Parameter
von Tierart, Geschlecht und Jahreszeit
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4.4. Ergebnisse der Herpesvirus-Antikérperbestimmun g (Neutralisationstest)

Wahrend im Sommer 1999  (Untersuchungszeitraum) alle Tiere auf
Herpesvirusantikorper getestet wurden, erfolgte eine Nachtestung im Sommer 2000 nur
in der gesamten Gruppe der Maurischen Landschildkréten, in welcher 1999 ein Tier
einen positiven Herpesvirusantikorpertiter aufwies. Erwdhnenswert ist, dal3 auch die

positiv getesteten Tiere klinisch véllig symptomlos waren.

Tier- |Herpes-AK Herpes-AK Tier- |Herpes-AK Herpes-AK
Nr. Sommer 1999 | Sommer 2000 Nr. Sommer 1999 | Sommer 2000
T.h.1 |Negativ Nicht getestet T.9.1 |Negativ Negativ

T.h.2 |Negativ Nicht getestet T.9.2 |Negativ Negativ

T.h.3 |Negativ Nicht getestet T.9.3 |Negativ Fraglich

T.h.4 |Negativ Nicht getestet T.9.4 |Positiv Positiv

T.h.5 |Negativ Nicht getestet T.9.5 |Negativ Fraglich

T.h.6 |Negativ Nicht getestet T.9.6 |Negativ Positiv

T.h.7 |Negativ Nicht getestet T.9.7 |Negativ Fraglich

T.h.8 |Negativ Nicht getestet T.9.8 |Negativ Positiv

T.h.9 |Negativ Nicht getestet T.9.9 |Negativ Positiv

T.h.10 | Negativ Nicht getestet T.9.10 | Negativ Negativ
T.h.11 | Negativ Nicht getestet

T.h.12 | Negativ Nicht getestet

T.h.13 | Negativ Nicht getestet

T.h.14 | Negativ Nicht getestet

T.h.15 | Negativ Nicht getestet T.m.1 | Negativ Nicht getestet
T.h.16 | Negativ Nicht getestet T.m.2 | Negativ Nicht getestet
T.h.17 | Negativ Nicht getestet T.m.3 | Negativ Nicht getestet
T.h.18 | Negativ Nicht getestet T.m.4 | Negativ Nicht getestet
T.h.19 | Negativ Nicht getestet T.m.5 | Negativ Nicht getestet

Tabelle 4.100: Ergebnisse der Herpesantikdrperbestimmung

T.h. - Testudo hermanni, T.g. - Testudo graeca, T.m. - Testudo marginata
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V. Diskussion

5.1. Fehlerquellen

Wie leicht einzusehen ist, werden die vorgelegten Ergebnisse von zahlreichen
Faktoren, welche durch den Versuchsansatz bedingt sind, beeinflu3t. Die Auswahl, die
Haltungs- und Ernéhrungsbedingungen der Tiere, die Probenentnahme- und

Verarbeitung und nicht zuletzt die gewahlte Labortechnik sind EinfluRfaktoren, welche
im direkten Zusammenhang mit den erhaltenen Einzelergebnissen betrachtet werden

mussen.

Beim tierartlichen Vergleich mul3 eine wesentliche Einschrédnkung in der
unterschiedlichen, teilweise sehr geringen GruppengréRe (5 — 10 — 19) gesehen
werden. Das zur Verfugung stehende Tiermaterial bestand zum grof3ten Teil aus
Griechischen Landschildkréten (19), was zum einen zur Folge hat, dal3 der jeweilige
Mittelwert (bezogen auf die Gesamtpopulation, das Geschlecht und den
Probenentnahmezeitpunkt) der einzelnen Parameter Uberdurchschnittlich von dieser
einen Art beeinfluBt wird und zum anderen vor allem in der Gruppe der
Breitrandschildkroten (5) Einzelindividuen GbermafRligen Einflu auf den Artdurchschnitt
gewinnen. Auch die Geschlechterverteilung ist nicht gleichméRig, so dal3 die weiblichen
Tiere (21) einen etwas grol3eren Einflu3 auf das Gesamtergebnis ausiben dirften als
die Mannchen (13).

Auch wurde der Begriff der Gesundheit der Probanden auf das Fehlen von klinischen
Symptomen reduziert. Kotproben ergaben stets einen geringgradigen Parasitenbefall,
was aber den natlrlichen Gegebenheiten entspricht. Zu beachten ist auch, daf3 in der
Gruppe der Maurischen Landschildkréten mehrere Tiere im Herpesvirusantikdrpertest
positiv reagierten. Unter Umstanden fanden im Untersuchungszeitraum sogar einige
Neuinfektionen statt. Daflr spricht die Tatsache, daf3 der Herpesantikorpertest 1999 nur

einmal, im Jahr 2000 dagegen 7 mal, positiv oder zumindest fraglich, ausfiel. Alle Tiere
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waren dabei vollig symptomlos, was bei Maurischen Landschildkréten als normal zu
betrachten ist.

Sowohl der Umstand der im Friohjahr und Herbst notwendigen Haltung im
Zimmerterrarium wie auch der zeitweisen Salatfltterung macht sich bei der Betrachtung

einzelner Blutparameter bemerkbar.

Ein weiterer Einflu3faktor ist in der Blutentnahme selbst zu suchen. Wie bereits
DONHAUSER (1997) nachwies, kann eine traumatische, dal3 heil3t mit
Suchbewegungen verbundene, Blutentnahme insbesondere bestimmte
Enzymaktivitdten beeinflussen (CK, LDH, AST). Wahrend die Probenentnahme bei
Griechischen Landschildkroten und Breitrandschildkroten meist problemlos und zlgig
gelang, erwiesen sich die Maurischen Landschildkréten teilweise als ,unkooperativ”.
Auch haben insbesondere die Weibchen einen kirzeren, schwierig zu fassenden
Schwanz. Beide Umsténde trugen dazu bei, dal3 die Blutentnahme bei den Maurischen

Landschildkroten schwieriger war als bei den anderen Arten.

Desweiteren mufld davon ausgegangen werden, dal3 die gewahlte Labortechnik nicht
unerheblichen Einflul auf die Ergebnisse hat (BOLTEN, JACOBSON und BJORNDAL
1992). Die manuellen Zahlverfahren zur Bestimmung der hamatologischen Parameter
bergen in sich eine hohe Ungenauigkeit und sind stark subjektiv beeinflul3t (KRAFT und
DURR 1997). Innerhalb der untersuchten Probandengruppe waren diese
EinfluRfaktoren aber immer konstant.

Vergleiche mit den Ergebnissen anderer Arbeiten sollten immer unter Beachtung der

gewahlten Analysemethoden angestellt werden.

5.2. Kérpergewicht und Carapaxlange

Das Korpergewicht der untersuchten Tiere betrug 229 — 2925 g, die Carapaxlange 117
— 269 mm. Es handelte sich somit in erster Linie um adulte, bei 4 Tieren um subadulte

Schildkréten, welche im Untersuchungszeitraum nur ein geringes Langenwachstum
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zeigten. Da keine Jungtiere in die Untersuchung einbezogen wurden, kann eine
altersabhangige Beeinflussung der untersuchten Blutparameter weitgehend
ausgeschlossen werden.

Die ermittelten Jackson-Quotienten schwankten zwischen 1,96 und 11,36, wobei
kleinere Tiere niedrigere, groR3ere dagegen hohere Jackson-Quotienten aufwiesen. Die
untersuchten Tiere bewegten sich damit innerhalb der von JACKSON (1980)
vertffentlichten  Referenzbereiche flr gesunde Griechische und Maurische
Landschildkroten. Lediglich direkt nach der Winterruhe wurden die von JACKSON
(1980) genannten Untergrenzen des Quotienten von einzelnen Tieren unterschritten,
welche dieses Defizit aber bereits wahrend der ersten Frihjahrswochen aufholten. Bei
der Nutzung des Quotienten ist zu beachten, dal} seine GroRRe streng von der
Carapaxlange der Tiere abhangt und auf Grund der unterschiedlichen
Kdrperproportionen auch stark artabhangig ist. Fir Testudo marginata existieren in der
Literatur bisher keine Referenzwerte. Lediglich die Angaben von DONHAUSER (1997)
kénnen zum Vergleich herangezogen werden. Da die Breitrandschildkroten der eigenen
Untersuchung durchschnittlich groBer und schwerer waren als die von DONHAUSER

untersuchten Tiere, wurde im Mittel auch ein gro3erer Jackson-Quotient ermittelt.

5.3. Hamatologische Untersuchungen

5.3.1. Hamatokrit (HCT)

Mit 21,3 = 5,3 % lag der durchschnittliche Hamatokrit in dieser Untersuchung im
unteren Bereich der fir europdische Landschildkréten in der Literatur angegebenen
Mittelwerte (LAWRENCE und HAWKEY 1986, GOBEL und SPORLE 1992, WIECHERT
1992, DONHAUSER 1997), was flur einen guten Hydratationsgrad der Tiere im
gesamten Untersuchungszeitraum spricht. Auch der Schwankungsbereich von 10 — 43
% entspricht im wesentlichen den Angaben in der vorgenannten Literatur. Die von
LAWRENCE (1987) vertffentlichten, wesentlich hoheren Hamatokritwerte (bis 62 %)
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stammten von Tieren mit Anorexie nach der Winterruhe. Einen ungewdhnlich hohen
Referenzbereich (artibergreifend) von 32 — 55 % gibt auch MCARTHUR (1996) an.

Artabhéngig schwankten die Durchschnittswerte zwischen 20,0 und 22,2 %. Wie bei
DONHAUSER (1997) beschrieben, hatten auch in der vorliegenden Untersuchung
Griechische Landschildkréten einen hoheren Hamatokrit als Maurische und
Breitrandschildkroten, was den Ergebnissen von LAWRENCE und HAWKEY (1986)
entspricht, die diesen Sachverhalt jedoch statistisch nicht belegen konnten. Bezieht
man weiterhin die Arbeiten von GAUMER und GOODNIGHT (1957) und FRAIR (1977),
welche ahnliche Beobachtungen bei Sumpf- bzw. Meeresschildkréten machten, in die
Betrachtungen mit ein, so kann allgemein von einer Artabhangigkeit des Hamatokrits

ausgegangen werden.

Wie in einigen anderen Arbeiten (ALTLAND und THOMPSON 1958, DONHAUSER
1997) bereits beschrieben, hatten auch in der vorliegenden Untersuchung mannliche
Landschildkroten signifikant hohere Hamatokritwerte als die Weibchen. Wahrend
LAMNEK (1996) ahnliche Unterschiede bei Emys orbicularis beobachtete, diese aber
statistisch nicht belegen konnte, verneinen andere Autoren diese Aussage (GAUMER
und GOODNIGHT 1957, TAYLOR und JACOBSON 1982, BOLTEN und BJORNDAL
1992).

Jahresperiodische Schwankungen des Hamatokrits wurden von zahlreichen Autoren
beschrieben (KAPLAN und RUEFF 1960, MASAT und MUSACCHIA 1965, GILLES-
BAILLIEN 1973, LAWRENCE und HAWKEY 1986, MCARTHUR 1996). Sie lassen sich
im wesentlichen wie folgt zusammenfassen: niedrige Werte wahrend der
Aktivitatsphasen - hohe wahrend der Ruhephasen. MUSACCHIA und GRUNDHAUSER
(1962) brachten die jahresperiodischen Verdnderungen des Hamatokrits in direkten
Zusammenhang mit dem Wassergehalt im Blut und konstatierten hohe Wassergehalte
im Frdhjahr und Sommer und niedrige Wassergehalte im Herbst und Winter.

Wassergehalt und Hamatokrit sind dabei negativ korreliert.
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Auch die hier untersuchten Schildkréten zeigten dementsprechende Schwankungen
des Hamatokrits. Direkt im Anschlul? an die Winterruhe wurden signifikant hdhere
Werte gemessen als im weiteren Jahresverlauf. Nach einem drastischen Abfall im
Frihjahr sank der Hamatokrit im Verlauf des gesamten Untersuchungszeitraumes
geringfugig ab.

Wahrend sich die Ergebnisse von PAGES et al. (1992) (Anstieg des Hamatokrits vom
Sommer zum Herbst) mit dem vorher gesagten in Einklang bringen lassen, fehlt bei
LAMNEK (1996) eine Begriindung fiir den Anstieg des Hamatokrits bei europaischen
Sumpfschildkroten wahrend der Aktivitdtsphase im Frihjahr. Im Ubrigen Jahresverlauf
berichtet aber auch LAMNEK von einem Abfall des Hamatokrits im Sommer und einem
Anstieg im Winter. Jedoch scheint sich der Hamatokrit bei Sumpfschildkroten, welche
die Ruhephasen im Wasser verbringen, ohnehin anders zu verhalten als bei
Landschildkroten (HUTTON 1960).

Die Tatsache, dal3 TAYLOR und JACOBSON (1982) sowie DONHAUSER (1997) keine
saisonalen Veradnderungen feststellten, durfte darauf zurtickzufihren sein, dal3 diese

Autoren ihre Tiere nur wahrend der Aktivitatsphasen untersuchten.

5.3.2. Erythrozytenzahl (RBC)

Die untersuchten Schildkréten hatten eine durchschnittliche Erythrozytenzahl von (5,0 +
1,4) x 10%pl. Die Werte liegen damit im Bereich der in der Literatur veréffentlichten
Daten (DUGUY 1970, GILLES-BAILLIEN 1973, LAWRENCE und HAWKEY 1986,
DONHAUSER 1997). Allgemein fallt eine relativ grol3e Streubreite der
Erythrozytenzahlen auf, was sicherlich auf die Probleme bei der Z&hlung der
Erythrozyten (hohe Fehleranfélligkeit bei manueller Auszahlung) zurtckzufiihren ist.
Die in der vorliegenden Arbeit ermittelte Schwankungsbreite von 2,2 — 9,0 x10°/l liegt
dabei deutlich unter den Angaben anderer Quellen (LAWRENCE und HAWKEY 1986,
DONHAUSER 1997).

Eine Ursache hierfur kann sicherlich in der einheitlicheren Probandengruppe gesucht

werden.
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Ahnlich den Ergebnissen anderer Untersucher (LAWRENCE und HAWKEY 1986,
DONHAUSER 1997) sind Artunterschiede der Erythrozytenzahl bei den untersuchten
Schildkréten nicht relevant. Mit Mittelwerten von 5,0 — 5,1 x10%/ul war die Streubreite
zudem extrem gering.

Zu anderen Ergebnissen gelangten GAUMER und GOODNIGHT (1957), was darin
begrindet sein durfte, dal die von ihnen untersuchten Arten sowohl in ihrem
Verwandschaftsgrad als auch in ihrer Lebensweise wesentlich starker differieren als die

Gruppe der europdaischen Landschildkroten untereinander.

Wahrend einige Untersucher (GAUMER und GOODNIGHT 1957, TAYLOR und
JACOBSON 1982) keinerlei Geschlechtsunterschiede der Erythrozytenzahl nachweisen
konnten, waren die Erythrozytenzahlen der untersuchten mannlichen Landschildkréten
hochst signifikant groRer als die der Weibchen. Diese Aussage wird auch durch die
Arbeiten von ALTLAND und THOMPSON (1958), DUGUY (1970), LAMNEK (1996) und
DONHAUSER (1997) bestatigt.

Am vorliegenden Datenmaterial konnten, ahnlich wie bei TAYLOR und JACOBSON
(1982), keine signifikanten Veranderungen der Erythrozytenzahl im Jahresverlauf
festgestellt werden. In der Literatur wird dieses Thema jedoch recht kontrovers
diskutiert. DUGUY (1970) sucht die Ursache fir ein Ansteigen des RBC vor und ein
Absinken nach der Winterruhe unter anderem im Sexualzyklus der Tiere. Diese
Vermutung wird auch durch die Arbeit von LAMNEK (1996) nahegelegt, welcher
zumindest bei den mannlichen Tieren ein Absinken der Erythrozytenzahl am Ende der
Paarungszeit bemerkt.

HUTTON und GOODNIGHT (1957) fuhren eine zunehmende Hamokonzentration als
Ursache flr steigende Erythrozytenzahlen wahrend der Winterruhe an. Dem
entsprechen auch die Angaben von MCARTHUR (1996). Dagegen sehen HAGGAG et
al. (1966) bei Untersuchungen am Steppenwaran (Varanus greseus) in einem erhéhtem
Sauerstoffbedarf wahrend der Aktivitatsphase einen Grund fur hohere

Erythrozytenzahlen im Sommer.
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Bei PAGES et al. (1992) hat Mauremys caspica leprosa im Herbst hohere RBC-Werte
als im Sommer, was als Adaptationsmechanismus, im Sinne einer Erhdhung der
Sauerstoffkapazitat vor der Winterruhe, gesehen wird. Auch DONHAUSER 1997
beobachtete einen Anstieg der Erythrozytenzahlen vom Friihjahr zum Herbst.

Zu Ubereinstimmenden Ergebnissen gelangten KAPLAN und RUEFF 1960 und
LAWRENCE und HAWKEY (1986). Sie berichten von fallenden Erythrozytenzahlen im
Sommer, einem Anstieg des RBC vor der Winterruhe, einem starken Abfall bis zum
Dezember, welcher von einem kontinuierlichen Anstieg bis zum Ende der Winterruhe
gefolgt wird. Im Gegensatz dazu konnte GILLES-BAILLIEN (1973) keinen Anstieg des
RBC vor der Winterruhe bemerken, wahrend die Ergebnisse im tbrigen Jahresverlauf

mit denen der vorgenannten Untersuchern Ubereinstimmten.

5.3.3. Hamoglobin (HGB)

Ebenso wie der Hamatokrit liegt auch der ermittelte mittlere Hamoglobingehalt mit 6,0 +
1,6 g/dl im unteren Bereich der in der Literatur angegebenen Referenzwerte
(LAWRENCE und HAWKEY 1986, DONHAUSER 1997). Unterschiede in den Haltungs-
und Futterungsbedingungen der Probanden konnen als Erklarung fir diese
Abweichung dienen (DONHAUSER 1997).

Im tierartlichen Vergleich schwankten die Mittelwerte von 55 — 6,3 g/dl, wobei
Griechische Landschildkroten hoch signifikant hohere Hamoglobingehalte aufwiesen
als Maurische Landschildkréten und Breitrandschildkroten, was den beim Hamatokrit
beschriebenen Verhaltnissen entspricht. Auch bei LAWRENCE und HAWKEY (1986)
und DONHAUSER (1997) hatten Griechische Landschildkroten  hohere
Hamoglobingehalte als die beiden anderen Arten, jedoch waren hier die Ergebnisse
statistisch nicht signifikant. STENROOS und BOWMAN (1968) dokumentierten
unterschiedliche Hamoglobingehalte bei verschiedenen Sumpfschildkrétenarten. Eine
Aussage Uber die statistische Signifikanz wird hier nicht getroffen. GAUMER und
GOODNIGHT (1957) konstatierten héhere Hamoglobingehalte bei starker aquatisch
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lebenden Arten, was beim Vergleich der Ergebnisse anderer Untersucher (BERNSTEIN
1938, KAPLAN und RUEFF 1960, HIRSCHFELD und GORDON 1965, JACOBSON et
al. 1991, LAMNEK 1996, DONHAUSER 1997) nicht bestatigt werden kann.

Analog dem Hamatokrit und der Erythrozytenzahl ist auch die Hamoglobinkonzentration
der untersuchten méannlichen Landschildkréten hochst signifikant gro3er als die der
Weibchen. Dieser Sachverhalt wird auch durch die Arbeiten von ALTLAND und
THOMPSON (1958), LAMNEK (1996) und DONHAUSER (1997) bestatigt. Andere
Untersucher (GAUMER und GOODNIGHT 1957, TAYLOR und JACOBSON 1982)

konnten allerdings keinen derartigen Zusammenhang nachweisen.

Der in der vorliegenden Untersuchung recht ungleichmaRige Jahresverlauf des
Hamoglobingehaltes zeigte Ubereinstimmend mit den Ergebnissen von TAYLOR und
JACOBSON (1982) und DONHAUSER (1997) keine signifikanten saisonalen
Abhangigkeiten. Andere Autoren dokumentierten dagegen saisonale Schwankungen
der Hamoglobinkonzentration und sind Ubereinstimmend der Meinung, dal3 eine direkte
Korrelation zwischen Hamatokrit und Hamoglobingehalt besteht (LAWRENCE und
HAWKEY 1986, PAGES et al. 1992).

Interessant ist die Tatsache, dalR im Oktober bei relativ hohen Hamoglobinwerten das
Jahresminimum des Hamatokrits gemessen wurde, wahrend im tbrigen Jahresverlauf
annahernde Korrelation zwischen den beiden Werten bestand. In diesem Sachverhalt
stimmt das Ergebnis der vorliegenden Arbeit mit den Untersuchungen von LAMNEK
(1996) an Emys orbicularis tUberein.

LAMNEK konnte diese jahresperiodischen Schwankungen auch bei der

Hamoglobinkonzentration statistisch belegen.
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5.3.4. Erythrozytenindizes (MCHC, MCH, MCV)

Bei der Betrachtung der Erythrozytenindizes ist zu beachten, dal3 sich Ungenauigkeiten
bei der Ermittlung der einzelnen Erythrozytenparameter (insbesondere RBC!) nattirlich
auch auf die Indizes auswirken, da es sich hier ja lediglich um errechnete Werte
handelt.

Weder in der durchgesehenen Literatur noch im vorliegenden Datenmaterial konnten

Hinweise auf eine Geschlechtsabhangigkeit der Erythrozytenindizes gefunden werden.

a) Mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC)

Der mittlere Hamoglobingehalt der Erythrozyten lag bei den untersuchten Tieren mit
durchschnittlich 28,2 + 3,7 g/dl und einer Streubreite von 18,4 — 48,1 g/dl im Bereich
der von LAWRENCE und HAWKEY (1986) fur Testudo graeca und Testudo hermanni
ermittelten Werte. Auch andere Untersucher kamen bei verschiedenen
Schildkrétenarten (SAMOUR et al. 1986, JACOBSON et al. 1991, BRADLEY 1998) wie
auch bei anderen Reptiliengruppen (HAWKEY et al. 1991) zu &hnlichen Ergebnissen.

In der Literatur waren keine Hinweise auf signifikante Artunterschiede der MCHC zu
finden. Bei den untersuchten Tieren konnte dagegen ein, wenn auch geringer, aber
dennoch statistisch signifikanter, Unterschied der MCHC zwischen Testudo graeca und
Testudo hermanni nachgewiesen werden. Die Erythrozyten der griechischen
Landschildkroten wiesen merklich hdéhere Hamoglobingehalte als die der beiden

anderen Arten auf.

Sparlich sind die Literaturangaben zur Saisonalitdt der MCHC. Wahrend PAGES et al.
(1992) keine saisonalen Veranderungen der MCHC bemerkten, berichten LAWRENCE
und HAWKEY (1986) von sinkenden Werten im Winter und steigenden im Sommer.
Ubereinstimmend mit den Ergebnissen von LAWRENCE und HAWKEY lassen auch die
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vorliegenden Werte den Schlu3 zu, dal die MCHC wahrend der Ruheperioden
geringer ist als wahrend der Aktivitdtsphasen. Die Minimalwerte bezeichnen zum einen
das Ende Winterruhe, zum anderen die Phase verminderter Aktivitat am Ende des
Sommers. Nach Uberfiihrung der Schildkréten ins Zimmerterrarium im Spatsommer
beginnt regelméfig eine Phase erhdhter Aktivitdt und Nahrungsaufnahme, was den
naturlichen Bedingungen (Ende der sommerlichen Trockenperiode) nahe kommt und
mit einem hoch signifikanten Anstieg der MCHC einhergeht. Der vom Gesamtbild
abweichende geringe Abfall der Werte Anfang Mai ist statistisch gesehen als zuféllig zu

bewerten.

b) Mean corpuscular hemoglobin (MCH)

Mit 121,6 £ 23,9 pg liegt der ermittelte Hamoglobingehalt der Einzelerythrozyten
innerhalb der in der Literatur angegebenen Referenzwerte (LAWRENCE und HAWKEY
1986, JACOBSON et al 1991, SAMOUR et al. 1986). Lediglich Mc ARTHUR (1996) gibt
extrem abweichende Werte von 20 — 26 pg an. Eine sinnvolle Erklarung fir diese
extreme Abweichung kann nur in einem Rechenfehler (etwa eine Zehnerpotenz!)
gesehen werden.

Die sicherlich auf die oben erwahnten Probleme bei der Erythrozytenzéhlung
zurickzufiihrende hohe Schwankungsbreite von 52,0 — 2222 pg entspricht den
Ergebnissen anderer Untersucher (HAWKEY et al. 1991, BRADLEY et al. 1998).

Wahrend in der durchgesehenen Literatur keinerlei Hinweise auf Artunterschiede des
MCH vorliegen, wiesen die untersuchten griechischen Landschildkroten hochst
signifikant héhere MCH-Werte auf als die beiden anderen Arten. Die Tatsache, dal3 die
untersuchten griechischen Landschildkroten sowohl beim MCH als auch beim MCV
signifikant Uber den Werten der anderen Arten liegen, bestatigt die Aussage von
HAWKEY et al. (1991), wonach eine streng positive Korrelation zwischen MCH und
MCYV besteht.



Diskussion 175

Hinweise auf saisonale Veranderungen des MCH konnten lediglich bei PAGES et al.
(1992) gefunden werden. Waren die Unterschiede im Jahresverlauf des MCH in
vorliegender Untersuchung auch statistisch nicht signifikant, so lassen sie sich doch mit
den Ergebnissen von PAGES et al. in Einklang bringen. Die Aussage von PAGES et al.,
wonach die Werte im Herbst etwas Uber dem Sommerdurchschnitt liegen, 1a3t sich mit

der Annahme ebenfalls relativ hoher Werte im Frihjahr ergéanzen.

¢) Mean corpuscular volume (MCV)

Auch der fur das mittlere Zellvolumen errechnete Mittelwert von 432,4 + 74,2 fl sowie
dessen Schwankungsbreite von 173,4 — 727,3 fl stimmt gut mit den Literaturangaben
Uberein (GILLES-BAILLIEN 1973, LAWRENCE und HAWKEY 1986, HAWKEY et al.
1991). Ebenso wie beim MCH weichen die Angaben von Mc ARTHUR (1996) extrem
von den Ubrigen Quellen ab (59,0-77,0 fl).

Die in allen Untersuchungen groRe Schwankungsbreite des MCV mul} sicherlich auf die

bekannten Probleme bei der Ermittlung der Erythrozytenzahl zurtickgefuhrt werden.

Ubereinstimmend mit dem beim MCH gesagten, ist auch das MCV griechischer
Landschildkroten signifikant groRer als das von Breitrandschildkréten und Maurischen
Landschildkroten. In der Literatur waren dagegen keine Angaben zu dieser

Fragestellung zu finden.

In der jahreszeitlichen Betrachtung gleicht der Verlauf des MCV auffallend dem des
Hamatokrits, was sich dadurch erklaren lai3t, dal der RBC keine nennenswerten
saisonalen Schwankungen aufweist. Das MCV als Quotient aus HCT und RBC wird
deshalb bei nahezu konstanter Erythrozytenzahl im saisonalen Verlauf ausschlief3lich
vom Hamatokrit beeinfluRt: einem Maximum direkt nach der Winterruhe folgt ein
rasanter Abfall der Werte wahrend des Fruhjahrs sowie ein weiterer allméhlicher
Ruckgang im Verlauf des Sommers. Bei umgekehrter Betrachtung mul3 deshalb davon

ausgegangen werden, dald der erhohte Hamatokrit nach der Winterruhe nicht durch
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eine Erhdhung der Zellzahl sondern vielmehr durch ein erhéhtes Zellvolumen zustande
kommt.

Im Unterschied zu den beschriebenen Verhéltnissen beobachteten PAGES et al. (1992)
im Herbst geringfligig héhere MCV-Werte als im Sommer

GILLES-BAILLIEN (1973) und LAWRENCE und HAWKEY (1996) berichten lediglich
von einem Anstieg des MCV zum Beginn der Winterruhe wahrend im ubrigen

Jahresverlauf die Werte nur wenig variierten.

5.3.5. Leukozytenzahl (WBC)

Mit durchschnittlich 6,6 + 3,6 x 10/l liegt die ermittelte mittlere Leukozytenzahl im
Bereich der in der Literatur veroffentlichten Werte (ROSSKOPF 1982, LAWRENCE und
HAWKEY 1986, DONHAUSER 1997). Wie bereits 1970 von DUGUY erwéahnt, wurde
auch in dieser Untersuchung eine groRe Schwankungsbreite der Leukozytenzahlen
ermittelt (1,1 — 18,5 x 10°/ul). Begriindet ist diese hohe Variabilitat der Leukozytenzahl
zum einen durch Probleme bei der manuellen Auszédhlung (CAMPBELL 1996) zum
anderen durch zahlreiche physiologische EinfluRfaktoren (DUGUY 1970).

Im tierartlichen Vergleich besalRen die untersuchten Maurischen Landschildkroten
deutlich hohere Leukozytenzahlen als Breitrandschildkroten und Griechische
Landschildkroten. Fraglich ist jedoch, ob es sich hier um einen echten tierartlichen
Unterschied handelt oder die hohere Leukozytenzahl der untersuchten Maurischen
Schildkréten vielmehr durch die im Untersuchungszeitraum vorhandene Herpesinfektion
in dieser Schildkrotengruppe begriindet ist. Eine Klarung dieser Frage ware vor allen in
diagnostischer Hinsicht wertvoll, zumal alle untersuchten Tiere klinisch symptomlos
waren.

Auch DONHAUSER (1997) konnte Artunterschiede der Leukozytenzahl nachweisen.
Hier war es jedoch die Gruppe der Breitrandschildkroten, welche sich durch erhéhte
Leukozytenzahlen von den anderen Tieren abhob. Auch bei DONHAUSER befanden

sich die betroffenen Tiere innerhalb eines Bestandes, was die Frage nahelegt, ob auch
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hier eine bestandsinterne Infektion vorlag (z.B. die bei Breitrandschildkroten haufigen
Atemwegsprobleme durch Mykoplasmeninfektionen?). Interessant ist weiterhin die
Tatsache, dalR die von DONHAUSER (1997) untersuchten Maurischen
Landschildkroten im Tierartvergleich die niedrigsten Leukozytenzahlen aufwiesen.

Der von DONHAUSER ermittelte Durchschnittswert der Gesamtpopulation lag mit 8,73
x 10%ul ebenso wie die Schwankungsbreite erheblich tGber den in dieser Arbeit
gemessenen Werten. Eine Erklarung dafir duarfte in der von DONHAUSER
untersuchten inhomogenen Population zu finden sein.

Die von LAWRENCE und HAWKEY (1986) sowie LAWRENCE (1987) vermuteten
Artunterschiede der Leukozytenzahl waren auf Grund der grof3en Streuung der Werte

statistisch nicht signifikant.

Ahnlich den Ergebnissen, welche LAMNEK (1996) nach Untersuchungen an
europaischen Sumpfschildkroten vorlegte, konnten auch in dieser Arbeit signifikant
hohere Leukozytenzahlen bei mannlichen Tieren im Vergleich zu den Weibchen
nachgewiesen werden. Eine UbermaRige Beeinflussung durch die Gruppe der
Maurischen Landschildkroten kann dabei ausgeschlossen werden, da gerade in dieser
Gruppe mit erhéhten Leukozytenzahlen die Weibchen deutlich Gberwogen (7 : 3).
Andere Autoren verneinen dagegen eine Geschlechtsabhangigkeit des WBC
(ALTLAND und THOMPSON 1958, DUGUY 1967, TAYLOR und JACOBSON 1982,
LAWRENCE 1987, DONHAUSER 1997).

Hoch signifikant waren die Unterschiede der Leukozytenzahl im Jahresverlauf. Analog
zu den Ergebnissen von TAYLOR und JACOBSON (1982) wurden die hdchsten
Leukozytenzahlen im Fruhjahr ermittelt, wahrend im Spatsommer und Herbst niedrige
Werte gemessen wurden. Ubereinstimmend mit den eigenen Untersuchungen maRen
auch LAWRENCE und HAWKEY (1986) die niedrigsten Leukozytenzahlen wahrend der
Winterruhe, jedoch wurde von ihnen, &ahnlich wie von DONHAUSER (1997), ein
Anwachsen der Leukozytenzahl vom Sommer zum Herbst beschrieben.

Wie von LAMNEK (1996) bei europaischen Sumpfschildkroten beobachtet, so wurde

auch in den eigenen Untersuchungen nach Minimalwerten direkt nach der Winterruhe
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ein massiver Anstieg der Leukozytenzahl verzeichnet. Im Unterschied zu den von
LAMNEK vorgelegten Werten erfolgte dieser Anstieg jedoch erheblich schneller, so daf3
die Leukozytenzahl bereits im April ihr Maximum erreichte. Wahrend sich bei den von
LAMNEK untersuchten Sumpfschildkréten der Anstieg der Leukozytenzahl bis in den
Sommer hinein fortsetzte, erfolgte beim eigenen Untersuchungsgut im Verlauf des
Sommers ein deutlicher Abfall des WBC.

Fragt man nach Sinn und Ursache der jahresperiodischen Schwankungen der
Leukozytenzahl, so drangt sich zumindest beim eigenen Datenmaterial die Erklarung
auf, dald eine hohe Leukozytenzahl bzw. ein massiver Anstieg derselben immer an
Phasen erhohter Aktivitat gebunden ist, wahrend Ruhephasen mit niedrigen Zahlen
zirkulierender weil3er Blutzellen einhergehen. Einleuchtend erscheint auch die
Annahme, dald Aktivitatsphasen mit einer starkeren Beanspruchung der Immunabwehr
der Tiere verbunden sind. So wéare sowohl das enorme Anwachsen der Leukozytenzahl
im Frahjahr, der Abfall in den Sommermonaten als auch der geringere Anstieg wahrend

der zweiten Aktivitatsperiode im Friihherbst zu erklaren.

5.3.6. Thrombozytenzahl (PLT)

Auf die Probleme bei der Auszahlung der Thrombozyten wurde bereits in den
Abschnitten 2.4.5., 2.4.6. und 3.7.6. naher eingegangen, weshalb an dieser Stelle
darauf verzichtet werden soll.

Mit einem Mittelwert von 4,7 + 3,1 x 10%/ul und einer Streubreite von 0,3 — 16,3 x 10%/l
lag die ermittlete Thrombozytenzahl im Bereich der wenigen Literaturangaben.
Lediglich BRADLEY et al. (1998) berichten von einer wesentlich gréReren Streubreite
(4 — 80 x 10%pl).

Hinweise auf artabhangige, geschlechtsabhangige oder saisonale Schwankungen der

Thrombozytenzahl fanden sich in keiner Quelle.
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Auch am eigenen Probenmaterial lie3en sich keine Hinweise auf eine Saisonalitat der
Thrombozytenzahlen entdecken. Jedenfalls waren die geringen Unterschiede im

jahreszeitlichen Verlauf statistisch nicht signifikant.

Anders verhielt es sich bei der Betrachtung der Geschlechts- und Artabhangigkeit:
méannliche Landschildkroten besitzen signifikant mehr Thrombozyten als weibliche und
Griechische Landschildkréten hatten im Vergleich der untersuchten Arten die niedrigste
Thrombozytenzahl.

Auf Grund der erwahnten Probleme bei der Thrombozytenzahlung sind diese Aussagen

trotz statistischer Signifikanz mit Vorsicht zu interpretieren.

5.3.7. Differentialblutbild

5.3.7.1. Heterophile Granulozyten

Der errechnete mittlere Anteil der heterophilen Granulozyten liegt mit 24,5 + 13,4 %
etwas unter dem Durchschnitt der Literaturangaben fiir européische Landschildkroten.
Dagegen entspricht die Streubreite von 4 — 83 % den Angaben von LAWRENCE und
HAWKEY (1986) und DONHAUSER (1997). Auf Grund der nachfolgend erlauterten
saisonalen Veranderungen ist ein Vergleich von Durchschnittswerten sicherlich nur bei
analogem Versuchsansatz sinnvoll. PIENAAR (1962) ermittelte beispielsweise bei
Geochelone pardalis eine extrem niedrige prozentuale Heterophilenzahl von 5,2 %. Zu
beachten ist auch die Uneinigkeit in der Nomenklatur der einzelnen Leukozyten in den

verschiedenen Quellen.

Wahrend in der Literatur Angaben zur Artabhangigkeit der prozentualen
Heterophilenzahl fehlen, konnten in den eigenen Untersuchungen signifikante
Unterschiede derselben nachgewiesen werden.

Entgegen der statistisch nicht belegten Vermutung von DONHAUSER (1997), wonach

Breitrandschildkroten den niedrigsten Heterophilenanteil aufweisen, hatten beim
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vorliegenden Probandenmaterial die Breitrandschildkroten signifikant  hohere
prozentuale Heterophilenzahlen als die unter gleichen Bedingungen gepflegten
Griechischen und Maurischen Landschildkroten.

Zu beachten ist, dal® in beiden Untersuchungen im Falle der Breitrandschildkroten nur
ein kleiner Stichprobenumfang zur Verflgung stand, so dal3 von einer starken

individuellen Beeinflussung ausgegangen werden muf3.

Wie in zahlreichen anderen Arbeiten (DUGUY 1967, TAYLOR und JACOBSON 1982,
DONHAUSER 1997), so konnte auch am vorliegenden Untersuchungsgut keine
Geschlechtsabhangigkeit der prozentualen Heterophilenzahl ermittelt werden.

Abweichende Angaben machte nur LAMNEK (1996). Bei ihm hatten mannliche Emys

orbicularis durchschnittlich héhere Heterophilenanteile als die Weibchen.

Im Gegensatz zu den Angaben von TAYLOR und JACOBSON (1982), welche keine
Saisonalitst der  Granulozytenzahlen  bemerkten, konnten am  eigenen
Untersuchungsgut starke saisonale Schwankungen der prozentualen Heterophilenzahl
beobachtet werden. Maximalwerten nach der Winterruhe folgte ein extremer Abfall der
Heterophilen bis Anfang April. Im Anschlul3 stieg die prozentuale Heterophilenzahl bis
Ende Juni wieder deutlich an, um dann bis zum Herbst wieder etwas abzusinken.

Dabei ist aufféallig, dal3 sich der Anteil der Heterophilen im jahreszeitlichen Rhythmus
genau entgegengesetzt zum Anteil der Lymphozyten verhélt, dafl3 heif3t ein Ansteigen
der Heterophilenzahl ist mit einem Abfall der Lymphozytenzahl verbunden und
umgekehrt.

Recht gegensatzlich sind die Angaben zum Jahresverlauf der Heterophilen, in den
verschiedenen Literaturquellen. Den eigenen Untersuchungen am néchsten kommen
die Angaben von LAMNEK (1996). Wenn man davon ausgeht, dal3 die
Probenentnahme im Fruhjahr nicht direkt nach der Winterruhe erfolgte, so sind die
Angaben von DONHAUSER (1997) den eigenen Untersuchungen eher
entgegengesetzt. Bei LAWRENCE und HAWKEY (1986) sank der prozentuale Anteil

der Heterophilen kontinuierlich von Januar bis Oktober.
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Ungenauigkeiten bei der manuellen Auszahlung, unterschiedliche Definition der
einzelnen  Blutzellen und ein unterschiedlicher  Versuchsaufbau (Arten,
Probenentnahmezeitpunkte!) moégen zu den beschriebenen Abweichungen in den
einzelnen Angaben gefiihrt haben. Auch unterschiedliche Haltungsbedingungen fihren
laut DONHAUSER (1997) zu hdchst signifikanten Abweichungen des Anteils der

Heterophilen an der Gesamtleukozytenzabhl.

5.3.7.2. Eosinophile Granulozyten

Der ermittelte Anteil der Eosinophilen am weif3en Blutbild liegt mit 11,4 + 9,4 % und
einer Streubreite von 0 — 47 % im Bereich der recht heterogenen Literaturangaben
(ROSSKOPF 1982, LAWRENCE und HAWKEY 1986, DONHAUSER 1997). Wie bei
den Heterophilen, so dirften die teilweise recht erheblichen Abweichungen der
einzelnen Angaben auch bei den Eosinophilen vor allem im unterschiedlichen

Versuchsaufbau im Hinblick auf die Probenentnahmezeitpunkte zu suchen sein.

AulRer bei DONHAUSER (1997), welche bei Testudo marginata auffallend niedrige
prozentuale Eosinophilenzahlen fand, sind in der durchgesehenen Literatur keine
Hinweise auf Artunterschiede des Eosinophilenanteils am weif3en Blutbild vorhanden.
Auch bei DONHAUSER waren die Artunterschiede statistisch nicht signifikant.

Beim eigenen Untersuchungsmaterial zeichneten sich die Maurischen Landschildkréten
durch signifikant niedrigere prozentuale Eosinophilenzahlen gegeniber den anderen
Arten aus. Griechische Landschildkroten und Breitrandschildkréten unterschieden sich
dagegen kaum. In Frage zu stellen ist, ob die bereits im Abschnitt 5.3.5. erlauterte
Problematik der Herpesinfektion in der Gruppe der Maurischen Landschildkréten fir

diesen Umstand verantwortlich ist.

Wahrend in den eigenen Untersuchungen die mannlichen Tiere einen signifikant

grolReren Eosinophilenanteil besal3en als die Weibchen, wurden von einigen anderen
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Untersuchern keine Geschlechtsunterschiede im Hinblick auf die eosinophilen
Granulozyten bemerkt (DUGUY 1967, LAMNEK 1996, DONHAUSER 1997).

Recht kontrovers sind die Angaben zum saisonalen Verhalten der prozentualen
Eosinophilenzahl. Auffallend ist die Ubereinstimmung der eigenen Ergebnisse mit den
Angaben von DONHAUSER (1997): Minimalwerte im Frihjahr, ein Maximum im
Sommer und ein leichter Abfall zum Herbst hin. Auch LAWRENCE und HAWKEY
(1986) ermittelten minimale Eosinophilenanteile im Winter und im Frihjahr. Ein
Maximum wurde bei dieser Untersuchung jedoch erst im Oktober erreicht.

Vollig anderer Auffassung sind dagegen DUGUY (1967, 1970) und LAMNEK (1996).
Sie berichten von Maximalwerten im Winter und Minimalwerten im Sommer. Zu
beachten ist, dal3 von beiden Untersuchern europaische Sumpfschildkréten sowie bei
DUGUY einige Schlangen- und Echsenarten als Probanden gewahlt wurden, so daf3
die Diskrepanz der Ergebnisse in der unterschiedlichen Artenauswahl begriindet sein
konnte.

Fal’t man die Ergebnisse der vorgenannten Arbeiten zusammen, so kommt man zu dem
Schlu3, dalRR européische Landschildkréten im Sommer maximale prozentuale
Eosinophilenzahlen besitzen, wahrend im Winter Minimalwerte verzeichnet werden.
Frihjahrs- und Herbstwerte liegen dazwischen. Umgekehrt sind die Verhéltnisse bei

europdaischen Sumpfschildkréten und einigen anderen Reptilien.

5.3.7.3. Basophile Granulozyten

Mit einem Mittelwert von 2,6 = 2,6 % und einer Schwankungsbreite von 0 — 16 %
entsprechen die ermittelten Basophilenanteile an der Gesamtzahl der Leukozyten den
Angaben in der Literatur (DUGUY 1967, ROSSKOPF 1982, LAMNEK 1996,
DONHAUSER 1997, BRADLEY et al. 1998). Deutlich héhere Werte (16 + 12 %)
ermittelten lediglich JACOBSON et al. (1991) bei Gopherus agassizii.
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Wahrend in anderen Untersuchungen Angaben zur Artabhangigkeit der prozentualen
Basophilenzahl fehlen, konnte in der vorliegenden Arbeit die Aussage von
DONHAUSER (1997) bestatigt werden: Bei Testudo marginata ist der Anteil der
Basophilen hochst signifikant groRer als bei den anderen europdischen

Landschildkroten.

Wie bei den Eosinophilen, so wurden auch bei den Basophilen, im Gegensatz zu den
Literaturangaben (TAYLOR und JACOBSON 1982, LAMNEK 1996, DONHAUSER
1997), bei mannlichen Tieren signifikant hohere Anteile gezahlt als bei den Weibchen.
Bei den Basophilen war der Geschlechtsunterschied sogar hochst signifikant. Eine
Uberménige Beeinflussung durch die Gruppe der Breitrandschildkréten kann auf Grund

der geringen Anzahl dieser Tiere ausgeschlossen werden.

Das saisonale Verhalten der Basophilen &hnelt stark dem der Eosinophilen, mit dem
Unterschied, dal3 der Anteil der Basophilen direkt nach der Winterruhe voribergehend
absinkt, um erst einen Monat spater als die Eosinophilen wieder deutlich anzusteigen.
Das Sommermaximum der Basophilen wird erst Ende Juni erreicht. Der darauffolgende
Abfall bis zum Herbst ist nur gering.

Ubereinstimmend mit den eigenen Ergebnissen, beobachtete auch LAMNEK (1996)
einen Anstieg des prozentualen Basophilenanteils vom Marz bis Juni. Der
anschlieRende Abfall der Basophilenzahl fiel jedoch bei den von LAMNEK untersuchten
europaischen Sumpfschildkroten wesentlich drastischer als bei den eigenen
Beobachtungen aus. DUGUY (1970) meint zwar, dal3 die saisonale Variation bei den
Basophilen im Vergleich zu den Ubrigen Granulozyten am geringsten ist, geht aber
auch von einem Sommermaximum des Basophilenanteils aus.

Zu vollig gegensatzlichen Ergebnissen gelangte DONHAUSER (1997). In ihrer Arbeit
erreichten die Basophilen im Sommer ihr Minimum. Eine Erklarung hierflr wird in der
grolRen Streubreite der Werte auf Grund des sehr heterogenen Probandenmaterials

gesucht.
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5.3.7.4. Lymphozyten

Lymphozyten sind, gefolgt von den heterophilen Granulozyten, die h&ufigsten Zellen im
Differentialblutbild européischer Landschildkréten. In dieser Aussage stimmen die
eigenen Ergebnisse mit den Erkenntnissen von DONHAUSER (1997) Uberein.
Insgesamt liegt der vom eigenen Untersuchungsmaterial errechnete Mittelwert mit 60 +
15 % etwas Uber den meisten Literaturangaben (ROSSKOPF 1982, JACOBSON 1991,
LAMNEK 1996, DONHAUSER 1997). In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der

anderen Untersucher zeigte sich eine grol3e Streubreite der Werte (17 — 91 %).

AulRer bei DONHAUSER (1997), welche eine hohere prozentuale Lymphozytenzahl bei
Testudo marginata annahm, dies statistisch aber nicht belegen konnte, fehlen Angaben
Uber eine Artabhangigkeit der Lymphozytenzahl in der durchgesehenen Literatur. Ein
Vergleich verschiedener Arbeiten miteinander ist im Hinblick auf die Artabhangigkeit auf
Grund des unterschiedlichen Versuchsaufbaus und der Saisonalitat der
Lymphozytenzahl unbrauchbar.

Im Gegensatz zum zuvor Gesagten unterschieden sich in den eigenen Untersuchungen
die prozentualen Lymphozytenzahlen aller drei untersuchten Arten hoch signifikant
voneinander. Der Anteil der Lymphozyten verhdalt sich dabei entgegengesetzt zur
Heterophilen- und Eosinophilenzahl. Wie bereits in den Abschnitten 5.3.5. und 5.3.7.2.
besprochen, so mul3 auch hier die Frage gestellt werden, ob die Herpesinfektion in der
Gruppe der Maurischen Landschildkréten fur die hoéheren Lymphozytenzahlen bei
dieser Art verantwortlich ist.

Im Unterschied zu den Angaben von DONHAUSER (1997) hatten die
Breitrandschildkroten  im  eigenen  Untersuchungsgut signifikant  niedrigere
Lymphozytenzahlen als die beiden anderen Arten. Auch hier muf3 wieder auf die

geringe Gruppengrol3e hingewiesen werden.

Wie von DUGUY (1970) bei Vipera berus und Vipera aspis beschrieben, so hatten auch
in den eigenen Untersuchungen die weiblichen Tiere signifikant groRRere

Lymphozytenanteile im Differentialblutbild als die Mannchen. Diese Aussage trifft auch
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innerhalb jeder Artengruppe zu, so dal3 eine Ubermafige Beeinflussung durch die
Maurischen Landschildkréten ausgeschlossen werden kann. Zahlreiche andere Autoren
verneinen dagegen die Frage nach einer Geschlechtsabhangigkeit der prozentualen

Lymphozytenzahl bei Schildkréten.

Wahrend TAYLOR und JACOBSON (1982) wie auch DONHAUSER (1997) keine
Saisonalitéat der Lymphozytenzahlen nachweisen konnten, berichtete bereits DUGUY
(1967,1970) von bedeutenden saisonalen Verdnderungen des Lymphozytenanteils im
Differentialblutbild. Artibergreifend wurden Winterminima und Sommermaxima der
Lymphozytenzahl von ihm ermittelt. Die Lymphozyten verhielten sich dabei umgekehrt
wie die eosinophilen Granulozyten. Zum gleichen Ergebnis gelangte LAMNEK (1996).
Auch LAWRENCE und HAWKEY (1986) zahlten im Sommer mehr Lymphozyten als im
Winter.

Auch bei den eigenen Untersuchungen wurden starke saisonale Verdnderungen der
prozentualen Lymphozytenzahl nachgewiesen. Im einzelnen konnte das von DUGUY
und LAMNEK gezeichnete Bild jedoch nicht nachvollzogen werden. Mit einem Minimum
direkt nach der Winterruhe, einem steilen Anstieg im Frihjahr, erneuten Minimalwerten
im Juni und einem allmahlichen Anstieg im Sommer und Herbst verhielt sich die Zahl
der Lymphozyten entgegengesetzt zum Anteil der heterophilen Granulozyten. Wahrend
der Phase der hochsten Aktivitat und Nahrungsaufnahme im Frihjahr wurden somit die
hdchsten Lymphozytenzahlen bei gleichzeitig niedrigster Heterophilenzahl ermittelt. Zu
beachten ist, da3 auch im Herbst, bedingt durch den neuerlichen Aufenthalt im
Zimmerterrarium eine zweite starke Aktivitatsphase vorhanden ist.

Somit koénnten unterschiedliche Lebens- bzw. Haltungsbedingungen zu den

abweichenden Jahresablaufen der prozentualen Lymphozytenzahl gefuhrt haben.
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5.3.7.5. Monozyten

Mit einem Mittelwert von 1,5 £ 1,5 % und einer Streubreite von 0 — 8 % sind die
Monozyten neben den basophilen Granulozyten die seltenste Zellart im
Differentialblutbild européischer Landschildkréten. Die eigenen Ergebnisse stimmen
darin mit den Resultaten von LAWRENCE und HAWKEY (1986) wie auch von
DONHAUSER (1997) gut Uberein.

Untersuchungen an anderen Schildkrétenarten erbrachten dagegen teilweise deutlich
hohere Referenzwerte (ALTLAND und THOMPSON 1958, TAYLOR und JACOBSON
1982, JACOBSON et al. 1991). Neben mdglichen Artunterschieden und saisonalen
Abweichungen modgen auch Verwechslungen mit anderen Zellen zu divergierenden
Ergebnissen gefuhrt haben (SAINT GIRONS 1970).

Neben den vermuteten, aus dem Vergleich unterschiedlicher Quellen resultierenden
Artunterschieden, wurden solche auch in der Arbeit von DONHAUSER (1997)
nachgewiesen. Nach ihren Angaben hatten innerhalb der Gruppe der europaischen
Landschildkroten  Steppenschildkroten die hdchsten, Breitrandschildkroten die
niedrigsten Monozytenanteile im Differentialblutbild.

Auch bei den eigenen Untersuchungen wurde bei Testudo marginata die niedrigste
prozentuale Monozytenzahl festgestellt. Der Unterschied zu Testudo hermanni war
jedoch nicht signifikant. Dagegen weist Testudo graeca signifikant hohere
Monozytenanteile als die anderen beiden Arten auf. Auch hier mul3 wieder die Frage

nach der Bedeutung der Herpesproblematik gestellt werden.

Der prozentuale Monozytenanteil ist offenbar nicht geschlechtsabhéngig. Darin
stimmen die eigenen Untersuchungen mit den Literaturangaben tberein (TAYLOR und
JACOBSON 1982, LAMNEK 1996, DONHAUSER 1997).

Ubereinstimmend mit den Ergebnissen von TAYLOR und JACOBSON (1982) sowie von
LAWRENCE und HAWKEY (1986) wurden auch in den eigenen Untersuchungen im
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Frihjahr signifikant hohere prozentuale Monozytenzahlen ermittelt als im Sommer und
Herbst.

Die Tatsache, dall LAMNEK (1996) die hochsten Monozytenwerte - zumindest bei den
mannlichen Tieren - im Oktober registrierte, konnte als mdglicher Artunterschied
und/oder Geschlechtsunterschied des saisonalen Verhaltens der Monozyten gedeutet
werden.

Abschlie3end sei erwéhnt, dald DUGUY (1970) wie auch DONHAUSER (1997) keinerlei
saisonale Unterschiede der prozentualen Monozytenzahl nachweisen konnten. Bei der
insgesamt sehr geringen Anzahl der Monozyten wirken sich die von SAINT GIRONS
(1970) beschriebenen Verwechslungsmdglichkeiten bei der manuellen Auszahlung
unter Umstdnden gravierend auf das Ergebnis aus, so dall jahreszeitliche

Abweichungen sowohl vorgetauscht als auch Uberdeckt werden kdnnen.

5.3.8. AbschlieBende Betrachtung zum weil3en Blutbil d der Maurischen

Landschildkréten im Bezug auf die Herpesinfektion

Wie im Abschnitt 4.4. dargestellt, lag im Untersuchungszeitraum in der Gruppe der
Maurischen Landschildkroten eine Herpesvirusinfektion vor. Da allgemein von einer
lebenslangen Persistenz von Herpesviren ausgegangen wird, ist der positive Nachweis
von Herpesvirusantikérpern als Beweis fur das Vorhandensein der Viren zu betrachten.
Interessant ist die Tatsache, dafd 1999 nur 1 Tier positiv reagierte, wahrend bei der
Kontrolluntersuchung im Jahr 2000 4 Tiere ein positives und 3 Tiere ein fragliches
Ergebnis im Herpesantikdrpertest zeigten. Zu erwahnen ist in diesem Zusammenhang,
dal sich zum Beginn der Untersuchungen alle Tiere bereits mindestens 2 Jahre im
Bestand befanden. Der gesamte Bestand zeigte vor, wahrend und nach dem

Untersuchungszeitraum keine klinischen Auffalligkeiten.

Uber den Infektionsweg der Herpesinfektionen bei Schildkréten ist bisher nur wenig
bekannt. Angenommen wird eine Ubertragung durch Speichel und Nasensekret,

wahrend eine aerogene Ubertragung eher unwahrscheinlich ist. Auch (ber die
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Inkubationszeit ist wenig bekannt. Weiterhin wirft sich die Frage auf, warum bestimmte
Tiere offenbar jahrelang symptomlose Trager der Infektion sein kénnen, wéhrend
andere Schildkroéten mit akutem Krankheitsverlauf innerhalb kurzer Zeit sterben.
Artabh&ngig scheint eine unterschiedliche Empfanglichkeit fur die Infektion vorzuliegen.
Allgemein scheinen Maurische Landschildkroten und Breitrandschildkroten eher
unempfindlich auf die Infektion zu reagieren. Haufig sind diese Arten Klinisch
unauffallige Ubertrager. Bei Steppenschildkroten und Griechischen Landschildkroten
endet die Infektion dagegen oft tédlich (LANGE et al. 1989, BLAHAK 2000, BLAHAK
2001 pers. Mitt.,, MCARTHUR et al. 2002). Neben den hier besprochenen Arten wurden
Herpesinfektionen mit unterschiedlichem klinischen Verlauf in der erwahnten Literatur

auch bei zahlreichen anderen Schildkrotenarten beschrieben.

Hervorzuheben ist die bereits im Abschnitt 3.1. erwahnte Tatsache, dal3 die
Griechischen Landschildkroten wie auch die Breitrandschildkroten der eigenen

Untersuchung keinerlei Kontakt zur Gruppe der Maurischen Landschildkroten hatten.

In den eigenen Untersuchungen wurden bei Testudo graeca, wie in den Abschnitten
5.3.5,, 5.3.7.2.,, 5.3.7.4., 5.3.7.5. dargestellt, signifikant hohere Gesamtleukozyten-,
Lymphozyten- und Monozytenzahlen sowie niedrigere Eosinophilenanteile als bei den
anderen Arten ermittelt.

Die Beantwortung der Frage, inwieweit diese Abweichungen des weif3en Blutbildes
artspezifisch sind oder aber durch die Herpesinfektion bei den Maurischen
Landschildkroten bedingt wurden, mufl3 weiteren Untersuchungen Uberlassen werden.

In der zur Verfigung stehenden Literatur fehlen Angaben zu dieser Thematik.
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5.4 Blutbiochemische Untersuchungen

5.4.1. Kalium (K)

Sehr gering ist die Schwankungsbreite der Literaturangaben fur die
Kaliumkonzentration. Auf die Tatsache einer Regulation der Blutkaliumspiegel
innerhalb enger Grenzen wies bereits DESSAUER (1970) hin. Eine Erhdhung des
Blutkaliums ist fast immer ein Hinweis auf Hamolyse (DESSAUER 1970, WATSON
1998). Auch die eigenen Resultate befinden sich mit einem Mittelwert von 3,9 + 0,8
mmol/l und einer Streubreite von 2,2 — 7,0 mmol/l recht genau im Bereich der in der

Literatur vorhandenen Referenzwerte.

Analog zu den Ergebnissen von STENROOS und BOWMAN (1968) sowie den
Angaben von WATSON (1998) wurde auch in den eigenen Untersuchungen keinerlei
Artabh&ngigkeit der Kaliumkonzentration bemerkt.

Andere Ergebnisse erzielte APELT (1993). Bei ihm hatte Testudo hermanni deutlich
hohere Kaliumspiegel als Emys orbicularis, wobei fraglich ist, ob es sich dabei um
einen echten Artunterschied handelt. Zu beachten ist, dal3 es sich bei APELT teilweise
um kranke Tiere handelt und auch der EinfluR der Narkose nicht vernachlassigt werden
darf.

Sparlich sind die Angaben zur Geschlechtsabhéngigkeit der Kaliumkonzentration. Mit
den eigenen Untersuchungen wurden die Ergebnisse von BOLTEN und BJORNDAL
(1992) bestatigt, wonach keine Geschlechtsabhangigkeit besteht.

Im Gegensatz zu zahlreichen anderen Autoren (HUTTON und GOODNIGHT 1957,
GILLES-BAILLIEN und SCHOFFENFIELS 1965, GILLES-BAILLIEN 1973, TAYLOR und
JACOBSON 1982, PAGES et al. 1992), welche die Frage nach einer Saisonalitat der
Kaliumspiegel verneinen, konnten in der vorliegenden Arbeit ausgepragte
jahreszeitliche Veranderungen nachgewiesen werden. Die Tatsache, dal3 beim eigenen

Untersuchungsgut direkt im Anschlul3 an die Winterruhe Minimalwerte gemessen
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wurden, widerspricht den von HAGGAG et al. (1965) gemachten Aussagen, wonach es
wahrend der Winterruhe zu einer deutlichen Zunahme der Kaliumspiegel kommt.
Fraglich ist, ob die von MUNDAY und BLANE (1961) bei Anolis und Grasnattern
gemachten Beobachtungen unter kinstlicher Kalteexposition, auf die Verhaltnisse einer
natirlichen Winterruhe Ubertragbar sind, zumal auch MAGINISS und HITZIG (1987)
keinen Einflul3 der Haltungstemperatur auf die Blutkaliumspiegel von Chrysemys picta
bellii feststellen konnten.

Wie dem auch sei, die eigenen Ergebnisse weisen eine Saisonalitdt der
Kaliumkonzentration mit hoher Signifikanz nach. Ausgesprochen niedrigen
Kaliumspiegeln direkt nach der Winterruhe stehen Maximalwerte im Sommer
gegeniuber und auch ein deutlicher Abfall vom Sommer zum Herbst war statistisch
signifikant. So liegt die Vermutung nahe, dal3 der Kaliumgehalt im Blut europaischer
Landschildkroten sowohl von der Aktivitatt der Tiere als auch von der
Nahrungsaufnahme, innerhalb gewisser Grenzen, im jahreszeitlichen Verlauf beeinfluf3t
wird. Auch CAMPBELL (1996) spricht von einer Beeinflussung der Kaliumspiegel durch
die Nahrungsaufnahme wie auch durch Krankheiten. Der Wassergehalt des Blutes

durfte dagegen eine eher untergeordnete Rolle spielen.

5.4.2. Natrium (Na)

Im Gegensatz zur Kaliumkonzentration ist der Natriumgehalt des Plasmas deutlich
grolBeren Schwankungen unterworfen (DESSAUER 1970, WATSON 1998). Die
eigenen Ergebnisse stimmen mit einem Mittelwert von 133,4 £ 7,7 mmol/l und einer
Schwankungsbreite von 115,3 — 161,2 mmol/l gut mit den Literaturangaben Uberein
(GILLES-BAILLIEN 1973, GOBEL und SPORLE 1992, CAMPBELL 1996).

Bei den eigenen Beobachtungen wurden bei den Maurischen Landschildkréten
signifikant héhere Natriumkonzentrationen gemessen als bei Testudo hermanni und

Testudo marginata. Ob die Adaptation der Maurischen Landschildkrote an trockenere
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Biotope als Erklarung fur diesen Artunterschied gesehen werden kann, bedirfte sicher
einer weiteren Uberprifung.

In der Literatur wurden dagegen keine Hinweise auf Artunterschiede der
Natriumkonzentration innerhalb der Gruppe der europaischen Landschildkréten
gefunden. Vergleicht man verschiedene Quellen miteinander, so scheinen
Sumpfschildkroten niedrigere, Meeresschildkroten dagegen héhere
Plasmanatriumspiegel zu besitzen als Landschildkroten (HUTTON und GOODNIGHT
1957, PAGES et al. 1992, BOLTEN und BJORNDAL 1992).

Ubereinstimmend mit den wenigen Literaturangaben (JACKSON et al. 1974, BOLTEN
und BJORNDAL 1992) zu dieser Fragestellung, konnte auch bei den eigenen
Untersuchungen keine Geschlechtsabhangigkeit der Natriumkonzentration bemerkt

werden.

Wenn im Einzelnen auch mit unterschiedlichem Ergebnis, so wurde doch von den
meisten Untersuchern (HUTTON und GOODNIGHT 1957, GILLES-BAILLIEN und
SCHOFFENFIELS 1965, HAGGAG et al. 1965, TAYLOR und JACOBSON 1982) ein
saisonales Verhalten der Natriumkonzentration beobachtet. Lediglich PAGES et al.
(1992) konnten beim Vergleich von Frihjahrs- und Herbstwerten keine signifikanten
Unterschiede feststellen.

Ubereinstimmend mit den eigenen Untersuchungen berichteten bereits GILLES-
BAILLIEN und SCHOFFENFIELS (1965) von Maximalwerten der
Plasmanatriumkonzentration am Ende der Winterruhe und einem starken Abfall
derselben wahrend des Frihjahrs. Im Gegensatz zu den eigenen Beobachtungen folgte
bei GILLES-BAILLIEN und SCHOFFENFIELS von Juli bis April ein kontinuierlicher
Anstieg der Natriumwerte. Am eigenen Untersuchungsmaterial war das Minimum
dagegen bereits im April erreicht und die Konzentration stieg bis Ende Juni auf ein
neues Maximum an. Im Spatsommer und Herbst sank der Natriumspiegel wieder
drastisch ab. Vergleicht man den Verlauf der Natriumkonzentration mit dem
Jahresrhythmus der untersuchten Tiere, so kommt man zu dem Schluf3, daf} einerseits

reichliche FlUssigkeitsaufnahme und der Verzehr wasserreichen Griinfutters zu
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sinkenden, und andererseits fehlende Nahrungs- und Flissigkeitsaufnahme wie auch
der Verzehr weniger saftigen Grunfutters zu steigenden Natriumspiegeln fihrt.

Eine Erklarung fur die auf den ersten Blick abweichenden Ergebnisse von HUTTON
und GOODNIGHT (1957) sowie HAGGAG et al. (1965) ist moglicherweise in der Wahl
der Probenentnahmezeitpunkte im jeweiligen Untersuchungsabschnitt zu suchen. In
beiden Arbeiten wurden keine Verlaufsuntersuchungen vorgenommen sondern nur
punktuelle Probenentnahmen durchgefiihrt. Eine Blutentnahme am Anfang der
Winterruhe und in der Mitte des Sommers hétte vermutlich auch beim eigenen
Probandenmaterial zum Ergebnis niedriger Natriumwerte im Winter und hoher im
Sommer gefihrt. Sicherlich sind auch die unterschiedliche Artwahl und die damit

verbundenen Unterschiede in der Lebensweise der Tiere zu beachten.

5.4.3. Chlorid (CI)

Recht unterschiedlich sind die Literaturangaben Uber die Chloridkonzentration
gesunder Reptilien, was ahnlich wie bei der Natriumkonzentation flir eine grof3e
Schwankungsbreite spricht, unter Umstanden aber auch durch verschiedene
Labormethoden begrindet istt. CAMPBELL (1996) nennt einen Referenzbereich von
100 — 150 mmol/l. Andere Autoren geben deutlich niedrigere Referenzwerte an
(TAYLOR und JACOBSON 1982, GOBEL und SPORLE 1992). Die eigenen Ergebnisse
stimmen mit einem Mittelwert von 109,8 £ 6,4 mmol/l und einer Schwankungsbreite von
97,2 - 141,3 mmol/l recht gut mit den Ergebnissen von GILLES-BAILLIEN (1973)

uberein.

Ahnlich wie bei der Natriumkonzentration so ist auch die Chloridkonzentration im Blut
der Maurischen Landschildkréten grof3er als bei den anderen Arten. Beim Chlorid war
dieser Artunterschied jedoch statistisch nicht signifikant.

Die Tatsache, dal HUTTON und GOODNIGHT (1957) bei Terrapene hohere
Chloridkonzentrationen malen als bei Pseudemys, sprache fur niedrigere

Chloridspiegel bei mehr aquatisch lebenden Arten, eine Aussage die durch den
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Vergleich anderer Arbeiten untermauert werden kann (MAGINNISS und HITZIG 1987,
GOBEL und SPORLE 1992).

Es besteht kein Unterschied in der Chloridkonzentration bei ménnlichen und weiblichen
Landschildkroten. Die eigenen Untersuchungen stimmen darin mit der einzigen
Literaturangabe (BOLTEN und BJORNDAL 1992) zu diesem Thema uberein.

Im Jahresverlauf folgt die Chloridkonzentration dem Plasmanatrium. In dieser Aussage
decken sich die eigenen Untersuchungen mit den Angaben in der Literatur (GILLES-
BAILLIEN und SCHOFFENFIELS 1965, HAGGAG et al. 1965, TAYLOR und
JACOBSON 1982). Im Wesentlichen trifft somit das im Abschnitt 5.4.2. gesagte auch
auf die Chloridkonzentration zu. Bei den eigenen Untersuchungen gab es lediglich von
Entnahme 4 zu Entnahme 5 eine Diskrepanz zur oben gemachten Aussage: wahrend
der Natriumwert bereits abnahm, stieg das Chlorid noch etwas an. Eine Erklarung wéare
unter Umstanden im Natrium- und Chloridgehalt der zu Verfligung stehenden Nahrung

zu finden.

5.4.4. Kalzium (Ca)

Mit Ausnahme der Arbeit von DONHAUSER (1997), welche deutlich niedrigere Werte
malf3, stimmen die eigenen Ergebnisse mit einem Mittelwert von 3,3 = 0,8 und einer
Streubreite von 1,2 — 6,0 gut mit den Literaturangaben zur Blutkalziumkonzentration
von Landschildkréten tiberein (GILLES-BAILLIEN und SCHOFFENFIELS 1965, GOBEL
und SPORLE 1992, WIECHERT 1992, APELT 1993). Die deutliche Abweichung der
von DONHAUSER (1997) vorgelegten Kalziumspiegel dirfte in erster Linie in den
Haltungs- und Futterungsbedingungen der inhomogenen Probandengruppe zu suchen
sein, zumal die gleiche Labortechnik wie bei den eigenen Untersuchungen genutzt
wurde. DONHAUSER konnte statistisch belegen, dal’ Haltungseinflisse als Ursache fir

signifikante Unterschiede der Blutkalziumspiegel angesehen werden missen.
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In Ubereinstimmung mit den Angaben von DONHAUSER (1997) wurden auch bei den
eigenen Untersuchungen bei Testudo marginata die niedrigsten Kalziumspiegel
gemessen. Wahrend bei DONHAUSER Testudo graeca die hochsten Werte zeigte,
waren es bei den eigenen Probanden die Griechischen Landschildkréten. Der
Unterschied zwischen Testudo graeca und Testudo hermanni war statistisch nicht
signifikant.

Vergleicht man einzelne Literaturangaben miteinander, so entsteht der Eindruck, daf3
Sumpfschildkroten einen niedrigeren Blutkalziumgehalt besitzen als Landschildkréten
(HUTTON und GOODNIGHT 1957, PAGES et al. 1992, LAMNEK 1996). Diese bereits
von LAMNEK (1996) geaul3erte Vermutung, wird durch die Arbeit von APELT 1993
widerlegt, jedoch ist hierbei zu beachten, dal3 die von APELT untersuchten Tiere
teilweise erkrankt waren. APELT s Angaben zufolge hatte die von ihm durchgefuhrte

Narkose keinen Einflul3 auf den Blutkalziumgehalt.

Laut BOLTEN und BJORNDAL (1992) ist die Kalziumkonzentration nicht
geschlechtsabhangig. Bei LAMNEK (1996) hingegen hatten méannliche Tiere hdhere
Kalziumspiegel als die Weibchen. Beide Aussagen stehen im Widerspruch zu den
eigenen Ergebnissen sowie zu den Aussagen anderer Autoren (JACKSON et al. 1974,
CAMPBELL 1996, DONHAUSER 1997, WATSON 1998), welche von hoheren Werten
bei den Weibchen ausgehen. Auch am eigenen Untersuchungsgut wurden hodchst
signifikant héhere Kalziumwerte bei den weiblichen Schildkréten gemessen. Diese
Aussage trifft auch bei getrennter Betrachtung der einzelnen Blutenthahmezeitpunkte
uneingeschrankt zu. Die Tatsache, dall die saisonalen Veranderungen der
Kalziumkonzentration in besonderem MalRe bei den weiblichen Tieren zutage traten
und Maximalwerte von Anfang Mai bis Ende Juni gemessen wurden, bestatigt die
Aussagen von JACKSON et al. (1974), CAMPBELL (1996) und WATSON (1998). Alle
drei Autoren berichten von erhéhten Kalziumspiegeln der weiblichen Tiere in der Zeit

der Eireifung.

Kontrovers sind die Angaben zum Jahresverlauf des Blutkalziums. Wahrend einige
Autoren (HUTTON und GOODNIGHT 1957, GILLES-BAILLIEN 1965, TAYLOR und
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JACOBSON 1982) keinerlei saisonale Veranderungen feststellen konnten, erscheinen
die Angaben anderer Untersucher (HAGGAG et al. 1965, PAGES et al. 1992, LAMNEK
1996, DONHAUSER 1997) auf den ersten Blick recht widersprichlich.

Interessant ist der Vergleich der Arbeiten von PAGES et al. und DONHAUSER mit den
eigenen Ergebnissen. Beide ermittelten im Herbst héhere Kalziumspiegel als im
Sommer. Betrachtet man sich nun die Geschlechterverteilung in beiden Arbeiten, so
stellt man fest, dalR bei beiden die mannlichen Tiere deutlich tberwogen. PAGES et al.
untersuchten nur in der ,Herbstgruppe” 3 weibliche Tiere, wahrend die ,Sommergruppe*
ausschlie3lich aus Mannchen bestand. Beachtet man nun das im vorhergehenden
Abschnitt gesagte, und bericksichtigt die noch zu besprechende Tatsache, dal} die
mannlichen Tiere ihr Jahresmaximum der Kalziumkonzentration erst deutlich spater
erreichen, so gelangt man leicht zur Ubereinstimmung mit den eigenen
Untersuchungen.

Wie im Abschnitt 4.3.4. dargestellt, wird der durchschnittliche Jahresverlauf der
Kalziumkonzentration, mit Minimalwerten nach der Winterruhe und im Herbst und
Maximalwerten im Frihjahr und Frihsommer, in erster Linie von den weiblichen Tieren
getragen. Auf den Zusammenhang mit dem Sexualzyklus der Tiere wurde bereits oben
hingewiesen. Bei den mannlichen Schildkréten folgt die Kalziumkonzentration in
abgeschwachter Form zwar grundsatzlich dem gleichen Schema, erreicht ihr Maximum
jedoch erst Ende August.

Im saisonalen Verlauf gleichen die eigenen Ergebnisse den Angaben von LAMNEK
(1996), mit dem grundséatzlichen, bereits oben erwahnten, Unterschied der von
LAMNEK gemessenen hoheren Kalziumwerte bei den mannlichen Tieren.

Der von HAGGAG et al. (1965) und LAMNEK (1996) festgestellte Sachverhalt, wonach
hohe Kalziumspiegel im Winter gemessen wurden, kann mit den eigenen Ergebnissen

nicht nachvollzogen werden, da keine Blutentnahme wahrend der Winterruhe erfolgte.
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5.4.5. Phosphor (P)

Mit einem Mittelwert von 1,0 + 0,5 mmol/l und einer Streubreite von 0,1 — 3,0 mmol/|
liegt der gemessene Phosphorgehalt im Bereich der Literaturangaben. Wie von
DONHAUSER (1997) festgestellt, ist der Phosphorgehalt ebenso wie der Kalziumgehalt
des Blutes haltungs- und damit sicherlich auch fltterungsabhangig. Somit konnten die
recht deutlichen Unterschiede zwischen den einzelnen Untersuchungen im Haltungs-
und Futterungsregime der untersuchten Tiere begriindet sein. Daneben hat auch die
Art der Blutentnahme Einflu@ auf das Ergebnis der Phosphorbestimmung
(DONHAUSER 1997).

Im Gegensatz zu den Angaben von DONHAUSER (1997), welche eine signifikante
Speziesabhangigkeit der Phosphorspiegel nachwies, konnten solche Unterschiede bei
den eigenen Probanden nicht beobachtet werden. Dieser Sachverhalt wirft die Frage
auf, ob unterschiedliche Haltungs- und Fitterungsbedingungen bei den von
DONHAUSER untersuchten Tieren diese Artunterschiede vorgetauscht haben. In
anderen Quellen lagen ebenfalls keine Hinweise auf mdégliche Artunterschiede vor.
Lediglich beim Vergleich mehrerer Arbeiten (HUTTON und GOODNIGHT 1957,
TAYLOR und JACOBSON 1982, PAGES et al. 1992, WIECHERT 1992, DONHAUSER
1997) miteinander kommt der Verdacht auf, dall Sumpfschildkréten hohere
Phosphorgehalte im Plasma besitzen als Landschildkroten. Zieht man jedoch die
Arbeiten von GOBEL und SPORLE (1992) und LAMNEK (1996) hinzu, so wird dieser

Eindruck zerstort.

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von DONHAUSER (1997) wurden bei
weiblichen Schildkréten héchst signifikant héhere Phosphorgehalte gemessen als bei
den Mannchen. Diese Aussage gilt auch bei der getrennten Betrachtung der einzelnen
Blutentnahmetermine. Allerdings war der Unterschied zwischen den Geschlechtern nur
bei den ersten vier Probenentnahmen, nicht aber bei den beiden letzten, statistisch

signifikant.
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Auch WATSON (1998) berichtete von erhéhten Phosphorspiegeln weiblicher Tiere
wahrend des Ostrus.
Dagegen konnten BOLTEN und BJORNDAL (1992) und LAMNEK (1996) keine

Geschlechtsunterschiede nachweisen.

Saisonale Veranderungen des Phosphorspiegels wurden mehrfach beschrieben. Die
Aussage von PAGES et al. (1992), wonach die Phosphorkonzentration einen
umgekehrten Trend wie die Kalziumkonzentration zeigt, konnte mit den eigenen
Ergebnissen nur im Spatsommer und Herbst nachvollzogen werden. In
Ubereinstimmung mit den Arbeiten von LAMNEK (1996) und DONHAUSER (1997)
wurde ein deutlicher Anstieg (parallel zur Kalziumkonzentration) der Phosphorspiegel
nach der Winterruhe im Friahjahr registriert. Wahrend DONHAUSER und LAMNEK
einen Abfall der Werte zum Herbst hin beobachteten, folgte bei den eigenen
Untersuchungen ein weiterer Anstieg der Phosphorwerte. Mdgliche Ursache fir die
abweichenden Ergebnisse ist die im Spatsommer und Herbst durchgefiihrte, relativ
phosphatreiche Salatfitterung. Zu beachten ist auch die Tatsache, dalR einige
Weibchen im Herbst regelméRig erneut Eier ablegen. Auf den Zusammenhang
zwischen Phosphorspiegel und Ostrus wurde bereits hingewiesen (WATSON 1998). Zu
bemerken ist allerdings, dal3 bei der nach Geschlechtern getrennten saisonalen
Betrachtung nahezu voéllige Parallelitat zwischen den Verlaufskurven der méannlichen
und weiblichen Tiere besteht, was eher auf eine Abhéangigkeit der Phosphorspiegel von

den Haltungs- und vor allem Futterungsbedingungen hinweist.

5.4.6. Kalzium-Phosphor-Verhaltnis

Beim Vergleich der eigenen Untersuchungen mit der einzigen Literaturangabe fiel auf,
dal3 der Mittelwert des Kalzium-Phosphor-Verhéltnisses mit 4,1 + 3,1 deutlich Uber den
Werten von DONHAUSER (1997) lag. Dabei war die Streubreite des Ergebnisses mit
0,7 — 29,9 wesentlich geringer als bei DONHAUSER. Die geringere Streubreite muf
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sicherlich auf die homogenere Stichprobe zurtickgefiihrt werden. Als Ursache fiir den

deutlich gré3eren Quotienten wird eine kalziumreichere Fitterung vermutet.

Wie bereits erwahnt, stehen aufler der Studie von DONHAUSER (1997) keine
Vergleichswerte zum Kalzium-Phosphor-Verhaltnis von Schildkréten zur Verfliigung. Auf
eine Berechnung des Quotienten aus den jeweiligen Mittelwerten der Kalzium- und
Phosphorkonzentration soll an dieser Stelle verzichtet werden, da wie bereits von
DONHAUSER erwahnt, auf diesem Wege nur ungefahre Mittelwerte zu erhalten sind,
die zudem, wie bei DONHAUSER nachzulesen ist, sehr stark divergieren. Am ehesten
stimmen die eigenen Ergebnisse, beim Vergleich mit den von DONHAUSER
errechneten Werten, mit den Arbeiten von MARKS und CITINO (1990) sowie GOBEL
und SPORLE (1992) uiberein.

In Ubereinstimmung mit den Angaben von DONHAUSER (1997) wurden auch bei den
eigenen Untersuchungen nur geringe speziesabhangige Abweichungen des Kalzium-
Phosphor-Verhaltnisses nachgewiesen, die sich zudem statistisch nicht belegen lie3en.
Gleiches qilt fur den Vergleich zwischen den Geschlechtern. Lediglich bei den ersten
beiden Blutentnahmeterminen lagen die Mittelwerte des Quotienten bei den Mannchen
deutlich (aber nicht signifikant) hoher als bei den Weibchen. Von Entnahme 3 bis
Entnahme 6 stimmten die Werte der beiden Geschlechter nahezu tberein.

Trotzdem ist zu bemerken, dafd in beiden Arbeiten bei Testudo marginata niedrigere
Werte gemessen wurden als bei Testudo graeca und Testudo hermanni und ménnliche

Tiere ein etwas hoheres Kalzium-Phosphor-Verhaltnis besalR3en als weibliche.

Wahrend DONHAUSER auch bei der saisonalen Betrachtung keine signifikanten
Veranderungen des Kalzium-Phosphor-Verhéltnisses aufzeigen konnte, waren beim
eigenen Untersuchungsgut sehr deutliche jahreszeitliche Schwankungen festzustellen.
Das saisonale Verhalten des Quotienten stimmte bei mannlichen und weiblichen Tieren
Uberein. Am hdchsten war der Quotient direkt nach der Winterruhe, verursacht durch
ausgesprochen niedrige Plasmaphosphorgehalte. Im Frihjahr und Sommer stimmen die

eigenen Ergebnisse mit den von DONHAUSER aufgezeigten Tendenzen Uberein,
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wohingegen im Herbst bei den eigenen Probanden das Minimum, bei DONHAUSER
dagegen das Jahresmaximum des Kalzium-Phosphor-Verhéltnisses errechnet wurde.
Bezieht man die saisonalen Betrachtungen von PAGES et al. (1992) in die Betrachtung
mit ein, so wird die Aussage von DONHAUSER bestétigt, wonach im Herbst hohere
Quotienten errechnet werden als im Sommer. In der Aussage niedriger Kalzium-
Phosphor-Verhaltnisse im Sommer stimmen alle drei Arbeiten Uberein.

Bemerkenswert beim eigenen Untersuchungsmaterial sind die grof3en individuellen
Unterschiede des Kalzium-Phosphor-Verhaltnisses bei Probenentnahme 1 und 2,
welche sowohl bei der nach Geschlecht getrennten als auch bei der
geschlechtsubergreifenden Betrachtung zu einer hohen Standardabweichung und

einem grofRen Standardfehler des Mittelwertes fuhrten.

Futterungsbedingte Einflisse auf das Kalzium-Phosphor-Verhaltnis wurden bereits von
DONHAUSER erwahnt und mussen sicherlich beim Vergleich der Werte aus
unterschiedlichen Untersuchungen mit ins Kalkil gezogen werden. Desweiteren haben
die in den Abschnitten ,Kalzium® und ,Phosphor” beschrieben Faktoren natirlich auch
Einflu auf den Quotienten der beiden Werte.

Die von DONHAUSER erwéahnten Stoffwechselerkrankungen kénnen dagegen beim

eigenen Tiermaterial weitgehend ausgeschlossen werden.

5.4.7. Harnstoff (BUN)

Wie im  Abschnitt 2.5.7. dargestellt, sind die Literaturangaben  zur
Blutharnstoffkonzentration ausgesprochen variabel. Mit einem Mittelwert von 4,7 + 8,1
mmol/l und einer Schwankungsbreite von 0,3 — 45,6 mmol/l liegen die eigenen
Ergebnisse etwas Uber den Angaben vergleichbarer Arbeiten (APELT 1993,
SCHILDGER et al. 1993, DONHAUSER 1997). Wesentlich héhere Referenzbereiche
gibt dagegen GILLES-BAILLIEN (1969, 1973) an, wahrend sowohl HUTTON und
GOODNIGHT (1957) als auch WIECHERT (1992) deutlich niedrigere Werte mal3en.

Die unterschiedlichen Angaben dirften durch, im weiteren ndher zu erlduternde,
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Aspekte wie z.B. Wasserhaushalt, saisonale als auch individuelle Schwankungen

begriindet sein.

Nach CAMPBELL (1996) haben Reptilien aus trockenen Habitaten hohere
Harnstoffspiegel als solche aus feuchteren Biotopen. Eine héhere Plasmaosmolalitat
soll Wasserverluste aus dem Korper reduzieren. Vergleicht man Lebensweise und
bevorzugte Biotope Maurischer und Griechischer Landschildkréten, so wirde die von
CAMPBELL getroffene Aussage durch die eigenen Untersuchungen untermauert.
Statistisch war der héhere Harnstoffgehalt Maurischer Landschildkréten jedoch nicht
signifikant und bei DONHAUSER (1997) waren die Verhaltnisse genau umgekehrt.
Ubereinstimmung bestand lediglich in der Aussage, daR Testudo marginata im
Vergleich die niedrigsten Harnstoffwerte aufweist. Bezieht man unterschiedlichste
Arbeiten (siehe 2.5.7.) in die Betrachtung des Blutharnstoffgehalts von Schildkroten mit
ein, so kommt man zu dem Schluf3, dal® scheinbare Artunterschiede zuféllig sind und
durch eine hohe individuelle Schwankungsbreite hervorgerufen werden. Die Aussage
von CAMPBELL (1996) wirde beispielswiese durch die Arbeit von APELT (1993)
widerlegt werden. APELT mall bei Testudo hermanni durchschnittlich niedrigere

Harnstoffwerte als bei Emys orbicularis.

Wie bei LAMNEK (1996) und DONHAUSER (1997), so hatten auch in der vorliegenden
Untersuchung méannliche Schildkréten durchschnittlich héhere Blutharnstoffspiegel als
die Weibchen. Im Gegensatz zu LAMNEK, welcher die Signifikanz dieser Aussage
nachweisen konnte, war ein Geschlechtsunterschied bei den eigenen Untersuchungen

statistisch nicht zu belegen.

Teilweise hochst signifikant sind dagegen die saisonalen Veranderungen der
Harnstoffkonzentration. Betrachtet man Abbildung 4.20 und vergegenwartigt sich den
Jahresablauf der untersuchten Tiere, so kommt man schnell zu dem Schluf3, dal3 die
Harnstoffspiegel im engen Zusammenhang mit dem Wasserhaushalt der Tiere stehen.
Die hdchsten Werte werden am Ende der Winterruhe, ein zweites, niedrigeres

Maximum am Ende des Sommers gemessen, dal’ hei3t hohe Harnstoffspiegel treten
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immer dann auf, wenn die Wasserversorgung der Tiere defizitar ist. Wahrend der
Winterruhe kommt die sistierende Ausscheidung von Stoffwechselendprodukten als
wesentlicher Faktor hinzu. Die reichliche Wasserversorgung im Fruhjahr und
Frihherbst bei gleichzeitig hoch aktiven Stoffwechsel- und Ausscheidungsvorgangen
fuhrt dagegen zu ausgesprochen niedrigen Blutharnstoffwerten.

Die getroffenen Aussagen werden durch nahezu alle Literaturangaben zu diesem
Thema bestatigt (HAGGAG 1965, GILLES-BAILLIEN et al. 1965, GILLES-BAILLIEN
1969, 1973, Mc ARTHUR 1996, DONHAUSER 1997).

Lediglich LAMNEK (1996) berichtet von abweichenden Ergebnissen. Bei den von ihm
untersuchten europdischen Sumpfschildkréten erreichten die Blutharnstoffspiegel
wahrend der Winterruhe ein Minimum und im Sommer ihr Maximum. LAMNEK sucht in
der geringen bzw. fehlenden Nahrungsaufnahme wahrend der Wintermonate und
regelmaliger Nahrungsaufnahme im Sommer nach einer Erklarung fir den

geschilderten Sachverhalt.

5.4.8. Harnsaure (URIC)

Recht einheitlich sind die Literaturangaben (ROSSKOPF 1982, TAYLOR und
JACOBSON 1982, GOBEL und SPORLE 1992, WIECHERT 1992, SCHILDGER et al.
1993, DONHAUSER 1997) zur Harnsaurekonzentration im Blut von Schildkroten. Mit
den eigenen Ergebnissen (173,9 £ 91,2; 32,0 — 549,0 pumol/l) konnten die zahlreichen
Literaturangaben bestatigt werden. CAMPBELL (1996) faf3t unterschiedliche Quellen
mit der Angabe eines Referenzbereichs von 0 — 600 pmol/l fir verschiedene
Reptiliengattungen zusammen. Stark abweichend sind lediglich die Angaben von Mc
ARTHUR (1996), welcher mit 10 - 100 pmol/l einen deutlich niedrigeren
Referenzbereich fur diverse Schildkrétenarten angibt. Ursache fir diese Abweichung
konnte eine relativ enge Probandenauswahl oder aber das Nichtbeachten saisonaler

Veranderungen sein.
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AulRer bei HUTTON und GOODNIGHT (1957), welche bei der mehr aquatisch lebenden
Pseudemys scripta elegans signifikant niedrigere Harnséurespiegel mafRen als bei
Terrapene c. carolina, waren in der Literatur keine Hinweise auf Artunterschiede der
Harnsaurekonzentration zu finden. Vergleicht man die Durchschnittswerte
unterschiedlicher Arbeiten so kann die Aussage, dal} terrestrisch lebende Arten hohere
Harnsaurekonzentrationen im Blut besitzen als aquatische Spezies, nicht aufrecht
erhalten werden.

Bei den eigenen Untersuchungen traten dagegen signifikante Artunterschiede zutage.
Der Harnsauregehalt im Plasma der Maurischen Landschildkréten war hochst
signifikant héher als bei den beiden anderen Arten. Die Harnsaurespiegel von Testudo
hermanni und Testudo marginata unterschieden sich dagegen kaum. Wie bei einigen
hamatologischen Parametern stellt sich auch hier die Frage, ob die hoheren
Harnsaurewerte von Testudo graeca durch die Herpesinfektion bedingt sind oder ob

echte Artunterschiede vorliegen.

In Ubereinstimmung mit den Aussagen anderer Autoren (BOLTEN und BJORNDAL
1992, LAMNEK 1996, DONHAUSER 1997) wurden auch in der vorliegenden
Untersuchung bei mannlichen Schildkroten signifikant hohere Harnsauregehalte

gemessen als bei den Weibchen.

Kontrovers sind die Aussagen zum saisonalen Verhalten der Harnsdure im Blut von
Schildkroten. Mit den eigenen Resultaten werden die Angaben von HUTTON und
GOODNIGHT (1957) sowie DESSAUER (1970) bestatigt. DESSAUER macht eine
verminderte  tubulare  Sekretion bei niedrigen Temperaturen fir hohere
Harnsaurespiegel wéhrend der Winterruhe verantwortlich. Auch bei den eigenen
Schildkroten waren die Harnsaurespiegel direkt nach der Winterruhe am hdéchsten.
Wahrend der warmsten Monate des Jahres fielen die Werte auf ein Minimum, um im
Herbst wieder etwas anzusteigen.

Auch LAMNEK (1996) mal3 im Sommer niedrigere Harnsduregehalte als in der

Winterruhe, das Maximum wurde von ihm jedoch im Herbst ermittelt.
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Deutlich abweichend vom vorher gesagten und schwer zu interpretieren sind die
Angaben von DONHAUSER (1997). DONHAUSER macht den kihlen Sommer 1995 fir
die von ihr gemessenen hohen Harnséaurespiegel wéahrend der Sommermonate

verantwortlich.

5.4.9. Alaninaminotransferase (ALT)

Die ermittelten ALT-Aktivitaten liegen mit einem Mittelwert von 12,5 + 9,7 U/l und einer
Streubreite von 5 — 69 U/l etwa in der Mitte der entsprechenden Literaturangaben,
wobei die einzelnen Arbeiten stark voneinander abweichen.

Besonders hoch sind die von LAMNEK (1996) und DONHAUSER (1997) ermittelten
Durchschnittswerte. Nach HOFFMANN (2003, pers. Mitt.) werden im siddeutschen
Raum, welcher bekanntermallen als Jodmangelgebiet einzustufen ist, haufig
Veradnderungen der Thyreoidea bei Schildkréten beobachtet. Durch Jodmangel
hervorgerufene Beeintrachtigungen der Schilddrisenfunktion konnten auch als
Erklarung fur die erhohten ALT-Werte der von LAMNEK und DONHAUSER
untersuchten Tiere dienen, zumal beide Autoren mit im Mldnchner Raum gehaltenen
Schildkroten arbeiteten.

Nach CAMPBELL (1996) liegen Normalwerte unter 20 U/I.

Ursache fir unterschiedliche Angaben koénnten auch abweichende Haltungs- und
Lebensbedingungen der Probanden sein (DONHAUSER 1997).

Im Artvergleich konnten die Angaben von DONHAUSER (1997) bestatigt werden. Auch
bei den eigenen Untersuchungen hatten Breitrandschildkréten im Mittel deutlich hhere
ALT-Aktivitaten als Testudo hermanni und Testudo graeca. Statistisch signifikant war
dieser Unterschied jedoch nur beim Vergleich von Testudo marginata mit Testudo
hermanni.

Andere Untersucher schenkten der Frage nach Artunterschieden der ALT-Aktivitat
bisher keine Beachtung. Auch aus dem Vergleich diverser Literaturangaben lassen sich

keine artabhangigen Tendenzen herleiten.
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Wahrend von anderen Untersuchern (BOLTEN und BJORNDAL 1992, LAMNEK 1996,
DONHAUSER 1997) bisher keine Geschlechtsabhdngigkeit der ALT-Aktivitat
nachgewiesen werden konnte, zeigten beim eigenen Untersuchungsmaterial die

méannlichen Schildkréten signifikant héhere Enzymaktivitaten als die Weibchen.

Im Jahresverlauf wurde ein kontinuierliches Absinken der ALT-Aktivitat von
Maximalwerten nach der Winterruhe (x = 15,2 U/l) auf Minimalwerte (x = 10,4 U/l) im
Herbst beobachtet. Damit stimmen die eigenen Ergebnisse in der ersten Jahreshalfte
mit den Angaben von DONHAUSER (1997), in der zweiten Jahreshalfte mit denen von
LAMNEK (1996) uberein, widersprechen ansonsten aber den Ergebnissen anderer
Untersucher (TAYLOR und JACOBSON 1982, DONHAUSER 1997), welche im Herbst
hohere ALT-Aktivitaten verzeichneten. LAMNEK (1996) beobachtete wéhrend der
Frihjahrsmonate ein Ansteigen der ALT-Aktivitat. Die Frage, ob unterschiedliche
Lebensbedingungen der untersuchten Tiere zum abweichenden saisonalen Verlauf
gefuhrt haben, mul3 weiteren Untersuchungen uberlassen werden. Die Tatsache, dal3
DONHAUSER (1997) hoch signifikante Unterschiede der ALT-Aktivitdt in

unterschiedlichen Tierhaltungen nachwies, sprache dafir.

5.4.10. Aspartataminotransferase (AST)

Mit einem Mittelwert von 108,7 = 120,4 U/l und einer Schwankungsbreite von 0 — 891
U/l gleichen die eigenen Ergebnisse den von DONHAUSER (1997) gemachten
Angaben zur AST-Aktivitat im Blut europaischer Landschildkroten. Andere Untersucher
(JACOBSON et al. 1991, WIECHERT 1992, SCHILDGER und HERZBERGER 1993)
gaben deutlich niedrigere Referenzbereiche an. Beim eigenen Untersuchungsmaterial
ist zu bemerken, dal’ der relativ hohe Mittelwert der Gesamtpopulation in erster Linie
durch die hohen AST-Aktivitdten in der Gruppe der Maurischen Landschildkréten

begriindet ist. Betrachtet man dagegen Testudo hermanni und Testudo marginata
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getrennt von Testudo graeca, so stimmen die eigenen Ergebnisse mit den Angaben der

oben genannten Untersucher gut tUberein.

Damit wird die Frage nach Artunterschieden der AST-Aktivitat aufgeworfen. Wahrend
zwischen Testudo marginata und Testudo hermanni keine signifikanten Unterschiede
der Enzymaktivitdt bestanden, lagen die Werte bei Testudo graeca hochst signifikant
Uber denen der anderen Arten. Auch hier drangt sich jedoch der Verdacht auf, dal es
sich nicht um Artunterschiede handelt, sondern die Erh6hung der AST—Aktivitat durch
die Herpesinfektion der Maurischen Landschildkréten bedingt ist. Daflr sprache auch
die Tatsache, dal3 sich die von SCHILDGER und HERZBERGER (1993) vorgelegten
AST-Werte Maurischer Landschildkroten nicht wesentlich von denen der anderen
europdischen Landschildkroten unterscheiden. Auch DONHAUSER (1997) konnte
scheinbare Artunterschiede statistisch nicht sichern. Interessant ist jedoch die
Ubereinstimmung mit den eigenen Untersuchungen im Hinblick auf relativ niedrige
AST-Aktivitaten bei Testudo marginata. Daraus kdnnte der Schlul? gezogen werden,
dal Breitrandschildkréten hohere ALT— und niedrigere AST—Aktivitaten im Blut besitzen
als die anderen europaischen Landschildkroten. Zu beachten ist jedoch auch hier die

geringe Probandenzahl bei beiden Untersuchungen.

Wahrend LAMNEK (1996) und DONHAUSER (1997) von teilweise hoch signifikant
hoheren AST-Werten bei mannlichen Schildkréten berichten, waren bei den eigenen
Untersuchungen, in Ubereinstimmung mit BOLTEN und BJORNDAL (1992), keine
Geschlechtsunterschiede nachweisbar.

Wie in anderen Untersuchungen (TAYLOR und JACOBSON 1982, LAMNEK 1996,
DONHAUSER 1997), so konnten auch mit der vorliegenden Arbeit keine eindeutigen
saisonalen Schwankungen der AST-Aktivitdit nachgewiesen werden. Interessant ist
dennoch die Tatsache steigender Enzymaktivitdten vom Frihjahr zum Sommer, welche
LAMNEK (1996) zumindest bei mannlichen Schildkroten beobachtete. Auch die eigenen
Probanden zeigten im Sommer signifikant hohere AST-Werte als direkt nach der

Winterruhe, verhielten sich im Gbrigen Jahresverlauf aber sehr uneinheitlich.
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5.4.11. Lactatdehydrogenase (LDH)

Bei der Betrachtung der LDH-Aktivitdt konnte das bei der AST Gesagte wiederholt
werden. Auch bei der LDH besteht beim Mittelwertvergleich (1392,1 + 1193,4 U/l) gute
Ubereinstimmung mit den von DONHAUSER (1997) vorgelegten, relativ hohen Werten.
Auch die enorme Schwankungsbreite von 208,0 — 8864 U/l entspricht den Angaben von
DONHAUSER. Andere Autoren (ROSSKOPF 1982, TAYLOR und JACOBSON 1982,
GOBEL und SPORLE 1992) berichten dagegen von wesentlich niedrigeren LDH-—
Aktivitaten. Ahnlich wie bei der AST, so wird auch bei der LDH der hohe Mittelwert der
Gesamtpopulation in besonderem MalRe durch die Gruppe der Maurischen
Landschildkroten beeinfluf3t. Lal3t man diese aus der Berechnung heraus, so erhalt man
einen Mittelwert der LDH—Aktivitat < 1000 U/l, welcher aber immer noch deutlich tber
den Angaben der vorgenannten Untersucher liegt. Grof3e individuelle Unterschiede in
teilweise relativ kleinen Probandengruppen, unterschiedliche Analysemethoden und
traumatische Blutentnahmen (DONHAUSER 1997) kodnnten zu den beschriebenen

Abweichungen der Ergebnisse gefiihrt haben.

Im tierartlichen Vergleich verhalt sich die LDH analog zur AST. Auch hier stellt sich
wieder die Frage, ob die wesentlich hdhere Enzymaktivitdt in der Gruppe der
Maurischen Landschildkréten als Artunterschied zu bewerten ist oder aber eine Folge
der Herpesinfektion darstellt. Zwar zeigten auch bei DONHAUSER (1997) Testudo
marginata und Testudo hermanni niedrigere LDH-Aktivitdten als Testudo graeca,

jedoch waren diese Unterschiede statistisch nicht signifikant.

Entsprechend den Aussagen von BOLTEN und BJORNDAL (1992) und DONHAUSER
(1997) konnten auch beim eigenen Untersuchungsmaterial keine statistisch
signifikanten Geschlechtsunterschiede der LDH-Aktivitat nachgewiesen werden.
Anderer Meinung ist LAMNEK (1996). Bei ihm zeigten die mannlichen Schildkroten
deutlich hohere Werte als die Weibchen. Tendenziell (statistisch jedoch nicht
signifikant) wird diese Aussage auch von den eigenen Untersuchungen wie auch von
der Arbeit von DONHAUSER (1997) untermauert.
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Die Betrachtung der saisonalen Veranderungen der LDH-Aktivitat ergibt ein recht
verworrenes Bild. Wahrend bei den eigenen Untersuchungen zwar deutliche saisonale
Veranderungen der Mittelwerte beobachtet wurden, diese sich aber statistisch nicht
belegen lieRen, berichten LAMNEK (1996) wie auch DONHAUSER (1997) von
statistisch hoch signifikanten saisonalen Verédnderungen. Die Ergebnisse aller drei
Arbeiten widersprechen sich jedoch in ihrer Aussage. Die oben erwdhnten Probleme,
wie traumatische Blutentnahme und starke individuelle Schwankungen bei teilweise

heterogenem Probandenmaterial mégen zu den starken Abweichungen gefuihrt haben.

5.4.12. Creatinkinase (CK)

Ein mittlere CK—-Aktivitat von 263,2 + 406,2 U/l entspricht weitgehend den Ergebnissen
von TAYLOR und JACOBSON (1982) sowie LAMNEK (1996). Auch die grofRe
Schwankungsbreite von 0 — 1879 U/l stimmt mit den Ergebnissen von LAMNEK Uberein.
Deutlich hoéhere Werte ermittelte dagegen DONHAUSER (1997). Eine mdgliche
Erklarung daflr ist in der Arbeit von DONHAUSER (1997) selbst zu finden. Sie wies
nach, dal3 traumatische Blutentnahmen zu einer starken Erhéhung der CK-Aktivitat im
Plasma fihren. WATSON (1998) aul3erte die Vermutung, dal3 die CK—Aktivitat von der
Lage und insbesondere der Tiefe der punktierten Vene abhéngig ist. Die
unterschiedlichen Ergebnisse zur CK-Aktivitat resultieren daher wahrscheinlich aus den
verschiedenen Blutentnahmetechniken. DONHAUSER nutzte zur Blutentnahme in
erster Linie die Jugularvene, wahrend bei LAMNEK wie auch in den eigenen
Untersuchungen die dorsale Schwanzvene zur Blutentnahme herangezogen wurde.
TAYLOR und JACOBSON gewannen ihre Proben durch Herzpunktion.

Hinweise auf speziesbezogene Unterschiede der CK-Aktivitat waren in keiner der
durchgesehenen Quellen zu finden. Die von DONHAUSER (1997) berechneten
Unterschiede der verschiedenen Arten stellten sich bei statistischer Betrachtung als
zuféllig heraus. Auch ist zu bemerken, dall von DONHAUSER (1997) bei Testudo
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marginata die hochsten Werte gemessen wurden, wahrend die Breitrandschildkroten
der eigenen Untersuchung die niedrigste CK—Aktivtat aufwiesen.

Wie AST und LDH, so war auch die CK der untersuchten Maurischen Landschildkroten
hoch signifikant gro3er als bei Griechischen und Breitrandschildkroten, so dal3 auch

hier an eine Beeinflussung durch die Herpesinfektion gedacht werden muf3.

Die CK—Aktivitat mannlicher und weiblicher Schildkréten war im Durchschnitt nahezu
gleich. Auch bei DONHAUSER (1997) stellten sich scheinbare
Geschlechtsunterschiede statistisch als zufallig heraus. Dagegen berichtet LAMNEK

(1996) von signifikant hoheren CK—Aktivitdten bei mannlichen Schildkréten.

Eine Ubereinstimmung der eigenen Ergebnisse mit der Arbeit von DONHAUSER (1997)
war bei der saisonalen Betrachtung der CK-Aktivitat festzustellen. In beiden Arbeiten
wurden im Frihjahr und Herbst hohe, im Sommer dagegen niedrigere Enzymaktivitaten
gemessen. Bei den eigenen Untersuchungen wurde ein absolutes Minimum Anfang Mai
erreicht.

Dem zuvor gesagten widersprechen die Ergebnisse von LAMNEK (1996). Er mald im
Frihjahr und Herbst niedrige und im Sommer signifikant hdhere Werte.

Unter Umstanden tritt hier ein Unterschied der saisonalen CK-Aktivitdt bei
europdaischen Land- bzw. Sumpfschildkréten zutage. LAMNEK selbst macht jedoch die

wiederholte Blutentnahme fiir die héheren CK—Werte im Sommer verantwortlich.

5.4.13. Gesamtprotein (TP)

Mit einem Mittelwert des Gesamtproteingehalts von 36,5 * 11,2 g/l und einer
Schwankungsbreite von 13,0 — 71,0 g/l liegen die eigenen Ergebnisse im Bereich der
Literaturangaben (COHEN 1954, LEONE und WILSON 1961, ROSSKOPF 1982,
TAYLOR und JACOBSON 1982, JACOBSON et al. 1991, GOBEL — SPORLE 1992,
LAMNEK 1996). Die Tatsache, dal3 einige Autoren (WIECHERT 1992, APELT 1993, Mc
ARTHUR 1996, DONHAUSER 1997) von deutlich héheren Mittelwerten berichten,
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konnte mit einem unterschiedlichen Versuchsablauf im Zusammenhang mit dem
ausgepragt saisonalen Verhalten der Plasmaproteine erklart werden. Auch die
Verteilung der Probanden auf die Geschlechter dirfte die Ergebnisse beeinflussen.
Fraglich ist, ob auch der Eiweil3gehalt der Nahrung wesentlichen EinfluR auf den
Proteingehalt des Blutplasmas hat. Zumindest konnte in der rohfaserreichen,
eiweil3armen Erndhrung der eigenen Probanden eine mogliche Erklarung fur den relativ
niedrigen Plasmaproteingehalt gesehen werden. Nicht zuletzt sind auch Abweichungen

der Ergebnisse durch die Wahl unterschiedlicher Analysemethoden zu erwarten.

STENROOS und BOWMAN (1968) sowie MUSQUERA et al. (1976) beschrieben
Speziesunterschiede des Gesamteiweil3gehaltes bei verschiedenen Sumpfschildkréten,
Caretta caretta und Testudo hermanni. Im Bereich der europaischen Landschildkréten
wurden von DONHAUSER (1997) solche Speziesunterschiede nicht festgestellt.

Auch bei den eigenen Untersuchungen unterschieden sich die durchschnittlichen
Gesamtproteingehalte bei Testudo marginata und Testudo hermanni praktisch nicht. Da
der signifikant hohere Gesamtproteingehalt im Plasma der Maurischen
Landschildkréten in erster Linie durch die Globulinfraktion bestimmt wird, soll erst im

Abschnitt 5.4.15 néher darauf eingegangen werden.

Kontrovers sind die Meinungen zur Geschlechtsabh&ngigkeit der Plasmaproteinspiegel.
Wahrend BOLTEN und BJORNDAL (1992) wie auch DONHAUSER (1997) eine solche
nicht feststellen konnten, berichten TAYLOR und JACOBSON (1982) von hdheren
Proteingehalten bei weiblichen Schildkréten. Dem widerspricht LAMNEK (1996) — er
fand bei mannlichen Tieren hohere Bluteiweil3spiegel.

Die eigenen Ergebnisse stimmen mit dem von TAYLOR und JACOBSON Gesagten
Uberein: Die weiblichen Schildkroten besal3en hdchst signifikant mehr Plasmaeiweil3 als
die mannlichen. Neben TAYLOR und JACOBSON berichten auch CAMPBELL (1996)
und WATSON (1998) von erhdhten Plasmaproteinspiegeln weiblicher Schildkréten vor
allem wahrend der Zeit der Eireifung. Die nach Geschlechtern getrennte saisonale
Betrachtung (Abb. 4.26a) bestatigt diese Aussage in sehr anschaulicher Weise. Zwar

haben die weiblichen Tiere wahrend des gesamten Jahres hohere
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Plasmaproteingehalte als die M&nnchen, jedoch tritt dieser Unterschied in den Monaten
Mai bis Juli besonders deutlich hervor. Auch die statistische Analyse bestétigt diesen
Sachverhalt. Nur bei der 4. Probenentnahme Ende Juni war der Unterschied zwischen
den Geschlechtern hoch signifikant (p = 0,0022), wahrend zu allen anderen Zeitpunkten
zwar deutliche Unterschiede in den Mittelwerten der beiden Geschlechter bestanden,
sich diese statistisch aber nicht sichern lie3en. Bei der Einzeltierbetrachtung hatten
weibliche Tiere, von denen Eiablagen registriert wurden, im Eiablagezeitraum stets
hohe Plasmaeiweil3gehalte.

Eine Erklarung fur die vollig abweichenden Ergebnisse von LAMNEK (1996) konnte

nicht gefunden werden.

Wie Abb. 4.26a deutlich macht, wird der starke Anstieg der Plasmaeiweil3e im Fruhjahr
wie auch der deutliche Abfall im Sommer und Herbst vor allem von den weiblichen
Tieren bestimmt. Die mannlichen Schildkréten folgen dieser Entwicklung wéahrend des
gesamten Jahres in abgeschwachter Form. Die saisonalen Verdnderungen der
durchschnittlichen Plasmaproteinspiegel der Gesamtpopulation konnten wahrend des
gesamten Jahres statistisch gesichert werden.

In der Literatur werden unterschiedliche Angaben zum saisonalen Verhalten der
BluteiweiRe gemacht. Die eigenen Ergebnisse werden durch die Aussagen von
HUTTON (1960), HAGGAG et al. (1965) und, zumindest in der ersten Jahreshélfte,
durch die Arbeiten von MASAT und MUSACCHIA (1965) und LAMNEK (1996)
unterstitzt. Die beiden letztgenannten Autoren berichten jedoch von einem zweiten
Maximum der Plasmaproteine im Herbst. Es werden verschiedene Griinde fir
Veranderungen des Gesamtproteingehalts angefihrt. Neben Dehydratation
(MUSQUERA et al. 1976), Austausch der Eiweil3e zwischen Korpergewebe und
Blutplasma im Zusammenhang mit der Aktivitat der Tiere (MASAT und MUSACCHIA
1965) soll auch die Nahrungsaufnahme (HAGGAG et al. 1965) EinfluR auf den
Plasmaeiweif3gehalt haben. Dem widersprechen die Ergebnisse von MASAT und
MUSACCHIA (1965) und BONNET (1979), die bei hungernden Tieren Kkeine
signifikanten Veradnderungen der Plasmaeiweil3gehalte bemerkten. Somit scheint in

erster Linie die Aktivitdt der Tiere, insbesondere im Zusammenhang mit dem
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Sexualzyklus der Weibchen, das saisonale Verhalten des Plasmaproteinspiegels zu

beeinflussen.

5.4.14. Albumin (ALB)

Recht niedrig waren die am eigenen Untersuchungsmaterial gemessenen
Albuminwerte. Mit einem Mittelwert von 9,2 + 5,3 g/l und einer Schwankungsbreite von
0 — 24 g/l lagen sie deutlich unter den in der Literatur Uber européische
Landschildkroten (MUSQUERA et al. 1976, DONHAUSER 1997) angegebenen Werten.
Den eigenen Werten sehr &hnlich sind dagegen die Ergebnisse von TAYLOR und
JACOBSON (1982), PAGES et al. (1992) und LAMNEK (1996). Deutlich niedrigere
Werte malRen MUSQUERA et al. (1976) bei europdischen Sumpfschildkroten, einen
wesentlich hoheren Referenzbereich fur Schildkréten im allgemeinen nennt Mc
ARTHUR (1996). Die beim Gesamtprotein besprochenen Grinde mdgen auch hier zu

Abweichungen in den Ergebnissen gefuhrt haben.

Artunterschiede des Plasmaalbumingehalts scheinen zumindest innerhalb der Gruppe
der europaischen Landschildkroten keine Rolle zu spielen. Weder bei DONHAUSER
(1997) noch bei den eigenen Untersuchungen zeigten die geringen Abweichungen der
Mittelwerte statistische Signifikanz.

Innerhalb der Klasse der Reptilien sollen dagegen aktivere Spezies (z.B. Echsen)
hohere Albumingehalte im Plasma aufweisen als weniger aktive Spezies (z.B.
Schildkréten) (MASSAT und DESSAUER 1968, DESSAUER 1970, WATSON 1998).

Im Hinblick auf die Geschlechtsabhangigkeit besteht véllige Ubereinstimmung mit den
beim Gesamtprotein beschriebenen Verhaltnissen. Im Einzeltiervergleich wurden hohe

Albuminspiegel vor allem bei eierlegenden Weibchen beobachtet.
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Analog zum Gesamtprotein verhielt sich auch der saisonale Verlauf der
Albuminkonzentration. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Entnahmezeitpunkten
waren dabei aber weniger signifikant.

Ende Juni war eine Abweichung im Vergleich zum Gesamtprotein zu verzeichnen: zum
Zeitpunkt hdchster Albumingehalte bei den Weibchen sanken die Werte bei den
mannlichen Tieren auf ein voribergehendes Minimum, um anschlieend, bis zur
nachsten Probenenthahme Ende August, wieder deutlich anzusteigen. Eine mdgliche
Erklarung fir die niedrigen Plasmaalbumingehalte der mannlichen Tiere im Juni ist das

Zuendegehen der Fruhjahrspaarungssaison in diesem Zeitraum.

Auch in der durchgesehenen Literatur besteht zwischen Gesamtprotein und Albumin im
allgemeinen Ubereinstimmung im Hinblick auf Saisonalitat und

Geschlechtsabhangigkeit.

5.4.15. Globulin (GLOB)

Gute Ubereinstimmung zeigten die eigenen Ergebnisse mit den Literaturangaben zum
Globulingehalt im Plasma von Schildkréten. Ein Mittelwert der Gesamtpopulation von
27,4 + 6,6 g/l und eine Schwankungsbreite von 13 — 49 g/l entspricht weitestgehend
den Angaben von MUSQUERA et al. (1976), JACOBSON et al. (1991), PAGES et al.
(1992), LAMNEK (1996) sowie DONHAUSER (1997).

Wahrend in der Literatur (DONHAUSER 1997) keine Hinweise auf signifikante
artspezifische Unterschiede der Plasmaglobulinspiegel vorliegen, wurden bei den
eigenen Untersuchungen in der Gruppe der Maurischen Landschildkréten hochst
signifikant hohere Globulingehalte gemessen als bei den beiden anderen Arten. Bei
Testudo hermanni und Testudo marginata zeigten die Mittelwerte dagegen
Ubereinstimmung. Der hohere Globulinspiegel bei Testudo graeca schlug sich auch in
einem signifikant hoherem Gesamtproteingehalt nieder. Nach CAMPBELL (1996) ist ein

Ansteigen der Globulinfraktion in erster Linie bei entzindlichen Erkrankungen zu
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erwarten. Obwohl die untersuchten Maurischen Landschildkroten klinisch vdllig
symptomlos waren, ist davon auszugehen, dal3 die bereits mehrfach erwahnte
Herpesinfektion fur die erhdhten Globulinspiegel verantwortlich ist. Da jedoch auch bei
DONHAUSER (1997) Testudo graeca hohere (nicht signifikant) Globulinspiegel aufwies
als die anderen Arten europaischer Landschildkréten, bleibt die Frage nach einer
eventuellen Artspezifitat trotzdem weiter offen. Bedauerlicherweise wurden von
DONHAUSER keine Herpesantikorpertests durchgefiihrt.

Die Globulinspiegel zeigten eine ausgepréagte Geschlechtsabhangigkeit. Wie beim
Gesamtprotein so war auch der Globulingehalt im Plasma weiblicher Schildkréten
hdchst signifikant gré3er als bei den Mannchen. Dieses Ergebnis steht wiederrum im
Widerspruch zu den Angaben von LAMNEK (1996), welcher umgekehrte Verhaltnisse

beschrieb.

Im saisonalem Verlauf war der Unterschied zwischen den Geschlechtern nur zum
Zeitpunkt 1 und 4 von statistischer Signifikanz. Ende Juni (Zeitpunkt 4) wurde, analog
zum Gesamtprotein, die hochste statistische Signifikanz (p = 0,0016) des Unterschieds
der Globulinspiegel der beiden Geschlechter erreicht.

Insgesamt gleicht die saisonale Verlaufskurve der Globuline, auch im
Geschlechtervergleich, so stark der des Gesamtproteins, dal? auf eine Wiederholung
des dort Gesagten verzichtet werden soll.

Die eigenen Ergebnisse stimmen mit den Angaben von DONHAUSER (1997) Uberein,
welche ebenfalls im Sommer héhere Werte mafd als im Frihjahr und im Herbst. Bei
LAMNEK (1996) dagegen gleicht nur die Verlaufskurve der mannlichen Tiere den
eigenen Ergebnissen, wahrend bei den Weibchen von einem vortibergehenden

Minimum der Globulinkonzentration im Juli berichtet wird.
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5.4.16. Albumin-Globulin-Verhaltnis

Mit Ausnahme von Mc ARTHUR (1996), welcher einen Referenzbereich fir den
Albumin-Globulin-Quotienten von 0,6 — 1,5 nennt, ermittelten alle anderen Autoren
speziesubergreifend ein Albumin-Globulin-Verhaltnis kleiner 1. Ein Mittelwert der
Gesamtpopulation von 0,32 + 0,1 und eine Schwankungsbreite von 0 — 0,6 bei den
eigenen Untersuchungen bestatigt diese Literaturaussagen und liegt im unteren
Bereich der zur Verfiugung stehenden Referenzwerte (MUSQUERA et al. 1976, PAGES
1992, BOLTEN und BJORNDAL 1992, DONHAUSER 1997).

Ursache fur die niedrigen Werte ist der oben besprochene geringe

Plasmaalbumingehalt der eigenen Probanden.

Wahrend MUSQUERA et al. (1976) wie auch DONHAUSER (1997)
Speziesunterschiede statistisch belegen konnten, war bei den eigenen Probanden
keine Artabhangigkeit des Albumin-Globulin-Quotienten zu erkennen. Aufféllig ist
jedoch die Tatsache, daR beim Vergleich der Mittelwerte Ubereinstimmung mit den
Angaben von DONHAUSER (1997) besteht, dal3 heil3t in beiden Untersuchungen hatte
Testudo hermanni das gré3te und Testudo marginata das kleinste Albumin-Globulin-

Verhaltnis. Die Werte von Testudo graeca lagen dazwischen.

Im Vergleich der Gesamtmittelwerte des Untersuchungszeitraumes konnte keine
Geschlechtsabhangigkeit des Quotienten festgestellt werden. Die eigenen
Untersuchungen stimmen in diesem Punkt mit den Angaben von BOLTEN und
BJORNDAL (1992) und DONHAUSER (1997) tiberein.

Bei der Betrachtung der einzelnen Blutentnahmezeitpunkte wurde dagegen ein
deutlicher Geschlechtsunterschied zum Zeitpunkt 4 nachgewiesen. Die weiblichen
Schildkréten hatten Ende Juni einen signifikant grof3eren Albumin-Globulin-Quotienten
als die Mannchen. Wie auch beim Albumin so stehen auch beim Albumin-Globulin-
Quotienten zu diesem Zeitpunkt Maximalwerte bei den Weibchen Minimalwerten bei

den mannlichen Schildkréten gegenlber.
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Das saisonale Verhalten des Albumin-Globulin-Verhéltnisses beschrieb bisher nur
DONHAUSER (1997). Sie berichtet von kontinuierlich steigenden Werten im
Jahresverlauf. Diese Aussage konnte mit den eigenen Ergebnissen nicht in Einklang
gebracht werden. Der gravierenste Unterschied ist dabei der starke Anstieg des
Quotienten direkt nach der Winterruhe vom Jahresminimum auf das Jahresmaximum
innerhalb von nur 4 Wochen. Im weiteren Verlauf des Jahres sind die Veranderungen
dagegen eher gering. Dabei unterscheidet sich der Quotient bei mannlichen und
weiblichen Tieren zu den einzelnen Zeitpunkten nur wenig. Eine Ausnahme bildete
lediglich die Probenentnahme Ende Juni, bei welcher die oben naher beschriebenen

Geschlechtsunterschiede zutage traten.

5.4.17. Glukose (GLU)

Bei einer deutlich geringeren Schwankungsbreite von 0,9 — 9,9 mmol/l entspricht der
am eigenen Untersuchungsmaterial gewonnene Mittelwert der Glukosekonzentration
mit 3,8 £ 1,5 mmol/l den Ergebnissen von DONHAUSER (1997). Andere Autoren
(TAYLOR und JACOBSON 1982, ROSSKOPF 1982, GOBEL und SPORLE 1992,
APELT 1993) gelangten zu sehr ahnlichen Ergebnissen. Alle Arbeiten berichten von
einer relativ grofRen Variabilitdt des Blutzuckerspiegels. Begrindet sind diese
Schwankungen durch die variable Stoffwechselrate der Schildkréten in Abhangigkeit
von Temperatur, Aktivitdt und Nahrungsaufnahme (WATSON 1998).

KUCHLING (1981) liel3 seine Probanden eine Woche vor der Blutentnahme fasten und
gelangte zu deutlich niedrigeren Werten. Ob die von KUCHLING praktizierte,
“stre3freiere” Blutentnahme durch Dekapitation ebenfalls zu niedrigeren
Blutzuckerwerten fiihrte, wie von DONHAUSER (1997) vermutet, soll dahingestellt

bleiben.

Die Arbeit von DONHAUSER (1997) laRt zwar gewisse Unterschiede in den
Mittelwerten der Glukosekonzentration der einzelnen Arten erkennen — statistisch

stellten sich diese jedoch als zufallig heraus. Auch der Vergleich der anderen zur
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Verflgung stehenden Quellen zur Blutglukosekonzentration laft keine Ruckschlisse
auf eventuelle Artunterschiede zu.

Bei den eigenen Untersuchungen waren die ermittelten Artunterschiede nur gering.
Wahrend die Mittelwerte des Blutzuckerspiegels bei Testudo marginata und Testudo
hermanni Ubereinstimmten, wurden bei Testudo graeca durchschnittlich etwas hohere
Werte gemessen. Im Vergleich mit Testudo hermanni war dieser Unterschied auch
statistisch zu belegen. Unter Umstdnden spielt auch hier die Herpesinfektion bei
Testudo graeca eine gewisse Rolle. Andererseits waren die Maurischen
Landschildkroten stets am “unkooperativsten” bei der Blutentnahme, so dafld auch
starkerer Stre3 eine plausible Erklarung fur die Erhéhung des Blutzuckers ware
(WATSON 1998).

AbschlieRend sei erwahnt, dall Testudo marginata bei DONHAUSER (1997) im
Artvergleich durchschnittlich die hdchsten Blutzuckerspiegel zeigte, was mit den
eigenen Untersuchungen nicht bestatigt werden konnte. Auf die geringe Gruppengrof3e
von Testudo marginata in beiden Arbeiten wurde bereits an anderer Stelle mehrfach

hingewiesen.

Wie bei DONHAUSER (1997) so wurden auch beim eigenen Untersuchungsmaterial
bei den mannlichen Schildkréten durchschnittlich etwas hohere Glukosespiegel
gemessen als bei den Weibchen. Statistisch muf3 dieser Unterschied aber als zufallig
gelten. Auch BOLTEN und BORNDAL (1992) wiesen keine Geschlechtsabhangigkeit
der Glukosekonzentration nach.

Dagegen konnte LAMNEK (1996) die tendenzielle Aussage von DONHAUSER (1997)
auch statistisch belegen. Mannliche européische Sumpfschildkréten hatten signifikant

héhere Blutzuckerwerte als die Weibchen.

Im saisonalen Verlauf konnte eine starke Abh&ngigkeit der Blutglukose von Aktivitat
und Nahrungsaufnahme nachgewiesen werden. Dem Jahresminimum direkt nach der
Winterruhe folgte ein rasanter Anstieg der Blutzuckerspiegel im Frihjahr. Das erreichte
hohe Niveau wird bis zum Frihsommer gehalten. Mit abnehmender Aktivitat wahrend

der Sommermonate gehen auch die Glukosekonzentrationen wieder deutlich zurtck.
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Nachfolgend fuhrt die gesteigerte Aktivitat und Nahrungsaufnahme im Spatsommer und
Herbst, wahrend der Haltung im Zimmerterrarium, zu einem nochmaligen deutlichen
Anstieg des Blutzuckers.

Die eigenen Ergebnisse stimmen in ihrer Grundaussage — hohe Glukosespiegel bei
voller Aktivitat und Nahrungsaufnahme, niedrige bei fehlender Aktivitdt und
Nahrungsaufnahme — mit den Angaben von HAGGAG et al. (1965), KUCHLING (1981)
und LAMNEK (1996) uberein.

Die Ursache fur die fehlende Saisonalitat der Ergebnisse in den Arbeiten von HUTTON
(1960), DESSAUER (1970), TAYLOR und JACOBSON (1982) sowie DONHAUSER
(1997) durfte in der anderen jahreszeitlichen Verteilung der Probenentnahmezeitpunkte
in diesen Arbeiten zu suchen sein.

Den eigenen Ergebnissen vollig widersprechende Angaben machten HUTTON und
GOODNIGHT (1957). Sie berichten von hohen Glukosespiegel wahrend der Winterruhe
und niedrigen im Sommer. Zu beachten ist, daR HUTTON und GOODNIGHT ihre
Proben durch Herzpunktion gewannen, was einen nicht unerheblichen Eingriff am Tier
voraussetzt (Bohrung im Plastron). KUCHLING (1981) wies eindrucksvoll nach, daf3
Strel3 wahrend der Winterruhe zu einem erheblichen Anstieg der Blutglukose fuhrt — er
malfd bei gestref3ten Tieren wahrend der Winterruhe die héchsten Werte im Vergleich zu
allen anderen physiologischen Situationen. Somit durfte Strel3 die Ursache flr die von
HUTTON und GOODNIGHT (1957) beschriebenen hohen Blutzuckerspiegel wahrend

der Winterruhe gewesen sein.

5.4.18. Cholesterin (CHOL)

Mit einem Mittelwert der Gesamtpopulation von 2,7 + 1,2 mmol/l und einer
Schwankungsbreite von 0,2 — 6,4 mmol/l liegen die Cholesterinwerte der eigenen
Untersuchung deutlich unter den von DONHAUSER (1997) bei europdaischen
Landschildkréten ermittelten Werten. Gute Ubereinstimmung besteht dagegen mit den
von JACKSON et al. (1974), TAYLOR und JACOBSON (1982) und JACOBSON et al.

(1991) bei Gopherschildkroten ermittelten Referenzwerten. Von wesentlich niedrigeren
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Cholesterinwerten bei Schmuck- bzw. Sumpfschildkréten berichten STENROOS und
BOWMAN (1968) sowie LAMNEK (1996). Verschiedene Futterungsregime, tierartliche
und individuelle Unterschiede kdnnten zu den Abweichungen der Ergebnisse geflhrt

haben.

Der tierartliche Vergleich ergab teilweise hdchst signifikante Speziesunterschiede der
Plasmacholesterinspiegel (Testudo hermanni > Testudo graeca > Testudo marginata).
Ahnlich deutliche artabhangige Abweichungen wurden von STENROOS und BOWMAN
(1968) bei verschiedenen Sumpfschildkrotenarten beschrieben. Die Autoren verweisen
aber auch auf eine starke individuelle Variation, eine Aussage, welche auch von
DONHAUSER (1997) bestatigt wurde.

Die Betrachtung der eigenen Ergebnisse la3t die Frage aufkommen, ob die starken
tierartlichen  Abweichungen der Cholesterinspiegel ihre Ursache in den
unterschiedlichen Erndhrungsgewohnheiten der untersuchten Arten haben. Wahrend
Breitrandschildkroten bevorzugt extrem rohfaserreiches Grinfutter aufnehmen,
favorisieren Griechische Landschildkréten néhrstoffreichere Nahrung und zeigen eine
starkere Neigung zu animalischer Kost. Es sei daran erinnert, da? Testudo marginata
und Testudo hermanni in einer gemischten Gruppe lebten, also grundsatzlich das
gleiche Nahrungsangebot vorfanden.

Bei den weiblichen Schildkroten wurden héchst signifikant héhere Cholesterinspiegel
gemessen als bei den Méannchen. AufRer bei Entnahme 2 war dieser
Geschlechtsunterschied auch bei der getrennten Betrachtung der einzelnen
Blutentnahmezeitpunkte statistisch signifikant. Die eigenen Ergebnisse bestatigen in
diesem Punkt die Arbeiten von TAYLOR und JACOBSON (1982), BOLTEN und
BJORNDAL (1992) wie auch von DONHAUSER (1997).

Dagegen konnte LAMNEK (1996) bei europaischen Sumpfschildkroten eine solche
Abhéangigkeit nicht nachweisen.

CHAIKOFF und ENTENMAN (1946), JACKSON et al. (1974) sowie TAYLOR und
JACOBSON (1982) sehen einen direkten Zusammenhang der erhdhten
Cholesterinspiegel mit der ovariellen Aktivitat der Weibchen, wahrend sich die

Cholesterinspiegel von weiblichen Tieren mit inaktiven Ovarien nicht von denen der
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Mannchen unterschieden. CHAIKOFF und ENTENMAN machten eine ovarielle Aktivitat
am Vorhandensein von Follikeln mit Gber 5 mm Durchmesser fest. Dieses Kriterium
durfte bei den meisten fortpflanzungsreifen Weibchen wahrend der gesamten Saison
erfullt sein.

Abbildung 4.31a zeigt bei den weiblichen Tieren eine Zunahme der Cholesterinspiegel
von Anfang April bis Ende Juni. In diesem Zeitraum wurden im eigenen Bestand die
meisten Eiablagen registriert. Beim Einzeltiervergleich fallt auf, dal3 eierlegende
Weibchen deutlich hoéhere Cholesterinspiegel aufweisen, als Weibchen die im
gesamten Untersuchungszeitraum und teilweise auch im Vorjahr keine Eier abgelegt

hatten.

Der saisonale Verlauf der Cholesterinkonzentration &hnelt stark den Beobachtungen
von LAMNEK (1996), dal3 heil3t vom Fuhrjahr zum Sommer wird ein allmahlicher
Anstieg der Werte beobachtet. Im Unterschied zu LAMNEK’s Angaben war die
Cholesterinkonzentration im Verlauf des ganzen Jahres bei den weiblichen Tieren
deutlich groRRer als bei den Mannchen. Die eigenen Probanden zeigten im Herbst einen
leichten Ruckgang der Werte, wahrend von LAMNEK (1996) und DONHAUSER (1997)
zu diesem Zeitpunkt Maximalwerte gemessen wurden.

Anzumerken ist, dal3 die beschriebenen, relativ geringen, saisonalen Veranderungen
nur von LAMNEK (1996) statistisch belegt werden konnten und auch TAYLOR und
JACOBSON (1982) bei ihren Untersuchungen an Gopherschildkréten keine statistisch

signifikanten saisonalen Schwankungen der Cholesterinspiegel nachweisen konnten.

5.4.19. Triglyceride (TRIG)

In der vorliegenden Untersuchung wurde eine durchschnittliche
Triglyceridkonzentration der Gesamtpopulation von 2,1 + 2,3 mmol/l bei einer
Schwankungsbreite von 0 — 10,3 mmol/l ermittelt. Mittlere Triglyceridwerte in der
Literatur schwanken zwischen 0,19 + 0,08 mmol/l (JACOBSON et al. 1991) und 3,26 +
3,02 mmol/l (DONHAUSER 1997). DONHAUSER nennt auch die gréf3te in der Literatur



Diskussion 220

gefundene Schwankungsbreite von 0 - 19,3 mmol/l. Die
Geschlechterzusammensetzung der Probandengruppen dirfte entscheidenden Einfluf3
auf das Gesamtergebnis ausiben und Ursache fur die abweichenden Literaturangaben
sein. Nach BOLTEN und BJORNDAL (1992) liegt auRerdem eine deutliche positive
Korrelation der Triglyceridgehalte mit der Korpergrol3e vor, so dafl} auch hier eine
Ursache fir unterschiedliche Ergebnisse liegen kdnnte. Der Zusammenhang zwischen

Geschlecht und Triglyceridkonzentration wird nachfolgend né&her besprochen.

In Ubereinstimmung mit DONHAUSER (1997) wurden auch bei den eigenen
Untersuchungen im Artvergleich bei Testudo marginata die niedrigsten
Triglyceridspiegel gemessen. Im Unterschied zu DONHAUSER, die auf Grund der
enormen Schwankungsbreite der Werte keine statistisch signifikanten Artunterschiede
belegen konnte, waren die Triglyceridspiegel der Breitrandschildkroten in der
vorliegenden Arbeit signifikant niedriger als bei den Maurischen Landschildkréten und
hoch signifikant geringer als bei den Griechischen Landschildkréten. Zu bedenken ist
allerdings, daR in der Gruppe der Breitrandschildkroten die mannlichen Tiere
Uberwogen, wéahrend bei den Griechischen und Maurischen Landschildkréten deutlich
mehr Weibchen untersucht wurden. Somit konnte der scheinbare Artunterschied auch

durch die unterschiedliche Geschlechterverteilung bedingt sein.

Wahrend BOLTEN und BJORNDAL (1992) bei Untersuchungen an Chelonia mydas
keine signifikante Geschlechtsabhangigkeit der Triglyceridspiegel nachweisen konnten,
wurden bei den weiblichen Schildkroten der vorliegenden Untersuchung, in
Ubereinstimmung mit den Angaben von LAMNEK (1996) und DONHAUSER (1997),
hochst signifikant hohere Triglyceridkonzentrationen im Plasma gemessen als bei den
mannlichen Tieren. Diese Unterschiede waren im gesamten Untersuchungszeitraum
von hochster statistischer Signifikanz. Bereits CHAIKOFF und ENTENMANN (1946)
wiesen nach, dall der erhohte Plasmalipidgehalt weiblicher Schildkréten an die
ovarielle Aktivitat der Tiere gekoppelt ist. Auch bei den weiblichen Tieren der eigenen
Untersuchung geht die Zeit der Eireifung und Eiablage mit einem starken Anstieg der

Triglyceridspiegel bis auf ein Maximum Ende Juni einher. Nichtsdestoweniger war der
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Geschlechtsunterschied wahrend der gesamten Saison sehr deutlich ausgepragt.

Néaheres dazu kann auch im vorhergehenden Abschnitt (5.4.18.) nachgelesen werden.

Wie die Abbildungen 4.32 und 4.32a verdeutlichen, ist das saisonale Verhalten der
Triglyceride bei mannlichen und weiblichen Tieren gleich. Jedoch ist das Niveau der
Triglyceridspiegel bei den Weibchen, wie bereits erwahnt, wahrend des gesamten
Jahres deutlich héher als bei den Mannchen. Der Verlauf der Triglyceridkurve der
Gesamtpopulation wird somit in erster Linie von den Weibchen gepragt, zumal diese ja
auch zahlenmaRig in der Uberzahl waren.

In Ubereinstimmung mit den Angaben von LAMNEK (1996) wurden minimale
Triglyceridkonzentrationen am Ende der Winterruhe gemessen. Danach erfolgte,
besonders bei den Weibchen, ein enormer Anstieg der Werte bis auf ein Maximum
Ende Juni. Im weiteren Jahresverlauf ging der Triglyceridgehalt dann wieder etwas
zurtick. Im Unterschied zu den Ergebnissen von LAMNEK, welcher im Herbst sehr
niedrige Werte malf3, blieben die Triglyceridspiegel der eigenen Tiere bis in den Herbst
hinein auf recht hohem Niveau. Die Tatsache, da3 auch im Spatsommer und Herbst
noch Eiablagen beobachtet wurden, scheint eine mdogliche Erklarung fir dieses
Ph&nomen zu sein.

Die Ergebnisse von DONHAUSER (1997) kénnen insofern mit dem zuvor Gesagten in
Deckung gebracht werden, daf} die erste Probenentnahme im Friihjahr vermutlich erst
erfolgte, als die Triglyceridspiegel bereits ein hohes Niveau erreicht hatten. Somit wird
der von DONHAUSER geschilderte Abfall der Werte wahrend des gesamten Jahres
verstandlich. Signifikant waren diese Veranderungen nur bei den weiblichen Tieren.
TAYLOR und JACOBSON (1982) konnten dagegen bei Gopherus polyphemus keine
saisonalen Veranderungen der Triglyceridkonzentrationen feststellen, was nicht
unbedingt verwundert, da nur zwei Probenentnahmetermine in die Untersuchung

einbezogen wurden.
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5.4.20. AbschlieBende Betrachtung zur Blutbiochemie der Maurischen

Landschildkréten im Bezug auf die Herpesinfektion

Bisher fand die Frage der Beeinflussung der biochemischen und hamatologischen
Parameter bei herpesinfizierten Schildkréten in der Literatur leider keine Beachtung.
Auf Grund der Breite des Problems und der Tatsache des Auftretens latenter
Infektionen (BLAHAK 2000) besteht die Mdglichkeit, da3 in die Untersuchungen
anderer Autoren ohne deren Wissen herpesinfizierte Tiere mit einbezogen wurden und

die Ergebnisse in bisher noch ungeklarter Weise beeinflul3ten.

Am eigenen Untersuchungsmaterial wurden in der Gruppe der Maurischen
Landschildkroten im Vergleich mit Testudo marginata und Testudo hermanni teilweise
hochst signifikant hohere Werte folgender Parameter gemessen: Harnsaure,
Aspartataminotransferase, Lactatdehydrogenase, Creatinkinase, Gesamtprotein,
Globulin, Glukose. Néheres zum Umfang der Herpesinfektion ist im Abschnitt 4.4.
dargestellt.

Bei allen genannten Parametern finden sich in der zur Verfliigung stehenden Literatur
fast keine Hinweise auf signifikante Artunterschiede innerhalb der Gruppe der
europdaischen Landschildkréten. Es liegt also die Frage nahe, ob die Erh6hung der
genannten Parameter Folge der Herpesinfektion ist oder doch auf bisher nicht
bemerkten Artunterschieden beruht.

Um diese in diagnostischer Hinsicht bedeutsame Frage abschlieRend zu beantworten,
waren weitere Untersuchungen an herpesinfizierten und herpesnegativen Tieren,
moglichst im innerartlichen Vergleich, notwendig.

Die allgemeinen Aspekte zur Herpesinfektion wurden bereits im Abschnitt 5.3.8.

besprochen und sollen an dieser Stelle nicht wiederholt werden.
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5.5. Gesamtuberblick

Die klinische Relevanz der vorliegenden Arbeit ist in der Erstellung von
Vergleichswerten fur die tierarztlich-diagnostische Tatigkeit zu suchen. Zu beachten ist
dabei, dal3 sowohl die Auswahl der Tiere als auch die gewahlte Labortechnik (VET-
TEST 8008 Fa. Idexx) Einflul3 auf die Ergebnisse nimmt und bei der Auswertung und

Verwendung der Daten Beachtung finden muf3.

Will man Vergleichs- oder Referenzwerte fir die klinische Diagnostik erstellen, so ist
die genaue Kenntnis der physiologischen Situation der Probanden von herausragender
Bedeutung. Von ,Normalwerten* zu sprechen sollte vermieden werden, da bereits der
Versuch einer klaren Definition dieses Begriffes zum Scheitern verurteilt ist. Es kann
deshalb nur von Referenzbereichen gesprochen werden, welche von einer moglichst
genau untersuchten und beschriebenen Probandengruppe stammen (FRYE 1991,
HAWKEY und DENNET 1990, KRAFT 1997, WATSON 1998).

Die klinische Untersuchung, begleitet von einem detaillierten Vorbericht, nimmt bei der
Erfassung des Gesundheitszustandes eines Patienten wie auch des ,gesunden”
Probanden eine zentrale Stellung ein (JACKSON und LAWTON 1997, GABRISCH
1984, GABRISCH und ZWART 1998).

Daneben kann der Jackson-Quotient zur Abschatzung des Gesundheitsstatus einer
Landschildkrote herangezogen werden. Er ermdglicht eine, wenn auch grobe, so doch
objektive Einschatzung des Ernahrungszustandes der Schildkréte (JACKSON 1980).

Die vorliegende Arbeit verdeutlicht, dal3 Tierart, Geschlecht und Jahreszeit teilweise
erheblichen Einflu3 auf hAmatologische und blutbiochemische Parameter europaischer
Landschildkroten austben. Die Abhéangigkeit der einzelnen Parameter von den
genannten Faktoren wurde in Tabelle 4.41 und 4.99 Ubersichtlich dargestellt.

Sollen Blutuntersuchungen zur Diagnostik von Erkrankungen europdischer
Landschildkroten herangezogen werden, so durfte eine sinnvolle diagnostische

Aussage nur unter Berlicksichtigung der genannten EinfluRfaktoren moglich sein.
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So miussen beispielsweise hohe Hamatokrit-, Harnstoff- und Harnsaurewerte, welche
direkt im Anschlu3 an die Winterruhe normal sind, wéahrend der Aktivitatsperiode als
pathologisch eingestuft werden. Triglycerid- und Cholesterinspiegel gesunder
Weibchen wéaren, bei ménnlichen Tieren gemessen, als deutlich erhdht zu bewerten.

Ahnliche Aussagen konnen zu zahlreichen der untersuchten Blutparameter gemacht
werden. Eine Nichtbeachtung der Faktoren Art, Geschlecht und Jahreszeit wirde
zweifelsfrei zu diagnostischen Fehlaussagen und in deren Folge zu Fehlbehandlungen

mit unter Umstanden fatalen Folgen fur den Patienten fuhren.

AbschlieRend soll beispielhaft auf den diagnostischen Wert einiger Parameter
eingegangen werden.

Uber den Referenzwerten liegende Leukozytenzahlen legen den Verdacht einer
Infektion und einer daraus resultierenden Entziindung nahe. Ein Uber das normale Mafl3
hinaus gehender Hamatokrit ist meist Ausdruck einer Dehydratation der Schildkroéte.
Erhdhte Harnsaurewerte kdnnen unabhéngig von Jahreszeit und Geschlecht Hinweise
auf Nierenerkrankungen und/oder fehlerhafte eiweil3reiche Fltterung des Patienten
geben. Erhdhte Kalziumspiegel werden wahrend der Eireifung bei weiblichen
Landschildkroten beobachtet, niedrige Kalziumkonzentrationen bei Jungtieren deuten
dagegen auf Mangelzustande hin. Uber dem relativ engen Referenzbereich liegende
ALT-Werte sind ein recht spezifisches Diagnostikum fur Leberzellschdden. Wenig
organspezifisch ist dagegen die Lactatdehydrogenase. Ein Anstieg derselben ist
deshalb bei Schadigungen der verschiedensten Kdérpergewebe zu erwarten. Daneben
fuhrt auch eine traumatische Blutentnahme zum Anstieg verschiedener Enzyme (LDH,
AST, CK). Dieser EinfluR muR deshalb unbedingt in die diagnostischen Uberlegungen
mit einbezogen werden. Hohe CK-Aktivitaten sind dariber hinaus ein gutes

Diagnostikum fur Muskelzellschaden.
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VI. Zusammenfassung

Literaturquellen zur Beeinflussung hdmatologischer und blutbiochemischer Parameter
verschiedener Schildkrotenarten durch Tierart, Jahreszeit und Geschlecht wurden

ausgewertet.

In der vorliegenden Studie wurden von 34 vorwiegend adulten, klinisch gesunden
europdaischen Landschildkréten (19 Testudo hermanni, 10 Testudo graeca, 5 Testudo
marginata) insgesamt 204 Blutproben gewonnen. Im Verlauf eines Jahres wurden 6

Blutentnahmen bei jeder Schildkrote durchgefiihrt.

KorpermalRe (Korpergewicht, Carapaxlange, Jackson-Quotient), h&matologische
(Hamatokrit, Erythrozytenzahl, Hamoglobinkonzentration, Leukozytenzahl,
Differentialblutbild, Thrombozytenzahl, Erythrozytenindizes) und blutbiochemische
(Kalium, Natrium, Chlorid, Kalzium, Phosphor, Kalzium-Phosphor-Verhaltnis,

Harnstoff, Harnsaure, Gesamtprotein, Albumin, Globulin, Albumin-Globulin-Verhaltnis,
Glukose, Cholesterin, Triglyceride, Alaninaminotransferase, Aspartataminotransferase,
Laktatdehydrogenase, Creatinkinase) Parameter wurden bestimmt.

Von allen Tieren wurde der Herpesvirusantikorpertiter ermittelt.

Alle untersuchten Schildkroten (13 méannlich, 21 weiblich) lebten seit mindestens 2

Jahren in einem geschlossenen Bestand in kombinierter Freiland/Zimmerhaltung.

Statistisch ~ signifikante ~ Unterschiede  zwischen den Arten (Hamatokrit,
Hamoglobinkonzentration, Leukozytenzahl, Differentialblutbild, Thrombozytenzahl,
Erythrozytenindizes, Natrium, Kalzium, Harnsaure, Gesamtprotein, Globulin, Glukose,
Cholesterin, Triglyceride, Alaninaminotransferase, Aspartataminotransferase,
Laktatdehydrogenase, Creatinkinase), jahreszeitliche Schwankungen (Hamatokrit,
Hamoglobinkonzentration, Leukozytenzahl, Differentialblutbild, Thrombozytenzahl,
Erythrozytenindizes, Kalium, Natrium, Chlorid, Kalzium, Phosphor, Kalzium-Phosphor-

Verhaltnis, Harnstoff, Harnsédure, Gesamtprotein, Aloumin, Globulin, Albumin-Globulin-
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Verhaltnis, Glukose, Triglyceride, Alaninaminotransferase, Aspartataminotransferase,
Creatinkinase) sowie Unterschiede zwischen den Geschlechtern (Hamatokrit,
Erythrozytenzahl, H&amoglobinkonzentration, Leukozytenzahl, Differentialblutbild,
Thrombozytenzahl, Kalzium, Phosphor, Harnsédure, Gesamtprotein, Albumin, Globulin,

Cholesterin, Triglyceride, Alaninaminotransferase) konnten nachgewiesen werden.

Bei Testudo graeca kann ein Einflu3 einer latenten Herpesinfektion auf einige
hamatologische (Leukozytenzahl, Eosinophile, Lymphozyten, Monozyten) und
blutbiochemische (Harnséure, Aspartataminotransferase, Lactatdehydrogenase,

Creatinkinase, Gesamtprotein, Globulin, Glukose) Parameter vermutet werden.
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VII. Summary

Seasonal variations in hematological and bloodbioch emical data of the European

tortoises (Testudo graeca, Testudo hermanni, Testud 0 marginata)

Literature about the influence of species, season and sex on hematological and

bloodbiochemical parameters of variuos chelonians was evaluated.

In the present study a total of 204 blood samples were taken from 34 mainly adult,
clinical healthy European tortoises (19 Testudo hermanni, 10 Testudo graeca, 5
Testudo marginata). Six blood samples of each tortoise were taken during the period of

one year.

Body measurements (body weight, carapace length, Jackson’s ratio) hematological
(packed cell volume, red blood cell count, hemoglobin concentration, white blood cell
count, differential blood cell count, thrombocyte count, red blood cell indices) and
bloodbiochemical (potassium, sodium, chlorid, calcium, phosphorus, calcium-
phosphorus-ratio, urea, uric acid, total protein, albumin, globulin, albumin-globulin-ratio,
glucose, cholesterol, triglycerides, alanine-aminotransferase, aspartate-
aminotransferase, lactate-dehydrogenase, creatine-kinase) parameters were
determined.

The antibody titer against chelonian herpes viruses of all animals was determined.

All examined animals (13 males, 21 females) lived since least than two years in a

closed population in combined outdoor/indoor-keeping.

Statistically significant species differences (packed cell volume, hemoglobin
concentration, white blood cell count, differential blood cell count, thrombocyte count,
red blood cell indices, sodium, calcium, uric acid, total protein, globulin, glucose,
cholesterol, triglycerides, alanine-aminotransferase, aspartate-aminotransferase,

lactate-dehydrogenase, creatine-kinase), seasonal variations (packed cell volume,
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hemoglobin concentration, white blood cell count, differential blood cell count,
thrombocyte count, red blood cell indices, potassium, sodium, chlorid, calcium,
phosphorus, calcium-phosphorus-ratio, urea, uric acid, total protein, albumin, globulin,
albumin-globulin-ratio, glucose, triglycerides, alanine-aminotransferase, aspartate-
aminotransferase, creatine-kinase) and sex differences (packed cell volume, red blood
cell count, hemoglobin concentration, white blood cell count, differential blood cell
count, thrombocyte count, calcium, phosphorus, uric acid, total protein, albumin,

globulin, cholesterol, triglycerides, alanine-aminotransferase) were demonstrated.

An influence of a latent herpes virus infection on hematological (white blood cell count,
eosinophiles, lymphocytes, monocytes) and bloodbiochemical (uric acid, aspartate-
aminotransferase, lactate-dehydrogenase, creatine-kinase, total protein, globulin,

glucose) parameters has to be discussed in Testudo graeca.
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IX. Anhang (Einzelanalysenwerte) m - mannlich w-
weiblich
1. Korpergewicht (g)
DATUM [27.02.1999|04.04.1999/01.05.1999|26.06.1999|28.08.1999|30.10.1999
TIER-NR.
T.hermanni
1w 1036 1345 1427 1418 1348 1475
2w 1042 1292 1274 1279 1243 1313
3w 1804 2245 2200 2205 2190 2270
4m 568 735 770 702 722 721
5m 621 778 806 792 757 802
6m 689 841 839 808 834 857
7w 978 1262 1272 1196 1247 1301
8w 1141 1429 1346 1394 1370 1476
9w 1460 1711 1869 1823 1769 1615
10m 625 739 750 739 707 744
11w 522 711 772 722 714 833
12w 1405 1568 1675 1691 1646 1767
13w 1424 1579 1514 1434 1402 1568
14w 1843 2115 2130 1922 1900 2120
15m 395 503 465 494 481 544
16m 322 409 393 381 389 409
17w 625 797 808 805 786 800
18w 513 685 675 653 624 685
19m 229 273 275 278 273 314
T.graeca
1w 2050 2090 2170 2145 2045 2090
2m 483 566 622 577 525 600
3m 1986 2630 2525 2495 2440 2805
4w 1390 1578 1519 1576 1316 1550
5m 799 959 989 970 895 971
6w 2060 2280 2345 2140 2070 2210
W 1114 1293 1343 1288 1114 1338
8w 1137 1318 1336 1269 1237 1424
9w 882 1043 1044 1033 1002 1095
10w 1006 1265 1174 1117 1041 1204
T.marginata
1w 1889 2060 1957 2135 2080 2010
2m 1339 1625 1723 1625 1590 1610
3w 2555 2835 2785 2925 2890 2840
4m 1526 1912 2060 1815 1714 1743
5m 1140 1388 1483 1389 1309 1319




2. Carapaxlange (mm)

Anhang (Kérpermal3e)

247

DATUM 27.02.1999(04.04.1999|01.05.1999|26.06.1999|28.08.1999|30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 187 187 187 188 188 188
2w 178 178 179 179 179 180
3w 214 215 217 217 217 219
4m 148 148 148 148 148 148
5m 158 158 159 159 159 159
6m 155 155 156 156 156 156
7w 175 176 177 177 179 182
8w 194 194 194 194 194 194
9w 209 209 210 210 210 210
10m 145 145 145 145 145 145
11w 144 150 152 155 157 161
12w 194 195 197 197 197 198
13w 192 192 192 192 192 192
14w 226 226 227 227 227 227
15m 140 144 144 144 144 146
16m 125 125 125 125 125 125
17w 155 156 160 160 160 161
18w 153 153 154 154 154 154
19m 117 119 119 120 121 124

T.graeca
1w 212 212 213 213 213 213
2m 133 134 134 134 134 135
3m 244 244 246 246 246 247
4w 199 199 199 199 199 199
5m 161 161 162 162 162 162
6W 221 221 221 221 221 221
7w 182 182 183 183 183 183
8w 180 180 180 180 180 180
9w 163 163 163 163 163 163
10w 171 171 172 172 172 173

T.marginata
1w 243 243 243 243 243 244
2m 225 226 228 228 229 233
3w 267 267 268 268 268 269
4m 250 250 251 252 252 254
5m 213 214 217 217 217 219




3. Jackson-Quotient

Anhang (Kérpermal3e)

248

DATUM [27.02.1999]|04.04.1999(01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 5,54 7,19 7,63 7,54 7,17 7,85
2w 5,85 7,26 7,12 7,15 6,94 7,29
3w 8,43 10,44 10,14 10,16 10,09 10,37
4m 3,84 4,97 5,20 4,74 4,88 4,87
5m 3,93 4,92 5,07 4,98 4,76 5,04
6m 4,45 5,43 5,38 5,18 5,35 5,49
7w 5,59 7,17 7,19 6,76 6,97 7,15
8w 5,88 7,37 6,94 7,19 7,06 7,61
9w 6,99 8,19 8,90 8,68 8,42 7,69
10m 4,31 5,10 517 5,10 4,88 5,13
11w 3,63 4,74 5,08 4,66 4,55 5,17
12w 7,24 8,04 8,50 8,58 8,36 8,92
13w 7,42 8,22 7,89 7,47 7,30 8,17
14w 8,15 9,36 9,38 8,47 8,37 9,34
15m 2,82 3,49 3,23 3,43 3,34 3,73
16m 2,58 3,27 3,14 3,05 3,11 3,27
17w 4,03 5,11 5,05 5,03 4,91 4,97
18w 3,35 4,48 4,38 4,24 4,05 4,45
19m 1,96 2,29 2,31 2,32 2,26 2,53

T.graeca
1w 9,67 9,86 10,19 10,07 9,60 9,81
2m 3,63 4,22 4,64 4,31 3,92 4,44
3m 8,14 10,78 10,26 10,14 9,92 11,36
4w 6,98 7,93 7,63 7,92 6,61 7,79
5m 4,96 5,96 6,10 5,99 5,52 5,99
6W 9,32 10,32 10,61 9,68 9,37 10,00
7w 6,12 7,10 7,34 7,04 6,09 7,31
8w 6,32 7,32 7,42 7,05 6,87 7,91
9w 5,41 6,40 6,40 6,34 6,15 6,72
10w 5,88 7,40 6,83 6,49 6,05 6,96

T.marginata
1w 7,77 8,48 8,05 8,79 8,56 8,24
2m 5,95 7,19 7,56 7,13 6,94 6,91
3w 9,57 10,62 10,39 10,91 10,78 10,56
4m 6,10 7,65 8,21 7,20 6,80 6,86
5m 5,35 6,49 6,83 6,40 6,03 6,02




1. Hamatokrit (%)

Anhang (Hamatologische Werte)

249

DATUM 27.02.1999]04.04.1999|01.05.1999|26.06.1999|28.08.1999|30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 24 23 20 22 23 17
2w 23 22 17 18 18 15
3w 19 13 14 26 25 30
4m 43 29 30 30 29 29
5m 27 23 19 22 28 18
6m 36 26 21 26 26 27
7w 27 25 21 22 20 16
8w 19 23 15 18 17 19
9w 29 27 19 26 17 21
10m 33 26 30 39 29 30
11w 20 18 17 16 16 15
12w 24 27 25 19 18 19
13w 26 28 26 26 32 22
14w 20 15 15 22 18 18
15m 18 16 24 23 21 23
16m 22 29 26 28 26 24
17w 17 17 17 20 16 16
18w 16 22 17 17 21 16
19m 21 19 20 16 18 17

T.graeca
1w 16 18 18 17 14 13
2m 28 20 25 14 20 16
3m 19 18 22 28 22 18
4w 22 20 19 27 21 17
5m 34 24 23 24 21 21
6W 24 19 26 17 22 22
7w 31 19 21 15 14 16
8w 28 21 26 22 22 26
9w 24 23 23 16 16 20
10w 22 14 21 13 10 13

T.marginata
1w 19 15 26 25 20 18
2m 18 17 12 13 12 18
3w 21 24 19 22 26 12
4m 22 21 15 15 27 16
5m 30 26 21 18 20 31




2. Hamoglobin (g/dl)

Anhang (Hamatologische Werte)

250

DATUM [27.02.1999]|04.04.1999[01.05.1999|26.06.1999|28.08.1999[30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 6,2 5,4 5,5 6,3 4,8 4,9
2w 6,1 5,5 4,7 51 5,0 51
3w 4,8 3,9 4,2 7,9 4,6 8,1
4m 11,4 7,8 8,4 8,4 8,0 9,4
5m 6,8 6,1 4,9 6,4 7,8 4,9
6m 9,0 6,9 5,5 7,1 7,4 12,0
7w 6,8 7,1 6,6 6,8 6,0 6,1
8w 4,6 6,2 3,9 8,0 4,7 5,0
9w 7,7 7,7 5,0 7,0 5,3 6,2
10m 8,0 7,0 7,7 10,3 7,9 10,0
11w 5,7 5,0 4,5 6,0 4,5 4,7
12w 6,3 7,1 6,9 5,2 4,9 4,9
13w 6,8 7,9 7,2 8,0 8,9 6,2
14w 5,6 4,2 4,2 6,5 5,3 5,4
15m 7,4 7,7 7,2 6,7 6,5 7,0
16m 6,6 8,7 7,5 8,3 5,8 7,3
17w 4,7 5,0 4,9 6,4 3,6 4,9
18w 5,0 7,3 51 51 4,2 6,3
19m 6,0 5,2 5,7 4,5 6,0 5,0

T.graeca
1w 5,2 5,2 5,5 4,9 3,8 3,4
2m 6,5 5,4 8,8 3,7 3,8 4,3
3m 5,3 5,3 6,2 8,8 6,5 51
4w 6,2 6,0 5,3 7,8 6,2 4,6
5m 9,3 6,6 6,0 7,0 6,3 5,5
6W 6,0 6,0 7,7 4,7 6,1 6,6
7w 7,1 5,6 5,5 3,5 3,9 4,2
8w 7,2 5,8 6,7 6,3 6,5 7,2
9w 5,3 6,0 6,3 4,4 4,1 5,5
10w 5,2 4,3 6,0 3,7 2,6 3,1

T.marginata
1w 4,9 4,4 6,0 6,9 5,5 5,0
2m 3,8 4,8 3,1 3,4 3,3 4,6
3w 4,8 7,1 5,5 6,0 7,5 3,5
4m 5,4 5,9 4,7 4,5 8,4 4,3
5m 9,4 6,8 5,8 4,9 5,5 9,1




Anhang (Hamatologische Werte)

3. Erythrozytenzahl (x10°/pl)

251

DATUM 27.02.1999|04.04.1999|01.05.1999|26.06.1999|28.08.1999|30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 5,025 5,325 6,150 4,250 6,800 3,950
2w 4,525 5,250 3,750 4,650 4,550 3,500
3w 3,975 3,100 2,950 6,050 5,750 5,975
4m 8,550 5,500 5,850 6,750 5,800 7,600
5m 6,600 5,450 4,500 4,800 5,850 3,475
6m 7,100 5,400 3,550 5,550 5,125 5,400
7w 4,700 4,825 4,350 3,950 5,850 3,150
8w 3,350 5,500 3,800 4,300 3,775 3,600
9w 5,400 5,600 3,750 5,675 4,650 4,375
10m 6,600 4,850 5,500 9,000 5,725 5,850
11w 4,350 3,400 3,900 3,825 4,500 3,775
12w 5,300 6,650 7,150 5,850 4,100 4,750
13w 5,000 6,200 6,050 5,700 7,250 4,425
14w 4,200 3,250 3,200 4,750 4,250 4,350
15m 6,900 5,900 6,800 6,400 5,200 6,000
16m 4,700 7,050 4,750 6,875 6,500 6,025
17w 3,250 4,400 5,900 4,700 4,450 3,600
18w 2,825 4,700 5,750 4,400 4,250 3,450
19m 4,350 3,650 5,550 4,300 4,300 4,450

T.graeca
1w 3,275 3,500 5,000 4,350 3,275 3,650
2m 6,150 3,300 6,500 2,450 5,275 3,900
3m 4,650 4,550 6,300 8,200 5,350 5,150
4w 5,275 4,450 4,500 8,500 5,125 4,300
5m 8,850 6,150 4,950 6,350 4,525 7,350
6W 4,725 5,650 5,150 3,950 3,750 8,250
7w 6,125 4,400 5,050 3,225 3,450 3,850
8w 6,300 4,400 5,450 7,250 6,250 5,750
9w 5,300 5,450 4,850 2,200 3,675 4,800
10w 5,475 4,400 5,900 3,300 2,700 4,400

T.marginata
1w 3,450 3,650 5,850 6,225 5,350 3,800
2m 3,625 3,800 3,300 2,975 2,850 5,250
3w 4,750 7,150 4,900 4,500 5,250 3,750
4m 5,375 6,700 4,600 8,650 8,600 4,250
5m 7,450 5,300 4,450 4,275 4,700 8,850




Anhang (Hamatologische Werte)

4. Mean corpuscular hemoglobin concentration (g/dl)

252

DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 25,833 23,478 27,500 28,636 20,870 28,824
2w 26,522 25,000 27,647 28,333 27,778 34,000
3w 25,263 30,000 30,000 30,385 18,400 27,000
4m 26,512 26,897 28,000 28,000 27,586 32,414
5m 25,185 26,522 25,789 29,091 27,857 27,222
6m 25,000 26,538 26,190 27,308 28,462 44,444
7w 25,185 28,400 31,429 30,909 30,000 38,125
8w 24,211 26,957 26,000 44,444 27,647 26,316
9w 26,552 28,519 26,316 26,923 31,176 29,524
10m 24,242 26,923 25,667 26,410 27,241 33,333
11w 28,500 27,778 26,471 37,500 28,125 31,333
12w 26,250 26,296 27,600 27,368 27,222 25,789
13w 26,154 28,214 27,692 30,769 27,813 28,182
14w 28,000 28,000 28,000 29,545 29,444 30,000
15m 41,111 48,125 30,000 29,130 30,952 30,435
16m 30,000 30,000 28,846 29,643 22,308 30,417
17w 27,647 29,412 28,824 32,000 22,500 30,625
18w 31,250 33,182 30,000 30,000 20,000 39,375
19m 28,571 27,368 28,500 28,125 33,333 29,412

T.graeca
1w 32,500 28,889 30,556 28,824 27,143 26,154
2m 23,214 27,000 35,200 26,429 19,000 26,875
3m 27,895 29,444 28,182 31,429 29,545 28,333
4w 28,182 30,000 27,895 28,889 29,524 27,059
5m 27,353 27,500 26,087 29,167 30,000 26,190
6W 25,000 31,579 29,615 27,647 27,727 30,000
7w 22,903 29,474 26,190 23,333 27,857 26,250
8w 25,714 27,619 25,769 28,636 29,545 27,692
9w 22,083 26,087 27,391 27,500 25,625 27,500
10w 23,636 30,714 28,571 28,462 26,000 23,846

T.marginata
1w 25,789 29,333 23,077 27,600 27,500 27,778
2m 21,111 28,235 25,833 26,154 27,500 25,556
3w 22,857 29,583 28,947 27,273 28,846 29,167
4m 24,545 28,095 31,333 30,000 31,111 26,875
5m 31,333 26,154 27,619 27,222 27,500 29,355




Anhang (Hamatologische Werte)

5. Mean corpuscular hemoglobin (pg)

253

DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 123,383 101,408 89,431 148,235 70,588 124,051
2w 134,807 104,762 125,333 109,677 109,890 145,714
3w 120,755 125,806 142,373 130,579 80,000 135,565
4m 133,333 141,818 143,590 124,444 137,931 123,684
5m 103,030 111,927 108,889 133,333 133,333 141,007
6m 126,761 127,778 154,930 127,928 144,390 222,222
7w 144,681 147,150 151,724 172,152 102,564 193,651
8w 137,313 112,727 102,632 186,047 124,503 138,889
9w 142,593 137,500 133,333 123,348 113,978 141,714
10m 121,212 144,330 140,000 114,444 137,991 170,940
11w 131,034 147,059 115,385 156,863 100,000 124,503
12w 118,868 106,767 96,503 88,889 119,512 103,158
13w 136,000 127,419 119,008 140,351 122,759 140,113
14w 133,333 129,231 131,250 136,842 124,706 124,138
15m 107,246 130,508 105,882 104,688 125,000 116,667
16m 140,426 123,404 157,895 120,727 89,231 121,162
17w 144,615 113,636 83,051 136,170 80,899 136,111
18w 176,991 155,319 88,696 115,909 98,824 182,609
19m 137,931 142,466 102,703 104,651 139,535 112,360

T.graeca
1w 158,779 148,571 110,000 112,644 116,031 93,151
2m 105,691 163,636 135,385 151,020 72,038 110,256
3m 113,978 116,484 98,413 107,317 121,495 99,029
4w 117,536 134,831 117,778 91,765 120,976 106,977
5m 105,085 107,317 121,212 110,236 139,227 74,830
6W 126,984 106,195 149,515 118,987 162,667 80,000
7w 115,918 127,273 108,911 108,527 113,043 109,091
8w 114,286 131,818 122,936 86,897 104,000 125,217
9w 100,000 110,092 129,897 200,000 111,565 114,583
10w 94,977 97,727 101,695 112,121 96,296 70,455

T.marginata
1w 142,029 120,548 102,564 110,843 102,804 131,579
2m 104,828 126,316 93,939 114,286 115,789 87,619
3w 101,053 99,301 112,245 133,333 142,857 93,333
4m 100,465 88,060 102,174 52,023 97,674 101,176
5m 126,174 128,302 130,337 114,620 117,021 102,825




Anhang (Hamatologische Werte)

6. Mean corpuscular volume (fl)

254

DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 477,612 431,925 325,203 517,647 338,235 430,380
2w 508,287 419,048 453,333 387,097 395,604 428,571
3w 477,987 419,355 474,576 429,752 434,783 502,092
4m 502,924 527,273 512,821 444,444 500,000 381,579
5m 409,091 422,018 422,222 458,333 478,632 517,986
6m 507,042 481,481 591,549 468,468 507,317 500,000
7w 574,468 518,135 482,759 556,962 341,880 507,937
8w 567,164 418,182 394,737 418,605 450,331 527,778
9w 537,037 482,143 506,667 458,150 365,591 480,000
10m 500,000 536,082 545,455 433,333 506,550 512,821
11w 459,770 529,412 435,897 418,301 355,556 397,351
12w 452,830 406,015 349,650 324,786 439,024 400,000
13w 520,000 451,613 429,752 456,140 441,379 497,175
14w 476,190 461,538 468,750 463,158 423,529 413,793
15m 260,870 271,186 352,941 359,375 403,846 383,333
16m 468,085 411,348 547,368 407,273 400,000 398,340
17w 523,077 386,364 288,136 425,532 359,551 444,444
18w 566,372 468,085 295,652 386,364 494,118 463,768
19m 482,759 520,548 360,360 372,093 418,605 382,022

T.graeca
1w 488,550 514,286 360,000 390,805 427,481 356,164
2m 455,285 606,061 384,615 571,429 379,147 410,256
3m 408,602 395,604 349,206 341,463 411,215 349,515
4w 417,062 449,438 422,222 317,647 409,756 395,349
5m 384,181 390,244 464,646 377,953 464,088 285,714
6W 507,937 336,283 504,854 430,380 586,667 266,667
7w 506,122 431,818 415,842 465,116 405,797 415,584
8w 444,444 477,273 477,064 303,448 352,000 452,174
9w 452,830 422,018 474,227 727,273 435,374 416,667
10w 401,826 318,182 355,932 393,939 370,370 295,455

T.marginata
1w 550,725 410,959 444,444 401,606 373,832 473,684
2m 496,552 447,368 363,636 436,975 421,053 342,857
3w 442,105 335,664 387,755 488,889 495,238 320,000
4m 409,302 313,433 326,087 173,410 313,953 376,471
5m 402,685 490,566 471,910 421,053 425,532 350,282




Anhang (Hamatologische Werte)

7. Leukozytenzahl (x10°/ul)

255

DATUM [27.02.1999]|04.04.1999|01.05.1999(26.06.1999|28.08.1999|30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 3,125 12,875 7,250 5,375 5,000 6,750
2w 1,750 11,250 4,250 4,750 2,125 7,750
3w 1,375 5,125 3,250 4,500 4,250 7,250
4m 4,250 17,000 7,500 11,500 5,250 5,250
5m 5,375 5,750 17,750 9,375 3,250 6,875
6m 3,500 12,500 12,250 5,000 1,750 4,000
7w 2,250 7,375 3,000 6,750 4,750 4,750
8w 2,750 10,000 6,500 4,250 2,125 3,500
9w 4,000 7,875 7,750 2,000 2,250 3,375
10m 7,500 13,250 5,500 4,250 3,125 7,250
11w 4,250 10,250 11,000 2,500 1,250 4,750
12w 1,500 8,000 3,250 4,500 1,125 3,500
13w 6,500 4,500 6,750 4,000 2,000 4,125
14w 4,750 5,000 7,500 5,500 1,250 6,000
15m 1,500 8,750 5,500 4,000 2,750 7,750
16m 4,000 10,250 11,000 7,125 4,000 7,625
17w 6,250 11,250 11,500 9,500 4,500 10,750
18w 6,500 12,250 7,750 7,250 2,000 5,250
19m 2,750 4,750 8,250 8,250 2,375 5,500

T.graeca
1w 6,125 6,750 8,250 3,750 6,500 4,500
2m 2,375 9,250 11,750 2,500 9,125 7,750
3m 7,625 12,250 18,500 8,000 8,500 2,250
4w 6,875 9,250 9,750 7,250 7,875 5,500
5m 18,000 17,000 12,500 9,750 3,125 6,250
6W 8,000 11,500 10,000 6,000 6,250 5,250
7w 7,375 9,000 7,750 9,125 2,375 2,000
8w 7,000 8,750 10,750 6,500 4,250 8,000
9w 7,125 17,750 15,750 14,250 5,500 5,250
10w 7,125 13,250 11,250 8,750 4,000 6,250

T.marginata
1w 3,125 5,500 7,750 8,000 5,750 8,250
2m 5,000 6,750 6,500 4,750 3,500 4,000
3w 2,500 4,250 4,750 2,875 4,000 4,000
4m 3,750 8,750 12,000 4,500 8,000 3,750
5m 3,500 11,250 10,000 7,875 5,500 9,000




Anhang (Hamatologische Werte)

8. Thrombozytenzahl (x10°/pl)

256

DATUM [27.02.1999|04.04.1999|01.05.199926.06.199928.08.1999|30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 3,750 3,125 3,750 6,875 3,500 2,375
2w 2,550 1,250 0,750 3,000 3,375 7,750
3w 1,750 0,500 1,000 1,375 8,000 1,750
4m 6,500 2,750 6,250 7,250 7,500 3,000
5m 8,250 0,875 13,250 2,750 2,500 1,625
6m 4,750 1,250 10,000 2,750 2,625 1,250
7w 6,750 0,250 2,500 3,250 1,750 1,125
8w 1,750 0,250 2,250 3,750 1,875 0,500
9w 4,500 3,250 3,000 2,000 1,125 1,000
10m 5,750 4,500 4,250 2,500 8,375 3,000
11w 4,750 8,500 4,500 4,000 4,250 3,750
12w 1,500 1,750 1,750 1,000 1,125 0,750
13w 3,750 13,500 2,750 2,000 2,250 2,500
14w 4,000 5,000 7,750 4,250 4,000 2,750
15m 2,250 9,510 2,750 1,750 1,500 1,500
16m 4,000 4,750 5,250 4,750 8,750 6,250
17w 5,250 5,500 5,000 6,000 6,375 6,750
18w 7,500 3,000 4,500 1,750 5,250 1,250
19m 4,250 2,250 2,000 7,000 2,625 4,250

T.graeca
1w 4,750 2,250 1,750 2,500 5,625 8,000
2m 2,625 15,250 8,250 1,750 10,125 8,250
3m 8,250 4,750 5,500 4,500 4,250 7,500
4w 2,625 7,500 3,125 6,250 3,000 3,000
5m 13,500 5,000 2,500 5,500 2,625 5,500
6w 4,875 3,750 13,250 4,000 3,500 5,250
W 5,750 3,250 3,000 5,625 2,750 3,250
8w 8,125 7,000 6,000 4,500 3,250 9,000
9w 8,250 12,500 15,000 16,250 4,625 6,500
10w 6,625 10,000 5,500 7,500 3,750 7,500

T.marginata
1w 3,500 2,250 4,500 6,250 4,750 2,250
2m 4,125 4,000 2,750 12,375 3,500 7,250
3w 3,750 2,250 2,250 3,000 4,250 1,750
4m 3,375 4,500 5,750 7,250 5,500 9,250
5m 2,750 3,500 5,750 4,750 11,500 14,000




9. Heterophile (%)

Anhang (Hamatologische Werte)

257

DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 18 13 30 30 23 37
2w 17 14 22 33 16 15
3w 37 13 17 26 12 24
4m 36 13 13 26 12 12
5m 20 19 8 19 15 18
6m 21 11 15 16 18 5
7w 21 16 19 23 18 11
8w 19 22 36 17 26 37
9w 18 15 16 19 12 13
10m 63 29 26 32 39 24
11w 48 14 29 19 18 16
12w 44 19 20 36 19 25
13w 83 9 30 28 32 17
14w 66 17 13 25 34 15
15m 41 14 16 29 7 15
16m 51 10 17 18 17 15
17w 38 7 33 27 23 33
18w 65 19 26 36 35 20
19m 33 25 16 41 29 31

T.graeca
1w 11 13 9 26 25 42
2m 12 37 27 37 28 25
3m 24 13 4 29 16 15
4w 7 5 22 16 36 12
5m 67 11 12 14 13 15
6W 55 7 9 17 7 20
7w 45 9 13 24 27 23
8w 70 10 7 23 29 17
9w 48 6 18 43 28 25
10w 66 13 15 23 22 17

T.marginata
1w 24 16 29 32 27 35
2m 41 18 32 42 26 17
3w 27 30 32 41 38 49
4m 44 23 34 43 35 38
5m 37 15 18 28 23 25




10.Eosinophile (%)

Anhang (Hamatologische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 1 1 22 9 5 7
2w 2 13 22 22 18 16
3w 2 11 22 38 31 15
4m 0 17 25 18 27 21
5m 1 16 47 28 23 25
6m 5 18 36 30 22 28
7w 2 4 15 26 12 10
8w 1 18 29 35 16 12
9w 1 5 9 16 6 7
10m 0 7 1 10 4 2
11w 4 2 11 2 3 21
12w 0 10 40 19 10 30
13w 0 9 10 2 0 0
14w 0 0 12 7 2 3
15m 11 38 27 15 6 23
16m 7 4 21 19 15 11
17w 7 9 22 20 10 27
18w 2 6 10 7 13 10
19m 7 6 20 14 10 15

T.graeca
1w 12 8 7 7 13 12
2m 1 1 6 10 3 4
3m 16 3 10 12 31 17
4w 12 5 0 7 13 9
5m 1 1 5 13 3 5
6W 2 2 1 5 4 5
7w 9 6 9 26 12 9
8w 2 4 1 9 5 3
9w 1 2 3 0 2 1
10w 10 3 15 26 24 4

T.marginata
1w 6 8 27 12 12 9
2m 5 8 15 20 10 8
3w 9 17 27 11 14 3
4m 4 14 27 13 9 16
5m 7 13 17 8 9 8




259
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11. Basophile (%)

12

16

12

10

11

10

27.02.1999|04.04.1999|01.05.1999|26.06.1999|28.08.1999|30.10.1999

DATUM

TIER-NR.
T.hermanni

1w
2w
3w
4m
5m
6m
TwW
8w
9w
10m

11w

12w

13w

14w

15m

16m

17w

18w

19m
T.graeca

1w
2m
3m
4w
5m
6w
W
8w
9w
10w
T.marginata

1w
2m
3w
4m
5m




12. Lymphozyten (%)

Anhang (Hamatologische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 76 83 47 59 68 54
2w 77 71 53 40 71 68
3w 58 75 61 35 53 57
4m 61 65 60 54 61 66
5m 72 58 42 50 59 54
6m 64 69 46 50 58 67
7w 74 75 62 49 65 77
8w 74 60 33 45 50 42
9w 79 69 73 56 80 79
10m 31 58 69 33 50 68
11w 45 80 56 72 78 63
12w 54 68 36 42 69 45
13w 17 77 57 66 63 79
14w 30 78 73 63 61 80
15m 39 48 55 52 81 57
16m 42 80 60 56 57 70
17w 54 83 42 49 65 37
18w 33 72 62 53 51 67
19m 54 68 61 44 59 54

T.graeca
1w 74 79 83 64 59 45
2m 82 61 56 50 64 66
3m 58 83 83 47 41 67
4w 74 83 76 75 48 70
5m 29 80 79 67 80 76
6W 36 89 89 73 79 70
7w 44 82 76 48 54 65
8w 27 83 91 65 61 76
9w 48 89 75 51 64 71
10w 23 81 65 47 51 76

T.marginata
1w 68 73 44 53 58 47
2m 45 71 50 27 46 62
3w 56 49 36 41 42 47
4m 47 58 33 41 53 38
5m 50 68 55 54 61 56
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13. Monozyten (%)

27.02.1999104.04.1999(01.05.1999|26.06.1999|28.08.1999|30.10.1999

DATUM

TIER-NR.
T.hermanni

1w
2w
3w
4m
5m
6m
TwW
8w
9w
10m

11w

12w

13w

14w

15m

16m

17w

18w

19m
T.graeca

1w
2m
3m
4w
5m
6w
W
8w
9w
10w
T.marginata

1w
2m
3w
4m
5m




1. Kalium (mmol/I)

Anhang (Blutbiochemische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 2,69 4,26 3,77 3,50 4,21 3,47
2w 2,58 3,50 3,22 3,17 3,63 3,00
3w 2,44 3,01 3,20 4,42 4,56 3,09
4m 3,20 3,91 4,38 4,60 3,53 3,39
5m 3,63 4,89 3,41 4,61 5,81 3,70
6m 2,92 4,71 3,83 4,18 3,39 4,05
7w 2,97 4,87 4,18 4,98 5,04 3,96
8w 3,14 4,77 3,75 4,32 3,31 4,09
9w 3,84 4,16 3,96 5,29 3,71 3,25
10m 2,90 3,93 4,68 4,26 3,71 4,11
11w 2,31 3,33 3,97 3,39 4,51 3,58
12w 3,70 4,29 4,50 4,55 4,32 4,43
13w 2,96 3,93 4,74 5,57 6,98 3,28
14w 2,51 3,29 3,67 4,78 3,66 4,81
15m 4,99 3,83 3,41 3,20 3,02 3,61
16m 2,57 5,30 3,99 5,28 4,08 4,35
17w 2,53 4,31 4,22 4,57 3,91 3,64
18w 2,93 3,79 4,57 4,85 5,05 3,79
19m 2,28 3,66 3,54 4,07 4,07 3,60

T.graeca
1w 3,65 3,68 3,81 4,06 3,08 3,41
2m 4,41 4,55 4,30 4,47 5,14 4,43
3m 4,42 3,12 3,44 4,93 4,04 3,49
4w 3,06 4,04 3,43 5,16 3,59 5,18
5m 2,52 4,40 3,73 4,16 3,34 4,31
6W 2,77 3,35 4,32 4,52 3,90 4,22
7w 2,59 3,63 3,68 6,19 2,58 3,82
8w 2,60 5,11 5,48 4,24 2,89 4,93
9w 2,22 4,59 4,78 5,63 3,89 5,34
10w 2,44 3,61 5,50 4,31 2,65 3,42

T.marginata
1w 2,74 4,00 5,05 4,96 5,64 3,88
2m 4,52 3,90 3,55 4,01 3,51 3,38
3w 3,28 4,85 4,10 5,00 6,53 3,52
4m 2,62 3,47 3,08 3,27 5,57 3,69
5m 2,58 4,19 4,22 3,95 3,93 4,26
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2. Natrium (mmol/l)
DATUM [27.02.1999]|04.04.1999(01.05.1999|26.06.199928.08.1999|30.10.1999
TIER-NR.
T.hermanni
1w 161,2 129,3 132,5 135,6 138,3 123,4
2w 159,7 130,3 133,2 136,5 1411 1257
3w 140,3 132,6 135,5 139,9 128,9 129,3
4m 153,0 126,6 131,3 131,3 127,8 122,1
5m 152,0 134,7 136,0 136,9 140,2 125,2
6m 125,4 129,0 130,5 126,8 126,7 125,6
7w 134,0 129,0 135,1 143,9 138,8 1242
8w 1449 122,5 132,4 137,7 134,7 121,7
9w 142,3 128,0 134,7 140,1 136,8 133,5
10m 134,6 124,0 134,1 134,8 132,0 123,8
11w 133,2 120,1 134,2 136,7 137,1 123,1
12w 155,8 128,4 136,4 138,5 134,0 121,2
13w 134,8 131,3 139,8 130,2 132,6 122,2
14w 136,6 129,6 138,5 115,5 129,8 1242
15m 131,9 126,7 134,5 135,8 135,7 123,6
16m 132,2 128,3 134,1 143,0 1349 122,7
17w 131,2 126,5 131,8 147,4 140,7 119,0
18w 132,6 120,4 131,6 140,0 132,2 123,3
19m 123,2 127,9 136,3 141,2 136,3 127,9
T.graeca
1w 122,6 132,0 137,8 139,1 139,7 134,6
2m 138,6 129,8 135,2 136,5 137,6 125,2
3m 145,2 128,4 138,1 141,9 138,4 126,4
4w 148,9 132,3 140,1 151,0 147,6 135,3
5m 134,3 132,6 138,4 146,9 1415 128,2
6W 127,9 116,9 133,0 140,3 128,2 124,3
7w 128,7 133,6 138,7 1440 135,1 133,1
8w 135,6 132,1 137,5 1419 132,4 134,1
9w 139,6 131,4 131,4 143,2 135,9 129,7
10w 135,7 128,9 136,2 146,8 134,6 126,7
T.marginata
1w 130,4 125,2 131,7 134,8 138,0 122.,4
2m 131,1 127,1 136,7 141,2 131,7 1227
3w 125,1 115,3 131,9 137,1 135,5 1224
4m 136,6 1247 136,6 143,0 1441 1242
5m 132,5 1249 134,2 135,9 136,8 120,1
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3. Chlorid (mmol/l)
DATUM [27.02.1999(04.04.1999]01.05.1999(26.06.1999|28.08.1999|30.10.1999
TIER-NR.
T.hermanni
1w 141,3 104,7 109,0 109,9 113,5 102,7
2W 125,9 106,5 106,1 108,2 116,4 104,7
3w 126,3 112,7 113,4 111,2 108,6 112,0
4m 136,6 104,3 104,0 107,7 110,7 102,9
5m 134,4 105,2 111,2 110,4 115,0 110,1
6m 97,2 106,5 103,6 99,0 102,2 98,5
Tw 117,1 110,4 109,7 115,4 114,7 105,3
8w 122,2 99,0 107,8 108,3 109,9 102,5
9w 116,7 106,7 107,9 111,2 115,7 109,1
10m 115,1 103,9 105,7 107,5 110,0 104,8
11w 113,6 100,7 105,6 109,1 114,2 102,2
12w 125,7 104,8 112,1 110,0 110,2 98,5
13w 112,2 103,2 111,3 103,6 109,9 99,3
14w 116,3 109,7 114,1 107,9 109,9 101,9
15m 115,3 107,9 110,0 107,7 1149 105,9
16m 117,7 100,3 109,4 106,4 112,5 103,6
17w 104,0 103,2 107,3 114,6 117,5 103,4
18w 112,8 101,6 107,9 109,5 108,2 102,1
19m 112,6 103,7 112,7 112,4 116,6 106,1
T.graeca
1w 108,4 106,4 110,6 111,3 1149 116,0
2m 120,5 107,9 1114 109,8 113,1 102,7
3m 120,8 106,7 110,0 105,4 113,9 107,1
4w 117,4 1115 113,7 112,6 117,3 116,9
5m 119,7 112,5 112,1 113,2 114,7 104,2
6W 1114 100,2 108,7 107,7 106,4 100,5
7w 107,2 111,4 1149 110,1 108,9 109,0
8w 119,0 108,8 110,9 105,2 109,1 102,3
9w 117,1 107,2 105,7 112,1 110,9 101,5
10w 115,9 106,9 110,9 115,2 113,8 110,3
T.marginata
1w 108,8 108,6 101,8 102,4 107,7 105,8
2m 110,0 105,3 111,7 1115 108,7 106,1
3w 107,9 100,8 109,4 106,9 108,6 109,4
4m 120,8 104,3 109,8 112,9 114,1 110,4
5m 118,0 103,3 108,0 109,2 1115 100,5




4. Kalzium (mmol/l)

Anhang (Blutbiochemische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 3,00 3,26 3,06 2,98 3,12 4,39
2w 3,05 4,06 3,94 2,97 2,98 4,13
3w 2,69 3,30 3,70 4,03 3,34 2,38
4m 3,36 2,77 2,96 2,98 2,97 2,69
5m 3,12 3,02 3,16 3,19 3,64 3,02
6m 3,53 2,90 3,27 3,00 3,13 2,99
7w 3,80 4,94 3,93 4,87 4,31 4,12
8w 3,73 5,01 4,67 4,49 3,53 3,39
9w 3,41 4,31 3,40 4,71 3,06 5,49
10m 3,63 3,31 3,55 3,02 2,98 3,21
11w 2,62 3,16 3,44 3,16 3,35 3,16
12w 3,09 3,37 3,35 3,80 5,64 3,58
13w 2,76 3,06 3,30 2,97 3,71 1,16
14w 3,21 2,83 4,24 3,76 3,25 3,00
15m 191 2,87 2,83 2,72 2,78 2,80
16m 2,96 2,88 3,12 3,19 3,17 2,90
17w 3,74 3,50 3,06 3,36 3,16 2,45
18w 5,56 3,64 5,54 3,95 3,75 6,00
19m 2,36 2,55 3,02 3,35 3,36 2,70

T.graeca
1w 2,60 3,78 3,67 2,87 2,85 1,99
2m 3,36 2,39 3,48 3,65 3,26 2,15
3m 3,00 2,63 3,24 3,72 3,32 2,63
4w 3,02 4,38 2,98 4,43 4,49 4,12
5m 2,88 2,68 3,42 3,21 3,37 3,19
6W 2,61 2,98 5,78 3,41 3,23 3,87
7w 2,88 2,86 4,13 4,72 3,36 3,28
8w 3,07 2,92 3,96 3,86 3,71 4,06
9w 3,26 2,98 3,88 3,72 3,56 3,49
10w 3,15 2,77 3,43 2,92 2,98 2,90

T.marginata
1w 2,10 2,02 4,02 6,00 4,84 2,87
2m 2,40 2,68 2,76 2,80 2,60 2,82
3w 2,68 2,71 3,17 4,73 4,14 2,37
4m 2,40 2,59 2,77 2,76 3,84 2,52
5m 2,20 3,15 3,14 2,91 2,88 3,54




5. Phosphor (mmol/l)
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DATUM [27.02.1999|04.04.1999|01.05.199926.06.199928.08.1999|30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 1,19 0,68 0,84 0,86 0,80 1,53
2w 0,27 1,19 1,94 1,50 0,99 2,78
3w 0,62 1,39 0,79 1,55 1,14 0,68
4m 0,12 0,39 0,95 0,85 0,75 0,84
5m 0,43 0,93 0,95 1,03 1,26 0,98
6m 0,85 0,82 1,54 1,34 1,17 1,36
7w 0,71 1,49 1,18 1,45 1,30 1,55
8w 0,99 2,24 1,54 1,27 0,81 0,87
9w 0,65 2,49 0,88 1,53 0,74 2,05
10m 0,50 0,45 0,87 0,76 0,73 0,81
11w 0,71 1,25 1,61 1,09 0,87 1,37
12w 0,70 0,91 0,98 1,13 1,50 2,78
13w 0,40 0,86 0,96 1,01 1,03 1,34
14w 0,80 0,55 1,32 0,77 0,71 1,04
15m 0,59 0,46 1,17 1,11 0,88 1,40
16m 0,50 1,09 0,86 0,83 0,54 1,00
17w 0,80 1,32 1,33 1,42 0,75 1,58
18w 1,77 1,26 1,97 1,35 1,28 1,89
19m 0,42 0,60 1,21 0,76 0,59 1,30

T.graeca
1w 0,80 0,84 1,00 0,99 0,79 2,95
2m 0,37 0,08 1,07 0,80 0,91 1,93
3m 0,18 0,51 1,03 1,16 0,80 0,91
4w 0,65 1,57 0,93 2,23 1,67 1,80
5m 0,49 0,63 0,70 0,92 0,85 1,58
6w 0,30 0,46 1,53 1,12 0,99 1,93
W 0,27 0,35 1,01 1,57 1,04 1,03
8w 0,55 0,68 1,01 1,24 0,93 1,59
9w 0,35 0,77 0,96 1,09 1,05 1,70
10w 0,52 0,53 0,99 0,85 0,58 0,80

T.marginata
1w 0,38 0,94 2,06 1,98 1,52 0,87
2m 0,34 0,59 0,63 0,73 0,80 1,30
3w 0,37 0,88 1,90 1,22 0,93 0,47
4m 0,74 0,92 1,11 1,05 1,21 0,92
5m 0,45 0,63 1,15 0,95 0,99 1,40




Anhang (Blutbiochemische Werte)

6. Kalzium — Phosphor- Verhéltnis
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 2,52 4,79 3,64 3,47 3,90 2,87
2w 11,30 3,41 2,03 1,98 3,01 1,49
3w 4,34 2,37 4,68 2,60 2,93 3,50
4m 28,00 7,10 3,12 3,51 3,96 3,20
5m 7,26 3,25 3,33 3,10 2,89 3,08
6m 4,15 3,54 2,12 2,24 2,68 2,20
7w 5,35 3,32 3,33 3,36 3,32 2,66
8w 3,77 2,24 3,03 3,54 4,36 3,90
9w 5,25 1,73 3,86 3,08 4,14 2,68
10m 7,26 7,36 4,08 3,97 4,08 3,96
11w 3,69 2,53 2,14 2,90 3,85 2,31
12w 4,41 3,70 3,42 3,36 3,76 1,29
13w 6,90 3,56 3,44 2,94 3,60 0,87
14w 4,01 5,15 3,21 4,88 4,58 2,88
15m 3,24 6,24 2,42 2,45 3,16 2,00
16m 5,92 2,64 3,63 3,84 5,87 2,90
17w 4,68 2,65 2,30 2,37 4,21 1,55
18w 3,14 2,89 2,81 2,93 2,93 3,17
19m 5,62 4,25 2,50 4,41 5,69 2,08

T.graeca
1w 3,25 4,50 3,67 2,90 3,61 0,67
2m 9,08 29,88 3,25 4,56 3,58 1,11
3m 16,67 5,16 3,15 3,21 4,15 2,89
4w 4,65 2,79 3,20 1,99 2,69 2,29
5m 5,88 4,25 4,89 3,49 3,96 2,02
6W 8,70 6,48 3,78 3,04 3,26 2,01
7w 10,67 8,17 4,09 3,01 3,23 3,18
8w 5,58 4,29 3,92 3,11 3,99 2,55
9w 9,31 3,87 4,04 3,41 3,39 2,05
10w 6,06 5,23 3,46 3,44 5,14 3,63

T.marginata
1w 5,53 2,15 1,95 3,03 3,18 3,30
2m 7,06 4,54 4,38 3,84 3,25 2,17
3w 7,24 3,08 1,67 3,88 4,45 5,04
4m 3,24 2,82 2,50 2,63 3,17 2,74
5m 4,89 5,00 2,73 3,06 2,91 2,53




7. Harnstoff (mmol/l)

Anhang (Blutbiochemische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 45,59 0,66 0,60 1,70 1,74 0,80
2w 9,57 1,81 0,69 3,27 2,43 0,81
3w 18,79 0,73 2,01 1,24 0,94 0,78
4m 41,55 0,71 0,65 2,33 1,18 0,84
5m 20,75 4,70 0,73 4,11 6,20 2,16
6m 18,41 1,27 0,88 6,00 5,01 0,91
7w 3,23 0,61 0,65 3,04 1,15 2,18
8w 13,63 0,84 0,79 1,34 1,47 0,86
9w 28,80 4,72 2,79 1,20 1,95 0,82
10m 21,71 0,58 0,98 1,57 4,21 2,29
11w 6,97 0,62 1,01 6,34 5,01 0,79
12w 7,62 0,90 0,97 1,06 1,68 0,86
13w 6,37 0,60 0,96 2,66 2,71 0,73
14w 9,78 1,68 1,06 11,05 2,96 1,33
15m 6,18 0,62 0,95 4,03 17,09 0,76
16m 9,86 1,85 1,00 1,09 2,50 2,28
17w 5,48 0,64 0,99 0,87 1,03 2,26
18w 7,80 0,84 0,96 0,79 1,07 0,81
19m 10,20 0,25 0,98 5,80 1,66 0,85

T.graeca
1w 1,12 0,39 0,76 4,19 9,12 7,09
2m 10,65 0,77 0,86 6,30 5,19 0,89
3m 23,17 0,33 0,69 5,45 1,51 0,99
4w 15,11 0,42 1,11 2,01 5,28 1,32
5m 39,36 0,85 1,82 2,57 8,22 0,88
6W 31,21 0,93 1,73 6,60 3,60 0,84
7w 19,53 0,93 0,64 1,56 16,76 0,89
8w 36,32 0,91 0,65 4,02 4,32 0,94
9w 25,61 0,88 0,66 1,23 5,21 1,07
10w 21,48 1,03 0,72 3,13 12,34 0,89

T.marginata
1w 4,08 0,30 0,78 1,06 2,45 0,93
2m 43,68 0,32 0,70 1,03 2,16 1,32
3w 7,28 0,36 1,77 0,81 0,82 0,84
4m 20,01 0,91 0,68 1,12 1,92 0,93
5m 17,28 1,03 0,66 2,15 1,47 1,02




8. Harnsaure (umol/1)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 208 148 144 68 136 113
2w 148 119 92 33 63 70
3w 122 107 115 120 292 51
4m 448 250 232 186 214 161
5m 229 225 161 113 159 119
6m 286 188 132 166 188 154
7w 189 326 142 125 176 131
8w 182 137 135 113 80 104
9w 223 188 147 106 85 48
10m 152 185 280 162 115 232
11w 128 102 103 49 104 102
12w 156 180 65 75 63 238
13w 205 184 219 253 221 128
14w 105 282 122 114 130 211
15m 273 184 131 58 49 92
16m 101 242 222 232 277 210
17w 180 172 134 71 39 94
18w 549 164 204 145 72 138
19m 95 74 116 112 117 111

T.graeca
1w 189 199 183 129 32 149
2m 422 215 362 223 207 317
3m 534 238 221 348 233 158
4w 135 238 131 175 119 184
5m 286 289 230 183 95 269
6W 149 266 323 177 101 230
7w 263 278 251 334 238 225
8w 412 275 289 261 100 331
9w 190 194 256 311 94 219
10w 253 277 196 134 93 89

T.marginata
1w 41 55 264 130 84 57
2m 441 129 103 48 86 157
3w 57 214 158 185 110 46
4m 290 147 85 33 168 120
5m 110 324 183 79 103 242
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9. Alaninaminotransferase (U/l)
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DATUM |[27.02.1999(04.04.1999]|01.05.1999(26.06.1999|28.08.1999|30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 27 <10 <10 21 <10 <10
2w 32 <10 13 12 22 <10
3w <10 11 53 <10 <10 <10
4am 21 10 <10 11 18 <10
5m 16 13 17 <10 <10 69
6m 18 <10 16 12 14 <10
Tw 13 <10 18 <10 <10 12
8w <10 <10 <10 10 <10 <10
9w 28 <10 <10 <10 16 <10
10m 11 <10 14 24 <10 <10
11w 28 16 <10 <10 <10 <10
12w <30 <10 <10 <10 16 <10
13w 11 30 17 <10 <10 <10
14w <10 <10 11 12 14 <10
15m 11 20 16 15 <10 <10
16m 16 23 21 14 12 <10
17w 12 15 11 <10 11 <10
18w 16 <10 12 <10 12 <10
19m <10 20 23 <10 21 <10

T.graeca
1w <10 <10 <10 <10 <10 <10
2m 12 36 16 36 23 17
3m <30 17 20 14 <10 <10
4w <10 <10 11 13 <10 17
5m <10 11 11 <10 <10 <10
6W 21 22 25 <10 <10 36
7w 15 47 <10 <10 <10 <10
8w <10 18 <10 <10 <10 <10
9w <10 13 14 18 12 15
10w <10 24 <10 14 17 21

T.marginata
1w 31 <10 <10 18 28 <10
2m 31 <10 13 17 <20 24
3w 14 32 12 <10 12 <10
4m 29 27 <10 13 33 <10
5m 23 30 <10 17 <10 16
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10. Aspartataminotransferase (U/l)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 35 48 41 48 49 38
2w 67 43 41 64 50 57
3w 32 26 12 62 91 21
4m 165 162 106 145 106 101
5m 116 143 118 145 153 208
6m 92 43 91 103 118 154
7w 74 71 72 97 59 48
8w 23 67 61 50 30 39
9w 61 56 54 78 48 57
10m 66 38 50 73 48 57
11w 72 85 83 68 62 80
12w 0 35 44 58 29 93
13w 39 48 41 42 35 32
14w 22 15 15 23 73 73
15m 112 99 48 37 28 80
16m 133 91 209 241 180 73
17w 89 88 50 85 69 71
18w 90 79 59 113 102 74
19m 83 130 96 106 74 127

T.graeca
1w 91 95 106 93 46 66
2m 112 237 156 211 298 457
3m 24 77 52 170 96 66
4w 48 199 148 489 185 169
5m 169 165 108 251 118 229
6W 58 741 891 814 716 209
7w 59 112 88 217 62 121
8w 166 299 176 248 205 258
9w 55 109 94 224 210 256
10w 87 101 139 174 100 261

T.marginata
1w 25 19 43 46 43 88
2m 88 50 23 40 40 62
3w 73 65 35 39 53 79
4m 42 99 58 48 76 66
5m 31 86 41 64 43 74




Anhang (Blutbiochemische Werte)

11. Lactatdehydrogenase (U/l)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 971 940 1043 909 1124 825
2w 797 945 657 787 672 984
3w 670 854 577 628 907 1098
4m 1590 1430 1290 1478 1347 1687
5m 1271 1578 915 826 1163 1531
6m 1567 1155 797 961 1092 1176
7w 995 1426 1351 869 891 746
8w 711 650 670 613 546 890
9w 1309 934 574 750 611 933
10m 948 941 766 1289 905 1037
11w 1133 1686 1691 794 1123 1737
12w 980 1056 1023 1090 812 1016
13w 753 925 676 623 1215 208
14w 689 678 506 529 847 1054
15m 847 1046 681 623 609 994
16m 1179 1348 1118 932 943 755
17w 943 1499 683 751 719 779
18w 1159 895 486 629 597 959
19m 952 1171 930 585 945 909

T.graeca
1w 1726 1256 1080 1111 780 1242
2m 2523 2101 5211 2270 1923 2653
3m 2520 2277 2114 4903 2842 3141
4w 898 1500 1402 1926 888 1591
5m 3195 3986 3132 2875 1649 3801
6W 958 1241 1525 1377 1354 3177
7w 1254 1263 1212 3299 1120 1705
8w 8864 8401 8101 5320 2353 3584
9w 1052 1379 1894 1411 1372 3149
10w 2038 1751 3026 2015 1347 2709

T.marginata
1w 814 878 934 894 808 1199
2m 686 782 644 719 543 1072
3w 1133 1043 716 771 666 835
4m 724 980 792 800 1270 1015
5m 825 1427 1074 884 1061 1123




12. Creatinkinase (U/l)

Anhang (Blutbiochemische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 0 229 229 0 1034 0
2w 0 74 28 0 0 0
3w 0 0 31 84 0 550
4m 152 37 69 44 0 64
5m 146 955 459 14 574 1351
6m 1181 109 155 0 0 44
7w 287 159 149 0 290 95
8w 0 98 72 0 0 868
9w 1421 92 31 335 0 23
10m 17 11 88 1346 18 351
11w 180 60 76 0 443 100
12w 535 23 112 259 370 213
13w 0 8 54 0 0 0
14w 0 49 42 0 709 1266
15m 14 132 53 0 0 158
16m 1408 440 203 57 59 109
17w 647 1403 258 288 34 793
18w 1036 125 98 81 30 333
19m 129 182 170 4 30 112

T.graeca
1w 1298 59 79 0 0 207
2m 544 130 289 441 1135 1478
3m 390 379 90 1792 883 39
4w 112 1 54 30 0 302
5m 325 164 99 0 0 508
6W 164 52 155 925 1879 399
7w 278 56 82 504 22 333
8w 460 156 197 27 29 148
9w 197 222 245 626 1050 1051
10w 824 72 616 692 2 1017

T.marginata
1w 43 249 68 590 135 145
2m 0 0 38 0 0 58
3w 103 26 92 620 0 259
4m 98 0 48 103 60 463
5m 272 46 131 369 46 70




13. Gesamtprotein (g/l)

Anhang (Blutbiochemische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 21 27 36 41 34 30
2w 26 35 35 40 35 38
3w 18 18 13 54 56 17
4m 29 32 41 41 33 37
5m 38 44 42 45 61 16
6m 29 32 41 34 36 37
7w 44 50 45 51 51 36
8w 32 55 42 47 40 39
9w 33 42 34 53 35 40
10m 31 29 44 27 31 36
11w 35 30 35 34 40 33
12w 20 39 38 39 40 50
13w 31 31 35 37 45 36
14w 26 17 27 30 34 37
15m 25 25 28 27 25 26
16m 22 37 36 45 37 35
17w 36 34 36 42 35 28
18w 39 37 47 47 52 37
19m 21 24 25 30 31 23

T.graeca
1w 28 42 43 39 30 28
2m 39 29 32 29 33 27
3m 16 27 36 53 37 22
4w 34 37 36 71 55 42
5m 30 33 40 45 41 43
6W 19 30 60 44 44 53
7w 35 20 37 64 37 34
8w 40 39 58 63 57 69
9w 29 32 44 55 45 50
10w 39 27 49 33 29 32

T.marginata
1w 19 21 55 65 66 31
2m 18 30 25 23 50 24
3w 20 37 38 46 58 16
4m 25 36 29 31 64 25
5m 20 41 34 29 32 52




14. Albumin (g/l)

Anhang (Blutbiochemische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 3 8 9 8 8 7
2w 0 11 10 9 8 10
3w 2 3 0 18 21 1
4m 8 10 12 10 8 10
5m 11 16 13 11 23 0
6m 10 8 12 6 9 9
7w 13 16 13 15 16 9
8w 8 18 13 13 11 9
9w 8 14 10 19 10 11
10m 8 8 14 3 7 9
11w 12 9 6 8 12 7
12w 0 13 7 9 13 17
13w 10 10 7 8 13 9
14w 7 3 4 6 11 9
15m 7 8 3 2 4 5
16m 4 14 8 13 7 7
17w 11 11 6 10 6 4
18w 9 11 14 14 15 8
19m 3 4 0 3 3 2

T.graeca
1w 5 11 12 7 0 5
2m 11 7 14 9 4 10
3m 0 6 10 20 7 6
4w 5 8 6 22 11 9
5m 7 7 11 11 7 14
6W 1 7 18 10 9 16
7w 8 0 9 24 5 10
8w 10 9 18 18 16 22
9w 8 8 13 17 10 15
10w 11 5 14 3 0 6

T.marginata
1w 0 2 18 21 22 6
2m 2 8 4 0 19 4
3w 2 10 10 14 21 1
4m 5 10 6 3 24 4
5m 3 13 9 5 9 17




15. Globulin (g/l)

Anhang (Blutbiochemische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 18 19 26 33 26 23
2w 26 24 25 31 26 28
3w 16 15 13 36 35 17
4m 20 21 28 30 25 28
5m 27 29 29 34 38 16
6m 19 24 29 28 27 27
7w 32 33 31 36 35 27
8w 24 37 30 34 29 30
9w 26 28 24 34 25 29
10m 23 21 29 24 24 27
11w 24 21 29 26 28 26
12w 20 25 31 30 27 33
13w 21 22 28 30 32 27
14w 20 14 24 24 24 27
15m 18 17 25 25 20 21
16m 18 24 29 32 30 28
17w 25 23 30 31 29 24
18w 30 26 33 33 37 29
19m 17 20 25 26 28 21

T.graeca
1w 23 31 31 32 30 22
2m 27 22 32 29 33 27
3m 16 21 25 33 30 16
4w 29 30 29 49 45 32
5m 23 26 29 34 34 29
6W 17 23 41 34 35 37
7w 26 20 27 40 32 25
8w 30 29 40 45 42 47
9w 21 24 30 38 35 35
10w 29 22 35 29 29 25

T.marginata
1w 19 19 37 44 44 25
2m 16 22 21 23 31 21
3w 18 27 28 32 37 15
4m 20 26 23 27 39 21
5m 17 28 26 24 23 35




Anhang (Blutbiochemische Werte)

16. Albumin — Globulin — Verhéltnis
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 0,17 0,42 0,35 0,24 0,31 0,30
2w 0,00 0,46 0,40 0,29 0,31 0,36
3w 0,13 0,20 0,00 0,50 0,60 0,06
4m 0,40 0,48 0,43 0,33 0,32 0,36
5m 0,41 0,55 0,45 0,32 0,61 0,00
6m 0,53 0,33 0,41 0,21 0,33 0,33
7w 0,41 0,48 0,42 0,42 0,46 0,33
8w 0,33 0,49 0,43 0,38 0,38 0,30
9w 0,31 0,50 0,42 0,56 0,40 0,38
10m 0,35 0,38 0,48 0,13 0,29 0,33
11w 0,50 0,43 0,21 0,31 0,43 0,27
12w 0,00 0,52 0,23 0,30 0,48 0,52
13w 0,48 0,45 0,25 0,27 0,41 0,33
14w 0,35 0,21 0,17 0,25 0,46 0,33
15m 0,39 0,47 0,12 0,08 0,20 0,24
16m 0,22 0,58 0,28 0,41 0,23 0,25
17w 0,44 0,48 0,20 0,32 0,21 0,17
18w 0,30 0,42 0,42 0,42 0,41 0,28
19m 0,18 0,20 0,00 0,12 0,11 0,10

T.graeca
1w 0,22 0,35 0,39 0,22 0,00 0,23
2m 0,41 0,32 0,44 0,31 0,12 0,37
3m 0,00 0,29 0,40 0,61 0,23 0,38
4w 0,17 0,27 0,21 0,45 0,24 0,28
5m 0,30 0,27 0,38 0,32 0,21 0,48
6W 0,06 0,30 0,44 0,29 0,26 0,43
7w 0,31 0,00 0,33 0,60 0,16 0,40
8w 0,33 0,31 0,45 0,40 0,38 0,47
9w 0,38 0,33 0,43 0,45 0,29 0,43
10w 0,38 0,23 0,40 0,10 0,00 0,24

T.marginata
1w 0,00 0,11 0,49 0,48 0,50 0,24
2m 0,13 0,36 0,19 0,00 0,61 0,19
3w 0,11 0,37 0,36 0,44 0,57 0,07
4m 0,25 0,38 0,26 0,11 0,62 0,19
5m 0,18 0,46 0,35 0,21 0,39 0,49




17. Glukose (mmol/l)

Anhang (Blutbiochemische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 3,05 2,99 3,71 3,24 2,70 5,24
2w 2,81 4,43 4,92 2,92 3,34 4,93
3w 1,37 2,99 6,00 4,02 4,86 2,95
4m 2,67 5,21 4,34 3,56 3,23 5,31
5m 3,11 4,36 5,48 4,44 3,64 5,92
6m 1,74 3,20 3,71 5,65 2,51 4,77
7w 2,32 3,69 3,66 3,18 2,81 6,96
8w 1,93 3,51 4,34 3,25 2,67 2,84
9w 1,79 3,96 4,56 3,93 2,70 5,77
10m 1,61 3,39 3,04 2,92 2,04 3,25
11w 2,89 4,24 4,94 3,68 3,28 4,12
12w 3,40 3,01 2,36 3,36 3,15 2,91
13w 1,66 3,89 2,91 7,22 3,00 4,17
14w 191 2,47 2,01 8,32 1,86 4,25
15m 1,41 6,63 5,22 2,34 2,03 5,36
16m 1,66 5,07 4,62 3,65 2,18 4,92
17w 1,94 3,82 3,91 3,73 2,94 4,90
18w 1,59 4,85 4,42 4,19 3,38 3,46
19m 2,16 6,39 4,53 4,56 3,35 4,24

T.graeca
1w 1,71 2,98 3,21 2,61 2,63 4,60
2m 0,93 8,77 7,63 7,00 6,62 9,87
3m 191 3,72 3,95 5,54 2,26 2,93
4w 1,27 4,33 4,59 7,02 4,59 3,94
5m 2,37 5,20 2,52 3,99 3,16 5,08
6W 2,11 3,19 3,59 3,23 2,75 4,79
7w 1,94 3,76 3,42 9,59 2,73 3,85
8w 1,11 3,79 5,85 6,53 4,74 5,88
9w 2,79 5,76 5,72 4,49 4,61 5,88
10w 1,96 2,79 3,93 4,49 3,11 5,27

T.marginata
1w 2,38 4,59 5,74 4,10 4,77 4,59
2m 1,60 3,89 3,26 2,63 3,32 4,17
3w 1,99 7,16 5,04 3,14 4,19 4,23
4m 2,13 5,75 3,30 3,05 2,35 4,05
5m 2,68 3,29 3,43 2,58 3,37 4,78




18. Cholesterin (mmol/l)

Anhang (Blutbiochemische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 5,26 4,41 4,54 3,87 3,36 4,27
2w 3,20 4,24 3,26 3,71 2,62 4,38
3w 3,23 2,29 2,44 4,58 4,09 1,60
4m 0,99 1,44 1,59 1,45 1,17 1,26
5m 2,66 3,17 2,04 2,63 4,33 1,02
6m 4,45 2,47 2,74 1,85 2,59 2,95
7w 441 4,31 3,41 3,59 3,84 4,34
8w 3,57 6,37 3,83 3,99 3,80 3,88
9w 3,41 5,97 3,76 4,65 2,65 4,58
10m 2,34 3,25 3,79 1,93 2,70 4,06
11w 4,27 2,24 3,01 1,96 2,15 2,47
12w 4,17 4,50 2,60 2,35 3,83 4,35
13w 1,61 1,66 1,26 1,42 2,95 3,66
14w 1,97 1,78 2,05 2,71 2,58 1,38
15m 1,19 1,84 1,76 1,74 1,98 161
16m 1,67 3,29 2,00 2,38 2,03 2,48
17w 3,53 2,56 3,22 3,72 2,66 4,30
18w 5,14 3,60 4,32 4,10 4,41 4,71
19m 2,06 2,18 1,83 2,40 2,69 2,18

T.graeca
1w 2,97 4,45 4,40 3,29 3,28 3,09
2m 3,65 1,05 4,44 2,01 2,54 2,41
3m 2,00 1,19 1,73 2,62 1,83 1,09
4w 3,61 2,48 2,06 4,42 4,62 3,17
5m 2,13 1,80 1,63 2,95 3,46 2,74
6W 1,81 1,91 4,12 2,91 4,30 4,62
7w 1,98 1,37 1,92 3,37 2,99 2,34
8w 2,17 1,60 2,60 2,47 2,65 4,12
9w 0,92 0,98 0,92 2,00 2,25 2,86
10w 1,60 0,68 1,21 1,02 0,79 1,53

T.marginata
1w 0,75 1,50 4,63 4,68 4,61 1,80
2m 0,81 1,55 1,40 0,86 0,20 0,96
3w 0,51 1,31 2,49 3,10 3,91 0,60
4m 1,00 3,55 1,72 1,62 3,86 1,39
5m 0,22 2,23 1,34 0,80 0,89 2,16




19. Triglyceride

Anhang (Blutbiochemische Werte)
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DATUM [27.02.199904.04.1999|01.05.1999(26.06.1999(28.08.1999(30.10.1999

TIER-NR.

T.hermanni
1w 0,92 3,21 4,52 3,49 2,81 3,11
2w 2,32 7,45 2,25 4,30 3,84 6,33
3w 0,97 2,93 2,49 6,79 3,29 2,28
4m 0,00 0,49 0,15 0,00 0,02 0,00
5m 0,00 1,19 0,37 0,01 0,89 0,30
6m 0,00 1,26 0,96 0,54 0,61 1,06
7w 1,18 5,90 5,02 3,41 5,49 1,57
8w 4,15 9,35 4,11 5,75 5,58 6,93
9w 3,23 4,83 3,60 5,65 2,62 6,13
10m 0,00 0,71 1,19 0,26 0,38 1,56
11w 0,55 2,21 2,27 0,50 0,98 2,09
12w 1,21 3,83 2,90 2,96 5,57 7,42
13w 0,00 0,30 0,94 0,86 1,58 0,96
14w 0,27 2,42 3,52 2,05 0,00 0,12
15m 0,00 0,37 0,52 0,98 1,48 0,42
16m 0,00 3,18 0,82 1,15 0,62 1,73
17w 0,95 2,17 4,45 6,35 4,01 6,33
18w 2,45 2,18 5,27 6,10 6,71 5,54
19m 0,00 0,19 0,00 0,91 0,97 0,29

T.graeca
1w 2,39 5,34 5,95 3,71 2,79 3,55
2m 0,00 0,36 0,46 1,67 1,17 1,11
3m 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00
4w 5,02 3,94 3,80 9,98 10,29 6,25
5m 0,00 0,22 0,06 1,29 0,59 0,31
6W 0,31 2,52 7,10 4,27 6,32 6,81
7w 0,00 2,00 3,07 5,82 0,01 2,77
8w 0,00 1,04 2,90 1,22 0,16 3,78
9w 0,00 0,00 0,19 2,27 1,04 1,56
10w 0,00 0,00 0,99 0,49 0,00 0,54

T.marginata
1w 0,96 1,87 1,57 4,12 5,86 3,00
2m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3w 0,44 0,71 2,64 4,95 5,00 1,55
4m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00
5m 0,00 0,53 0,39 0,00 0,00 0,00




Anhang (Irrtumswahrscheinlichkeit)

Irrtumswabhrscheinlichkeit p im Geschlechtervergleic h
1. Hamatologische Werte
HCT HGB RBC MCHC MCH MCV
0,0001 0,0001 0,0001 0,4163 | 0,6610 | 0,3984
WBC | THROMBO | HETERO | EOSINO | BASO | LYMPHO | MONO
0,0421 0,0211 0,6521 0,0288 | 0,0008 | 0,0488 | 0,2793
2. Blutbiochemische Werte
Na K Cl Ca P Ca:P UREA
0,5137 0,681 0,9936 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0689 | 0,3344
URIC ALT AST LDH CK TP ALB
0,0178 0,0242 0,8644 | 0,4189 | 0,8818 | 0,0004 | 0,0278
GLOB ALB:GLOB GLU CHOL TRIG
0,0002 0,4464 0,7033 | 0,0001 | 0,0001
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Anhang (Irrtumswahrscheinlichkeit)

Irrtumswabhrscheinlichkeit p im Artvergleich

1.Hamatologische Werte

HCT
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0353 0,0405
T.graeca 0,7036
HGB
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0048 0,009
T.graeca 0,6995
RBC
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,9056 0,7618
T.graeca 0,7168
MCHC
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0411 0,0778
T.graeca 0,8729
MCH
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,001 0,0002
T.graeca 0,2686
MCV
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0261 0,0046
T.graeca 0,3035
WBC
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0001 0,9624
T.graeca 0,0034
THROMBO
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0001 0,0398
T.graeca 0,1276
HETERO
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,5447 0,0143
T.graeca 0,0075




Anhang (Irrtumswahrscheinlichkeit)

EOSINO
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0001 0,6053
T.graeca 0,0229
BASO
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,8059 0,0001
T.graeca 0,0001
LYMPHO
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0055 0,0047
T.graeca 0,0001
MONO
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0145 0,8120
T.graeca 0,0494
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Anhang (Irrtumswahrscheinlichkeit)

2. Blutbiochemische Werte

Na
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0413 0,2602
T.graeca 0,0132
K
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,5975 0,4302
T.graeca 0,7282
Cl
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,3137 0,3573
T.graeca 0,1187
Ca
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,5512 0,0323
T.graeca 0,1222
P
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,2228 0,3371
T.graeca 0,9915
Ca:P
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0654 0,7309
T.graeca 0,1030
UREA
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,1497 0,8921
T.graeca 0,2491
URIC
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0001 0,4308
T.graeca 0,0001
ALT
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,592 0,0279
T.graeca 0,1007
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Anhang (Irrtumswahrscheinlichkeit)

AST
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0001 0,3463
T.graeca 0,0001
LDH
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0001 0,7903
T.graeca 0,0001
CK
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0085 0,2286
T.graeca 0,003
TP
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0209 0,9755
T.graeca 0,1042
ALB
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,3953 0,9325
T.graeca 0,5968
GLOB
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0002 0,9968
T.graeca 0,0069
ALB:GLOB
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,3289 0,3635
T.graeca 0,8906
GLU
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0385 0,8678
T.graeca 0,1841
CHOL
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,0043 0,0001
T.graeca 0,0226
TRIG
Art T.graeca T.marginata
T. hermanni 0,5023 0,0078
T.graeca 0,0482
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Irrtumswabhrscheinlichkeit p im Vergleich der Proben

1. Hamatologische Werte

Anhang (Irrtumswahrscheinlichkeit)

entnahmezeitpunkte

HCT
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0287 0,0101 0,0214 0,0072 0,0005
2 0,6938 0,9078 0,6104 0,1801
3 0,7811 0,9078 0,3428
4 0,6938 0,2204
5 0,4047
HGB
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,4345 0,1593 0,6129 0,0481 0,1757
2 0,5297 0,7825 0,2295 0,5654
3 0,3660 0,5654 0,9572
4 0,1400 0,3951
5 0,5297
RBC
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,4471 0,5071 0,9508 0,4445 0,2719
2 0,9227 0,4112 0,9965 0,7342
3 0,4685 0,9192 0,6625
4 0,4087 0,2460
5 0,7375
MCHC
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0167 0,1157 0,0036 0,5645 0,0009
2 0,4059 0,5937 0,0679 0,3424
3 0,1731 0,3171 0,0759
4 0,0187 0,6769
5 0,0058
MCH
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,9814 0,2826 0,8308 0,0750 0,8248
2 0,2932 0,8490 0,0789 0,8430
3 0,3890 0,4771 0,3932
4 0,1167 0,9939
5 0,1185
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Anhang (Irrtumswahrscheinlichkeit)

MCV

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0585 0,0081 0,0076 0,0046 0,0012
2 0,4423 0,4295 0,3378 0,1697
3 0,9826 0,8488 0,5436
4 0,8659 0,5582
5 0,6768

WBC

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0001 0,0001 0,6960 0,2241 0,3180
2 0,3205 0,0001 0,0001 0,0001
3 0,0003 0,0001 0,0001
4 0,0027 0,4114
5 0,0275

THROMBO

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,7906 0,9479 0,8051 0,5221 0,5634
2 0,7408 0,9850 0,7078 0,7547
3 0,7550 0,4806 0,5202
4 0,6939 0,7405
5 0,9502

HETERO

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
2 0,0937 0,0001 0,0061 0,0138
3 0,0071 0,2782 0,4249
4 0,1045 0,0564
5 0,7738

EOSINO

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0503 0,0001 0,0001 0,0006 0,0006
2 0,0001 0,0015 0,1275 0,1310
3 0,4367 0,0145 0,0140
4 0,0933 0,0906
5 0,9887
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BASO

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,6588 0,5895 0,0007 0,0031 0,0318
2 0,3269 0,0001 0,0007 0,0099
3 0,0042 0,0149 0,1065
4 0,6588 0,2029
5 0,4045

LYMPHO

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0001 0,0303 0,8303 0,0188 0,0046
2 0,0002 0,0001 0,0004 0,0020
3 0,0175 0,8513 0,4920
4 0,0105 0,0023

MONO

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,5555 0,0009 0.0003 0,0075 0.0001
2 0,0059 0,0021 0,0362 0,0003
3 0,7362 0,5006 0,3546
4 0,3126 0,5555
5 0,1106
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. Blutbiochemische Werte

Na
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0001 0,0967 0,3731 0,2540 0,0001
2 0,0001 0,0001 0,0001 0,1584
3 0,0112 0,6002 0,0001
4 0,0430 0,0001
5 0,0001
K
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
2 0,8980 0,0187 0,6711 0,3388
3 0,0132 0,5805 0,4073
4 0,0531 0,0010
5 0,1679
Cl
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
2 0,0034 0,0043 0,0001 0,6529
3 0,9438 0,0380 0,0008
4 0,0320 0,0010
5 0,0001
Ca
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,4003 0,0030 0,0020 0,0178 0,3071
2 0,0321 0,0227 0,1233 0,8565
3 0,8902 0,5420 0,0494
4 0,4547 0,0356
5 0,1733
P
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0018 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001
2 0,0083 0,0121 0,5351 0,0001
3 0,8944 0,0424 0,0166
4 0,0575 0,0116
5 0,0001
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Ca:P
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0063 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
2 0,0178 0,0172 0,1008 0,0009
3 0,9908 0,4590 0,3199
4 0,4520 0,3255
5 0,0836
UREA
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
2 0,9804 0,1353 0,0184 0,8428
3 0,1291 0,0172 0,8236
4 0,3812 0,1948
5 0,0306
URIC
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,1796 0,0235 0,0002 0,0001 0,0007
2 0,3507 0,0149 0,0011 0,0364
3 0,1297 0,0183 0,2431
4 0,3927 0,7261
5 0,2287
ALT
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,8904 0,2766 0,0807 0,0705 0,0410
2 0,3417 0,1073 0,0945 0,0565
3 0,5071 0,4679 0,3354
4 0,9501 0,7638
5 0,8119
AST
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,184 0,3392 0,0233 0,2292 0,1467
2 0,7080 0,3418 0,8990 0,9014
3 0,1857 0,8043 0,6182
4 0,2815 0,4082
5 0,8020
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LDH
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,7814 0,9503 0,8059 0,2411 0,7898
2 0,8296 0,6010 0,1476 0,9913
3 0,7581 0,2171 0,8381
4 0,3536 0,6986
5 0,1507
CK
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0382 0,0150 0,3292 0,2696 0,8350
2 0,7137 0,2691 0,3285 0,0228
3 0,1416 0,1796 0,0084
4 0,8976 0,2368
5 0,1898
TP
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0713 0,0001 0,0001 0,0001 0,0122
2 0,0360 0,0001 0,0003 0,4749
3 0,0609 0,1141 0,1643
4 0,7658 0,0012
5 0,0032
ALB
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,028 0,0048 0,0003 0,0003 0,0750
2 0,5255 0,1394 0,1394 0,6721
3 0,3975 0,3975 0,2905
4 1,0000 0,0579
5 0,0579
GLOB
Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,2125 0,0001 0,0001 0,0001 0,0020
2 0,0007 0,0001 0,0001 0,0621
3 0,0117 0,0487 0,1221
4 0,5757 0,0001
5 0,0005
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ALB : GLOB

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,2125 0,0001 0,0001 0,0001 0,0020
2 0,0007 0,0001 0,0001 0,0621
3 0,0117 0,0487 0,1221
4 0,5757 0,0001
5 0,0005

GLU

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
2 0,7589 0,9177 0,0006 0,2109
3 0,6817 0,0018 0,1198
4 0,0004 0,2508
5 0,0001

CHOL

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,7013 0,6421 0,4450 0,1969 0,3785
2 0,9352 0,7035 0,3635 0,6187
3 0,7647 0,4080 0,6771
4 0,5970 0,9067
5 0,6806

TRIG

Zeitpunkt 2 3 4 5 6
1 0,0153 0,0118 0,0005 0,0044 0,0020
2 0,9241 0,2844 0,6624 0,4943
3 0,3292 0,7328 0,5563
4 0,5254 0,6979
5 0,8048
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Irrtumswabhrscheinlichkeit p im Geschlechtervergleic h zu den einzelnen

Probenentnahmezeitpunkten

Ausgewahlte blutbiochemische Parameter

Ca
Zeitpunkt 1 2 3 4 5 6
p 0,1892 | 0,0020 0,0005 0,0006 | 0,0159 | 0,0368
P
Zeitpunkt 1 2 3 4 5 6
p 0,0450 | 0,0030 0,0301 0,0008 | 0,1337 | 0,0627
Ca:P
Zeitpunkt 1 2 3 4 5 6
p 0,2089 | 0,1793 0,9630 0,2225 | 0,7395 | 0.9054
TP
Zeitpunkt 1 2 3 4 5 6
p 0,2177 | 0,6873 0,0805 0,0022 | 0,2831 | 0,1265
ALB
Zeitpunkt 1 2 3 4 5 6
p 0,8515 | 0,8566 0,3924 0,0095 | 0,6013 | 0,3510
GLOB
Zeitpunkt 1 2 3 4 5 6
p 0,0273 | 0,4388 0,0941 0,0016 | 0,1468 | 0,1254
ALB : GLOB
Zeitpunkt 1 2 3 4 5 6
p 0,5582 | 0,3539 0,8278 0,0291 | 0,7977 | 0,6672
CHOL
Zeitpunkt 1 2 3 4 5 6
p 0,0475 | 0,1515 0,0347 0,0001 | 0,0257 | 0,0030
TRIG
Zeitpunkt 1 2 3 4 5 6
p 0,0005 | 0,0003 0,0001 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
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