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I. Einleitung

l. EINLEITUNG

Das Chinchilla Chinchilla lanigera) ist ein herbivores Nagetier der Familie der
Chinchillas oder Hasenmause (Chinchillidae) (WENZER90b). Es wurde erst
sehr spat domestiziert (DIAMOND, 2002). In der Vangenheit hauptsachlich in
der Pelztierzucht oder in wissenschaftlichen Ehitingen zu Versuchszwecken
eingesetzt, gewinnt es in den letzten Jahren immehr Bedeutung als Haustier
und als Patient in der tierarztlichen Praxis (HARANN, 1993; MC CLURE,
1999; NESS, 1999). Besitzer winschen einen hohand&td, wenn es um die
Gesundheitserhaltung und tierarztliche Betreuumerifiiere geht (MC CLURE,
1999). Gesicherte Referenzbereiche fir labordidgube Parameter finden
daher im Rahmen der Diagnosefindung eine immeregegdBedeutung. Die in der
Literatur vorhandenen Referenzbereiche beziehdndicnur auf einige wenige
Parameter oder stammen nur von einer geringen Aara@hinchillas ahnlichen
Alters und Geschlechts. Haltungsunterschiede saunkbericksichtigt und die in
den Studien verwendeten Blutentnahmetechniken gmast nicht in der
tierarztlichen Praxis vor dem Besitzer durchfuhrbdudem entsprechen die
verwendeten Analysemethoden meist nicht den heute Deutschland
gebrauchlichen Labormethoden, so dass die Wertéit nemf die Praxis

Ubertragbar sind.

Ziel dieser Studie war es somit, labordiagnostisdReferenzbereiche fur
maoglichst viele Blutparameter (49) bei gesunden nifier-Chinchillas
unterschiedlichen Signalements unter Praxisbediggunmit in Deutschland
ublichen Labormethoden zu erstellen, Abhangigkewen Alter und Geschlecht
Zu Uberprifen und mit den Angaben in der Literatur vergleichen und zu

diskutieren.



Il. Literaturiibersicht

. L ITERATURUBERSICHT

1. Zoologische Einordnung und Besonderheiten des
Chinchillas

In wissenschatftlichen Untersuchungen des Chinghilla miussen
Entwicklungsgeschichte, physiologische Besondegheiind die Einordnung in
die zoologische Systematik berlcksichtigt werden.

1.1 Zoologische Einordnung

Das in dieser Studie behandelte Langschwanzchiacf@hinchilla lanigera)
gehort zusammen mit den Kurzschwanzchinchill@hirichilla chinchilla) zur
Gattung Chinchilla in der Familie Chinchillas (Chbimilidae). Die Familie
Chinchillas ist der Uberfamilie Chinchillaartige Ki@chilloidae) in der
Unterordnung der Meerschweinchenverwandten (Cavipha) zugeordnet
(HARTMANN, 1993).

Ausgangsmaterial fir Farmzuchten war das in fréatur fast ausgerottete
Chinchilla lanigera (HERRE & ROHRS, 1990). Bereits 1895 wird von ersten
Zuchterfolgen beim Chinchilla in Chile berichtethbea erst 1926 grindet
Chapman in Kalifornien die erste ChinchillafarmsAtammtiere gelten elf Tiere,
die er 1923 in die USA brachte. Zu dieser ZeitdéemnChinchillas in Argentinien,
Bolivien, Chile und Peru bereits seit Jahren uBSthutz und es bestand ein Fang-
und Ausfuhrverbot. Erste Farbmutationen traten lLif5®merika auf (WENZEL,
1990a). SPANNL und KRAFT (1988) berichteten, damsrdeisten Chinchillas
als Farmtiere gehalten werden und nur wenige aisstiae. Als Haustier wurde
das Chinchilla erst ab 1970 beliebt (BARTL, 2008RAFT (2005) stellte fest,
dass es seit 1967 einen Zuwachs an Heimtierpatiedgrunter auch steigende
Patientenzahlen des Chinchillas, in der Mediziresckleintierklinik Midnchen
gibt.

1.2. Physiologische Besonderheiten

Chinchillas sind herbivore Tiere mit einem kommizen Verdauungsapparat. Sie
konnen aus dem durftigen, faserreichen, trockendlanZnwuchs ihres
Verbreitungsgebietes die Energieversorgung deckah sind somit auf eine
rohfaserreiche Nahrung angewiesen (WENZEL, 199Dd)iit BREM (1982) ist
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der Chinchilladarm mit 250 — 300 cm sehr lang uadrkim Bereich von Caecum
und Colon ascendens ein grol3es Volumen einnehmeut. WENZEL (1990)
mussen Futterumstellungen schrittweise durchgefulwérden, da der

Chinchillaverdauungstrakt darauf empfindlich redgie

Das Chinchillaweibchen besitzt einéierus duplex mit doppelter Cervix und
kann daher nach dem Werfen direkt wieder gedecktleve (KRAFT, 1994).

Beim Mannchen liegen die Hoden in einer Ausbuchtdeg Bauchmuskulatur
oder intraabdominal, auch als kryptorchid zu bdmeen, ein eigentliches
Skrotum ist nicht ausgebildet (SCHWAIGART, 1995)jeOragezeit betragt 111
+ 3 Tage (WENZEL, 1990b), ein Wurf kann aus 1 —uhgdlieren bestehen,
durchschnittlich betragt die Wurfstarke zwei Juegti (HOEFER, 1994). Die
Geschlechtsreife tritt mit 3 — 4 (WENZEL, 1990c)-42 (HOEFER, 1994) oder
7 -9 (MERRY, 1990) Monaten ein. Nach jungeren &ggn sind Chinchillas mit
6 Monaten geschlechtsreif (EGEN & ERNST, 2001).nChillas konnen 20 Jahre
alt werden und wiegen ausgewachsen 450 — 800 Gratiemyeiblichen Tiere

sind etwas schwerer als die mannlichen (MERRY, 1990

Die Vorderlaufe der Chinchillas sind nur schwactsgabildet und haben mit
ihren langen, beweglichen Zehen vor allem (v. &ifzS und Greiffunktion. Die
Hinterlaufe dagegen sind stark ausgebildet undetieler VVorwartsbewegung, die
aus hasenahnlichem Hoppeln oder schnellen, gesehicBpringen besteht
(SCHWEIGART, 1995).

Chinchillas besitzen ein seidenweiches Fell, ben @&s einer Haarwurzel bis zu
60 Einzelhaare wachsen (SCHWAIGART, 1995; EGEN &N, 2001;
BARTL, 2008). Zur Fellpflege baden auch Chinchiliasfreier Wildbahn im
Sand (MERRY, 1990). Tagliche Sandbader sind wiclitig als Haustiere
gehaltene Chinchillas (REES, 1963; EIDMANN, 1992ARTMANN 1993;
HOEFER, 1994).

Chinchillas haben grol3e Ohren, diese besitzen netben Funktion der
Thermoregulation noch weitere Besonderheiten. Déageldhr weist eine grol3e
leicht zugangliche und nur von einem dinnen Knochengebene Bulla
tympanicaauf (WATANABE et al., 1982). Laut MERRY (1990) siraich die
Cochlea und die sie umgebenden Strukturen leichpérzglich. Zusatzlich gibt es
starke Ahnlichkeiten im Gehor von Chinchillas undenmd Menschen
(HENDERSON et al., 1973). Daher ist das Chinchilas trotz einer grof3en
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Resistenz gegeniber Otitiserregern empfanglichnféktionen mit menschlichen
Keimen ist, in der Otologie ein beliebtes Versugistm neue Erkenntnisse tber
die Otitis media beim Menschen zu erlangen (BOERSMA, 1994). Chifashi
sind als Labortier einfach zu halten und eignerh sauifgrund ihrer hohen
Lebenserwartung auch fur Langzeitstudien (MERRY19

Beim Handling des Chinchillas ist darauf zu achtke,Tiere nicht am Nackenfell
oder zu grob anzupacken, da sonst eine Fellpdgeveorfen wird, was als ,fur-
slip* bezeichnet wird (HARTMANN, 1993; HOEFER, 199BDONNELLY &
BROWN, 2004). Dieses Ausstol3en der Haare aus demfdflikeln stellt eine
physiologische Abwehrreaktion auf Stress und rolehaBdlung dar (REES,
1963).

2. Blutentnahme

In der Literatur sind zahlreiche Methoden zur Bhitehme beim Chinchilla
beschrieben. Die unterschiedlichen Techniken simd folgenden Abschnitt

aufgefihrt.

2.1. Blutentnahme bei Chinchillas

CAMPBELL und ELLIS (2007) lassen das Chinchilla Blutabnahme aus d¥t.
saphena lateralis in Seitenlage fixieren. Die peripheren Venen halb&m
Chinchilla geringen Durchmesser und die Blutabnallar@us gilt als schwierig
(CAMPBELL & ELLIS, 2007). Als mdogliche periphere Yen beschreiben
TAPPA und Mitarbeiter (1989) die/ena (V). femoralis, V. cephalica, V.
auricularis, V. saphena, die dorsale Penisvene, die laterale Abdominaluamc:
die Schwanzvenen. Eine wiederholte Abnahme klerrigitgmengen aus den von
den Autoren beschriebenen Venen ist ohne negatissvidkungen auf die Tiere
maoglich. Zur besseren Darstellung der Venen wiré dhellpartie an den
entsprechenden Stellen geschoren und die Hautgkesiafiziert. Das Chinchilla
wird von einer Hilfsperson fixiert. Dabei greiferaDmen und Zeigefinger um den
Nacken, mit den restlichen Fingern werden die Vdéée gehalten. Die andere
Hand halt mit Zeige- und Mittelfinger die Schwangisa die Hinterbeine werden
zwischen Daumen und Zeigefinger fixiert (TAPPA let H989).

Eine Moglichkeit zur Blutabnahme ist die PunktisghARTMANN et al., 1995;
OSTOJIC et al., 2002) oder das Anritzen @&rvene (EGEN & ERNST, 2001).
Laut HOEFER (1994) kann das Anstechen der Ohrveherdimgs bei
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wiederholten Blutabnahmen zu Thrombosen und Ohrhalsaumata fuhren.
Nach SPANNL und KRAFT (1988) kann so nur eine gggiffrobenmenge von
circa (ca.) 1 ml Blut gewonnen werden. Ein weitdPesblem besteht darin, dass
durch Anritzen der Ohrmuschel gewonnenes kapillaRist verfalschte
Ergebnisse, zum Beispiel (z. B.) durch Beimengungen Gewebsflussigkeit,
verursachen kann (GUDER, 1976). Auch PAOLINI undtavbeiter (1993)
empfinden diese Methode als sehr mithsam und vokidege unbefriedigend.

EGEN und ERNST (2001) erwahnen das Einritzen delhw&nzhaut zur
Blutprobengewinnung. Das Abschneiden der SchwanzfAKUBOW &
GROMADZKA-OSTROWSKA, 1987) oder Krallenspitze istsnerzhaft und die
Blutmenge unrentabel (MC CLURE, 1999).

Fur groRere Blutmengen wird in der Literatur digugularis (HOEFER, 1994),
die V. cava cranialis (DONNELLY, BROWN, 2004) oder die Herzpunktion
empfohlen. Zur Punktion dér. jugularis empfehlen CAMPBELL und ELLIS
(2007) eine Fixation in Brustlage mit hochgestreokt Kopf und den
Vorderbeinen tber die Tischkante hangend. Bei Ciillas liegt dieV. jugularis
sehr oberflachlich und sie tolerieren diese Bluédimetechnik laut den Autoren
auch ohne Narkose. MARTIN und Mitarbeiter (2005)tnehmen wahrend

Operationen in Narkose Blut aus déjugularis.

Die Punktion deN. cava cranialis unter Anéasthesie gilt laut DONNELLY und
BROWN (2004) als risikoreich. Bei unkorrekter Dufigirung kann es zu
intrathorakalen, perikardialen oder pulmonalen ®&hgen mit Todesfolge

kommen.

Zur Herzpunktion legt STRIKE (1970) die Chinchillas in Narkose uerdffnet

den Brustkorb. EIDMANN (1992) punktiert das Herzr dghinchillas nach
Totung in den Untersuchungsbetrieben mittels Gdmiath oder 15 — 17
Sekunden anhaltender Stromeinwirkung von 15 Ampéber Plus- und
Minussonde die am Ohr und Schwanzansatz befestiglem. Auch SILVA und
Mitarbeiter (2005) erwahnen die Herzpunktion naditufg zur Fellgewinnung
oder in Narkose. BALOUGH und Mitarbeiter (1998) da®iben die
Herzpunktion nach Inhalations- und intramuskulddarkose. Die Methode der
Punktion des Herzens lehnen SPANNL und KRAFT (19&8)dem Besitzer und

aufgrund des Risikos von Verletzungen als Routiibode ab. Fir
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experimentelle Untersuchungen ist sowohl die Hemkpan als auch die
Punktion des retrobulbaren Venenplexus gut geeigi@tso 3 — 5 ml Blut

gewonnen werden kénnen.

BOETTCHER und Mitarbeiter (1990) beschreiben dieit&@bnahme aus dem
transversen Venensinus Um diese Technik gefahrlos anzuwenden ist eine
Anasthesie der Tiere notig, da es bei Abwehrbewgguirzu Verletzungen im
Hirnstamm und Kleinhirn kommen kann. Das Fell aeff dorsalen Flache d€s
parietale wird entfernt und der Bereich mit einer Povidirei®sung gereinigt.
Eine 25 G Kanile wird medial zur Gehdrtrommel imn deeansversen Sinus
eingefuhrt. Da der Schadelknochen sehr dinn isgrignit leichtem Druck und
Drehbewegungen einfach zu penetrieren. Der Esittkel wird mit einem
rechten Winkel zur Schadeldecke beschrieben. NachBtitabnahme wird die
Kanule zurickgezogen und fur 30 Sekunden mit eiAéaholtupfer ein leichter
Druck auf die Abnahmestelle ausgefuhrt. PAOLINI uNftitarbeiter (1993)
beschreiben eine modifizierte Boettcher-Technik Blutabnahme aus dem
transversen Venensinus. Sie verwenden statt einanulg eine 25 G
Butterflykanile. Die Butterflykanule wird 1 mm maedi der Grenze der
Gehoértrommel entlang dem transversen Venensinuge®ihrt. Nachdem die
Haut penetriert ist beginnt ein Assistent mit Héi@er aufgesetzten 1-ml-Spritze
leichten, negativen Druck im Wechsel auf- und abmeém. Nach dem
Durchdringen des Schadelknochens ist nur ein Vatseion 1 — 2 mm nétig, um
einen Blutfluss zu erreichen. Sobald ein guter fles, gegebenenfalls durch
Drehen der Butterflykanule, erreicht ist, kann a@iie 5 oder 10 ml Spritze
gewechselt werden. Zu Beginn ist aber unbedingt giml Spritze zu verwenden,
da sonst ein zu grof3er Druck aufgebaut wird, dex Tammelfell zerstoren
konnte. Mit dieser Methode kann innerhalb einer Wogroblemlos in drei
Probennahmen bei wechselnder Punktion beider Siitessbis zu 10 ml Blut
gewonnen werden (PAOLINI et al., 1993).

Eine weitere Moglichkeit zur Blutabnahme stellt taBOETTCHER und
Mitarbeitern (1990) derorbitale Sinus dar. Allerdings kdnnen wiederholte
Blutabnahmen zu Verletzungen des Auges und Bluturigeren. SPANNL und
KRAFT (1988) lehnen die Punktion des retroorbital&anenplexus in Narkose
vor dem Besitzer und aufgrund des Risikos von Yaulegen als Routinemethode
ab. BROOKHYSER und Mitarbeiter (1977) nehmen miesdér Methode
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Blutproben von 1 — 3 ml ab und beschreiben die Whehung der verwendeten
Tiere in Bezug auf Futteraufnahme und Korpergewiahnid stellen keine

Anzeichen einer Schadigung durch diese Blutabnadohatk fest. Die Autoren

erwahnen, dass sich bei einigen der Tiere, die maleiwochentlich Gber einen
Zeitraum von 2 Monaten beprobt wurden, Blutunged &mtribungen auf der
Hornhaut zeigten. Zur Punktion des retroorbitaleen&hplexus empfiehlt MC

CLURE (1999) eine Anasthesie der Chinchillas, uaurnatische Schaden zu
vermeiden. Der Kopf wird fixiert und das dorsalegkalid mit dem Zeigefinger

hochgeschoben. Im medialen Augenwinkel wird mitchegm Druck und

Drehbewegungen die Conjunktiva durchstoR3en. Eiohtes Zurlickziehen der
Nadel kann den Blutfluss ausléosen (MC CLURE, 1999).

2.2. Einflussfaktoren auf labordiagnostische Parameter

Durch die manuelle Fixierung ohne Sedation kommbeisvielen Tierarten zur
Kontraktion der Milz und somit zu erhéhten Werten tlen Parametern des roten
Blutbildes (JAIN, 1986). Der durch Stress erhohtetduck verursacht eine
Freisetzung von Zellen aus dem marginalen Zellpodien Blutstrom und erhoht
die Anzahl der Leukozyten und neutrophilen Granytiez (HARKNESS, 1987).
WEISS und TVEDTEN (2006) berichten, dass diese §iogg Anderungen des
Hamatokrits von bis zu 30 % verursachen koénnen. EJOE und
MERIWETHER (1965) stellen in Versuchen mit Hundestf dass es durch die
Anwendung verschiedener Sedativa und Andasthetika dhbenfalls zur Senkung
des Hamatokrits um nahezu 25 % und der Leukozytgnza bis zu 42 %
kommen kann. Sie erklaren dies durch Blutdrucksegkund Sequestrierung in
der Milz.

GELLER und Mitarbeiter (1964) erlautern, dass ditfolge der Ausschittung
von Kortisol und Insulin in Stresssituationen dierfReabilitdt von Zellwanden
erhoht und es somit zu gesteigerten Enzymaktivitdemmt. KOLB (1961)

erklart die erhbhten Enzymaktivitaten im Serum duden in Stresssituationen
gesteigerten  Gesamtstoffwechsel und die intrazellul gesteigerte
Enzymproduktion, die zu einem vermehrten Austaugoch Enzymen an der

Zellgrenzflache flhrt.

SILVA und Mitarbeiter (2005) beschreiben einen \eigh der hamatologischen

Parameter von frisch getdteten und anasthesiertenckillas und stellen fest,
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dass die mit Ketamin/Xylazin betaubten Tiere sigaift (p < 0,05) héhere Werte
des Hamatokrits, des Hamoglobingehaltes, der MCHQE der Leukozytenzahl
und eine niedrigere Anzahl an Monozyten, basophilemd eosinophilen
Granulozyten aufweisen. Die Konzentration des Haffes, der Glukose und der
Triglyzeride ergibt bei den betaubten Chinchillagednigere Werte, ein
Unterschied der Enzymaktivitdt der AST und ALT ktnraufgrund der zu
geringen Probenmenge nicht untersucht werden. Dierschiede erklaren sich
die Autoren bei den hamatologischen ParameternSaisssreaktion auf das
Handling zur Narkosemittelinjektion, die geringdfenzentration der Glukose,
des Harnstoffes und der Triglyzeride flihren sie @giafBlutabnahmezeit zuriick.
Die Autoren fuhren auf, dass die Blutabnahmen ben drisch getoteten
Chinchillas  frihmorgens, also folgend auf die tagésbliche
Hauptnahrungsaufnahme der Tiere, und die Blutabeahmei den anasthesierten
Tieren erst mittags durchgefuhrt wurden (SILVA &t 2005). Auch GUDER
(1976) beschreibt, dass viele metabolische ParanzetB. Triglyzeride, Phosphat
und Glukose, stark nahrungsabhéngig sind und dektielytkonzentration des

Kaliums tageszeitliche Schwankungen zeigt.

Laut GUDER (1976) kénnen labordiagnostische Paramaich durch die Wahl
der Punktionsstelle beeinflusst werden. Die Gewmgnwon kapillarem Blut,
beispielsweise beim Anritzen der Ohrmuschel, kanm&nderung der Ergebnisse
durch mechanische Einwirkungen, Beimengungen voweBsflissigkeit und
ungleiche Durchblutung fihren. MC CLURE (1999) bbktet, dass durch
Anschneiden der Krallen oder der Schwanzspitze geetwes Blut fur die
klinische Biochemie nicht geeignet ist, da die &itéit der Kreatinkinase sowie
die Kalzium- und Gesamtproteinkonzentration falsethohte Werte zeigen
konnen. Aul3erdem sind derartig gewonnene Probest darch Beimengungen
von Gewebsflissigkeiten und Gerinnungspartikelnuweginigt (MC CLURE,
1999). JAIN (1986) beschreibt, dass aus dem Hewogeenes Blut der Maus
sich deutlich in der Anzahl der Leukozyten vom Bldesselben Tieres

unterscheidet, das durch Abschneiden der Schwarespwonnen wurde.

Wiederholte Blutabnahmen durch Vaenasectio zur avéskontrolle bei einem
Goldhamster zeigen Anderungen der Leukozyten- umgthEozytenanzahl
(SCHERMER, 1967).

Bei hohen Thrombozytenzahlen kommt es zum Anstieg Kalium- und
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Phosphatkonzentration und Erhéhung der Aktivitat dektatdehydrogenase
(LUTOMSKI & BOWER, 1994).

3. Labordiagnostische Parameter

Die labordiagnostischen Parameter werden in haogtdhe Parameter,
Enzyme, Substrate und Elektrolyte unterteilt.

3.1. Hamatologische Parameter

Von den hamatologischen Parametern wurden Leukozgté mit
Differentialblutbild, Erythrozytenzahl, Hamatokrit, Hamoglobin,
Thrombozytenzahl und die Erythrozytenindizes bestim

3.1.1.  Erythrozyten

Die Hauptfunktion der Erythrozyten ist der Gastpors (LOSCH et al., 2000).
Laut KRAFT und Mitarbeitern (2005) lassen sich amhaler Erythrozytenzahl
die Erythrozytenindizes MCH und MCV berechnen. EmRelyglobulie kann

scheinbar bei Dehydratation aber auch bei Angst &mregungszustanden
auftreten. Die physiologische Jungtieranamie baseuf einer geringeren
Erythrozytenzahl und somit auch einer niedrigerémidglobinkonzentration. Die
Erythrozytenzahl wird in 1%ul (konventionelle Einheit) oder in T/l (SI-Einheit)
angegeben (KRAFT et al., 2005).

Tiere, die in groRer HOohe leben weisen kleine Eogten auf, dadurch wird die
Erythrozytenoberflache vergro3ert, um den niedrigeauerstoffpartialdruck
ausgleichen zu koénnen (LOSCH et al., 2000). Lauterai Vergleich von
EDERSTROM und Mitarbeitern (1971) sind die Erythyten des Chinchillas
kleiner und zahlreicher als die des Meerschweineh&RAFT (1959) gibt die
Grol3e der roten Blutkdrperchen mit 6,7 — 7,3 um an.

Die Erythrozytenzahl bei Chinchillas wird in detteriatur mit Werten von 3,4 bis
12,0 x 18%1 angegeben (siehe Tab. 1). JAKUBOW und Mitarbi&it®84) finden

statistisch signifikante jahreszeitliche Schwanlamgler Erythrozytenzahl bei
weiblichen (p< 0,01) und ménnlichen (g 0,01 oder 0,05) Chinchillas. Im
Sommer zeigen sich niedrige Werte, Uber die Winbere ist ein Anstieg zu
verzeichnen. Bei weiblichen Chinchillas ist die Spa der Erythrozytenzahl mit
4,6 — 10,56 x 18/l weiter als die bei den méannlichen Tieren mit 3,40,3 x
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10'%. GROMADZKA-OSTROWSKA und Mitarbeiter (1985) umgichen
Schwankungen der Erythrozytenzahl wahrend der Tigleht von Chinchillas
und kommen zu dem Ergebnis, dass keine statisigdifikanten Schwankungen
vorliegen. Zur Geschlechtsabhangigkeit liegen \Jeestene Ergebnisse meist
ohne Angabe einer statistischen Signifikanz vorh8ben nach STRIKE (1970)
(statistisch signifikant p< 0,001) und CASELLA (1963a) weibliche Chinchillas
niedrigere Erythrozytenzahlen, JOHNSON (1950) urRlAKT (1959) kommen
zum gegenteiligen Ergebnis. KITTS und Mitarbeitd®q{1) untersuchen die
Altersabhéngigkeit der Erythrozytenzahl von weitdin Chinchillas und stellen
keinen signifikanten Unterschied an Tiere@ Jahren und Tieren > 2 Jahren fest.
SILVA und Mitarbeiter (2005) stellen fest, dasskegen statistisch signifikanten
Unterschied in der Erythrozytenzahl von frisch ¢e#n und narkotisierten
Tieren gibt (siehe Tab. 1, Tab. 50 und Tab. 51).

10
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Tab. 1: Angaben zur Zahl der Erythrozyten (X*“p bei Chinchillas in der
Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf, = arithmetisches Mittel (x} = Range?’ =

x #* Standardabweichung, = ,Richtwert, ® = berechneter Durchschnitt aus
angegebenen Einzelwerten, d = Tag)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
JOHNSON 5,992 4,942
(1950)
NEWBERNE 6,032
(1953)
CASELLA 7,6852 8,7532
(1963a)
KRAFT 10,56 9,45
(1959)
STRIKE 5,2—9,93 5,8 —10,33
(1970) (6,60 + 0,15 (7,25 £ 0,2§
KITTS et al. 59-8,4
(1971) (7,2 +0,2%
FOX et al. 6,92
(1984) (5,2 — 10,3)3
JAKUBOW et al. (5,4 + 0,4} (5,5 + 0,2}
(1984)
GROMADZKA- Trachtigkeit
OSTROWSKA et |d0-39:5,3+0,31
al. (1985) d 40 - 59: 5,1 + 0,50

d60-89:55+0,24
d 90 —112: 5,3+ 0,27

SPANNL & 7,141 +0,88%
KRAFT (1988)
EIDMANN 5,08 — 9,473
(1992) (7,63 +£1,19)
EWRINGMANN & 6,6 — 10,7
GLOCKNER
(2005)
SILVA et al. frisch getotet:
(2005) 3,4-—4,2

(3,8 £ 0,2}

betaubt;
4,1-4,61
(4,3+0,1%

3.1.2.  Hamoglobin

Hamoglobin besteht aus dem eigentlichen Farbstaffiihit zweiwertigem Eisen

und Globin, einem Peptid. Die biologisch aktive rRdbefindet sich nur in den
Erythrozyten. Der Abbau des Hamoglobins findet n&ekisetzung aus den
gealterten Erythrozyten v. a. in der Milz statt.oBawerden Eisen und Bilirubin
freigesetzt (KRAFT et al., 2005). Die bei Jungtrefgeschriebenen geringeren
Hamoglobinkonzentrationen werden durch die phygisithe Jungtieranamie mit
einer geringeren Anzahl an Erythrozyten (KRAFT &t 2005) und dem

11



Il. Literaturiibersicht

geringeren Hamoglobingehalt der Erythrozyten vewhs (WEISS &
TVEDTEN, 2006). Die Hb-Konzentration wird in g/dkgnventionelle Einheit)
oder in mmol/l (SI-Einheit) angegeben (KRAFT et 2005).

Die Hb-Konzentration bei Chinchillas wird in dertéiatur mit Werten von 5,46
bis 15,40 mmol/l angegeben (siehe Tab. 2). MORRIS@N Mitarbeiter (1963)
beschreiben Besonderheiten des Hamoglobingehalts Ghinchillas. Sie
bestimmen die Hamoglobinkonzentration in der Hohes dnatirlichen
Lebensraumes und nach Verbringung auf Meereshobdestellen hohe Werte
fest, die auch bei auf Meereshthe geborenen Naahkonkeine Veranderung
zeigen (MORRISON et al., 1963). JAKUBOW und Mitatbe (1984)
untersuchen jahreszeitliche Schwankungen der Héahoddonzentration bei
Chinchillas. Es gibt einen KonzentrationsabfallSmmmer, und eine Steigung im
Winter mit Hochstwerten im Februar (Mannchen: 9 \A&ibchen: 9,06 mmol/l),
allerdings liegt keine statistische Signifikanz .vDre Werte beider Geschlechter
liegen wahrend der jahreszeitlichen Schwankungem mmsammen, aber die
mannlichen Chinchillas haben eine ca. 0,5 % hok&mmoglobinkonzentration
als die weiblichen Tiere (JAKUBOW et al., 1984). EBKE (1970) stellt fest,
dass es keine statistisch signifikante  Geschlehésagigkeit der
Hamoglobinkonzentration gibt. Laut SILVA und Mitaikern (2005) haben
narkotisierte  Chinchillas  statistisch  signifikantp (< 0,5) hohere
Hamoglobinkonzentrationen als frisch getbtete Tidf€TTS und Mitarbeiter
(1971) untersuchen die Altersabhangigkeit der Hiogémtration von weiblichen
Chinchillas und stellen keinen signifikanten Untéied an Tierer 2 Jahren und
Tieren > 2 Jahren fest (siehe Tab. 2, Tab. 50 wid 51).

12
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Tab. 2: Angaben zur Hamoglobinkonzentration (mmdi#i Chinchillas in der
Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (x} = Range?’ =
x #* Standardabweichung, = ,Richtwert, ® = berechneter Durchschnitt aus

angegebenen Einzelwerten, * = umgerechnet augkgétor: 0,6207))

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig

NEWBERNE 8,192
(1953)*
CASELLA 8,072 8,072
(1963a)*
KRAFT 8,38 7,97
(1959)*
STRIKE 5,46 — 9,563 4,97 — 9,373
(1970)* (7,26 + 0,124 (7,26 +0,19)
KITTS et al. 8,38 — 10,24
(1971)* (9,12 + 0,50)
FOX et al. 11,72
(1984) (8,0 — 15,4)3
JAKUBOW et al. (7,51 £ 0,43) (7,95 £ 0,31)
(1984)*
SPANNL, KRAFT 7,59 +0,60
(1988)*
EIDMANN 5,90 — 9,003
(1992)* (7,37 + 1,05)
EWRINGMANN & 7,26 — 8,38
GLOCKNER
(2005)*
SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 7,20 — 9,00t

(8,13 £0,37)

betaubt:

8,44 — 10,921

(9,68 + 0,509
3.1.3. Hamatokrit

Der Hamatokrit (Hkt) stellt den prozentualen Antedr zellularen Bestandteile
am Gesamtblut dar. Er ist abhangig von der Anzald dem Volumen der
Erythrozyten und dem PlasmavolumeBer Hamatokrit wird in Prozent
(konventionelle Einheit) oder in I/l (SI-Einheithgegeben (KRAFT et al., 2005).

Der Hkt bei Chinchillas wird in der Literatur mit &fen von 25 bis 54 %
angegeben (siehe Tab. 3). MORRISON und Mitarbefi€¥63) beschreiben
Besonderheiten des Hkt bei Chinchillas. Sie besemgien Hkt in der Hohe des
natiurlichen Lebensraumes und nach Verbringung aeérbshdhe und stellen
hohe Werte fest, die auch bei auf Meereshohe gebor&lachkommen keine
Veranderung zeigen (MORRISON et al.,, 1963). JAKUBQWWI Mitarbeiter

(1984) untersuchen jahreszeitliche SchwankungerH#e®ei Chinchillas. Es ist

13



Il. Literaturiibersicht 14

ein niedriger Wert tber die Wintermonate zu vetzean, mit einem Anstieg des
HKT Uber den Sommer. Die jahreszeitlichen Schwagkuanbeider Geschlechter
sind identisch und mit einem $ 0,5 statistisch signifikant (JAKUBOW et al.,
1984). GROMADZKA-OSTROWSKA und Mitarbeiter (1985)edxhreiben
Schwankungen des Hkt wahrend der Trachtigkeit wrdrken zu dem Ergebnis,
dass zwischen Tag 0 — 39 niedrige Werte vorlieges,mit einer statistischen
Signifikanz (p< 0,01) zwischen Tag 40 — 59 ansteigen, wahrend6lag 89 (p<
0,01) abfallen um zwischen Tag 90 — 112 erneutstermyen (p< 0,001). STRIKE
(1970) stellt keinen geschlechtsabhangigen sigaitién Unterschied des Hkt
fest. Laut SILVA und Mitarbeitern (2005) haben ra@igierte Chinchillas einen
statistisch signifikant (g 0,5) hoheren Hkt als frisch getotete Tiere. KITUi®l
Mitarbeiter (1971) untersuchen die Altersabhéangigkes Hkt von weiblichen
Chinchillas und stellen keinen signifikanten Untéied an Tierer: 2 Jahren und
Tieren > 2 Jahren fest. (siehe Tab. 3, Tab. 50Taid 51).
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Tab. 3: Angaben zum Hamatokrit (%) bei Chinchiilasler Literatur ¥ = 95-%-

Perzentil-Intervall, > = arithmetisches Mittel (x),> = Range,* = x +
Standardabweichung,= ,Richtwert*, d = Tag)
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
STRIKE 25,0 — 52,03 27,0 — 54,03
(1970) (38,3 +0,8§ (38,7 +1,1%
KITTS et al. 37,0-50,0
(1971) (41,9 + 0,4§
FOX et al. 382
(1984) (27 — 54)3
JAKUBOW et al. (43,0 £ 1,45 (43,0 + 1,2
(1984)
GROMADZKA- Trachtigkeit
OSTROWSKA et ,
al. (1985) d0-39:37,9+1,30
d 40 - 59: 42,8 + 2,69
d 60 — 89: 37,7 + 1,50
d 90— 112: 45,0 + 1,1
SPANNL & 37,565 +5,889
KRAFT (1988)
EIDMANN 32 - 523
(1992) (41,22 + 6,319
EWRINGMANN & 33-49
GLOCKNER
(2005)
SILVA et al. frisch getotet:
(2005) 34,5 - 39,511
(37,0 +1,2§
betaubt:
39,2 — 45,901
(42,6 +1,2§

3.1.4. Erythrozytenindizes
Aus den drei Grundgrof3en Hkt, Erythrozytenzahl udd lassen sich die
Erythrozytenindizes berechnen (KRAFT et al., 2005).

3.1.4.1. Mittleres Erythrozytenvolumen

Der MCV (mean corpuscular volume) gibt das durchdtithe Volumen der
Erythrozyten an. Er wird mit Hilfe der folgenden rBehnungsformel erstellt
(KRAFT et al., 2005):

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

Da junge Erythrozyten grof3er sind als reife Erytlyten, ist der MCV beim
Vorliegen von vielen jungen Erythrozyten héher (\8&1& TVEDTEN, 2006).

15



Il. Literaturiibersicht 16

Als Einheiten fir den MCV werdepm® (konventionelle Einheit) und fl (SI-
Einheit) verwendet (KRAFT et al., 2005).

Der MCV bei Chinchillas wird in der Literatur mit &ten von 51 bis 116 gm°
angegeben (siehe Tab. 4). JAKUBOW und Mitarbeit€®84) beschreiben
jahreszeitliche Schwankungen des MCV bei Chinchiligs ist ein niedriger Wert
Uber die Wintermonate zu verzeichnen, mit einemtidgsdes MCV Uber den
Sommer. Die jahreszeitlichen Schwankungen beidexciBechter sind identisch
und mit einem p< 0,5 statistisch signifikant (JAKUBOW et al., 1984)
GROMADZKA-OSTROWSKA und  Mitarbeiter (1985) unterfisn
Schwankungen des MCV wahrend der Tréachtigkeit umenrken zu dem
Ergebnis, dass zwischen Tag 0 — 39 niedrige Weotdiegen, die mit einer
statistischen Signifikanz (g 0,001) zwischen Tag 40 — 59 ansteigen, wahrend
Tag 60 — 89 (x 0,01) abfallen um zwischen Tag 90 — 112 erneutisteryen (p
< 0,001). SILVA und Mitarbeiter (2005) stellen fesiass es keinen statistisch
signifikanten Unterschied des MCV von frisch getéteund narkotisierten Tieren
gibt (siehe Tab. 4, Tab. 50 und Tab. 51).
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Tab. 4: Angaben zum mittleren ErythrozytenvolumeMCy) (um®) bei

Chinchillas in der Literatur'& 95-%-Perzentil-Intervalf? = arithmetisches Mittel
(x), * = Range,* = x + Standardabweichung® = ,Richtwert, ® = berechneter
Durchschnitt aus angegebenen Einzelwerten, d = Tag,umgerechnet aus fl

(Faktor: 1))

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
JAKUBOW et al. (83,2+3,2) (81,0+ 2,19
(1984)
GROMADZKA- Tréchtigkeit
OSTROWSKA et _
al. (1985) g 827 39: 69,9 +
d 40 —-59: 83,9 +
6,27
d 60 — 89: 64,0 +
3,50
d90-112:82,9+
1,1d¢
EIDMANN 51 - 57
(1992) (54,28 £ 2,19)
SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 86,5 —116,1*
(101,3+ 6,8}
betaubt:
90,4 —112,3t
(101,3 + 3,9}

3.1.4.2. Mittlere HAmoglobinkonzentration der Erythrozyten
Die MCHC (mean corpuscular hemoglobin concentratierrechnet sich laut
KRAFT und Mitarbeitern (2005) nach folgender Formel

MCHC (mmol/l) = Hb (mmol/l) x 100 / Hkt (I/l)

Da Hamatokrit und Hamoglobin gut reproduzierbares8fgdl3en sind, lasst sich
somit die MCHC leicht ermitteln und gilt als sehrrapse. Bei
EiweiBmangelernahrung oder Eisenmangel kommt esram Abfall der MCHC
(KRAFT et al., 2005). Ein Anstieg der MCHC kann &afhler im Labor oder bei
der Probenentnahme hinweisen (WEISS & TVEDTEN, 2086 Einheiten fir
die MCHC werden g/dl (konventionelle Einheit) undmual/l (SI-Einheit)
verwendet (KRAFT et al., 2005).

Die MCHC bei Chinchillas wird in der Literatur miverten von 15,64 bis 27,37
mmol/l angegeben (siehe Tab. 5). JAKUBOW und Mig#tdy (1984) beschreiben
jahreszeitliche Schwankungen der MCHC bei ChinabillEs gibt der Hb-
Konzentration folgend einen Abfall der MCHC im Soemund eine Steigung im
Winter mit Hochstwerten im Februar (Mannchen: 22t3512; Weibchen: 20,79
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+ 2,67 mmol/l), allerdings liegt keine statistiscBenifikanz vor. SILVA und
Mitarbeiter (2005) stellen fest, dass narkotisie@hinchillas eine statistisch
signifikant (p< 0,05) héhere MCHC aufweisen als frisch gettteterdli(siehe
Tab. 5, Tab. 50 und Tab. 51).

Tab. 5: Angaben zur mittleren Hamoglobinkonzenbratider Erythrozyten
(MCHC) (mmol/l) bei Chinchillas in der Literatut £ 95-%-Perzentil-Intervalf

= arithmetisches Mittel (xf = x + Standardabweichung, * = umgerechnet aus %
(Faktor: 0,6207))

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig

JAKUBOW etal. | (16,76 +1,12) (17,32 +1,12)
(1984)*
SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 20,17 — 23,71

(21,91 + 0,75)

betaubt:
22,78 - 27,371
(25,08 + 0,819

3.1.4.3. Mittlerer Hamoglobingehalt der Einzelerythrozyten

Der MCH (mean corpuscular hemoglobin) gibt den dsctinittlichen Hb-Gehalt
des Einzelerythrozyten an und errechnet sich nalgerider Formel (KRAFT et
al., 2005):

MCH (fmol) = Hb (mmol/l) / Erythrozytenzahl (T/I)

Seine Genauigkeit hdngt somit von einer exakterthEsyytenzéhlung ab. Als
Einheiten werden g/dl (konventionelle Einheit) uinabl (SI-Einheit) verwendet
(KRAFT et al, 2005). In jungen Erythrozyten liegline geringere Hb-
Konzentration vor als in reifen Erythrozyten (WEI&SVEDTEN, 2006).

Der MCH bei Chinchillas wird in der Literatur mit &#en von 0,17 bis 1,56 fmol
angegeben (siehe Tab. 6). JAKUBOW und Mitarbeit#®884) beschreiben
jahreszeitliche Schwankungen des MCH bei Chinahill&s gibt der Hb-
Konzentration folgend einen Abfall des MCH im Sommraad eine Steigung im
Winter mit Hochstwerten im Februar (Mannchen: 1463,14; Weibchen: 1,63 +
0,07 fmol); allerdings liegt keine statistische 18itdkanz vor (JAKUBOW et al.,
1984). SILVA und Mitarbeiter (2005) stellen festasd es keinen statistisch
signifikanten Unterschied des MCH von frisch get&tieund narkotisierten Tieren
gibt (siehe Tab. 6, Tab. 50 und Tab. 51).
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Tab. 6: Angaben zum mittleren HamoglobingehaltEiezelerythrozyten (MCH)
(fmol) bei Chinchillas in der Literatur!(= 95-%-Perzentil-Intervall,> =
arithmetisches Mittel (x),> = Range,? = x #* Standardabweichung, * =
umgerechnet aus % (Faktor: 0,06207))

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
JAKUBOW et al. (1,34 £0,10) (1,45 £0,11)
(1984)*
EIDMANN 0,87 — 1,08
(1992)* (0,97 + 0,05}
SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 0,17 - 0,27%
(0,22 + 0,02)
betaubt:
0,19 — 0,27*
(0,22 +0,02)

3.1.5.  Erythrozyten-Verteilungsspanne

Die Erythrozyten-Verteilungsspanne (Red Blood @e#itribution Width, RDW)
macht eine Aussage Uber die GroRenvariabilitaEdgthrozyten. Die RDW wird
von hdmatologischen Z&ahlgeraten errechnet unddgbtAusmal der Anisozytose
(Variabilitat in der ErythrozytengréRe) an (WEISST&EDTEN, 2006). In der
Hamatologie hat die RDW an Bedeutung gewonnen, d&am Auftreten von
Makrozyten ist frihzeitiger an einer Verbreiterudes Erythrogramms (RDW) zu
erkennen, als an der Zunahme des MCV (KRAFT e2805).

Es finden sich bisher keine Angaben zur RDW bein€iiilas in der Literatur.

Auch Abhangigkeiten von Alter und Geschlecht wurdeoh nicht untersucht.

3.1.6. Retikulozyten

Retikulozyten sind junge Erythrozyten, in denen hsieine ,Substantia
granulofilamentosa“ (Zellorganellreste kernhaltigéorstufen) nachweisen lasst
(KRAFT et al.,, 2005). Die Erythrozyten von Nagetier haben eine kurze
Lebenserwartung, so sind bei Nagetieren hoherekiretiytenzahlen und ein
hoher Prozentsatz an basophiler Tupfelung der Eogstien beschrieben.
Neugeborene Ratten weisen bis zu 16 % Retikuloawénadulte Tiere bis zu 2,5
% (MC CLURE, 1999).

Der Prozentsatz der Retikulozyten bezogen auf dghEzyten bei Chinchillas
wird in der Literatur mit Werten von 0,0 bis 2,8&tgegeben (siehe Tab. 7, Tab.
50 und Tab. 51).
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Tab. 7: Angaben zur Zahl der Retikulozyten (% of3Bei Chinchillas in der
Literatur ¢ = arithmetisches Mittel (x} = Range®? = x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
STRIKE 0-1,58 0-2,8
(1970) (0,2+0,1} (0,3+0,1}
3.1.7. Thrombozyten

Thrombozyten sind kleine zytoplasmatische FragmdeteMegakaryozyten. Sie
sind die wichtigsten Bestandteile der priméaren Hostése und malgeblich an
der sekundaren Homdoostase beteiligt, da sie l@slkdktoren zur Stabilisierung
(WEISS & TVEDTEN, 2004). i Beiner
Thrombozytenagglutination in der Probe kommt esMmi3fehlern (WEISS &
TVEDTEN, 2004). Die Thrombozytenzahl kann in Zelldn(konventionelle
Einheit) oder in G/I (SI-Einheit) angegeben werd@@hSCHKE, 2005).

des Thrombus freisetzen

Die Thrombozytenzahl bei Chinchillas wird in detdratur mit Werten von 45
bis 740 18dmm® angegeben (siehe Tab. 8). STRIKE (1970) stellt, féass es
keinen signifikanten Unterschied der Thrombozytéhzavischen weiblichen und
mannlichen Chinchillas gibt (siehe Tab. 8, Tabu&@ Tab. 51).

Tab. 8: Angaben zur Zahl der Thrombozyten®{®n®) bei Chinchillas in der

Literatur € = arithmetisches Mittel (x} = Range? = x + Standardabweichung,
= ,Richtwert")

Autor

weiblich

mannlich

geschlechts-
unabhangig

CASELLA
(1963b)

(499 + 59§

(491 + 56§

DOUGHERTY
(1966)

3752

STRIKE
(1970)

45 — 7403
(298,1 + 20,6)

50 — 6503
(254,0 + 21,1)

FOX et al.
(1984)

2742 (45 — 740)?

EWRINGMANN

254 — 298

& GLOCKNER
(2005)

3.1.8.
Laut KRAFT und Mitarbeitern (2005) wird bei der HBesmung der
Leukozytenzahl immer nur eine ,Momentaufnahme“ datgllt, da sich die

Leukozyten

weilen Blutzellen nur auf ihrem Weg von der Bildsstgtte zum Ort der

Wirkung und des Untergangs im peripheren Blut lEfin Somit ist die Anzahl
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der Leukozyten groBen  Schwankungen unterworfen. Beiner

Blutdrucksteigerung aufgrund von Aufregung, Angsénkorperlicher Belastung
kommt es zum Anstieg der Leukozytenzahl (KRAFT &t 2005), da die
neutrophilen Granulozyten aus dem marginalen in dentralen Blutstrom
gerissen werden (RASKIN et al., 2006). Bei einerrldfegsamung des
Blutstromes durch Erweiterung des Gefal3lumens, z. ddirch einen
Kreislaufschock, kommt es zu einem Abwandern deukbeyten aus dem
zentralen Pool an die GefalRwande, somit sinkt did der Leukozyten (KRAFT,
2005). Bei Hundewelpen unter acht Wochen ist eimgniftkant hohere
Leukozytenzahl als bei alteren Hunden zu beobactMC@HAELSON et al.,

1966; BULGIN et al., 1970; HARPER et al., 2003).rElubakterielle Infektionen
kann es zu erhohten Leukozytenzahlen kommen (HARBERI., 2003).Die

absolute Gesamtleukozytenzahl kann in Zdhfkonventionelle Einheit) und in
G/l oder Zahl x 191 (SI-Einheit) angegeben werden (KRAFT et al., 200

Die Gesamtleukozytenzahl bei Chinchillas wird im daeratur mit Werten von
1,3 bis 45,1 x 1Yl angegeben (siehe Tab. 9). STRIKE (1970) ste#t,fdass kein
signifikanter geschlechtsabhangiger UnterschiedeinGesamtleukozytenzahl bei
Chinchillas besteht. KITTS und Mitarbeiter (1971)ntersuchen die
Altersabhéngigkeit der Leukozytenzahl von weiblich@hinchillas und stellen
keinen signifikanten Unterschied an Tiere@ Jahren und Tieren > 2 Jahren fest.
JAKUBOW und Mitarbeiter (1984) beschreiben jahrétizbe Schwankungen
der Leukozytenzahl bei Chinchillas. Im Sommer liegelie niedrigsten
Leukozytenzahlen vor, Uber den Herbst und Fruhliag ein Anstieg zu
verzeichnen. Weibchen haben die Maximalwerte imt&Seber (14,8 £ 1,0 x
10°1) und Februar (15,6 + 1,5 x 10, die niedrigsten Leukozytenzahlen werden
im August (11,7 + 0,6 x ) und Juni (9,9 + 1,5 x £0) bestimmt. Bei
mannlichen Chinchillas bestimmen sie die hdchstexukbzytenzahlen im
Dezember (15,8 + 0,9 x 10 und April (14,8 + 1,5 x 1Y), die niedrigsten im
August (9,9 + 1,0 x 1%) und Mai (10,8 + 0,8 x 1) (JAKUBOW et al., 1984).
Statistisch signifikante (g 0,05) Schwankungen der Leukozytenzahlen tber den
Tagesverlauf werden von JAKUBOW und GROMADZKA-OSTWSKA
(1987) berichtet. Die hochste Anzahl bestimmen Aigoren um 4 h, die
niedrigste um 12 h. GROMADZKA-OSTROWSKA und Mitartee (1985)
beobachten Schwankungen der Leukozytenzahl wahdendTrachtigkeit und
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kommen zu dem Ergebnis, dass die Leukozytenzahtemdhder ersten beiden
Tréachtigkeitsabschnitte (Tag 0 — 39 und Tag 40 }-sb&istisch signifikant (g
0,001) ansteigt, um in den letzten beiden Trackitgkbschnitten (Tag 60 — 89
und Tag 90 — 112) statistisch signifikant £p0,001) abzufallen. SILVA und
Mitarbeiter (2005) stellen fest, dass narkotisi€@tenchillas statistisch signifikant
(p < 0,05) hohere Leukozytenzahlen aufweisen als frigetdtete Tiere (siehe
Tab. 9, Tab. 50 und Tab. 51).
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Tab. 9: Angaben zur Zahl der Leukozyten (X/fl®ei Chinchillas in der Literatur
(* = 95-%-Perzentil-Intervall? = arithmetisches Mittel (x)® = Range* = x +

Standardabweichung® = ,Richtwert*,

6

= berechneter

angegebenen Einzelwerten, d = Tag) (Seite 1)

Durchschnitt aus

Autor

weiblich

mannlich

geschlechts-
unabhangig

NEWBERNE
(1953)

9,32

KRAFT
(1959)

6,71 — 15,00
10,3f

7,03 - 18,1%
11,59

CASELLA
(1963a)

9,6332

9,6332

DOUGHERTY
(1966)

13,902

STRIKE (1970)

2,2-451
(8,0 + 0,9}

1,6 -39,9
(7,6 + 1,0%

KITTS et al.
(1971)

4,6-19,58,7 + 1,7

FOX et al.
(1984)

7,82 (4,0 — 25,0)

JAKUBOW et al.
(1984)

(12,2 +1,19

(12,0 +0,79

GROMADZKA-
OSTROWSKA
et al. (1985)

Trachtigkeit
d0-39:11,9+1,3d
40 — 59: 15,0 + 1,51

60 — 89: 9,8 + 0,842
90 —112: 8,2+ 1,05

JAKUBOW &
GROMADZKA-
OSTROWSKA
(1987)

(8,78 + 0,65)

SPANNL &
KRAFT
(1988)

11,79 + 4,29

EIDMANN
(1992)

1,3-10,54,96 +
3,32f

EWRINGMANN
& GLOCKNER
(2005)

76-1158

SILVA et al.
(2005)

frisch getotet:
4,4 -6,1*
(5,2 + 0,4f

betaubt:
8,0 — 14,3t
(11,1 £1,3§

23
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3.1.9. Differentialblutbild

Die verschiedenen Leukozytenarten werden im Blstaigh differenziert. Im

Differentialblutbild werden sie als absolute Zahlékonventionelle Einheit:

Zahljul; SI-Einheit: x 16/l) oder als relative Zahlen in Prozent (%) angegeb
(KRAFT et al., 2005). Es sollten immer die absatuZahlen beurteilt werden, da
die Prozentzahlen ohne Bezug zur Gesamtleukozyérkaine Aussagekraft
haben (RASKIN et al., 2006).

3.1.9.1. Lymphozyten

Laut KRAFT und Mitarbeitern (2005) befindet sichrvden Lymphozyten nur ein
geringer Anteil im Blutkreislauf, der gro3te Antest in den Lymphknoten und im
Thymus, ein geringerer Anteil auch im Knochenm&@ie Lymphozyten werden
nach ihrer Funktion in B- und T-Lymphozyten untéisden. Die B-
Lymphozyten stehen in der Immunreaktion im Zusantmeag mit der humoralen
Sofortreaktion und enthalten membrangebundene Imgiobaline. Die T-
Lymphozyten sind mit der verzdgerten zellularen KRea verbunden und
produzieren Lymphokine, die zytotoxische Eigensigmabesitzen (KRAFT et al.,
2005).

Jungtiere haben eine héhere Lymphozytenzahl (KR&F3l., 2005). Bei adulten
Tieren kann es unter chronischem Stress, z. B. abeh chronischen
Infektionskrankheiten, zu einer Lymphozytose komnji@ASKIN et al., 2006).
Bei akuten Infektionskrankheiten, eitrigen Entzumgien in den Koérperhdhlen
und akutem Stress kommt es durch Verschiebung deghaltnisses von
Granulozyten zu Lymphozyten zu einer Abnahme denplyozytenzahl (KRAFT
et al.,, 2005). Die Lymphozytenzahl kann als absoladahl in ZahMl
(konventionelle Einheit) und in Zahl x ¥D(SI-Einheit) angegeben werden oder
in Bezug auf die Gesamtleukozytenzahl als relafiall in Prozent (%) (KRAFT
et al., 2005).

Die Lymphozytenzahl bei Chinchillas wird in der ésiatur mit Werten von 5,32
bis 11,85 x 181, beziehungsweise (bzw.) 23 bis 98 % angegetiehdsTab. 10).
STRIKE (1970) stellt fest, dass kein signifikantgeschlechtsabhangiger
Unterschied in der Lymphozytenzahl bei Chinchillassteht. KITTS und
Mitarbeiter (1971) untersuchen die Altersabhéngigiter Lymphozytenzahl von
weiblichen Chinchillas und stellen keinen signifikan Unterschied an Tieren2
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Jahren und Tieren > 2 Jahren fest. JAKUBOW und déder (1984)
beschreiben jahreszeitliche Schwankungen der Lymyibozahlen bei
Chinchillas. Im Sommer liegen niedrige, im Wintehlke Lymphozytenzahlen vor
(JAKUBOW et al.,, 1984). GROMADZKA-OSTROWSKA und Mitbeiter
(1985) untersuchen Schwankungen der Lymphozytenzafihrend der
Trachtigkeit und kommen zu dem Ergebnis, dass giiaghozytenzahl wahrend
der ersten beiden Trachtigkeitsabschnitte (Tag80 ¢#nd Tag 40 — 59) statistisch
signifikant (p< 0,01) ansteigt, um in den letzten beiden Traclkiigkbschnitten
(Tag 60 — 89 und Tag 90 — 112) statistisch sigaiftk(p< 0,01) abzufallen. Laut
JAKUBOW und Mitarbeitern (1987) gibt es keine dhsich signifikanten
tageszeitlichen Schwankungen der Lymphozytenzal8dtVA und Mitarbeiter
(2005) stellen fest, dass es keinen statistiscimifdignten Unterschied der
Lymphozytenzahlen von frisch getdteten und narlastisn Tieren gibt (siehe
Tab. 10, Tab. 11, Tab. 50 und Tab. 51).

Tab. 10: Angaben zur Zahl der Lymphozyten (X/fibei Chinchillas in der
Literatur € = arithmetisches Mittel (x = Range? = x + Standardabweichung, d

=Tag)
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
JAKUBOW et (9,0 + 1,0f (8,8 + 0,9}
al. (1984)
GROMADZKA- Tréchtigkeit
OSTROWSKA ,
et al. (1985) d0-39:88+1,13
d 40 — 59: 10,7 +1,15
d 60 -89: 7,4+ 0,58
d90-112:6,1+0,78
JAKUBOW & (6,18 + 0,55)
GROMADZKA-
OSTROWSKA
(1987)

25
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Tab. 11: Angaben zur Zahl der Lymphozyten (%) bieinChillas in der Literatur
(* = 95-%-Perzentil-Intervall? = arithmetisches Mittel (x)® = Range* = x +

Standardabweichung,® = berechneter Durchschnitt aus angegebenen
Einzelwerten)
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
NEWBERNE 512
(1953)
KRAFT (1959) 23 -85 55 — 84
58,76 68,45
CASELLA 732 642
(1963a)
DOUGHERTY 602
(1966)
STRIKE (1970) 19 — 98 19 — 86
(53,6 £ 2,45 (54,7 £ 2,8§
KITTS et al. 35 - 87
(1971) (66,7 + 2,6§
FOX et al. 542 (19 — 98)
(1984)
SPANNL & 66,05 + 17,28
KRAFT (1988)
EIDMANN 54 — 97
(1992) (74,68)2
EWRINGMANN 51-73
& GLOCKNER
(2005)
SILVA et al. frisch getotet:
(2005) 29,6 — 40,5t
(35,0 £ 2,5§
betaubt:
30,9 — 49,61
(40,2 + 3,9%

3.1.9.2. Monozyten

Die Monozyten besitzen die Fahigkeit zur Phagoayt¥éenn sie aus dem Blut in

das Gewebe auswandern erfolgt eine weitere Difleeemng zu Makrophagen.

Diese synthetisieren und sezernieren eine Filld=aktoren, womit sie unter

anderem (u. a.) das Thermoregulationszentrum bHessa&n und Fieber induzieren
konnen (LOSCH et al., 2000). Laut KRAFT und Mitdatem (2005) kénnen
akute Stresssituationen, Infektionskrankheiten ddenolytische Anamien einen

Anstieg der Monozytenzahl verursachen. Die Monamadl wird als absolute
Zahl in Zahlil (konventionelle Einheit) und in Zahl x ¥D (SI-Einheit)

angegeben oder in Bezug auf die Gesamtleukozyteraahrelative Zahl in
Prozent (%) (KRAFT et al., 2005).

26
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Die Monozytenzahl bei Chinchillas wird in der Liéur mit Werten von O bis
15,2 % angegeben (siehe Tab. 12). Laut STRIKE (LB&6teht kein signifikanter
geschlechtsabhangiger Unterschied in der Monozgtdrizei Chinchillas. KITTS
und Mitarbeiter (1971) untersuchen die Altersablgkejt der Monozytenzahl
von weiblichen Chinchillas und stellen keinen sidgainten Unterschied an
Tieren< 2 Jahren und Tieren > 2 Jahren fest. SILVA undaiiiter (2005)
beschreiben, dass narkotisierte Chinchillas sistist signifikant (p< 0,05)
niedrigere Monozytenzahlen aufweisen als frisctotgée Tiere (siehe Tab. 12,
Tab. 50 und Tab. 51).

Tab. 12: Angaben zur Zahl der Monozyten (%) beinChillas in der Literatur
(* = 95-%-Perzentil-Intervall? = arithmetisches Mittel (x)? = Range* = x +

Standardabweichung® = ,Richtwert, ® = berechneter Durchschnitt aus
angegebenen Einzelwerten)

Autor

weiblich

mannlich

geschlechts-
unabhéngig

NEWBERNE
(1953)

12

KRAFT
(1959)

0-2,5
1,36

0-35
1,55

CASELLA
(1963a)

22

42

DOUGHERTY
(1966)

32

STRIKE
(1970)

0-5
(1,2 + 0,2}

(1,3 + 0,2}

KITTS et al.
(1971)

0-12
(2,8 + 0,4}

FOX et al.
(1984)

1,02 (0 - 6)

SPANNL &
KRAFT
(1988)

1,57 +1,74

EIDMANN
(1992)

EWRINGMANN
& GLOCKNER
(2005)

SILVA et al.
(2005)

frisch getotet:
7,8 —15,2¢
(11,5 +1,7§

betaubt:
3,6 -9,11
(6,3 + 1,2}

3.1.9.3. Neutrophile Granulozyten
Neutrophile Granulozyten besitzen die Fahigkeit Rbagozytose von Bakterien,

Zelltrimmern und Fremdpartikeln. Dazu wandern s&chn Anheftung an
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akitivierte Endothelzellen aus dem Blut in das Gesvém Entzindungsgebiet.
Anhand der Segmentierung des Kerns unterscheidet stabkernige von
segmentkernigen neutrophilen Granulozyten. Unrstibkernige Granulozyten
besitzen einen unsegmentierten Kern und kommenr uplgsiologischen

Bedingungen nur in geringer Anzahl im Blut vor. Bemtkernige neutrophile
Granulozyten weisen 3 — 5 Segmente im Kern auf (CB®t al., 2000). Wenn z.
B. bei bakteriellen Infektionskrankheiten vermemeutrophile Granulozyten
verbraucht und nachgebildet werden, kommt es zumekrten Freisetzung
unreifer stabkerniger Granulozyten, was als ,Lirdkesehiebung” bezeichnet
wird. Durch eine Steigerung des Blutdrucks bei Agimg, Angst oder
korperlicher Belastung kommt es zu einem Anstiegr deutrophilen

Granulozyten im peripheren Blut (KRAFT et al.,, 2D0Bba die neutrophilen
Granulozyten auch, assoziiert mit der endotheli#leskleidung der Kapillaren
verbunden, im sogenannten marginalen Zellpool egeh, kdnnen somit
beachtliche Mengen in den zirkulierenden Pool &sedzt werden (RASKIN et
al., 2006). Die Zahl der neutrophilen Granulozytemn als absolute Zahl in
Zahlful (konventionelle Einheit) und in Zahl x D (SI-Einheit) angegeben
werden, oder in Bezug auf die Gesamtleukozytenakshtelative Zahl in Prozent
(%) (KRAFT et al., 2005).

Die Anzahl stabkerniger neutrophiler Granulozyten Ghinchillas wird in der
Literatur mit Werten von 0 bis 78 % angegeben, Aliizahl segmentkerniger
neutrophiler Granulozyten von 1 bis 59 %. Angaben den neutrophilen
Granulozyten ohne Ausdifferenzierung werden mitsl48 % bzw. 1,49 — 4,28 x
10%1 angegeben (siehe Tab. 13 und Tab. 14). Laut KRAE59) weisen die
neutrophilen  Granulozyten der Chinchillas eine sattw eosinophile
Granulierung auf. STRIKE (1970) beschreibt, dassin kesignifikanter

geschlechtsabhangiger Unterschied in der Zahl detrophilen Granulozyten bei
Chinchillas besteht. KITTS und Mitarbeiter (1971)ntersuchen die
Altersabhéngigkeit der Anzahl der neutrophilen Gtamyten von weiblichen
Chinchillas und stellen keinen signifikanten Untéied an Tierer: 2 Jahren und
Tieren > 2 Jahren fest. JAKUBOW und Mitarbeiter §4pP beschreiben
jahreszeitliche Schwankungen der Anzahl der nebttep Granulozyten bei
Chinchillas. Es wurden keine signifikanten Schwarden beobachtet
(JAKUBOW et al.,, 1984). GROMADZKA-OSTROWSKA und Mitbeiter

28



Il. Literaturiibersicht

(1985) untersuchen Schwankungen der Anzahl derrophiten Granulozyten
wahrend der Trachtigkeit und kommen zu dem Ergeloass die Anzahl der
neutrophilen Granulozyten wahrend der ersten bei@lgichtigkeitsabschnitte
(Tag 0 — 39 und Tag 40 — 59) statistisch signifikgn< 0,001) ansteigt, um in
den letzten beiden Trachtigkeitsabschnitten (Tag—-689 und Tag 90 — 112)
statistisch signifikant (p< 0,001) abzufallen. JAKUBOW & GROMADZKA-
OSTROWSKA (1987) berichten von statistisch sigmifiken tageszeitlichen
Schwankungen der neutrophilen Granulozyten mit tdierhsten Anzahl um 12
Uhr, und den niedrigsten Werten um 8 Uhr und 20. @it VA und Mitarbeiter

(2005) finden keinen statistisch signifikanten Usthied der Anzahl der
neutrophilen Granulozyten von frisch getéteten nadkotisierten Tieren (siehe
Tab. 13, Tab. 14, Tab. 50 und Tab. 51).

Tab. 13: Angaben zur Zahl der neutrophilen Grang®z (x 160/) bei
Chinchillas in der Literatur ?( = arithmetisches Mittel (x),* = x

Standardabweichung, d = Tag)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
JAKUBOW et (2,7 £ 0,6§ (2,4 +0,8§
al. (1984)
GROMADZKA- Trachtigkeit
;SaTIR(%’g;KA d0—39:2.8+042
: d40-59:3,9 +0,38
d 60 -89:2,0+0,33
d90-112:1,8+0,31
JAKUBOW & (2,1 +0,22§
GROMADZKA-
OSTROWSKA
(1987)

29
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Tab. 14: Angaben zur Zahl der neutrophilen Grangtz (%) bei Chinchillas in
der Literatur ¥ = 95-%-Perzentil-Intervall? = arithmetisches Mittel (x)3 =
Range = x + Standardabweichungz ,Richtwert*, ® = berechneter Durchschnitt
aus angegebenen Einzelwerten; stab. = stabkereigmn.s= segmentkernig)

(Seite 1)
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
NEWBERNE 452
(1953)
KRAFT (1959) | segm.:8,0-32%0| segm.:8,5- 2650
16,18 13,18
stab. : 5,5 — 49°0 stab. : 3-18
19,3 10,25
CASELLA 232 302
(1963a)
DOUGHERTY 30,52
(1966)
STRIKE 1-78 9-75
(1970) (44,6 £ 2,2§ (42,4 + 3,0§
KITTS et al. segm.: 11 — 59
(1971) (26,9 + 2,3§
stab.: 0-11
(3,8 + 0,4}
FOX et al. 432 (9 - 78)
(1984)
SPANNL & segm. : 28,1 + 13,6
KRAFT stab.:1,8+8D
(1988)
EIDMANN segm.:1-55
(1992) (22,21)?
stab.; 0-2
(0,421)2
EWRINGMANN 23 -45
& GLOCKNER
(2005)
SILVA et al. segm.: frisch getotet
(2005) 32,7 -47,21
(40,0 + 3,4%
betaubt:
37,6 — 56,21
(46,9 + 3,9§
stab.: frisch getétet:
1,8-4,21
(3,0 £ 0,5%
betaubt:
0,4 -3,8t
(2,1 +0,7%

3.1.9.4. Eosinophile Granulozyten
Laut RASKIN und Mitarbeitern (2006) kann es durcwgbsinvasive Parasiten

zu einem Anstieg der Anzahl eosinophiler Granuleayim Blut kommen.
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Endoparasiten, die nicht das Gewebe befallen, |Gsemmalerweise keine
Eosinophilie aus. Der Erstkontakt mit einem Paeasilbst eine mittelgradige,
verzogerte Eosinophilie aus, bei erneutem Kontakt semselben Parasiten
kommt es zu einer heftigen, anhaltenden Eosinaphiiele Parasiten fihren erst
nach dem Absterben, wenn zuvor verborgene Antigesiewerden, zu einer
Reaktion. Neben parasitaren Prozessen kbnnen #lechisthe Reaktionen oder
Neoplasien eine Eosinophilie auslosen (RASKIN gt2£06). Nach KRAFT und
Mitarbeitern (2005) kann eine Eosinopenie in Ssisationen oder nach
Kortikosteroidgaben auftreten. Die Zahl der eosmigm Granulozyten kann als
absolute Zahl in Zahil (konventionelle Einheit) und in Zahl x ¥D(SI-Einheit)
angegeben werden oder in Bezug auf die Gesamtlgtgraahl als relative Zahl
in Prozent (%) (KRAFT et al., 2005).

Die Anzahl der eosinophilen Granulozyten bei Chilheh wird in der Literatur
mit Werten von 0 bis 9 % angegeben (siehe Tab.SBRIKE (1970) stellt fest,
dass kein signifikanter geschlechtsabhangiger WYobéed in der Zahl der
eosinophilen Granulozyten bei Chinchillas best&hETS und Mitarbeiter (1971)
untersuchen die Altersabhangigkeit der Anzahl desir®philen Granulozyten
von weiblichen Chinchillas und stellen keinen sidgainten Unterschied an
Tieren< 2 Jahren und Tieren > 2 Jahren fest. SILVA undaNdeiter (2005)
beschreiben, dass narkotisierte Chinchillas eiaissisch signifikant (p< 0,05)
niedrigere Anzahl eosinophiler Granulozyten auferisils frisch getdtete Tiere
(siehe Tab. 15, Tab. 50 und Tab. 51).
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Tab. 15: Angaben zur Zahl der eosinophilen Granéor (%) bei Chinchillas in
der Literatur ¥ = 95-%-Perzentil-Intervall? = arithmetisches Mittel (x)3 =
Range = x + Standardabweichungz ,Richtwert*, ® = berechneter Durchschnitt
aus angegebenen Einzelwerten)

Autor

weiblich

mannlich

geschlechts-
unabhangig

NEWBERNE
(1953)

22

KRAFT
(1959)

0-4
2,3

0-9
2,6°

CASELLA

12

12

(1963a)
DOUGHERTY 52
(1966)
STRIKE
(1970)
KITTS et al. 0
(1971)
FOX et al. 0,72
(1984) (0—9)
SPANNL & 2,48 +272
KRAFT
(1988)
EIDMANN 0-4
(1992) (0,842)2
EWRINGMANN 0-3
& GLOCKNER
(2005)

SILVA et al.
(2005)

frisch getotet:
39-7,6*
(5,8 + 0,8}

betaubt:
0,2-5,22
(2,6 + 1,1}

3.1.9.5. Basophile Granulozyten

Basophile Granulozyten liegen im Blut nur in geangahl vor. Ein Anstieg ist
nur bei Parasitenbefall, Hypersensitivitatsrealdiomnd Neoplasien zu erwarten
(RASKIN et al., 2006). Die Zahl der basophilen Grdazyten kann als absolute
Zahl in Zahliil (konventionelle Einheit) und in Zahl x ¥D (SI-Einheit)
angegeben werden oder in Bezug auf die Gesamtlgtdrzahl als relative Zahl
in Prozent (%) (KRAFT et al., 2005).

Die Anzahl der basophilen Granulozyten bei Chirlakilvird in der Literatur mit
Werten von 0 bis 11 % angegeben (siehe Tab. 18RIKH (1970) beschreibt,
dass kein signifikanter geschlechtsabhangiger Wobéed in der Zahl der
basophilen Granulozyten bei Chinchillas bestehT 9 und Mitarbeiter (1971)
untersuchen die Altersabhéngigkeit der Anzahl @sophilen Granulozyten von
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weiblichen Chinchillas und stellen keinen signifiken Unterschied an Tieren2
Jahren und Tieren > 2 Jahren fest. SILVA und Mgédy (2005) beschreiben,
dass narkotisierte Chinchillas eine statistiscmifilgant (p < 0,05) niedrigere

Anzahl basophiler Granulozyten aufweisen als frigetbtete Tiere (siehe Tab.

16, Tab. 50 und Tab. 51).

Tab. 16: Angaben zur Zahl der basophilen Granuézyo) bei Chinchillas in
der Literatur ¥ = 95-%-Perzentil-Intervall? = arithmetisches Mittel (x)3 =

Range?= x + Standardabweichun®z ,Richtwert*)

Autor

weiblich

mannlich

geschlechts-
unabhangig

NEWBERNE
(1953)

02

CASELLA
(1963a)

12

12

DOUGHERTY
(1966)

12

STRIKE
(1970)

0-16
(0,9 + 0,3}

KITTS et al.
(1971)

FOX et al.
(1984)

0,62(0-11

SPANNL &
KRAFT
(1988)

0,024 + 0,154

EIDMANN
(1992)

0-7T
(0)?
5

EWRINGMANN
& GLOCKNER
(2005)

0-1

SILVA et al.
(2005)

frisch getotet:
32-7,4%
(5,3 + 1,0}

betaubt:
0,9- 3,41
(1,7 +0,7}

3.2. Enzyme

Enzyme wirken als Biokatalysatoren, indem sie deschwindigkeit chemischer
Reaktionen erhdhen, ohne dabei selbst verbrauchierden (NELSON & COX,
2001). Die Bestimmung von Enzymaktivitditen im Bértsm gibt wertvolle
diagnostische Hinweise auf einige Erkrankungen (88N & COX, 2001), da
Enzymaktivitaten intrazellular vorkommender Enzyme Serum Ruckschlisse
auf Ort und Art der Schadigung bestimmter Gewelratgtichen (DOLD &
ZYSNO, 1964).
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3.2.1.  Alaninaminotransferase

Die Alaninaminotransferase (ALT) ist bei vielen fEdgen und dem Menschen
leberspezifisch (KRAFT et al., 2005). Sie kommt marZytoplasma vor und ist
daher auch bei Membrandesintegrationen erhoht,rbeva@u Leberzellnekrosen
gekommen ist. Da auch in der gesunden Leber immer Zellauf- und
Zellabbauvorgédnge ablaufen, ist immer eine geridd@vitat im Serum zu
messen (KRAFT et al., 2005). Bei akuten und chatréa Hepatopathien kommt
es zu einer Erhéhung der ALT-Aktivitit (EWRINGMANME GLOCKNER,
2005). Erythrozyten und quergestreifte Muskelzekthalten geringe Mengen
der ALT, durch deren Schadigung kénnen, z. B. l@@pé&rlicher Anstrengung,
schwache Anstiege der ALT-Aktivitat verursacht wesrd Der Grad des
Aktivitatsanstiegs hangt nicht mit der Schwere #gankheit zusammen, bei
schweren Leberschadigungen wie z. B. LeberzirrhuwgE Lebertumoren kdnnen
unauffallige Werte gemessen werden (WILLARD & TWE@DO06). Als Einheit
kann IU/l (konventionelle Einheit) und nkat/l (SirBeit) verwendet werden
(KRAFT et al., 2005).

Die ALT-Aktivitat bei Chinchillas wird in der Litextur mit Werten von 8 bis 65
U/l angegeben (siehe Tab. 17). Alters- oder Geschiduhdmngigkeiten der ALT-

Aktivitat bei Chinchillas wurden bisher nicht urdacht (siehe Tab. 17, Tab. 50
und Tab. 51).

Tab. 17: Angaben zur Aktivitat der Alaninaminotriarase (ALT) (IU/l) bei
Chinchillas in der Literatur'€ 95-%-Perzentil-Interval? = arithmetisches Mittel
(x), ® = Range? = x + Standardabweichunds ,Richtwert*)

Autor weiblich mannlich mannlich kastriert

CANADIAN 10 - 35
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)
SPANNL & (11,892 + 18,410)
KRAFT
(1988)
EIDMANN 8 -65
(1992) (24,26 + 15,07)
EWRINGMANN 10 - 38

& GLOCKNER
(2005)

SILVA et al. frisch getotet:
(2005) 30,7 — 49,11
(39,9 + 4,25

betaubt:
nicht durchgefihrt
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3.2.2.  Alkalische Phosphatase

Die alkalische Phosphatase (AP) kommt in fast aeweben des Organismus,
wie z. B. Osteoblasten, Darmschleimhaut, Niererntigaellen,
Gallengangsepithel und in der Leber vor (KRAFT Ekf 2005). Als Zeichen
gesteigerter Osteoblastenaktivitat kann es beidpatbien zu einem Anstieg der
Enzymaktivitat kommen (EWRINGMANN & GLOCKNER, 2005pie AP gilt
als guter Marker fur obstruktive Cholestasen und dikenentelle
Enzyminduktion, wie nach Gabe von Glukokortikoiddseim Hund und
Phenobarbital. Die Hohe des Anstiegs ist kein N&#3&ir den Schweregrad oder
die Prognose der Krankheit. Um die aus den Knoslteammende AP von der der
Leber zu unterscheiden wird die Hitzestabilitatrpbiéft, die AP aus der Leber ist
hitzestabil (WILLARD & TWEDT, 2006). Da Osteoblast&P enthalten besitzen
Jungtiere eine wesentlich hohere AP-Enzymaktiat&tErwachsene. Als Einheit
kann IU/I (konventionelle Einheit) und nkat/l (SiABeit) verwendet werden
(KRAFT et al., 2005).

Die AP-Aktivitat bei Chinchillas wird in der Litetar mit Werten von 3 bis 242

U/l angegeben (siehe Tab. 18). Laut SILVA und Mitadyeit(2008) gibt es

keinen statistisch signifikanten Unterschied derA&ivitat von frisch getoteten

und narkotisierten Tieren. Alters- oder Geschledbitéingigkeiten der ALT-

Aktivitat bei Chinchillas wurden bisher nicht urgacht (siehe Tab. 18, Tab. 50
und Tab. 51).
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Tab. 18: Angaben zur Aktivitat der alkalischen Ritagase (AP) (1U/l) bei
Chinchillas in der Literatur'& 95-%-Perzentil-Interval? = arithmetisches Mittel
(x), ® = Range? = x + Standardabweichungs ,Richtwert)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig

CANADIAN 3-172
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)
SPANNL & (59,677 + 33,456)
KRAFT
(1988)
EIDMANN 5243
(1992) (84,31 + 60,04)
EWRINGMANN 3-12
(2005)
EWRINGMANN 3-59
& GLOCKNER
(2005)
SILVA et al. frisch getotet:
(2005) 37,3-51,5¢

(44,2 + 3,0§

betaubt:
26,5 — 80,6t
(53,6 + 9,7§

3.2.3. Aspartataminotransferase

Die Aspartataminotransferase (AST) kommt in zabhen Geweben und
Organen vor und ist somit nicht organspezifischsdelers hohe Aktivitaten
liegen in der Herz- und Skelettmuskulatur und in deber vor (KRAFT et al.,
2005). Da die AST in den Mitochondrien lokalisiest, kommt es erst bei einem
Membrandefekt zum Austritt, was eine schwerwiegemdesbererkrankung als
beim Austritt der ALT aus dem Zytosol zur Ursachat.hDie AST ist aber
weniger leberspezifisch als die ALT, da sie auch Beiskelschdden oder
Hamolysen eine gesteigerte Aktivitat im Serum zeigann (WILLARD &
TWEDT, 2006). Als Einheit kann 1U/lI (konventionel€inheit) und nkat/l (SI-
Einheit) verwendet werden (KRAFT et al., 2005).

Die AST-Aktivitat bei Chinchillas wird in der Litatur mit Werten von 15 bis
297 IU/langegeben (siehe Tab. 19). Alters- oder Geschigahdngigkeiten der

AST-Aktivitat bei Chinchillas wurden bisher nichatersucht (siehe Tab. 19, Tab.

50 und Tab. 51).
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Tab. 19: Angaben zur Aktivitat der Aspartataminasferase (AST) (IU/l) bei
Chinchillas in der Literatur'& 95-%-Perzentil-Intervalf? = arithmetisches Mittel
(x), ® = Range? = x + Standardabweichungs ,Richtwert)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig

CANADIAN 15— 45
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)
SPANNL & (59,415 + 34,543)
KRAFT
(1988)
EIDMANN 67 — 165
(1992) (121,88 * 28,83)
EWRINGMANN 15— 458
& GLOCKNER
(2005)
SILVA et al. frisch getotet:
(2005) 201,9 — 297,01

(249,4 + 21.,8)

betaubt:
nicht durchgefihrt

3.2.4. Glutamatdehydrogenase

Die Glutamatdehydrogenase (GLDH) ist an die Mitoalreenmatrix der
Hepatozyten gebunden und ist monolokular leberpezi Bei sekundaren
Hepatopathien wie z. B. Hypoxamie und kongestiverokérdiopathie reagiert
die GLDH sehr empfindlich, da die hochste Aktiviit zentrolobularen Bereich
liegt. Bei geringen Schadigungen kann es daduradiram isolierten Anstieg der
GLDH-Aktivitat kommen. Als Einheit kann U/l (konwéionelle Einheit) und
nkat/l (SI-Einheit) verwendet werden (KRAFT et 2I005).

Die GLDH-AKktivitat bei Chinchillas wird in der Litatur mit Werten von O bis 10
IU/l angegeben (siehe Tab. 20). Alters- oder Geschiuhdmgigkeiten der
GLDH-Aktivitat bei Chinchillas wurden bisher nichintersucht (siehe Tab. 20,
Tab. 50 und Tab. 51).
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Tab. 20: Angaben zur Aktivitdt der GLDH-GT) (IU/l) bei Chinchillas in der
Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (xf = Range?’ =
x + Standardabweichungs ,Richtwert*)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig

SPANNL & (3,43 + 4,18)
KRAFT
(1988)
EWRINGMANN 0,5-1006
& GLOCKNER
(2005)

3.2.5. y-Glutamyltransferase

Die y-Glutamyltransferasey{GT) ist in der Zellmembran von Gallengangen und
in geringem Mal} in anderen Geweben lokalisiert; giber trotzdem als
leberspezifisch (KRAFT et al., 2005). Sie gilt vde AP als typischer Marker fur
Cholestasen, reagiert aber trager als die AP. Dseslundare Leberkrankheiten
und enzyminduzierende Medikamente wird sie wenlgeeinflusst als die AP.
Bei Knochenkrankheiten steigt die Aktivitdt dgGT im Gegensatz zur AP-
Aktivitat nicht an (WILLARD & TWEDT, 2006). Als Eiheit kann U/l
(konventionelle Einheit) und nkat/l (SI-Einheit)rweendet werden (KRAFT et al.,
2005).

Die y-GT-Aktivitat bei Chinchillas wird in der Literatumit Werten von < 1 bis 9
U/l angegeben (siehe Tab. 21). Alters- oder Geschiduhdmgigkeiten derGT-
Aktivitat bei Chinchillas wurden bisher nicht urgacht (siehe Tab. 21, Tab. 50
und Tab. 51).

Tab. 21: Angaben zur Aktivitdt dey-Glutamyltransferasey{GT) (I1U/l) bei

Chinchillas in der Literatur'€ 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel
(x), ® = Range? = x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
SPANNL & (3,79 + 2,66)
KRAFT
(1988)
EIDMANN <1-9
(1992) (3,79 £ 2,72)

3.2.6. Laktatdehydrogenase
Die Laktatdehydrogenase (LDH) gqilt als gewebsungigehes Enzym
(HIRSCHBERGER, 2005). Da sie in zahlreichen Gewebhachgewiesen wird

und geringe bis starke Aktivitditszunahmen ohnedyéklUrsache vorkommen, ist
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ihre Interpretation in der Diagnostik schwierig \WWARD & TWEDT, 2006).
Bei intensiver Muskelbeanspruchung entstehen abheeBRedingungen in der
kontrahierenden Skelettmuskulatur. Durch Glykolgsg¢steht dann Pyruvat, das
von der LDH zu Laktat reduziert wird (STRYER, 2007). KRAFT und
Mitarbeiter (1995) beobachten bei der Katze einkersabhangigen Abfall der
LDH-Aktivitdit. WOLFORD und Mitarbeiter (1988) stelh bei Hundewelpen
nach der Geburt hohe LDH-Aktivitaten fest, die inteA von drei Monaten ein
konstantes Niveau erreicht haben. Als Einheit Wit angegeben (FURLL et al.,
1981).

Die LDH-Aktivitat bei Chinchillas wird in der Litettur mit Werten von 748 bis
2071 IU/langegeben. Alters- oder Geschlechtsabhéangigkegeh@H-Aktivitat
bei Chinchillas wurden bisher nicht untersuchtisidab. 22, Tab. 50 und Tab.
51).

Tab. 22: Angaben zur Aktivitdt der Laktatdehydrogss (LDH) (IU/l) bei

Chinchillas in der Literatur'& 95-%-Perzentil-Interval? = arithmetisches Mittel
(x), ® = Range? = x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
EIDMANN 748 — 2071
(1992) (1271,81 + 367,61)

3.2.7. Kreatinkinase

Durch die Kreatinkinase (CK) wird die Ubertraguriges Phosphorylgruppe von
Kreatinphosphat auf Adenosindiphosphat (ADP) kaialy, wobei
Adenosintriphosphat (ATP) entsteht, das zur Aufredialtung der
Kontraktionsfahigkeit von Muskelzellen bendétigt vi(fSTRYER, 2007c). Da
Herz- und Skelettmuskulatur hohe Mengen an CK dtetha steigt bei
Zellschadigung (PARENT, 2006) und bei hoher koipkdr Belastung (KRAFT
et al., 2005) die gemessene Enzymaktivitat im Bei.Hund und Katze lasst sich
ein altersabhangiger Aktivitatsabfall der CK naclssa (KRAFT et al., 1995).
Die CK-Aktivitat im Serum kann in 1U/I (konventiohe Einheit) und inukat/|
(SI-Einheit) angegeben werden (KRAFT et al., 2005).

Die CK-Aktivitat bei Chinchillas wird in der Litetar mit Werten von 36 bis
2558 IU/langegeben (siehe Tab. 23). Laut SILVA und Mitadyei(2005) gibt es
keinen statistisch signifikanten Unterschied der-Aiivitat von frisch gettteten

und narkotisierten Tieren. Die Alters- oder Geschisabhangigkeit der CK-
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Aktivitat wurde bisher nicht untersucht (siehe TaB, Tab. 50 und Tab. 51).

Tab. 23: Angaben zur Aktivitat der KreatinkinaseKjGIU/I) bei Chinchillas in
der Literatur ¥ = 95-%-Perzentil-Intervall? = arithmetisches Mittel (x)3 =
Range?= x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
EIDMANN (1992) 557,9 — 2557,5
(1416,46 + 601,12)

SILVA et al. (2005 frisch getotet:

35,99 — 59,991

(47,99 + 5,99)

betaubt:
35,99 — 47,991
(41,99 + 1,80)

3.2.8. Cholinesterase

Die Cholinesterase (CHE) sorgt an der postsyndmiscMembran fir die
Hydrolyse des Neurotransmitters Acetylcholin zu t#&teund Cholin und

ermdglicht dadurch, dass der Ubertragungsvorgandillisekunden beendet ist
(LOFFLER et al., 2007). Laut FURLL und Mitarbeiteft981) gilt die Aktivitat

der CHE als empfindlicher Indikator fur die Synthlesstung der Leber.
Allerdings sinkt ihre Aktivitat erst bei ausgededmtlLeberschadigungen. Bei
akuten Hepatitiden ist ihre Aktivitdt im Blut meisinverandert, erst bei
chronischen Storungen kann es zur Aktivitatsmindgrin den Bereich der
unteren Referenzbereichsgrenze kommen (FURLL et1881). Ausgepragte
Aktivitatsminderungen  werden nach  Intoxikationen t miorganischen

Phosphorverbindungen beobachtet. Als Einheit kalih(konventionelle Einheit)

und nkat/I (SI-Einheit) verwendet werden (FURLLagt 1981).

Bisher wurden keine Studien zu Besonderheiten digflerenzbereichen der
CHE-AKktivitat von Chinchillas durchgefiihrt. Auch Aéngigkeiten von Alteund

Geschlecht wurden noch nicht untersucht.

3.29. a-Amylase

Die a-Amylase ist ein vom Pankreas und den Speicheldrisezerniertes
Verdauungsenzym und fur die Kohlenhydratverdauurgiandig (KRAFT et al.,
2005). Im Rahmen der Kohlenhydratverdauung sosgffigi die Hydrolysierung
von Starke (Amylopektin und Amylose) und ermdglisbinit deren Verwertung
(STRYER, 2007d). KRAFT und Mitarbeiter (1995) besthen bei Katzen einen
altersabhangigen Abfall der-Amylase-Aktivitat. Durch eine akute Pankreatitis
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oder -nekrose kann eine massiv erhdtt@Amylase- und Lipase-Aktivitat im
Serum gemessen werden (KRAFT et al., 2005). Alshétn kann 11U/

(konventionelle Einheit) und nkat/l (SI-Einheit)rueendet werden (KRAFT et al.,
2005).

Bisher wurden keine Studien zu Besonderheiten 8dderenzbereichen der-
Amylase-Aktivitat von Chinchillas durchgefuhrt. Aué&bhéangigkeiten von Alter
und Geschlecht wurden noch nicht untersucht.

3.2.10. Lipase

Die Lipase wird in ihrer aktiven Form vom Pankreagerniert und ist zusammen
mit den Gallensauren fur die Fettverdauung verartheb (KRAFT, 2005). Sie
baut durch Hydrolyse Triglyzeride zu Glyzerin urettsduren um und erméglicht
so die Verwertung von Fetten aus der Nahrung (STRYZ)07e). Durch eine
akute Pankreatitis oder -nekrose kann eine masisdhee Lipase und-Amylase-
Aktivitat im Serum gemessen werden (KRAFT et &00%2). Als Einheit kann 1U/I
(konventionelle Einheit) und nkat/l (SI-Einheit)rweendet werden (KRAFT et al.,
2005).

Bisher wurden keine Studien zu Besonderheiten digflerenzbereichen der
Lipase-Aktivitat von Chinchillas durchgefiihrt. Augkbhéngigkeiten von Alter

und Geschlecht wurden noch nicht untersucht.

3.3. Substrate
Substrate sind Molekile, die mit dem aktiven Zemtrwon Enzymen eine
Bindung eingehen und anschliel3end umgesetzt wgRiEIRSON & COX, 2001).

3.3.1. Glukose

Glukose wird in der gesunden Leber durch Glukoneege und Glykogenolyse
bereit gestellt und gelangt von dort ins Blut (NEMS et al., 2006b). Da Glukose
auch Uber das Futter aufgenommen wird, hat laut KRAInd Mitarbeitern
(2005) der Zeitpunkt der letzten Futteraufnahmeasbgi Pflanzenfressern einen
Einfluss auf die Glukosekonzentration im Serum.idtzu beachten, dass die in
Serum und Plasma gemessene Glukosekonzentratioar Higgt als die im
Vollblut (KRAFT et al., 2005). Als Einheit kann ndl/(konventionelle Einheit)
und mmol/l (SI-Einheit) verwendet werden (KRAFTakt 2005).



Il. Literaturiibersicht 42

Die Glukosekonzentration bei Chinchillas wird inr deteratur mit Werten von
3,36 bis 15,90 mmolAngegeben (siehe Tab. 24). SILVA und Mitarbeit€0&)
stellen einen statistisch signifikanten (p < 0,03)nterschied der
Glukosekonzentration von frisch getdteten und nisslasten Tieren fest. Mit
Ketamin/Acepromazin anasthesierte Chinchillas Zeige niedrigere
Glukosekonzentrationen im Serum als frisch getotéiere. Als mogliche
Erklarung fur die unterschiedliche Glukosekonzeidrabeider Gruppen wird der
Zeitpunkt der Blutabnahme aufgefuhrt. Die Autoreebgn an, dass die
Blutabnahme an den frisch getdteten Tieren morgaisy in Folge an die
Aktivitatszeit der nachtaktiven Tiere, in der dieeiste Nahrung aufgenommen
wird, die Blutabnahme bei der Gruppe der ané&sthesieTiere dagegen erst
mittags, erfolgte. Laut EWRINGMANN und GLOCKNER (@) ist darauf zu
achten, dass bei Chinchillas niemals versucht wirchtern Blut abzunehmen, da
durch eine Nahrungskarenz schwerwiegende Verdastirgagen ausgelost
werden konnen. Alters- oder GeschlechtsabhéngigleritGlukosekonzentration
bei Chinchillas wurden bisher nicht untersuchtisi@ab. 24, Tab. 50 und Tab.
51).

Tab. 24: Angaben zur Glukosekonzentration (mmdi) Chinchillas in der

Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (x} = Range?=
x + Standardabweichung,= ,Richtwert“, * = umgerechnet aus mg/dl (Faktor:

0,056))
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
CANADIAN 3,36 - 6,72
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)*
SPANNL & (9,30 + 3,15)
KRAFT
(1988)*
EIDMANN 5,26 — 15,90
(1992)* (10,12 + 3,13)
EWRINGMANN 3,36 — 8,96
& GLOCKNER
(2005)*
SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 9,13 — 11,03t
(10,08 + 0,43)
betaubt:
6,07 — 9,23t
(7,64 £ 0,67)
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3.3.2.  Fruktosamin

Die Bestimmung der Fruktosaminkonzentration ernobglieine Beurteilung des
mittelfristigen Glukosespiegels im Blut. Eine Eriudig der
Fruktosaminkonzentration zeigt eine mindestens B -Wochen bestehende
Hyperglykamie an und hilft somit kurzfristige Hypoder Hyperglykdmien von
langerfristigen (z. B. bei Diabetes mellitus) zutaracheiden. Anhand der
Fruktosaminbestimmung kann die Einstellung einesabBles-Patienten mit
Insulin beurteilt werden (KRAFT et al., 2005). Amheit wirdumol/l verwendet
(KRAFT et al., 2005).

Bisher wurden keine Studien zu Besonderheiten digflerenzbereichen des
Fruktosamins von Chinchillas durchgefiihrt. Auch Abbigkeiten von Alter und

Geschlecht wurden noch nicht untersucht.

3.3.3. Gesamteiweil}

Der grof3te Teil der Plasmaproteine, mit Ausnahnrelmdenunglobuline, wird in
den Hepatozyten gebildet (KRAFT et al., 200B). Serum wird wegen dem
Verbrauch  von  Fibrinogen bei der Gerinnung eine ingere
Gesamtproteinkonzentration gemessen als im PlasBidDER, 1999). Bei
Jungtieren liegen niedrigere Serum-Proteingehalteais bei erwachsenen Tieren
(WOLFORD et al., 1988HARPER et al., 2003; KRAFT et al., 2005; WERNER
et al, 2006). Dies wird durch den Anstieg der Kamzationen von
Immunglobulinen und anderen Proteinen verursacRAKT et al., 1996b;
HARPER et al., 2003). Bei alteren Tieren wird eibféll der Albumin- und
Globulinkonzentrationen beobachtet (WERNER et 2006). Als Einheit kann
g/dl (konventionelle Einheit) und g/l (SI-Einheitgrwendet werden (KRAFT et
al., 2005).

Die Gesamteiweil3konzentration bei Chinchillas wirdler Literatur mit Werten
von 33 bis 69 g/lngegeben (siehe Tab. 25). KITTS und Mitarbeit&d7{)

untersuchen die Altersabhangigkeit von weiblichdmnn€hillas und beschreiben,
dass es keinen signifikanten Unterschied an TieréhJahren und Tieren > 2
Jahren gibt. JAKUBOW und GROMADZKA-OSTROWSKA (198mMtersuchen
tageszeitliche Schwankungen der GesamteiweiRkomazem und stellen keine
signifikanten Unterschiede im Tagesverlauf festutL8ILVA und Mitarbeitern

(2005) gibt es keinen statistisch  signifikanten ddsthied der
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Gesamteiweil3konzentration von frisch gettteten markotisierten Tieren. Die
Alters- oder Geschlechtsabhéangigkeit der Gesami@koazentration bei
Chinchillas wurde bisher nicht untersucht (siehb. &b, Tab. 50 und Tab. 51).

Tab. 25: Angaben zur Gesamteiweil3konzentration) @i Chinchillas in der
Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (xf = Range?’ =

x + Standardabweichungz ,Richtwert*, * = umgerechnet aus g/dl (Faktor))JLO
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig

CANADIAN 50 — 66
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)*

KITTS et al. (54,34 + 1,34)
(1971)*
JAKUBOW & (63,10 + 2,70)
GROMADZKA-
OSTROWSKA
(1987)*
SPANNL & KRAFT (42,74 + 5,44)
(1988)*
EIDMANN 42 — 67
(1992)* (52,9 + 7,50)
EWRINGMANN & 33-60
GLOCKNER
(2005)
SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 53 — 60! (56 + 2,0)

betaubt:
49 — 69t (59 + 2,0)

3.3.4. Albumin

Obwohl Albumin in der Leber synthetisiert wird, iss zur Diagnose von
Leberkrankheiten nur bedingt geeignet, da eineratbypninamie meist andere
Ursachen (Darmkrankheit, Niereninsuffizienz) alseeLeberkrankheit zu Grunde
liegen. Das Gleichgewicht zwischen Synthese, Ahbadi Verlust beeinflusst die
Konzentration von Albumin im Blutserum. Durch landgéungerzustande,
Leberzirrhose und renale Verluste kann es zu dihgralbumindmie kommen
(KRAFT et al., 2005). Als Einheit kann g/dl (kontemelle Einheit) und g/l (SI-
Einheit) verwendet werden (KRAFT et al., 2005).

Die Albuminkonzentration bei Chinchillas wird inrdeiteratur mit Werten von
25 bis 61 g/langegeben (siehe Tab. 26). KITTS und Mitarbeite®7(})
untersuchen die Altersabhangigkeit von weiblichdime€hillas und stellen keinen

signifikanten Unterschied an Tieren 2 Jahren und Tieren > 2 Jahren fest.
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Allerdings beschreiben die Autoren einen statiktisognifikanten (p< 0,01)
Unterschied bei wiederholten Blutabnahmen am Fatp€KITTS et al., 1971).
Laut SILVA und Mitarbeitern (2005) gibt es keinetatsstisch signifikanten
Unterschied der Albuminkonzentration von frisch égeten und narkotisierten
Tieren. Die Geschlechtsabhangigkeit der Albuminlkemmation wurde bisher
nicht untersucht (siehe Tab. 26, Tab. 50 und Tap. 5

Tab. 26: Angaben zur Albuminkonzentration (g/l) Bdiinchillas in der Literatur
(* = 95-%-Perzentil-Intervall? = arithmetisches Mittel (x)® = Range* = x +
Standardabweichungz ,Richtwert*, * = umgerechnet aus g/dl (Faktor:))JLO
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig

CANADIAN 25— 43
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)*

KITTS et al. (31,06 + 1,34)
(1971)*
EWRINGMANN 25— 42
& GLOCKNER
(2005)

SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 37 — 541 (45 + 4,0)

betaubt:
24 — 611 (44 + 8,0)

3.3.5. Cholesterin

Das Cholesterin ist ein Steroid. Es wird im Organis gebildet und mit tierischer
Nahrung aufgenommen. Cholesterin ist der Grunddiaff Gallensauren und
Steroidhormone und Bestandteil der Lipoproteine Bisscheidung erfolgt v. a.
Uber die Gallensduren mit dem Darminhalt (KRAFT at, 2005). Eine

physiologische Erh6hung der Cholesterinkonzentnatindet postprandial statt
(KRAFT et al., 2005; NELSON et al., 2006). Eine ldgholesterindmie tritt nur
in  Zusammenhang mit Enteropathien, Hepatopathiergophsien und

Fehlerndhrung auf. Eine Hypercholesterinamie tridliopathisch und

medikamenteninduziert auf oder als sekundare Radgechiedener Erkrankungen
(NELSON et al., 2006). Als Einheit kann mg/dl (kemtionelle Einheit) und

mmol/l (SI-Einheit) verwendet werden (KRAFT et &005).

Die Cholesterinkonzentration bei Chinchillas windder Literatur mit Werten von
1,04 bis 9,89 mmol/angegeben (siehe Tab. 27). Laut SILVA und Mitadyeit
(2005) gibt es keinen statistisch  signifikanten ddsthied der
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Cholesterinkonzentration von frisch getdteten uadkaotisierten Tieren. Alters-
oder Geschlechtsabhéngigkeit der Cholesterinkoretgmm bei Chinchillas
wurden bisher nicht untersucht (siehe Tab. 27, B@lund Tab. 51).

Tab. 27: Angaben zur Cholesterinkonzentration (mMinbkei Chinchillas in der

Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (x} = Range?’ =
x + Standardabweichung,= ,Richtwert“, * = umgerechnet aus g/dl (Faktor:

0,0259))
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
CANADIAN 1,04 — 2,59
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)*
EIDMANN 2,20-9,89
(1992)* (3,89 + 1,80)
EWRINGMANN & 1,04 — 2,59
GLOCKNER
(2005)*
SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 2,02 — 3,48t
(2,75 £ 0,33)
betaubt:
1,73 -3,16%
(2,44 +0,29)

3.3.6.  Triglyzeride

Triglyzeride sind Ester aus dem dreiwertigen Alkoh®lyzerin mit drei
Fettsauren. Sie werden exogen mit der Nahrung aafgmen und endogen im
endoplasmatischen Retikulum der Hepatozyten geb{(lIdBAFT et al., 2005).
Der Triglyzeridgehalt ist stark nahrungsabhédngigUDER 1976). Eine
Hypertriglyzeridamie kann als priméarer Defekt dgsoproteinmetabolismus oder
als Folge einer systemischen Krankheit auftretets Binheit kann mg/dl
(konventionelle Einheit) und mmol/l (SI-Einheit) meendet werden (KRAFT et
al., 2005; NELSON et al., 2006).

Die Triglyzeridkonzentration bei Chinchillas wind der Literatur mit Werten von
0,41 bis 2,62 mmoli&ngegeben (siehe Tab. 28). SILVA und Mitarbeit€0&)

stellen einen statistisch signifikanten (p < 0,03)nterschied der
Triglyzeridkonzentration von frisch gettteten uratkotisierten Tieren fest. Mit
Ketamin/Acepromazin anasthesierte Chinchillas Zeige niedrigere
Triglyzeridkonzentrationen im Serum als frisch ¢eté Tiere. Als mdgliche

Erklarung fur die unterschiedliche Triglyzeridkonmation beider Gruppen wird
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der Zeitpunkt der Blutabnahme aufgefiihrt. Die Aatorerwahnen, dass die
Blutabnahme an den frisch gettteten Tieren morgals) in Folge an die
Aktivitatszeit der nachtaktiven Tiere, in der dieiste Nahrung aufgenommen
wird, die Blutabnahme bei der Gruppe der anasthesieTiere dagegen erst
Geschisahihdngigkeit der
Triglyzeridkonzentration bei Chinchillas wurden Hes nicht untersucht (siehe
Tab. 28, Tab. 50 und Tab. 51).

mittags durchgefuhrt wurde. Alters- oder

Tab. 28: Angaben zur Triglyzeridkonzentration (miadbei Chinchillas in der
Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (x} = Range?’ =

x + Standardabweichung’ = ,Richtwert*, * = umgerechnet aus mg/dl (Faktor:

0,0114))
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
EIDMANN 0,41-1,16
(1992)* (0,68 + 0,20)
SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 1,33 -2,621
(1,98 + 0,28])
betaubt:
0,56 — 1,10t
(0,83 £ 0,10}
3.3.7. Serumgallenséuren

Die Gallensauren sind fur die Digestion und Resonptvon Lipiden aus dem
Darm notwendig. Da sie in der Leber aus Cholestyithetisiert werden stellen
sie die bedeutendste Moglichkeit der Cholesterisehusidung dar. Die
Gallensauren gelangen mit der Galle in den Darmgeringer Teil wird Uber die
Fazes ausgeschieden, der Hauptteil wird resorbiend gelangt an

Transportproteine gebunden tber das Blut zur Lebaick. Postprandial kommt
es zu einer physiologischen Erhéhung der Konzeotrater Serumgallensauren
(KRAFT et al., 2005).

Konzentration der Serumgallensduren lasst Riuckssaliauf die Leberfunktion

Die Bestimmung der pré- undstprandialen
zu. Hepatobiliare Erkrankungen, Cholestasen oderpertosystemischer Shunt
verursachen einen Anstieg der Serumgallenséduresktnation (WILLARD &
TWEDT, 2006). Als Einheit wirgumol/l verwendet (KRAFT et al., 2005).

Bisher wurden keine Studien zu Besonderheiten digflerenzbereichen der
Serumgallensauren von Chinchillas durchgefuhrt.nrAdbhangigkeiten von Alter

und Geschlecht bei Chinchillas wurden noch nichérsucht.

47
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3.3.8.  Bilirubin

Bilirubin entsteht hauptsachlich aus dem Abbau Mbnim retikuloendothelialen
system (RES) wird das Eisen vom Hb abgespalten,itsentsteht primares,
wasserunlosliches, lipidlosliches Bilirubin (Bilsin I). Uber die Blutbahn
gelangt das primare Bilirubin in die Leber, dortrdvies unter Konjugation mit
Glucuronséaure in sekundares Bilirubin-Diglucuromnichgewandelt und mit der
Galle in den Dunndarm ausgeschieden (KRAFT et 2805). Bei Hamolyse
entsteht durch einen erhdhten Anfall von Hamoglob@rmehrt primares
Bilirubin (KRAFT et al., 2005). Als Einheit wird midl (konventionelle Einheit)
und pmol/l (SI-Einheit) verwendet (KRAFT et al.,(B).

Die Bilirubinkonzentration bei Chinchillas wird iger Literatur mit Werten von
0,51 bis 10,26umol/l angegeben (siehe Tab. 29). Laut SILVA und Mitadyeit
(2005) gibt es keinen statistisch  signifikanten ddsthied der
Bilirubinkonzentration von frisch getoteten undkwrsierten Tieren. Alters- oder
Geschlechtsabhangigkeit der Bilirubinkonzentratibei Chinchillas wurden
bisher nicht untersucht (siehe Tab. 29, Tab. 50Taid 51).

Tab. 29: Angaben zur Bilirubinkonzentratiopn{ol/l) bei Chinchillas in der

Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf. = arithmetisches Mittel (x} = Range?=
x + Standardabweichung,= ,Richtwert“, * = umgerechnet aus mg/dl (Faktor:

17,104))
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
SPANNL & KRAFT (3,64 + 1,40)
(1988)*
EIDMANN 0,51 — 6,50
(1992)* (2,82 £ 1,42)
EWRINGMANN & 3,4-6,0
GLOCKNER
(2005)
SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 1,71 -5,13¢
(3,42 £ 0,68])
betaubt:
1,71 — 10,261
(5,13 + 1,71y

3.3.9.  Harnstoff

Harnstoff wird im Harnstoffzyklus in der Leber a@smmmoniak synthetisiert und
stellt das entgiftete Stoffwechselendprodukt destéinverdauung dar. Er wird
Uber die Niere ausgeschieden. Bei stark erhéhtamsttdfkonzentrationen im

Blut infolge einer Niereninsuffizienz erfolgt audine Ausscheidung Uber die
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Schleimhaute des Magen-Darm-Trakts (KRAFT et alQ3). Harnstoff ist in
seiner Konzentration nahrungsabhéngig (KRAFT et28l05; BARSANTI et al.,
2006). Als Einheit kann mg/dl (konventionelle Eiitheind mmol/l (SI-Einheit)
verwendet werden (KRAFT et al., 2005).

Die Harnstoffkonzentration bei Chinchillas wird der Literatur mit Werten von
1,67 bis 14,49 mmolAngegeben (siehe Tab. 30). SILVA und Mitarbeit€0&)
stellen einen statistisch signifikanten (p < 0,03)nterschied der
Harnstoffkonzentration von frisch getéteten undkotisierten mannlichen Tieren
fest. Mit Ketamin/Acepromazin anasthesierte maimalicChinchillas zeigen
niedrigere Harnstoffkonzentrationen im Serum alsch getOtete Tiere. Als
maogliche Erklarung fur die unterschiedliche Harffgmnzentration beider
Gruppen fiuhren die Autoren den Zeitpunkt der Blowbme auf. Die
Blutabnahme an den frisch getdteten Tieren findetgens statt, also in Folge an
die Aktivitatszeit der nachtaktiven Tiere, in dée dheiste Nahrung aufgenommen
wird, die Blutabnahme bei der Gruppe der anasthesidiere erfolgt erst mittags
(SILVA et al., 2005). Alters- oder Geschlechtsalgigkeit der
Harnstoffkonzentration bei Chinchillas wurden bisheht untersucht (siehe Tab.
30, Tab. 50 und Tab. 51).

Tab. 30: Angaben zur Harnstoffkonzentration (mmadbki Chinchillas in der

Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (xf = Range?’ =
x + Standardabweichung= ,Richtwert, * = umgerechnet aus mg/dl (Faktor:

0,1665))
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
CANADIAN 1,67 — 4,16
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)*
SPANNL & (8,09 + 2,02)
KRAFT
(1988)*
EIDMANN 6,33 — 14,49
(1992)* (10,14 + 2,43)
EWRINGMANN 1,67 — 4,18
& GLOCKNER
(2005)*
SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 7,61 11,471
(9,54 + 0,909
betaubt:
4,76 — 7,01t
(5,89 + 0,47)
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3.3.10. Kreatinin

Kreatinin wird aus Kreatin und Phosphokreatin giddilund ist ein Produkt des
endogenen Muskelstoffwechsels. Die Kreatininkonzian ist  nicht

nahrungsabhéngig und wird nicht vom endogenen #Rrogtabolismus

beeinflusst, daher eignet sie sich besser als kdfrmur Verlaufskontrolle bei

Tieren in Behandlung. Kreatinin wird nach glomeratéFiltration mit dem Urin

ausgeschieden und ermoéglicht deshalb v. a. Rudkssil Gber das
Glomerulumsystem. Die Muskelmasse beeinflusst dieurf8konzentration von
Kreatinin. Wéahrend der Wachstumsphase zeigen Humde Katzen geringere
Kreatininkonzentrationen. Durch préarenale (Kreitlaund Herzinsuffizienz,

Dehydratation), renale (Nephritiden, Nephropathiendl postrenale (Verlegung
oder Ruptur der Harnwege) Einflisse kommt es zaréfflonzentrationserhéhung
(KRAFT et al.,, 2005). Als Einheit kann mg/dl (komimnelle Einheit) und

umol/l (SI-Einheit) verwendet werden (KRAFT et &Q05).

Die Kreatininkonzentration bei Chinchillas wird der Literatur mit Werten von
21,22 bis 164,43 umol/l angegeben (siehe Tab. 31). Alters- oder
Geschlechtsabhangigkeit der Kreatininkonzentratlme Chinchillas wurden
bisher nicht untersucht (siehe Tab. 31, Tab. 50Taid 51).

Tab. 31: Angaben zur Kreatininkonzentratiqum@l/l) bei Chinchillas in der

Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (x} = Range?’ =
x + Standardabweichung,= ,Richtwert*, * = umgerechnet aus mg/dl (Faktor:

88,402))

Autor weiblich mannlich geschlechts-

unabhangig

SPANNL & (44,38 + 11,23)
KRAFT
(1988)*
EIDMANN 45,09 — 164,43
(1992)* (89,29  68,07)
EWRINGMANN 44,20 — 150,28
& GLOCKNER
(2005)*

3.4. Elektrolyte

Elektrolyte sind Stoffe, die in wassriger Loésungweise oder vollstandig zu
lonen zerfallen. Unterschieden werden positiv (@) und negativ (Anionen)
geladene Elektrolyte (KRAFT et al.,, 2005). Die aaoischen Elektrolyte
bestimmen primar den osmotischen Druck des Blutpdas Sie sind damit

hauptverantwortlich fur die Aufrechterhaltung desmeotischen Drucks im
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Extrazellularraum (LOSCH et al.,, 2000FiUr das Allgemeinbefinden des
Patienten sind eine rasche Substitution von Fliéegigind Elektrolyten sowie der
Ausgleich des Saure-Basen-Haushalts oft wichtigerdas Diagnostizieren der
zugrundeliegenden Krankheit (DIBARTOLA et al., 2D06

3.4.1. Kalzium

Kalzium (Ca) wird als Gesamt-Ca gemessen (KRAFal.e2005). Die Albumin-
und  Gesamtproteinkonzentration  haben einen  Einflussuf  die
Serumkonzentration von Ca, da ein Teil des im Barhandenen Ca an Protein
gebunden ist (NELSON et al., 2006). Laut KRAFT uidarbeitern (1996a) und
HARPER und Mitarbeitern (2003) haben Hunde im We#ter hohere Ca-
Konzentrationen und einen altersabhangigen Abéwl, nach WOLFORD und
Mitarbeitern (1988) im ersten Lebensjahr abgesselosist. Die haufigste
Ursache einer Hyperkalzidmie ist ein malignes restches Geschehen
(NELSON, 2006a). Auch Testosteron, Ostrogene, Rtegen, anabole Steroide
und einige Rhodentizide fihren zu einer Erhdhung @a-Konzentration im
Serum (NELSON et al., 2006). Als Einheit wird mnhalérwendet (KRAFT et
al., 2005).

Die Kalziumkonzentration bei Chinchillas wird inrdeiteratur mit Werten von
1,35 bis 6,25 mmolkAngegeben (siehe Tab. 32). SILVA und Mitarbeit€0&)
stellen einen Unterschied der Ca-Konzentration wosch getdteten und
narkotisierten Tieren fest, der nicht statistischgniikant ist. Mit
Ketamin/Acepromazin andasthesierte Chinchillas zeigeiedrigere Ca-
Konzentrationen im Serum als frisch getttete TIGHVA et al., 2005). Laut
EWRINGMANN und GLOCKNER (2005) zeigen Chinchillasuk schwankende
Ca-Konzentrationen im Serum. Sie resorbieren wgeMeerschweinchen und der
Degu das Ca aus der Nahrung nicht bedarfsorientieondern nehmen
futterungsabhangig den Hauptteil des Nahrungs-Gauad filtern Uberschiisse
Uber die Nieren aus die dann mit dem Urin ausgeden werden
(EWRINGMANN & GLOCKNER, 2005). Alters- oder Geschhgsabhangigkeit
der Ca-Konzentration bei Chinchillas wurden bishieht untersucht (siehe Tab.
32, Tab. 50 und Tab. 51).
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Tab. 32: Angaben zur Kalziumkonzentration (Ca) (tihbei Chinchillas in der
Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (xf = Range?’ =
x + Standardabweichung,= ,Richtwert*, * = umgerechnet aus mg/dl (Faktor:

0,25))
Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
CANADIAN 2,5-6,25
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)*
SPANNL & 2,472 + 0,268
KRAFT
(1988)
EWRINGMANN 2,5-3,7
& GLOCKNER
(2005)
SILVA et al. frisch getotet:
(2005)* 1,85-2,88"
(2,375 £ 0,225)
betaubt:
1,35-2,68t
(2,025 + 0,275)

3.4.2. Phosphat

Phosphor kommt im Blut als anorganisches Phosghatofganischer Ester und
als Phospholipid vor. Das anorganische Serum-P iwid#r Diagnostik gemessen
(KRAFT et al., 2005). HARPER und Mitarbeiter (2008hd KRAFT und
Mitarbeiter (1996a) beschreiben bei Jungtieren r&eKonzentrationen als bei
Adulten und einen altersabhangigen Abfall. Die héh&-Konzentration bei
Jungtieren ist physiologisch und durch das Knoclasmstum bedingt (KRAFT et
al., 2005). Durch Medikamente kann sowohl eine Hyper- (z. B.rcdu
phosphathaltige Klistiere, anabole Steroide) alshaeine Hypophosphatamie (z.
B. durch phosphatbindende Antazida, AndasthetikatikAnvulsiva) verursacht
werden. Ein postprandialer geringer Anstieg der dP#éntration st
physiologisch (NELSON et al., 2006). Laut KRAFT uMitarbeitern (2005)
treten durch einen sekundaren Hyperparathyreoidismad wéahrend der
Knochenheilung erhdhte P-Konzentrationen auf. EHigpophosphatamie kann z.
B. bei primarem Hyperparathyreoidismus, RachitrsteEtis und lleus beobachtet
werden. Als Einheit kann mg/dl (konventionelle E8ithund mmol/l (SI-Einheit)
verwendet werden (KRAFT et al., 2005).

Die Phosphatkonzentration bei Chinchillas wird er diteratur mit Werten von
1,3 bis 2,6 mmol/langegeben. Alters- oder Geschlechtsabhangigkeit Pder

52
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Konzentration bei Chinchillas wurden bisher nichtausucht (siehe Tab. 33, Tab.
50 und Tab. 51).

Tab. 33: Angaben zur Phosphatkonzentration (P) (dinteei Chinchillas in der
Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (xf = Range?’ =
x + Standardabweichungs ,Richtwert*)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
EWRINGMANN 1,3-2,8
& GLOCKNER
(2005)

3.4.3. Magnesium

Magnesium (Mg) liegt v. a. intrazellular in allere@eben vor. Drei Viertel der
zweiwertigen Magnesium-(Mg)-lonen befinden sich ir8kelett. Durch
Gebarparesen, Niereninsuffizienz oder Exsikkosen lemzur Hypermagnesiamie
kommen. Eine Hypomagnesiamie kann sich z. B. aaffjrichronischer
Darmerkrankungen, Cholestasen, Niereninsuffiziennd u medikamentos
entwickeln (KRAFT et al., 2005). Eine magnesiumarfaraahrung kann ebenso
als Ursache zu einer Hypomagnesiamie fihren. Bieend&Rige orale Aufnahme
von Mg z. B. durch die Aufnahme von Antazida odexxénzien fuhrt zur
Hypermagnesidmie (NELSON et al., 2006). Als Einhdiann mg/dl
(konventionelle Einheit) und mmol/l (SI-Einheit) meendet werden (KRAFT et
al., 2005).

Die Magnesiumkonzentration bei Chinchillas wirdder Literatur mit Werten
von 3,3 bis 5,0 mmolAngegeben (siehe Tab. 34). SILVA und Mitarbeit@0&)

stellen einen Unterschied der Mg-Konzentration wimisch getdteten und
narkotisierten Tieren fest, der aber nicht statts$ti signifikant ist. Mit
Ketamin/Acepromazin anasthesierte Chinchillas zeigeringgradig hohere Mg-
Konzentrationen im Serum als frisch getbtete Tier@lters- oder
Geschlechtsabhangigkeit der Mg-Konzentration bein€hllas wurden bisher
nicht untersucht (siehe Tab. 34, Tab. 50 und Tap. 5
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Tab. 34: Angaben zur Magnesiumkonzentration (Mgnh(iil) bei Chinchillas in
der Literatur ¥ = 95-%-Perzentil-Intervall? = arithmetisches Mittel (x)3 =
Range! = x + Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig

SILVA et al. frisch getotet
(2008) 3,3-4,2¢
(3,8 £ 0,2}

betaubt
3,3-5,0t
(4,2 + 0,4}

3.4.4. Natrium

Natrium (Na) kommt vorwiegend im Extrazellularrawor und bestimmt als
wichtigstes Kation zusammen mit Chlorid den osnobien Druck. (KRAFT &
WIRTH, 2005). Beim Hund wird ein altersabhangigernsfieg der
Natriumkonzentration beobachtet (KRAFT et al., 1®96nfusion mit Mannitol,
Hyperglykdmie, Lebererkrankungen mit Aszites, katiye Herzinsuffizienz,
Nierenerkrankungen und gastrointestinale  Verlusteerunsachen eine
Hyponatridmie. Durch Kochsalzvergiftung, unangefass$nfusionstherapie,
Diurese und fehlende Mdoglichkeit zur Wasseraufnabkoenmt es zu einer
Hypernatriamie (DIBARTOLA et al., 2006). Als Einhevird mmol/l verwendet
(KRAFT & WIRTH, 2005).

Die Natriumkonzentration bei Chinchillas wird inrdateratur mit Werten von
130 bis 172 mmol/l angegeben (siehe Tab. 35). Alters- oder
Geschlechtsabhangigkeit der Na-Konzentration bend@lillas wurden bisher
nicht untersucht (siehe Tab. 35, Tab. 50 und Tap. 5

Tab. 35: Angaben zur Natriumkonzentration (Na) (fithbei Chinchillas in der

Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (x} = Range? =
Standardabweichungz ,Richtwert")

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig

CANADIAN 130 — 158
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)
SPANNL & 161,7062 + 10,631
KRAFT
(1988)
EWRINGMANN 130 — 150
& GLOCKNER
(2005)
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3.4.5. Kalium

Kalium (K) liegt fast ausschlief3lich im Intrazebufaum vor und bestimmt dort
den osmotischen Druck. Die Aufnahme von K erfolggiiden oberen Diunndarm.
In den Nieren wird die Regulation des extrazellemérAnteils durchgefuhrt.

Akutes oder chronisches Nierenversagen, Kreislas&gen und Hypoxie kdbnnen
eine Hyperkalidmie auslésen. Durch langeres ErlemeciDiarrhd, chronische
Niereninsuffizienz und chronische Hepatopathien dwieine Hypokalidmie

verursacht (KRAFT & WIRTH, 2005). Bei Hamolyse umbdrombozytose ist die
K-Konzentration im Serum falsch hoch. Wegen der riigetzung aus

Thrombozyten wahrend der Gerinnung ist die K-Komzion im Serum hoher
als im Plasma (DIBARTOLA et al., 2006). Als Einheitrd mmol/l verwendet

(KRAFT & WIRTH, 2005).

Die Kaliumkonzentration bei Chinchillas wird in deateratur mit Werten von 4,0
bis 6,5 mmol/langegeben (siehe Tab. 36). Alters- oder Geschiduhdmgigkeit

der K-Konzentration bei Chinchillas wurden bishé&ht untersucht (siehe Tab.
36, Tab. 50 und Tab. 51).

Tab. 36: Angaben zur Kaliumkonzentration (K) (mM)adbei Chinchillas in der

Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (x} = Range? =
X + Standardabweichung= ,Richtwert")

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhangig
CANADIAN 50-6,8
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)
SPANNL & 4,476 +0,088
KRAFT
(1988)
EWRINGMANN 40-4,7
& GLOCKNER
(2005)
3.4.6. Chlorid

Chlorid (Cl) kommt vorwiegend im Extrazellularraumor und bestimmt als
wichtigstes Anion zusammen mit Na den osmotischerck Die Aufnahme des
ClI erfolgt hauptsachlich Uber das lleum, die Aussibiing fast vollstandig Gber
die Niere (KRAFT & WIRTH, 2005). Durch Erbrechendusabe von Thiaziden
oder Schleifendiuretika kann es zu einer Hypocheed kommen. Eine
Hyperchlordmie entsteht u. a. durch Dunndarmdiamidale Chloridretention (z.

B. bei Nierenversagen), Kochsalzvergiftung und aper mit Kaliumbromid,
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Chloridsalzen und parenteraler Erndhrung (DIBARTORA al., 2006). Als
Einheit wird mmol/l verwendet (KRAFT & WIRTH, 2005)

Die Chloridkonzentration bei Chinchillas wird inrdeiteratur mit Werten von
105 bis 115 mmol/l angegeben (siehe Tab. 37). &lteroder
Geschlechtsabhangigkeit der Cl-Konzentration bein€tillas wurden bisher
nicht untersucht (siehe Tab. 37, Tab. 50 und Tah. 5

Tab. 37: Angaben Chloridkonzentration (Cl) (mmoldgi Chinchillas in der

Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf: = arithmetisches Mittel (x} = Range? =
X = Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
CANADIAN 105 - 118
COUNCIL ON
ANIMAL CARE
(1969)
3.4.7. Eisen

Eisen (Fe) ist als zweiwertiges Eisen Bestandtedr dHamgruppe des
Hamoglobins(KRAFT et al., 2005). Ein Serum-Eisenprofil ist derste Beweis,
um den Verdacht auf eine Eisenmangelandmie zu tlgesta (WEISS &
TVEDTEN, 2006). Drei Viertel des Eisen-Bestandes #&rpers befinden sich
laut KRAFT und Mitarbeitern (2005) im Blut, der Réiggt als Speichereisen in
Form von Hamosiderin oder Ferritin im Knochenmarid un der Milz vor. Als
Einheit wirdumol/l verwendet (KRAFT et al., 2005).

Die Eisenkonzentration bei Chinchillas wird in deteratur mit Werten von 20,0

bis 50,4 pg/dl angegeben (siehe Tab. 38). Alteder éseschlechtsabhangigkeit
der Fe-Konzentration bei Chinchillas wurden bishieht untersucht (siehe Tab.
38, Tab. 50 und Tab. 51).

Tab. 38: Angaben zur Eisenkonzentration (Fe) (miinbEi Chinchillas in der

Literatur ¢ = 95-%-Perzentil-Intervalf = arithmetisches Mittel (x} = Range?’ =
X = Standardabweichung)

Autor weiblich mannlich geschlechts-
unabhéngig
EIDMANN 20,0 - 50,4
(1992) (36,07)
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1. M ATERIAL UND METHODEN

1. Material

1.1. Tiere

In diese Studie wurden 156 Chinchillas aufgenommen.

1.1.1. Auswahl der Tiere

Es wurden 156 Chinchillas in die Studie aufgenommeie aufgrund der
Anamnese und allgemeiner und spezieller klinis¢hetersuchung (Adspektion,
Auskultation, Palpation, Messung der Korperinnemeratur) als ,Kklinisch

gesund“ befundet wurden. Alle Tiere zeigten aufrearkes Verhalten und
befanden sich in gutem Ernahrungs- und Pflegezdstéaines der Tiere hatte
innerhalb der letzten zwei Wochen vor der Blutaln@atMedikamente erhalten.
Von der Studienteilnahme ausgeschlossen wurdene Tiait chronischen

Krankheiten sowie Chinchillas, bei denen innerhdd letzten drei Monate vor
der Blutabnahme Medikamente zu therapeutischen Kave@angewendet oder

Verhaltensauffalligkeiten (z. B. Fellbeil3en) beditat wurden.

87 % (135/156) der Tiere stammten aus Privathadtnng(Zuchten,

Hobbyhaltungen, Auffangstationen), 7 % (11/156) awsssenschaftlicher
Versuchstierhaltung mit vergleichbaren Haltungsbgdngen und 6 % (10/156)
aus einer der Pelztierhaltung entsprechenden Ralfahg. Die meisten
Chinchillas wurden paarweise oder in Gruppen gehaliur 6 % (9/156) lebten
in Einzelhaltung. Fast alle Tiere stammten ausréidehnungshaltung, nur 7 %
(11/156) waren nicht in den Wohnraumen der Besizendern in einem speziell
fur die Chinchillahaltung umgebauten Geb&ude uestaacht. Die Blutentnahme
wurde in der Medizinischen Kleintierklinik der LudywMaximilians-Universitat

Munchen oder am jeweiligen Ort der Chinchillahadjimorgenommen.

1.1.2.  Signalement

Die Chinchillas wurden nach Geschlecht und AlterGruppen eingeteilt. Die
Gesamtzahl an Tieren bei jedem Besitzer sowie digpgengrofRe in jedem Kaéfig
wurden erfasst. Zusatzlich wurden die untersclobdh Fellfarbungen
aufgezeichnet.



I1l. Material und Methoden 58

1.1.2.1. Altersverteilung

Das jungste in die Studie aufgenommene Tier war zdeitpunkt der
Blutabnahme acht Wochen, das élteste Tier 23 JtrBer Mittelwert lag bei 5
Jahren. Fundtiere und Abgabetiere in den Auffatigstan wurden, wenn das
genaue Alter nicht bekannt war, anhand des Vorbscund der Aufenthaltszeit
beim aktuellen Besitzer geschatzt. Die Tiere wurthedie Gruppen ,Jungtiere”
bis zu einem Alter von einschlie3lich 6 Monaten yAdulttiere* ab 6 Monaten
eingeteilt (siehe Tab. 39, Abb. 1).

Tab. 39: Einteilung der Chinchillas in Altersgruppe

Gruppe Bezeichnung Alter Spanne Anzahl
(in Monaten)
1 Jungtiere < 6 Monate 2,0-6,0 14
2 adulte Tiere > 6 Monate 7,0 -106,0 142
200 250 300
Mo

Abb. 1: Anzahl (n) der Chinchillas mit einem bestiten Alter in Monaten (Mo)
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1.1.2.2. Geschlechtsverteilung

Die 156 in die Studie aufgenommenen Tiere wurdewien Geschlechtsgruppen
unterteilt: mannlich, mannlich kastriert, weiblicind weiblich kastriert. 27,6 %
(43/156) der Tiere waren mannlich, 12,2 % (19/1®@nnlich kastriert, 59,6 %
(93/156) weiblich und 0,6 % (1/156) weiblich kastti(siehe Abb. 2).

100 59,6 %

Abb. 2: Anzahl (n) der Chinchillas der verschiederi@eschlechtsgruppen (m =
mannlich, mk = mannlich kastriert, w = weiblich, wk weiblich kastriert;
zusatzlich Anzahl in Prozent (%) der Gesamtzahl)

1.1.2.3. Fellfarbungen

Die 156 Chinchillas konnten in neun Fellfarben emginet werden: Standard
62,8 % (98/156), Black Velvet 12,2 % (19/156), Beig,7 % (12/156), Afro
Violett 5,8 % (9/156), Schecke 4,4 % (7/156), Eb8¥ % (5/156), Weil3 2,6 %
(4/156), Schoko 0,6 % (1/156) und Silber 0,6 % %6)1(siehe Abb. 3).
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N 100

80

407

207

0=

T
K & 1L & & bk & & & Fellfarbe
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& <, % % ) 9]
& <

Abb. 3: Anzahl (n) der Chinchillas der verschiedefellfarben

1.1.2.4. Haltung

Die Tiere wurden drei Haltungssystemen zugeordmetrivathaltung (Zuchten,

Hobbyhaltungen, Auffangstationen) lebten 87 % (186) der Chinchillas, in

wissenschatftlicher Versuchstierhaltung mit verdgibaren Haltungsbedingungen
wie in der Privathaltung 7 % (11/156) und 6 % (B&) in einer der

Pelztierhaltung entsprechenden Privathaltung.

1.2. Geréte
In Tab. 40 sind die fur die Untersuchung, Blutabnahund Blutanalyse

verwendeten Gerate, Reagenzien und Verbrauchsalegeraufgefuhrt.
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Tab. 40: Verwendete Gerate, Verbrauchsmaterialieth Beagenzien (Seite 1)

(Vergr. = VergroRerung)

Geréate und Verbrauchsmaterialien Hersteller/Firma Adresse
Klinische Untersuchung
Stethoskop 3M Health Care St. Paul,
USA
Fieberthermometer Servoprax Wesel,

Deutschland

digitale Kiichenwaage

4MBO International
Electronic AG

Plochingen,

Deutschland

Probenentnahme

Einmalspritze 2 ml Luer Discardit |l Becton Dickinson Fraga,
Spanien

Einwegkanulen Becton Dickinson Fraga,

Microlancé™ 3° Spanien

(20 G 1 % —Nr. 1,

0,9 x 40 mm, Farbcode gelb)

Probenrdéhrchen fir hamatologische Firma Sarstedt NiUmbrecht,

Untersuchung: Multivette 600°Z
(Aufnahmemenge: 0,6 ml, Gerinnungshemm
EDTA-di-Kaliumsalz)

Deutschland

Probenréhrchen zur Serumgewinnung:
Multivette 600 Z (Aufnahmemenge: 0,6 ml,

Beschichtung mit Gerinnungsaktivator)

Firma Sarstedt

NUmbrecht,

Deutschland

Kodan Tinktuf

Schuelke & Mayr
GmbH

Norderstedt,

Deutschland

Zellstofftupfer

Fuhrmann

Much,

Deutschland

Verband: Peha-haft

Paul Hartmann AG

Heidenheim

Deutschland

sonstige Verbrauc

hsmaterialien

Immersionsol Merck KGaA Darmstadt,
Deutschland
Objekitrager Assistefit Glaswarenfabrik Karl  Sondheim,

Hecht KG

(26 x 76 mm)

Deutschland

61
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Fortsetzung Tab. 40: Verwendete Geréte, Verbranatesialien und Reagenzien

(Seite 2)

Gerate und Reagenzien

Hersteller/Firma

Adresse

Gerate

Universal 32 R Zentrifuge

Hettich Zentrifugen

Tingjen,

Deutschland

Lichtmikroskop BH2 Olympus Tokyo,
(Okular, Vergr. 10 x), Japan
Objektiv
(Vergr. 50 x),
Obijektiv Olimmersion
(Vergr. 100 x)
Cell-Dyn® 3500 R ABBOTT Diagnostics lllinois,
USA
HEMATEK® Slide-Stainer Bayer Dublin,
Irland
Autoanalyser Hitachi of1 Boehringer Mannheim,
Mannheim Deutschland
Pipette Referenég(fix) 100 pl Eppendorf Vertrieb|  Wesseling,
Deutschland GmbH| Deutschland
Pipettenspitzen ep T.I.P.S. 100 ul Eppendorf \adtri  Wesseling,

Deutschland GmbH

Deutschland

(enthalt 100 pl 1 % Brillantkresolblaulésung

Reagenzien
HEMATEK® Stain Pak Bayer Health Care Dublin,
fur modifizierte Wright-Farbung Irland
Systempackung fur Autoanalyzer Hitachi Boehringer Mannheim,
911° Mannheim Deutschland
Probengefal? Mikrotube 100 pl Brillant Sarstedt NUmbrecht,

Deutschland

2. Methodik

2.1. Blutentnahme

Zur Blutprobenentnahme wurde bei keinem Tier eieei&ung oder Narkose

durchgefihrt. Die Punktion erfolgte auf der lateralSeite des Unterschenkels,

unmittelbar tber dem Tarsalgelenk, von distal ioxpnale Richtung (siehe Abb.

4). Das Chinchilla wurde von einer Hilfsperson éiti Auf der lateralen Seite des

62
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Hinterbeines wurde oberhalb des TarsalgelenkesFedsmit Kodan Tinktuf
(Schuelke & Mayr GmbH, Norderstedt, Deutschlandjinfeziert und gescheitelt.

Abb. 4: Blutentnahme beim Chinchilla aus dfena saphena lateralis mittels 20-
G-Kanule und Vakutainer (Fixierung des Tieres arhdSchol3 der Hilfsperson)

AQ®

Zur Punktion wurden Einwegkantiilen Microlafée8® (20 G) (Becton Dickinson,
Fraga, Spanien) nach Spilung mit Heparin-NatriumnayB 25000 IE/5 ml
Injektionslosung) verwendet. Es wurden Blutprobeeiner Menge von maximal
1 % des Korpergewichtes gewonnen. Zur Ermittlung Héamatologischen
Parameter wurden jeweils mindestens 0,3 ml Blut nginem mit
Gerinnungshemmer  EDTA-di-Kaliumsalz ~ beschichteten robBnréohrchen
Multivette 600 K3E (Sarstedt, Niimbrecht, Deutschland) aufgefanger. Zu
Ermittlung der klinisch-chemischen Parameter wurldisnzu 4 ml Blut in einem
mit Gerinnungsaktivator beschichteten Serumprobeohien Multivette 600 Z
(Sarstedt, Numbrecht, Deutschland) aufgefangenh Nige Blutabnahme wurde
die Punktionsstelle mit einem Zellstofftupfer (Fotann, Much, Deutschland)

Hartmann AG, Heidenheim, Deutschland) fixiert.
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2.2. Bestimmung der Laborparameter

Die hdmatologischen Parameter (Leukozyten, Erythesg Thrombozyten, Hb,
Hkt, MCHC, MCH, MCV) wurden im vollautomatischer [E®unter (Cell-Dyf?
3500 R, Firma ABBOTT Diagnostics, lllinous, USA)nettelt. Die Messungen
wurden in der fur das Chinchilla vorgesehenen Elhstg vorgenommen. Zur
Erstellung des Differentialblutbildes wurde ein ®8lusstrich hergestellt. Hierzu
wurde ein Tropfen des EDTA-Blutes auf einem Objékter ausgestrichen und
nach Lufttrocknung mit einem automatischen Farb#tg@dEMATEK® Slide-
Stainer, Firma Bayer, Dublin, Irland) nach Wrigteféybt. Je 100 Leukozyten
wurden bei 1000facher VergrofRerung (Lichtmikrosk®id2, Olympus, Japan)
unter Verwendung von Immersionsol anhand von mdggschen Kriterien in
Monozyten, Lymphozyten, stabkernige und segmenifernneutrophile,

basophile und eosinophile Granulozyten differenigehe Tabe. 41).

Das Serum wurde nach einer Standzeit von 30 Minwted vollstandiger
Gerinnung mit der Universal 32 R Zentrifuge (Hdttiéentrifugen, Tuttlingen,
Deutschland) bei 4000 Umdrehungen (U)/min und 20 f@€ funf Minuten
zentrifugiert. Das so gewonnene Serum wurde abpipetEnzymaktivitaten,
Substrat- und Elektrolytkonzentrationen wurden Sesum vollautomatisch am
Autoanalyser Hitachi 911 (Boehringer Mannheim, Mannheim, Deutschland)
unter Verwendung der zugehdrigen Systempackungeehiidger Mannheim,
Mannheim, Deutschland) bestimmt. Die verschiedéwachweisverfahren sind in
Tab. 42 aufgelistet. Die Probenanalyse aus EDTA-Blad Serum folgte
innerhalb von 24 Stunden (siehe Tab. 42).

Nicht bei allen Tieren konnte eine zur BestimmutigréParameter ausreichende
Menge Blut gewonnen werden. Aus diesem Grund weide Gewichtung der
Untersuchungsparameter vorgenommen und bei geriBjgimengen auf die

Bestimmung weniger aussagekraftiger Parameteroreeti(siehe Tab. 41).
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Tab. 41: Priorisierung der Bestimmung der labomdasgischen Parameter
(Reihenfolge der Bestimmung entsprechend der Medee zur Verflgung
stehenden Probenmaterials>14)

Proben- | Reihenfolge der Parameter
material Bestimmung
EDTA 1 Blutbild mit Differentialblutbild
EDTA 2 Retikulozytenzahlung
Serum 1 ALT, GLDH, CK, Glukose, Harnstoff, Kreatinin,
Bilirubin,
Na, K, Ca
Serum 2 Gesamteiweil3, Fruktosamin, Albumin, P, Cl
Serum 3 AP, AST,o—Amylase, Lipase, Serumgallensauren,
Mg, Fe
Serum 4 v-GT, LDH, CHE, Triglyzeride, Cholesterin
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2.3. Statistische Auswertung

Die gesammelten Daten wurden mit Excel 2007 gelidtach der Aufbereitung
erfolgte die Uberfiihrung der Daten in das Stastigramms SPS#r Windows
16.0. Dort wurden Ausreil3er eliminiert, die Veneiy der Daten in
Histogrammen graphisch dargestellt, KenngroRen irbed{ Signifikanztests

durchgefuhrt und aus den erhaltenen Informationefiei@nzbereiche erstellt.

2.3.1. Sammlung und Aufbereitung der Daten

Die in der Studie aufgenommenen Chinchillas wundgech der Probengewinnung
und Auswertung der Blutproben nach Alter (Jungtiepge bis einschlief3lich 6
Monate, Adulttiergruppe Uber 6 Monate) und Gesditldmannlich unkastriert,

mannlich kastriert, weiblich unkastriert, weiblikhstriert) inGruppen eingeteilt.

2.3.2.  Ausreil3erelimination

Nichtparametrische Methoden der Referenzbereichisitasing orientieren sich
meist am kleinsten und gréf3ten Wert eines DateesaBeruhen diese Randwerte
auf Messfehlern, die unentdeckt bleiben, fallt igéalessen der Referenzbereich
sehr viel weiter aus und seine Aussagekraft wirddelelich geschwacht. Um
solche Ausreil3er auszuschlieRen, wurden die Dateygeordnet (¥ = maximale
Beobachtung, ) = minimale Beobachtung) und nach HENRY und REE@Y (1)

alle x eliminiert, fur die gilt:

X = X0/ X=X > 1/3

Mit der Berechnung nach HENRY und REED (1971) werdedoch nur
Einzelfalle ermittelt, die sich in ausreichendemstdmd zum nachstfolgenden
Zahlenwert befinden. Weitere Ausreil3er wurden \liso@ch der Erstellung von
Boxplots mit Hilfe des Interquartilbereiches eliminiertiefzu wurden die Werte
als Ausreil3er festgelegt, die auRerhalb der 1,8fa&loxenlange lagen.

2.3.3.  Graphische Darstellung der Daten und ihrer Verteiling

Die Haufigkeitsverteilung der einzelnen Parameter Ghinchillas wurde in
Histogrammen dargestellt (siehe Abb. 5 bis Abb.. 53)r Beurteilung des
Verlaufs der Haufigkeitsverteilung wurde fir jed&arameter Steilheit und
Schiefe berechnet. Di8teilheit (Kurtosis, Exzess, Wolbung) ist der Grad der
Wodlbung einer Verteilung. Besitzt die Kurve einespoe Steilheit, liegt ihr
Maximum hoher als das der Standardnormalverteildag,heif3t, sie ist spitzer als
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die Gauss’sche Glocke. Bei einer negativen Steillegjt ihnr Maximum tiefer, die
Kurve verlauft also flacher als die der Standardraverteilung. DieSchiefe
(Skewness) gibt den Grad der Asymmetrie einer Verntig wieder. Bei einer
positiven Schiefe hat die Haufigkeitskurve den Haofeil der Verteilung auf der
linken Seite (linkssteil) und lauft rechts aus [tsschief), es treten also
uberwiegend kleine Werte auf. Eine negative Schiefgt dagegen bei einer
rechtssteilen und linksschiefen Kurve, also beindgimgend hohen Werten, vor
(PEAT & BARTON, 2005).

2.3.4. Bestimmung der Kenngréi3en

Charakteristische Kenngréf3en wurden berechnetMiasnum (Min) entspricht
dem kleinsten gemessenen Wert, Maximum (Max) dem grol3ten gemessenen
Wert. Dasarithmetische Mittel (x) ist die Summe aller Werte, geteilt durch die
Anzahl dieser Werte. DeMedian (Zentralwert, Halbwert, M) ist derjenige
beobachtete Wert x auf der Abszisse, an dem di&r&amte ein Histogramm in
zwei Teile mit gleichen Flachen teilt. D#&tandardabweichung(SD) liefert ein
Mafd fur die durchschnittliche Streuung der Werte den Mittelwert und
entspricht der Wurzel aus dem Mittelwert der quarten Abweichung. In der
Wurzel wird der Zahler nicht durch die Anzahl deei¢ (n), sondern durch die
um eins verminderte Anzahl der Werte (n — 1) get&ie Normalverteilung
wurde durch den Vergleich von Median und Mittelwesbwie mit Hilfe der
Schiefe bestimmt (PEAT & BARTON, 2005).

2.3.5.  Signifikanztests

Die Abhangigkeit der einzelnen Parameter von Alted Geschlecht wurde mit
Signifikanztests tUberpriuft. Zu jedem Parameter wudr p-Wert (p) berechnet.
Als signifikanter Unterschied wurde p < 0,05 festgé Bei den Variablen Alter
und Geschlecht wurden jeweils zwei Gruppen untézdem. Eine weitere
Aufteilung der Geschlechter in kastrierte und nidtastrierte Tiere wurde
aufgrund der zu geringen GruppengréfRen (weiblicktriat 0,6 % (1/156);

mannlich kastriert 12,2 % (19/156)) nicht durchdpetii

2.3.6. Bestimmung der Referenzbereiche
Man unterscheidet ein- und zweiseitige Referenztieee Die Auswahl erfolgt je
nachdem, ob eine Einschrdnkung von oben und unteweideitiger

Referenzbereich) oder nur von oben (einseitigereRekzbereich) biologisch
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sinnvoll ist. Da biologische Messdaten nur seltémere Normalverteilung im
strengen Sinne entsprechen, besteht die Moglichdeit Transformation der
Werte oder des Verzichts auf parametrische Methodiereine Normalverteilung
voraussetzen. In dieser Studie wurden zunachstnddgiliche Referenzbereiche
gegenubergestellt: Range, klassischer Referenzbereid nichtparametrischer
Referenzbereich (KRAFT, 1999) (siehe Tab. 43).

Tab. 43: Die Referenzbereiche Range, klassischeferéebereich und

nichtparametrischer Referenzbereich im Vergleich
Referenzbereich Definition

Range Der Wert entspricht der gesamten Spannweite | der
Verteilung. Man geht davon aus, dass alle untetsach
Tiere hundertprozentig gesund sind, also einer letea
Population angehdren. Daher liegen alle gemesséteste
innerhalb des Referenzbereiches, der sich vom dikin
(Min) bis zum groften Wert (Max) erstreckt (KRAFRT,

1999).
Klassischer Der klassische Referenzbereich gibt die Spanne| des
Referenzbereich Mittelwertes mit doppelter Standardabweichung naloén

und unten wieder. Dieses parametrische Verfahrert|se
jedoch eine Normalverteilung der Werte voraus (KRAF

1999).
Nichtparametrischer Ublicherweise wird hier das 95-%-Perzentil-Inteh(al,5-
Referenzbereich %- und das 97,5-%-Perzentil) verwendet. Hierzu weefd

die Daten ranggeordnet, jeweils 2,5 % der grof3ted| u
kleinsten Messwerte ausgegrenzt und die verbledrend
Daten als Referenzbereich angegeben. Fir Parani@er,
nur einseitig begrenzt sind, wird das 97,5-%-Pdiken

gewahlt, also 2,5 % der grofdten Werte ausgegfenzt
(KRAFT, 1999).

Bei der Priufung auf Normalverteilung zeigte siclassl die Parameter nicht
normalverteilt sind. Deshalb wurde als Referenzbbrder einzelnen Parameter
in dieser Studie das 95-%-Perzentil-Intervall geltvéteigten sich zwischen den
einzelnen Gruppen eines bestimmten Parameterdilkagie Unterschiede (p <
0,05) wurden gruppenspezifische Referenzbereicaeh(ter und Geschlecht)

angegeben.
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V. ERGEBNISSE

1. Datenverteilung

Nach erfolgter Datensammlung wurden Ausreil3er eiieni, die Datenverteilung
graphisch dargestellt, Kenngréf3en bestimmt und ifdignztests durchgefuhrt.

Aus diesen Daten wurden die Referenzbereiche beegch

1.1. Haufigkeitsverteilung und Ausreil3er

Fur jeden Parameter wurde die HaufigkeitsverteilalsgHistogramm dargestellt.
Nach HENRY und REED (1971) konnten folgende WeldseAaisreil3er festgelegt
und entfernt werden: Monozyten (2,04), ALT (124),68ST (734, 385), LDH
(4081), CK (4103, 2665), Serumgallensauren (535Bilirubin (31,35) und
Kalium (18,97). Nach der Ausrei3erleliminierung hatlENRY und REED
(1971) wurden weitere Ausreil3er bestimmt, indem @ais erstellt wurden. Die
Ausreil3er, die mithilfe der Boxplots und dem Inteadilbereich bestimmt und
entfernt wurden, sind in Tabelle 44 aufgelisteti Ben Parametern basophile
Granulozyten (absolute und prozentuale Zahlen)Rettkulozyten musste auf die
Eliminierung der Ausreil3er nach dem Interquartélien verzichtet werden, da

diese Parameter als untere physiologische Grenz&\aet ,0“ haben.
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Tab. 44: Ausreil3er, die mit Hilfe des Interquasiieiches eliminiert wurden

(Seite 1)

Parameter

Einheit

Anzahl

AusreilRer

Hamatologische Paramet

MCHC

mmol/l

5

12,2
14,3
14,8
16,0
24,8

MCH

fmol/l

2

0,689
0,741

Differentialblutbild (absolut)

Lymphozyten

1071

Monozyten

1071

4

1,2
1,2
1,14

stabkernige neutrophile
Granulozyten

1071

0,7
0,68
0,68

segmentkernige neutrophile
Granulozyten

107

8,18
7,5

eosinophile Granulozyten

1071

10

0,64
0,62
0,51
0,48
0,44
0,37
0,30
0,29
0,29
0,28

Differentialblutbild (prozentual)

stabkernige neutrophile
Granulozyten

%

2

9,95
9,94

Monozyten

%

4

23,98
21,92
20,03
20,00

eosinophile Granulozyten

%

9,98
6,01
5,98
5,03

ALT

/i

44
33
33
33

GLDH

I/l

7.9
6,2
4,4
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Fortsetzung Tab. 44: Ausreil3er, die mit Hilfe detedquartilbereiches eliminiert

wurden (Seite 2)

Parameter

Einheit

Anzahl

AusreilRer

Enzyme

/i

7

78
77
65
63
60
44
44

CK

/i

2062
1559
1373
1256
1168
1133

Lipase

/i

840
474
396
297
286

Substrate

Glukose

mmol/l

21,05
16,70

Albumin

g/l

11,75

Gesamteiweild

g/l

33

Cholesterin

mmol/l

9,19
7,95
7,59

Serumgallensauren

umol/I

233,2
2145
198,0
148,6

Bilirubin

umol/I

14,52
13,97
11,72
10,28
9,46

Harnstoff

mmol/l

[EEN

18,15

Kreatinin

umol/l

121
121
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Fortsetzung Tab. 44: Ausreil3er, die mit Hilfe detedquartilbereiches eliminiert
wurden (Seite 3)
Parameter |Einheit | Anzahl [AusreiRer
Elektrolyte
Magnesium mmol/l 18 6,27
4,83
4,62
4,40
3,96
3,85
3,85
3,74
3,74
3,74
3,63
3,63
3,63
3,52
3,52
3,30
3,25
0,20
Natrium mmol/| 4 218,4
107,5
114,0
136,0
Kalium mmol/| 3 10,14
6,93
8,03
Chlorid mmol/l 7 159,2
153,0
150,7
149,9
140,7
75,5
84,0

1.2. Kenngrof3en

Fir jeden Parameter wurden Median (M) und nichtpatascher
Referenzbereich (95-%-Perzentil-Intervall) bere¢hunad in Tab. 46 aufgefihrt.
Zusétzlich wurden die Kenngrof3en x, SD, Range]tgi¢iund Schiefe, sowie die
Referenzbereiche Range und klassischer Referenabdre+ 2 SD) berechnet.
Diese Werte sind im Anhang fur jeden einzelnen iatar aufgelistet (siehe Tab.
49). Bestanden fur einen bestimmten Parameterfisignie Abhangigkeiten von
Alter und/oder Geschlecht, wurden getrennte Rembreriche fir die
entsprechenden Gruppen angegeben (siehe Tab. 4llabnd8).

1.3. Abhangigkeiten
Durch Signifikanztests (Mann-Whitney-U-Test) wurdige Abhangigkeit der
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einzelnen Parameter von den Variablen Alter undclesht Gberpruft. Fur jeden
Parameter wurde der p-Wert (p) errechnet (siehe. Téh). Falls eine
Abhangigkeit von einer oder mehreren Variablen debt(p < 0,05) wurden

separate Referenzwerte erstellt (siehe Tab. 47Tabhd48).

207

157

10

5 6 7 8 9 10 1019

Abb. 5: Haufigkeitsverteilung der Zahl der Erythyten (16%1) bei Chinchillas
(n = 154) nach Ausreil3erelimination

20

157

10—

mmol/|

Abb. 6: Haufigkeitsverteilung der Hamoglobinkonzatibon (mmol/l) bei
Chinchillas (n = 154hach Ausreil3erelimination
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n 257
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107
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0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 I
Abb. 7: Haufigkeitsverteilung des Hamatokrits (BBi Chinchillas (n = 154) nach
Ausreil3erelimination

n 25
20
157

107

= 1
45,00 50,00 55,00 60,00 65,00

0—

mmol/l

Abb. 8: Haufigkeitsverteilung des mittleren Erytigenvolumens (MCV)
(mmol/l) bei Chinchillas (n = 154) nach Ausrei3arehation

n 307

20

107

18,00 20,00 22,00 24,00 mmol/l

Abb. 9: Haufigkeitsverteilung der mittleren Hamdglkonzentration der
Erythrozyten (MCHC) (mmol/l) bei Chinchillas (n = 49) nach
Ausreil3erelimination
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080 09 1,00 1,10 120 130 140 fmoll

Abb. 10: Haufigkeitsverteilung des mittleren Hanuighgehaltes der
Einzelerythrozyten (MCH) (fmol/l) bei Chinchillas n( = 152) nach
Ausreil3erelimination
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107
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107

Abb. 11: Haufigkeitsverteilung der Zahl der Leukty gesamt (1) bei
Chinchillas (n = 154) nach Ausreil3erelimination

n 257

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

1%

Abb. 12: Haufigkeitsverteilung der Zahl der Lympfiten (13/1) bei Chinchillas
(n = 154) nach Ausreil3erelimination
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n 50

40

30

20

10

0

0.0 02 0,4 0,6 0.8 1,0 107

Abb. 13: Haufigkeitsverteilung der Zahl der Monaayt(1G/1) bei Chinchillas (n
= 150) nach Ausreil3erelimination
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107

Abb. 14: Haufigkeitsverteilung der Zahl der stalkgen neutrophilen
Granulozyten (191) bei Chinchillas (n = 151) nach AusreiRerelinina

0
0.0 1,0 2,0 3.0 4,0 5.0 6.0

107

Abb. 15: Haufigkeitsverteilung der Zahl der segrkentigen neutrophilen
Granulozyten (191) bei Chinchillas (n = 152) nach AusreiRerelinina
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Abb. 16: Haufigkeitsverteilung der Zahl der eosinitgn Granulozyten (%) bei
Chinchillas (n = 145) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 17: Haufigkeitsverteilung der Zahl der bastghiGranulozyten (1) bei
Chinchillas (n = 154) nach Ausreil3erelimination

n 30

207

107
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1071

Abb. 18: Haufigkeitsverteilung der Zahl Lymphozyt€¥) bei Chinchillas (n =
154) nach Ausreil3erelimination
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0

5 10 15 20 %

Abb. 19: Haufigkeitsverteilung der Zahl der Monaayt(%) bei Chinchillas (n =
150) nach Ausreil3erelimination
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0 | |
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Abb. 20: Haufigkeitsverteilung der Zahl der stalvkgen neutrophilen
Granulozyten (%) bei Chinchillas (n = 152) nach wifSerelimination
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%

Abb. 21: Haufigkeitsverteilung der Zahl der segrkentigen neutrophilen
Granulozyten (%) bei Chinchillas (n = 154) nach #ifSerelimination
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Abb.. 22: Haufigkeitsverteilung der Zahl der eogihilen Granulozyten (%) bei
Chinchillas (n = 150) nach Ausreil3erelimination

125
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%

Abb. 23: Haufigkeitsverteilung der Zahl der basdgriGranulozyten (%) bei
Chinchillas (n = 154) nach Ausreil3erelimination

207

0 200 400 600 800 1000 %

Abb. 24: Haufigkeitsverteilung der Zahl der Thromfen (18/1) bei Chinchillas
(n = 154) nach Ausreil3erelimination
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| I |
0 1 2 3 4 5 %

Abb. 25: Haufigkeitsverteilung der Zahl der Retikyten (%) bei Chinchillas (n
= 102) nach Ausreil3erelimination

n 207

157

107

5—

0 |
12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 0%

Abb. 26: Haufigkeitsverteilung der Zahl der RDW (#@i Chinchillas (n = 137)
nach Ausreif3erelimination

n 407
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207

107
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Abb. 27: Haufigkeitsverteilung der Aktivitat der alinaminotransferase (ALT)
(IU/1) bei Chinchillas (n = 130) nach Ausreil3ereiation
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n 407
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207

107

0
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Abb. 28: Haufigkeitsverteilung der Aktivitat derkalischen Phosphatase (AP)
(IU/1) bei Chinchillas (n = 118) nach Ausreil3ereiation

n 257

207

0 50 100 150 200

[/l

Abb. 29: Haufigkeitsverteilung der Aktivitat der pertataminotransferase (AST)
(1U/1) bei Chinchillas (n = 105) nach Ausreil3ereiiation

n 30

10

0
0 1 2 3 4 5 U/l

Abb. 30: Haufigkeitsverteilung der Aktivitat der @@matdehydrogenase (GLDH)
(IU/1) bei Chinchillas (n = 131) nach Ausreil3ereiation
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Abb. 31: Haufigkeitsverteilung der Aktivitdt dgrGlutamyltransferasey{GT)
(IU/1) bei Chinchillas (n = 97) nach Ausreil3erelimation

0 200 400 600 800 1000 1200 I
U

Abb. 32: Haufigkeitsverteilung der Aktivitat der ktatdehydrogenase (LDH)
(1U/1) bei Chinchillas (n = 109) nach Ausreil3ereiiation

0 200 400 600 800 1000 1200 |y

Abb. 33: Haufigkeitsverteilung der Aktivitat der éatinkinase (CK) (IU/l) bei
Chinchillas (n = 113) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 34: Haufigkeitsverteilung der Aktivitat der @mesterase (CHE) (1U/l) bei

Chinchillas (n = 102) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 35: Haufigkeitsverteilung der Aktivitat derAmylase (1U/l) bei Chinchillas

(n = 105) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 36: Haufigkeitsverteilung der Aktivitat derdase (1U/l) bei Chinchillas (n =

102) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 37: Haufigkeitsverteilung der Glukosekonzeidra (mmol/l) bei
Chinchillas (n = 132) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 38: Haufigkeitsverteilung der Fruktosaminkamzation (umol/l) bei
Chinchillas (n = 115) nach Ausreil3erelimination

n 30
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()—
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Abb. 39: Haufigkeitsverteilung der GesamteiweilRlenmtzation (g/l) bei
Chinchillas (n = 129) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 40: Haufigkeitsverteilung der Albuminkonzeiwoa (g/l) bei Chinchillas (n
=127) nach Ausreil3erelimination

mmol/l

Abb. 41: Haufigkeitsverteilung der Cholesterinkamzation (mmol/l) bei
Chinchillas (n = 103) nach Ausreil3erelimination

10

0
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Abb. 42: Haufigkeitsverteilung der Triglyzeridkomtgation (mmol/l) bei
Chinchillas (n = 105) nach Ausreil3erelimination
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0 20 40 60 80 100 120 umol/|

Abb. 43: Haufigkeitsverteilung der Serumgallensékomzentration (umol/l) bei
Chinchillas (n = 98) nach Ausreil3erelimination

== I
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pmol/l

Abb. 44:. Haufigkeitsverteilung der Bilirubinkonzeation (umol/l) bei
Chinchillas (n = 128) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 45: Haufigkeitsverteilung der Harnstoffkonzation (mmol/l) bei
Chinchillas (n = 133) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 46: Haufigkeitsverteilung der Kreatininkonzeion (umol/l) bei
Chinchillas (n = 139) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 47: Haufigkeitsverteilung der Kalziumkonzextion (mmol/l) bei
Chinchillas (n = 109) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 48: Haufigkeitsverteilung der Phosphatkonzgian (mmol/l) bei
Chinchillas (n = 117) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 49: Haufigkeitsverteilung der Magnesiumkonzatbn (mmol/l) bei
Chinchillas (n = 96) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 50: Haufigkeitsverteilung der Natriumkonzetiba (mmol/l) bei
Chinchillas (n = 116) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 51: Haufigkeitsverteilung der Kaliumkonzeniwoat (mmol/l) bei Chinchillas
(n = 115) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 52: Haufigkeitsverteilung der Chloridkonzetiwa (mmol/l) bei Chinchillas
(n = 98) nach Ausreil3erelimination
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Abb. 53: Haufigkeitsverteilung der Eisenkonzentmat{mmol/l) bei Chinchillas
(n = 102) nach Ausreil3erelimination
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Tab. 45: Ergebnis der Signifikanztests fur hamafisiche Parameter, Enzyme,
Substrate und Elektrolyte bei den Variablen Alte6(Monate, > 6 Monate), und
Geschlecht (Mann-Whitney-U-Test (1 = weiblich, 2nénnlich) (grau unterlegt =
p < 0,05)) (Seite 1)

Parameter p-Wert p-Wert
(Alter) (Geschlecht)
Hamatologische Parameter
Erythrozyten 0,651 0,001
Hamoglobin 0,444 0,001
H&amatokrit 0,661 0,008
MCV 0,338 0,020
MCHC 0,383 0,659
MCH 0,944 0,190
Leukozyten 0,007 0,051
Thrombozyten 0,609 0,252
RDW 0,035 0,215
Retikulozyten 0,064 0,145
Differentialblutbild (absolut)
Lymphozyten 0,002 0,083
Monozyten 0,082 0,689
stabkernige neutrophile 0,226 0,381
Granulozyten
segmentkernige 0,905 0,488
neutrophile Granulozyten
eosinophile Granulozyten 0,041 0,050
basophile Granulozyten 0,469 0,978
Differentialblutbild (prozentual)
Lymphozyten 0,006 0,496
Monozyten 0,007 0,812
stabkernige neutrophile 0,768 0,191
Granulozyten
segmentkernige 0,016 0,561
neutrophile Granulozyten
eosinophile Granulozyten 0,091 0,132
basophile Granulozyten 0,408 0,989
Enzyme

ALT 0,968 0,612
AP 0,013 0,049
AST 0,631 0,073
GLDH 0,728 0,402
y-GT 0,030 0,683
LDH 0,007 0,001
CK 0,183 0,102
Cholinesterase 0,840 0,904
a-Amylase 0,791 0,007
Lipase 0,521 0,451
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Fortsetzung Tab. 45: Ergebnis der Signifikanztégthidmatologische Parameter,
Enzyme, Substrate und Elektrolyte bei den VariabMter (< 6 Monate, > 6
Monate) und Geschlecht (Mann-Whitney-U-Test (1 =bheh, 2 = mannlich)
(grau unterlegt = alle p < 0,05)) (Seite 2)

Parameter p-Wert p-Wert
(Alter) (Geschlecht)
Substrate
Glukose 0,149 0,250
Fruktosamin 0,168 0,362
Gesamteiweild 0,054 0,793
Albumin 0,239 0,024
Cholesterin 0,010 0,179
Triglyzeride 0,017 0,094
Gallensauren 0,010 0,347
Bilirubin 0,102 0,793
Harnstoff 0,176 0,915
Kreatinin 0,000 0,067
Elektrolyte

Kalzium 0,561 0,060
Phosphat 0,005 0,681
Magnesium 0,107 0,107
Natrium 0,964 0,227
Kalium 0,300 0,638
Chlorid 0,892 0,488
Eisen 0,175 0,568

2. Referenzbereiche

In Tab. 46 sind der nichtparametrische Referenztie@5-%-Perzentil-Intervall)

und der Median fur die untersuchten Chinchillasgaliftet. Wenn bei einem
Parameter fur die Variablen Alter oder GeschleohtSignifikanztest ein p-Wert
< 0,05 errechnet wurde, wurden separate Referesizberfir die verschiedenen
Gruppen erstellt (siehe Tab. 47 und 48). Die Zakéte wurden gerundet, soweit

dies sinnvoll war.
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Tab. 46: Referenzbereiche fur hamatologische Paeantenzyme, Substrate und
Elektrolyte (95-%-Perzentil-Intervall) ohne Berlikgigung von Abhangigkeiten
(Abh.) (A = altersabhangig; G = geschlechtsabhgn@gite 1

Parameter Abh. Einheit | Median | 95-%-Perzentil-
Intervall
Hamatologische Parameter
Erythrozyten G 10 7,51 5,82 —9,15
Hamoglobin G mmol/l 8,05 6,49 — 9,46
g/dl 12,97 10,46 — 15,24
Hamatokrit G I/1 0,41 0,33-0,48
% 41 33-48
MCV G fl 54,30 48,65 — 58,99
MCHC mmol/I 19,70 18,18 — 22,33
g/dl 31,74 29,29 — 35,97
MCH fmol/l 1,07 0,90 - 1,27
pg 17,24 14,49 — 20,45
Thrombozyten 1071 460 208 — 867
Leukozyten A 107/ 6,74 2,09 — 17,60
RDW A % 15,20 13,20 - 18,30
Retikulozyten % 0 0,00-1,80
Differentialblutbild (absolut)
Lymphozyten A 10°/1 4,42 1,20 - 14,35
Monozyten 1071 0,11 0,00 - 0,81
stabkernig neutrophile 1071 0,00 0,00-0,36
Granulozyten
segmentkernig neutrophile 1071 1,57 0,17 — 4,56
Granulozyten
eosinophile Granulozyten A 107/ 0,00 0,00 -0,22
basophile Granulozyten 1071 0,00 0,00 - 0,09
Differentialblutbild (prozentual)
Lymphozyten A % 66,01 30,75 -94,14
Monozyten A % 1,98 0,00 -14,19
stabkernig neutrophile % 0,00 0,00 - 6,02
Granulozyten
segmentkernig neutrophile A % 27,97 4,04 — 58,16
Granulozyten
eosinophile Granulozyten % 0,00 0,00 - 3,25
basophile Granulozyten % 0,00 0,00 -1,03
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Fortsetzung Tab. 46: Referenzbereiche fur hamasibg Parameter, Enzyme,
Substrate und Elektrolyte (95-%-Perzentil-Intervalhne Bertucksichtigung von
Abhangigkeiten (Abh.) (A = altersabhéngig; G = ddechtsabhéngig) (Seite 2

Parameter Abh. Einheit | Median | 95-%-Perzentil-
Intervall
Enzyme
ALT /1 9,0 1,6 -235
AP A G I/l 72,5 21,5-247,0
AST U/l 89,0 19,4 -166,1
GLDH /1 1,0 0,0-3,2
v-GT A /1 11 0-28
LDH A G /i 692 261 — 1108
CK U/l 281 116 — 938
CHE U/l 6718 2172 — 11447
a-Amylase G /i 1884 1051 — 3991
Lipase /1 87 35,3 -233,55
Substrate
Glukose mmol/Il 7,48 2,92 -13,80
mg/dl 134,67 | 52,61 — 248,62
Fruktosamin wmol/l 176 119 - 233
Gesamteiweild g/l 56,1 40,98 - 67,63
Albumin G g/l 36,23 22,75 - 44,86
Cholesterin A mmol/| 2,65 1,23-5,15
mg/dl 102,46 | 47,63 -199,12
Triglyzeride A mmol/l 0,66 0,25-2,34
mg/dl 57,75 21,79 — 204,84
Serumgallensduren A umol/I 21,6 1,0-919
Bilirubin wmol/l 3,17 0,00 - 6,46
mg/dl 0,19 0,00-0,38
Harnstoff mmol/| 8,39 5,02 — 13,49
mg/dl 50,39 30,15 -81,02
Kreatinin A wmol/l 47 22-77
mg/dl 0,53 0,25-0,87
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Fortsetzung Tab. 46: Referenzbereiche fur hamasibg Parameter, Enzyme,
Substrate und Elektrolyte (95-%-Perzentil-Intervalhne Bertucksichtigung von
Abhangigkeiten (Abh.) (A = altersabhangig; G = ddschtsabhéngig) (Seite 3

Parameter Abh. Einheit | Median | 95-%-Perzentil-
Intervall
Elektrolyte
Kalzium mmol/| 2,48 1,87 -2,96
mg/dl 9,94 7,50-11,86
Phosphat A mmol/| 1,66 0,59-3,71
mg/dl 5,14 1,83-11,49
Magnesium mmol/| 1,60 1,00 -2,75
mg/dl 3,89 2,43 - 6,69
Natrium mmol/| 158 150 — 169
Kalium mmol/| 4,30 3,29 - 6,10
Chlorid mmol/| 115 105 - 126
Eisen wmol/l 35,40 14,41 - 59,20
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Tab. 47: Referenzbereiche (95-%-Perzentil-Intejuvatid Median (() = Median)

altersabhangiger Parameter (wenn p < 0,05)
Parameter Einheit < 6 Monate > 6 Monate
Hamatologische Parameter
Leukozyten 1071 3,66 — 20,30 2,01-17,33
(9,87) (6,51)
RDW % 13,30 - 18,50 13,20 - 18,28
(14,60) (15,25)
Lymphozyten 107/ 2,06 — 16,44 1,10-13,89
(6,29) (3,84)
eosinophile 1071 0,00 — 0,20 0,00 — 0,22
Granulozyten (0,05) (0,00)
Lymphozyten % 50,00 — 94,02 29,87 — 94,55
(78,49) (64,96)
Monozyten % 0,00 — 15,05 0,00 — 13,98
(0,98) (2,04)
segmentkernige % 3,04 — 47,98 4,06 — 58,58
ancen @759 0
Enzyme
AP i/l 28 - 200 16 — 259
(118) (64)
v-GT [/l 1-12 0-30
(10) (11)
LDH i/l 517 -1133 232,98 — 1069,1
(883) (685,5)
Substrate
Cholesterin mmol/| 1,10 -4,43 1,61-5,16
(1,75) (2,83)
Triglyzeride mmol/| 0,33-2,18 0,23-2,33
(0,45) (0,76)
Serumgallensauren wmol/l 1,0-27,0 1,1-94,8
(7,6) (22,3)
Kreatinin umol/I 23 -58 22-77
(38) (48)
Elektrolyte
Phosphat mmol/| 1,66 — 3,96 0,53-3,58
(2,12) (1,55)
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IV. Ergebnisse

Tab. 48: Referenzbereiche (95-%-Perzentil-Intejuvatid Median (() = Median)

geschlechtsabhangiger Parameter (wenn p < 0,05)

Parameter Einheit mannlich weiblich
Hamatologische Parameter
Erythrozyten 10"/ 6,10 — 9,67 5,75 - 8,48
(7,82) (7,37)
Hamoglobin mmol/| 6,09 — 9,65 5,98 - 8,86
(8,34) (7,94)
Hamatokrit I/l 0,33-0,49 0,32-0,48
(0,41) (0,40)
MCV fl 47,58 — 58,50 48,73 — 61,42
(53,75) (54,95)
Enzyme
AP i/l 5-242 19 - 291
(100) (63)
LDH /1 212 -1131 203 - 1083
(743) (645)
a-Amylase i/l 1356 - 4014 901 - 4109
(2091) (1764)
Substrate
Albumin agll 23,82 — 46,08 20,37 - 43,61
(37,14) (35,31)
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V. DISKUSSION

Es sind zahlreiche Methoden und Punktionsstellendi@ Blutabnahme beim
Chinchilla beschrieben. In dieser Studie erfolgte Blutabnahme aus de.
saphena lateralis. Sie ist ohne Narkose unter Praxisbedingungenvgutdem
Besitzer zu punktieren. Die Punktion d®&t saphena lateralis liefert, im
Gegensatz zur Punktion d¥r femoralis, V. cephalica, V. auricularis, dorsalen
Penisvene, lateralen Abdominalvene (TAPPA et &@89), zum Anritzen der
Ohrvene oder der Schwanzhaut (EGEN & ERNST, 200d¢r overalteten
Methoden wie dem Abschneiden der Krallen (MC CLURIB99) oder der
Schwanzspitze (JAKUBOW & GROMADZKA-OSTROWSKA, 1987kine
ausreichende Blutmenge bei einmaliger Punktion. edad
Blutentnahmetechniken, die vor allem zu Versuchskee eingesetzt werden,
wie die Herzpunktion (STRIKE, 1970), die Punktioresd retroorbitalen
Venensinus (BROOKHYSER et al., 1977), des transens Venensinus
(BOETTCHER et al., 1990; PAOLINI et al., 1993) od#ar V. cava cranialis
(DONNELLY & BROWN, 2004) sind nur unter Narkose dbfiihrbar und gelten
als risikoreich (SPANNL & KRAFT, 1988; DONNELLY & ROWN, 2004).

Zur Darstellung derHaufigkeitsverteilung wurden nach Ausreil3erelimination
Histogramme erstellt (siehe Abb. 5 bis Abb. 53).r Z8eurteilung einer

Normalverteilung wurden Median und Mittelwert vechen, und die Schiefe
wurde betrachtet. Eine Schiefe kleiner als -1 leigder Haufigkeitsverteilung des
Parameters Hkt vor. Bei diesem Parameter befandénasso der Grol3teil der
Werte im hohen Messbereich. Eine Schiefe zwiscleh und -1 hatten die
Haufigkeitsverteilungen der Parameter Hb, Lymphezy{prozentuale Zahlen),
LDH, CHE, Gesamteiweil3, Albumin und Ca. Bei dieg@rametern lagen also
viele Werte im hohen Messbereich. Eine Schiefe @wgn -0,1 und 0,1, und somit
anndhernd eine Normalverteilung, lag bei keinemRdgameter vor. Eine Schiefe
zwischen 0,1 und 1, und somit Uberwiegend Werteniedrigen Messbereich,
hatten die Haufigkeitsverteilungen der Parameteythitozytenzahl, MCHC,

MCH, Thrombozyten, RDW, absolute und prozentuale higa von

segmentkernigen Granulozyten, ASFGT, a-Amylase, Glukose, Fruktosamin,
Cholesterin, Bilirubin, Harnstoff, Kreatinin, Mg,a\ K, Cl und Fe. Eine Schiefe

Uber 1, und somit die meisten Werte im niedrigensdbbereich, hatten die
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Haufigkeitsverteilungen der Parameter Leukozyteretikilozyten, absolute
Zahlen von Lymphozyten, absolute und prozentualbleta von Monozyten,
stabkernigen neutrophilen, eosinophilen und baseplGranulozyten, ALT, AP,
GLDH, CK, Lipase, Triglyzeride, Serumgallensaurer UP.Es lag oft eine sehr

grof3e Abweichung von der Normalverteilung vor.

Da alle Parameter von einer Normalverteilung abemchund einige Parameter,
wie die basophilen Granulozyten oder auch einigeyEwe, als physiologischen
Wert ,0“ haben, wurde fir die Erstellung d&eferenzbereichedas 95-%-
Perzentil gewahlt. Zur Erstellung von Referenzlmdren ist es wichtig, vor der
Berechnung Ausreif3er zu identifizieren und zu alieren. Zuerst wurden
Ausreif3er nach HENRY und REED (1971) bestimmt.igser Studie wurden elf
Einzelwerte mit dieser Methode als Ausreil3er erkamschlieBend wurden
weitere Ausreil3er mit Hilfe des Interquartilbereicreliminiert, wodurch
zusatzlich 61 Einzelwerte von der Auswertung ausdgessen wurden (siehe Tab.
44). So konnten Messfehler und pathologische Waute der Berechnung der
Referenzbereiche eliminiert werden. In dieser ®adinnten labordiagnostische
Referenzbereiche fir 49 Blutparameter bei gesundiEmtier-Chinchillas
unterschiedlichen  Signalements erstellt werden. sDievurde unter
Praxisbedingungen mit in  Deutschland standardmaflgrwendeten

Labormethoden durchgefuhrt und mit den AngaberemlLateratur verglichen.
Im roten Blutbild ist die hohe Anzahl an Erythrozyten auffallig.

Der in dieser Studie ermittelte ReferenzbereichdigrErythrozytenzahl lag bei
5,82 — 9,15 x 181, der Median bei 7,51 x 18l. Dies entspricht den Ergebnissen
von CASELLA (1963a), STRIKE (1970), FOX und Mitaiteen (1984),
SPANNL & KRAFT (1988) und EIDMANN (1992). JOHNSON1450),
NEWBERNE (1953), KITTS und Mitarbeiter (1971), JABOW und
Mitarbeiter (1984), GROMADZKA-OSTROWSKA und Mitarier (1985) und
SILVA und Mitarbeiter (2005) beschrieben niedrigeEgythrozytenzahlen.
KRAFT (1959) und EWRINGMANN und GLOCKNER (2005) éztien hohere
Erythrozytenzahlen. Eine Erklarung hierfir liegt hsscheinlich in der
Blutentnahmetechnik. Laut CASELLA (1963a) kommthbes der Herzpunktion
durch Stimulation der hamatopoetischen Gewebe mumehrten Freisetzung
weil3er und roter Blutzellen. Narkose (COLLETTE & REVETHER, 1965) und
Blutentnahmetechnik (KITTS et al., 1971) beeinfarsslie Hohe des Hkts und
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der Erythrozytenzahl.

In der vorliegenden Studie zeigte die Erythrozysdnhz eine
Geschlechtsabhangigkeit. Mannliche Chinchillas dmatstatistisch signifikant
hohere Erythrozytenzahlen als weibliche Tiere. Baatspricht den Ergebnissen
von CASELLA (1963a), STRIKE (1970) und JAKUBOW uriditarbeitern
(1984).Laut den Ergebnissen von JOHNSON (1950) und KRAEI59) haben
weibliche Chinchillas hohere Erythrozytenzahlen. s AUrsache fur die
abweichenden Ergebnisse kdnnen unterschiedlicheAmawertung verwendete
statistische Methoden und die geringen Tierzahtsrgdnannten Studien gesehen
werden. Eine Altersabhangigkeit der Erythrozytehbaim Chinchilla bestand in

dieser Studie nicht.

Der in dieser Studie ermittelte ReferenzbereichdigiHb-Konzentration lag bei
6,49 — 9,46 mmol/l, der Median bei 8,05 mmol/l. Pentspricht den Ergebnissen
von NEWBERNE (1953), CASELLA (1963a), KRAFT (1959AKUBOW und
Mitarbeitern (1984) und SPANNL und KRAFT (1988). RKE (1970),
EIDMANN (1992) und EWRINGMANN und GLOCKNER (2005)rteelten
niedrigere Werte. KITTS und Mitarbeiter (1971), FQXd Mitarbeiter (2005)
und SILVA und Mitarbeiter (2005) nannten hohere WeEine Erklarung hierfur
lasst sich wie bei der Erythrozytenzahl in der Bhiahahmetechnik finden, da die
Verwendung von Andasthesien einen Einfluss auf dieKidnzentration hat
(COLLETTE & MERIWETHER, 1965).

In der vorliegenden Studie bestand eine Geschigochésgigkeit der Hb-
Konzentration. Mannliche Chinchillas hatten sta&dt signifikant hohere Hb-
Konzentrationen als weibliche Tiere. Dies entspricken Ergebnissen von
JAKUBOW und Mitarbeitern (1984). Laut CASELLA (19683 bestand kein
Geschlechtsunterschied, STRIKE (1970) gab einercligea Median fir beide
Geschlechter an, allerdings hatten die mannlichieincBillas eine etwas weitere
Spanne der Hb-Konzentration. Das Berechnen einashBchnittswertes der
Ergebnisse von KRAFT (1959) ergab bei weiblicherinCillas einen etwas
hoheren Wert. Die Ursache der abweichenden Ergsbrikann wie bei der
Erythrozytenzahl an Narkose (COLLETTE & MERIWETHER965) und

Blutentnahmetechnik (KITTS et al.,, 1971) liegenndiAltersabhéngigkeit der
Hb-Konzentration beim Chinchilla bestand in dieSardie nicht.
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Der in dieser Studie ermittelte ReferenzbereichdgnHkt lag bei 0,33 — 0,48 /1,
der Median bei 0,41 I/l. Dies entspricht den Ergeben von STRIKE (1970),
KITTS und Mitarbeitern (1971), FOX und Mitarbeitefbh984), GROMADZKA-
OSTROWSKA und Mitarbeitern (1985), SPANNL und KRAFT1988),
EIDMANN (1992) und EWRINGMANN und GLOCKNER (2005JAKUBOW
und Mitarbeiter (1984) erhielten einen héheren Hke Werte von SILVA und
Mitarbeitern (2005) aus der Gruppe der Tiere, @gbbt wurden, ergab a&hnliche
Werte, die Tiere bei denen die Blutabnahme unrbéitrebuf die Totung folgte
zeigten einen niedrigeren Hkt. SILVA und Mitarbeit@2005) erwahnen als
Ursache, dass die Fixation zur Narkosemittelinggktitir die das Handling nicht
gewohnten Tiere Stress ausloste. Durch Stresd skeigBlutdruck und es findet
eine Kontraktion der Milz statt (COLLETTE & MERIWHER, 1965). Diese
Vorgange konnen Anderungen des Hkts von bis zu 3@gérsachen (WEISS &
TVEDTEN, 2006).

Die vorliegende Studie zeigte eine Geschlechtsappkeit des Hkts. Der Hkt lag
bei mannlichen Chinchillas statistisch signifikéudher als bei weiblichen Tieren.
JAKUBOW und Mitarbeiter (1984) erhielten fir beidgeschlechter einen
identischen Median, aber die weiblichen Tiere weissne etwas weitere
Standardabweichung auf. Da in dieser Studie mdadmmli€Chinchillas eine
statistisch signifikant héhere Erythrozytenzahlvaigen als weibliche Tiere,
zeigt sich auch beim Hkt ein statistisch signifikahbherer Wert. Eine

Altersabhéngigkeit des Hkt beim Chinchilla bestandieser Studie nicht.

Die Erythrozytenindizes von Chinchillas entsprechen denen von anderen

Tierarten weitgehend.

Der Referenzbereich fur deiCV lag in dieser Studie bei 48,65 — 58,99 fl, der
Median bei 54,30 fl. Dies entspricht den Ergebmissen EIDMANN (1992).
JAKUBOW und Mitarbeiter (1984), GROMADZKA-OSTROWSKAund
Mitarbeiter (1985) und SILVA und Mitarbeiter (200%®rhalten weit hohere
Werte. Die Differenz in der Studie von SILVA und tibeitern (2005) ergibt
sich daraus, dass nur mannliche Chinchillas in Mieswertung genommen
wurden, und laut der in dieser Studie berechnetdrhdAgigkeiten eine
Geschlechtsabhangigkeit des MCV besteht. Da dev [gt€igt, wenn viele junge
Erythrozyten vorhanden sind (KRAFT et al.,, 2005gnk auch die weite
Altersspanne der Tiere dieser Studie zu Abweichoms MCV im Vergleich zu
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frheren Studien flihren (siehe Tab. 49).

Fur den MCV bestand in dieser Studie eine Gesctdabhangigkeit. Der MCV

ist bei mannlichen Chinchillas statistisch sigrafik hoher als bei weiblichen
Tieren. Auch JAKUBOW und Mitarbeiter (1984) kommen diesem Ergebnis.
Die in dieser Studie erstellten Referenzbereichali@ einzelnen Gruppen liegen
allerdings sehr nahe am Gesamtreferenzbereich. w&iblichen Chinchillas

zeigten eine etwas hoéhere Obergrenze. Diese Diffeis daher fur die Praxis
nicht relevant. Eine Altersabhangigkeit des MCV nbeChinchilla bestand in

dieser Studie nicht.

Der Referenzbereich fur deMlCHC lag in dieser Studie bei 18,18 — 22,33
mmol/l, der Median bei 19,70 mmol/l. JAKUBOW und tifibeiter (1984)
erhalten niedrigere MCHC-Werte, SILVA und Mitarlazi{2005) nennen bei den
nur mannlichen beprobten Tieren einen hoheren MCH@. erhdhter MCHC
kann auf Fehler im Labor oder bei der Probenenteahmweisen (WEISS &
TVEDTEN, 2006). Eine Abhangigkeit des MCHC beim @ttiilla von Alter und

Geschlecht bestand in dieser Studie nicht.

Der Referenzbereich fur dénCH lag in dieser Studie bei 0,90 — 1,27 fmol/l, der
Median bei 1,07 fmol/l. Dieses Ergebnis ist vergfiar mit den Angaben von
EIDMANN (1992). JAKUBOW und Mitarbeiter (1984) faed bei mannlichen
Tieren einen héheren MCH als bei weiblichen Chilkai und nannten insgesamt
einen hoheren Median als in der vorliegenden StuBlieVA und Mitarbeiter
(2005) erhielten deutlich niedrigere Werte. Einehahgigkeit des MCH beim
Chinchilla von Alter und Geschlecht bestand in éieStudie nicht.

Der Referenzbereich fur diErythrozyten-Verteilungsspanne (RDW) lag in
dieser Studie bei 13,2 — 18,3 %, der Median be2 %5, In der Literatur gibt es
bisher keine Angaben fur das Chinchilla oder antié&gerschweinchenverwandte.
Eine Geschlechtsabhéngigkeit der Erythrozyten-Martigsspanne beim
Chinchilla bestand in dieser Studie nicht, abee éiMtersabhangigkeit. Jungtiere
zeigten eine statistisch signifikant hohere RDW aflulte Chinchillas. Die
Ursache hierfir liegt in der physiologischen Jumgtndmie (HARPER et al.,
2003; BULGIN et al., 1970). Junge Erythrozyten sgnd3er und fihren somit zu
einer Verbreiterung des Erythrogramms (KRAFT et 2005). Dies lasst auch

eine Altersabhangigkeit des MCV mit hoheren Wetten Jungtieren vermuten,
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die in dieser Studie aber nicht auftrat. Laut KRAETd Mitarbeitern (2005) ist
das Auftreten von Makrozyten frilhzeitiger an ein®erbreiterung des
Erythrogramms (RDW) zu erkennen, als an der Zunaliee MCV. Somit
scheinen die Erythrozyten bei den in dieser Stwem®vendeten Jungtieren mit
einem Alter ab acht Wochen bereits weitgehend aaggeu sein, so dass sie

zwar eine hohere RDW als die adulten Tiere aberékehoheren MCV zeigten.

Der Referenzbereich fur dRRetikulozytenzahl lag in dieser Studie bei 0,0 — 1,8
%, der Median bei 0,0 %. Diese Werte entsprechetgareend dem von STRIKE
(1970) angegebenen Bereich, allerdings lag seinidvieddher. In dieser Studie
bestand keine Abhangigkeit der Retikulozytenzaimhb&hinchilla von Alter und
Geschlecht.

Die Thrombozytenzahlin dieser Studie lag bei 208 — 867 X/1,ader Median bei
460 x 16/I. Der ermittelte Bereich stimmt in etwa mit deronv CASELLA
(1963b) Uberein. DOUGHERTY (1966) gab einen genadm niedrigeren
Median an. STRIKE (1970) und FOX und Mitarbeitel9§4) nannten eine
niedrigere untere Referenzbereichsgrenze als in \dwtiegenden Studie.
EWRINGMANN und GLOCKNER (2005) gaben einen Bereah der nur den
unteren Teil des ermittelten Referenzbereiches ckbde Abweichende
Thrombozytenzahlen kdnnen u. a. durch Messfehlersacht werden, die durch
Aggregation von Thrombozyten entstehen konnen VBESTVEDTEN, 2006).
Eine Abhangigkeit der Thrombozytenzahl beim Chiliahivon Alter und

Geschlecht bestand in dieser Studie nicht.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zmmi3en Blutbild zeigen, dass das
Chinchilla ein deutlich lymphozytares Blutbild habDies entspricht den
Ergebnissen von KRAFT (1959), CASELLA (1963a), KETund Mitarbeitern
(1971), SPANNL und KRAFT (1988), EIDMANN (1992) uitWRINGMANN
und GLOCKNER (2005). Stabkernige neutrophile Gramylen kommen beim
Chinchilla selten und dann nur in geringer Anzaid. v

Die Leukozytenzahllag in der vorliegenden Studie bei 2,09 — 17,603, der
Median bei 6,74 x 1W. Die Spanne ist relativ groB. Eine &hnlich gr&®nne
ist auch in der Literatur beschrieben (KRAFT, 195%ITTS, 1971). Einen
vergleichbaren Medianwert gaben STRIKE (1970), Fa™d Mitarbeiter (1984)
und JAKUBOW und GROMADZKA-OSTROWSKA (1987) an. NEWWBNE
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(1953), CASELLA (1963a), DOUGHERTY (1966), JAKUBOWAd Mitarbeiter
(1984), GROMADZKA-OSTROWSKA und Mitarbeiter (198%nd SPANNL
und KRAFT (1988) beschrieben einen hoheren Medvam. EIDMANN (1992),
EWRINGMANN und GLOCKNER (2005) und SILVA und Mitagiter (2005)
nannten einen niedrigeren Bereich, wobei SILVA Widarbeiter (2005) fur
betaubte Tiere einen héheren Median angeben. LAGECLA (1963a) kommt
es bei der Herzpunktion durch Stimulation der h@&mpaetischen Gewebe zur
vermehrten Freisetzung weil3er und roter Blutzellerdem verursacht der durch
Stress erhohte Blutdruck eine Freisetzung von #@elfe. a. neutrophilen
Granulozyten) aus dem marginalen Zellpool in dentdétom und erhéht die
Anzahl der Leukozyten und neutrophilen GranulozytdARKNESS, 1987). Die
Blutentnahmetechnik hat somit einen starken Eisflluf die Ho6he der
Leukozytenzahl (CASELLA, 1963a; HARKNESS, 1987).

In der vorliegenden Studie bestand eine Altersabigieit flr die
Leukozytenzahl. Jungtiere unter sechs Monatenrhaitee statistisch signifikant
hohere Leukozytenzahl als adulte Tiere. Beim Hustdauch beschrieben, dass
Jungtiere hohere Leukozytenzahlen aufweisen (MICH&EN et al., 1966;
BULGIN et al., 1970; HARPER et al., 2003). Als midge Ursache erwahnen
HARPER und Mitarbeiter (2003) eine grol3ere Stregdmalichkeit von
Jungtieren und haufige bakterielle Infektionen Méelpen. In dieser Studie

bestand keine Geschlechtsabhangigkeit fur die Legkazahl beim Chinchilla.

Die absolutd.ymphozytenzahllag in der vorliegenden Studie bei 1,20 — 14,35 x
10%1, die relative bei 31 — 94 %. Der Median war 4X4210°/| bzw. 66 %.
Absolute Zahlen werden in der Literatur nur als Madangegeben und lagen bei
JAKUBOW und Mitarbeitern (1984), GROMADZKA-OSTROW&K und
Mitarbeitern (1985) und JAKUBOW und GROMADZKA-OSTRZSKA (1987)
etwas Uber dem Median dieser Studie. Es liegtwaite Spanne vor. So liegt die
obere Grenze des Referenzbereiches fiur die pradentymphozytenzahl in der
vorliegenden Studie im Bereich der von FOX und Kbi&tern (1984)
angegebenen Werte, aber deutlich héher als bei Al Mitarbeitern (2005).
STRIKE (1970) gab als Range untere Werte an dididewnter der Untergrenze
des in dieser Studie erhaltenen Referenzbereiobgsnl, die Werte von KRAFT
(1959), KITTS und Mitarbeitern (1971) und EIDMANNLY92) liegen im
vergleichbaren Bereich. Die Lymphozytenzahl istrkstabhangig von der
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Blutentnahmetechnik, da bei Stress die Lymphozwehfallt, wahrend die Zahl
der neutrophilen Granuozyten und Monozyten steigARKNESS, 1987).
Prozentangaben der Lymphozytenzahl sollten zudemmmZusammenhang mit
der Gesamtleukozytenzahl beurteilt werden (RASKildle 2006).

In der vorliegenden Studie bestand eine Altersabigieit flr die
Lymphozytenzahl. Jungtiere unter sechs Monaten ehateine statistisch
signifikant héhere Lymphozytenzahl als adulte Tiek¢éTTS und Mitarbeiter
(1971) untersuchten die Altersabhangigkeit der Liygogytenzahl von weiblichen
Chinchillas und stellten keinen signifikanten Ustdried an Tierex 2 Jahren
und Tieren > 2 Jahren fest. Da die Geschlechtsiadifgdings mit ca. sechs
Monaten (EGEN & ERNST, 2001) eintritt, befinden sich in rsmi
Gruppeneinteilung in beiden Vergleichsgruppen adiiiere. Diese Ergebnisse
sind daher aufgrund unterschiedlicher Altersgrupyeth Geschlechtsaufteilungen
nicht mit unseren vergleichbar. Als mdgliche Ursachder hohen
Lymphozytenzahlen kommen chronische Infektionen $RMN et al., 2006) in
Frage, was aber in dieser Studie anhand der WKhaerscUntersuchung des
Tiermaterials ausgeschlossen werden konnte. LauAFRRund Mitarbeitern
(2005) liegt auch bei Hunden und Katzen eine holyenghozytenzahl bei
Jungtieren vor. Eine Geschlechtsabhangigkeit demphozytenzahl beim

Chinchilla bestand in dieser Studie nicht.

Der Referenzbereich fir die absolute Anzahl déonozyten lag in der
vorliegenden Studie bei 0 — 0,81 x’A0fiir die relative Anzahl der Monozyten
bei 0 — 14,19 %. Der Median war 0,12 xXA®zw. 0 %. Angaben zur absoluten
Zahl der Monozyten werden in der Literatur nichmgeht. Die fur Monozyten
angegebene Prozentzahl ist in etwa vergleichbardemnt Angaben von SILVA
und Mitarbeitern (2005), die aber einen viel hoheedianwert angaben. FOX
und Mitarbeiter nannten einen niedrigeren Refererabh. Bei den Ubrigen
Literaturstellen wird ein etwas hoherer Median gemta(NEWBERNE, 1953;
KRAFT, 1959; CASELLA, 1963a; DOUGHERTY, 1966; STRK1970; KITTS
et al., 1971; SPANNL & KRAFT, 1988; EIDMANN, 1992EWRINGMANN &
GLOCKNER, 2005). Durch akute Stresssituationen kasnzur Monozytose
kommen (KRAFT et al.,, 2005), die Monozytenzahl midem wesentlich
abhangig von der Blutenthahmemethode und ihre Hadugrlich auch vom

verwendeten Referenzbereich.
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In der vorliegenden Studie bestand eine Altersafpigéieit fir die relative

Monozytenzahl. Jungtiere unter sechs Monaten haiten statistisch signifikant
hoéhere Monozytenzahl, bei niedrigerem Median, alslta Tiere. Als Ursache
kommt die grol3ere Stressempfindlichkeit von Jungtien Frage (HARPER et
al., 2003). Eine Geschlechtsabhangigkeit der Anzdéd Monozyten beim

Chinchilla bestand in dieser Studie nicht. Diesnatt mit den Ergebnissen von
STRIKE (1970) Uberein.

Die absolute Zahl desegmentkernigen neutrophilen Granulozytenlag nach
den Ergebnissen der vorliegenden Studie bei 0456-x 13/, die relative Zahl
bei 4 — 58 %. Der Median war 1,57 x’Abzw. 28 %. Zu den absoluten Zahlen
finden sich nur Literaturangaben, in denen die noghilen Granulozyten nicht in
stabkernige und segmentkernige neutrophile Gragtdozdifferenziert werden.
Werden die in dieser Studie ermittelten neutrophileGranulozyten
zusammengefasst, fallt auf, dass in den meistardtiurangaben héhere Mediane
der absoluten Zahl an neutrophilen Granulozytereleg werden (JAKUBOW et
al., 1984; GROMADZKA-OSTROWSKA et al, 1985; JAKUBD &
GROMADZKA-OSTROWSKA, 1987). KITTS und Mitarbeiter1971) und
SPANNL und KRAFT (1988) gaben einen vergleichbarelipMANN (1992)
einen etwas geringeren Median an. Die Prozentamgaben FOX und
Mitarbeitern (1984) und SILVA und Mitarbeitern (Z0lagen weit Gber dem in
dieser Studie ermittelten Wert. Ein direkter Veighe der Studien ist aber
schwierig, da zur Beurteilung der relativen Zelleahdie Gesamtleukozytenzahl
bertcksichtigt werden muss. Ein Grund fur die héhetellzahlen fur neutrophile
Granulozyten ist sicher die Verwendung von Tierens aPelz- oder
Labortierhaltungen in diesen Studien, bei denerewofntes Handling und die
Narkosemittelinjektion zu Stress und somit Blutdksteigerung und dadurch zur
Erhéhung der Anzahl der neutrophilen GranulozytéARKNESS, 1987) fuhren.
Ein weiterer Grund ist méglicherweise, dass dietmogiilen Granulozyten beim
Chinchilla, ebenso wie bei Kaninchen und Meerschalen, pseudoeosinophil
sind (KRAFT, 1959) und es so bei ungetbten Untémsuc zur Verwechslung
von eosinophilen und neutrophilen Granulozyten wwminit falschen Zahlen

kommen kann.

In der vorliegenden Studie bestand eine Altersadpigirit fir die relative Anzahl

segmentkerniger neutrophiler Granulozyten. JungtiBatten eine statistisch
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signifikant niedrigere Anzahl an segmentkernigeatrophilen Granulozyten als
adulte Tiere, die Auspragung des Altersuntersclsiade aber sehr gering und
somit nicht von klinischer Relevanz. KITTS und Miaiter (1971) untersuchten
die Altersabhéangigkeit der Anzahl segmentkernigeutrophiler Granulozyten
von weiblichen Chinchillas und stellten keinen ¢iganten Unterschied an
Tieren< 2 Jahren und Tieren > 2 Jahren fest. Da die Gedltdreife allerdings
bereits mit ca. sechs Monaten (EGEN & ERNST, 2Gjritt und sich so in
seiner Gruppeneinteilung in beiden Vergleichsgruppdulte Tiere befinden, sind
diese Ergebnisse nicht mit unseren vergleichbare Eseschlechtsabhangigkeit
der Anzahl segmentkerniger neutrophiler Granulazyteim Chinchilla bestand

in dieser Studie nicht.

Die absolute Zahl destabkernigen neutrophilen Granulozytenlag nach den
Ergebnissen der vorliegenden Studie bei 0 — 0,36 die relative Zahl bei 0 —
6 %. Der Median lag bei 0,0 x ¥Dbzw. 0 %. Zu den absoluten Zahlen finden
sich nur Literaturangaben, in denen die neutrophi&anulozyten nicht in
stabkernige und segmentkernige neutrophile Gragtdazdifferenziert werden.
Fur die prozentualen Zellzahlen gab EIDMANN (19%then vergleichbaren
Median an. KRAFT (1959), KITTS und Mitarbeiter (I197und SPANNL &
KRAFT (1988) nannten hohere Prozentzahlen. FOX Mitdrbeiter (1984) und
SILVA und Mitarbeiter (2005) beschrieben prozentuzaelizahlen, die wesentlich
hoher liegen als in der vorliegenden Studie. Enelder Vergleich zwischen den
Studien ist aber nicht moéglich, da zur Beurteildey relativen Zellzahlen die
Gesamtleukozytenzahl bertcksichtigt werden muss. Afistieg der Zahl der
stabkernigen neutrophilen Granulozyten, als Voestufer segmentkernigen
neutrophilen Granulozyten, deutet auf eine verneeBitdung von neutrophilen
Granulozyten, beispielsweise bei bakteriellen Ihtelskrankheiten, hin (KRAFT
et al.,, 2005). Eine Abhangigkeit von Alter und Gdscht der Zahl der
stabkernigen neutrophilen Granulozyten beim Chifechiestand in dieser Studie

nicht.

Der Referenzbereich fur die absolute Anzahleesinophilen Granulozytenlag

in dieser Studie bei 0 — 0,22 x*l0die relative Anzahl bei 0 — 3 %. Der Median
war 0 x 16/l bzw. 0 %. Absolute Zahlen sind in der Literatisher nicht
angegeben. Das Ergebnis der Prozentzahlen dias#ie $$t vergleichbar mit den
Angaben aus der Literatur (CASELLA, 1963a; STRIKID70; KITTS et al.,
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1971; EIDMANN, 1992; EWRINGMANN & GLOCKNER, 2005)Einige

Autoren nannten hohere Werte flr die prozentualeahh der eosinophilen
Granulozyten (NEWBERNE, 1953; DOUGHERTY, 1966; F@X al., 1984,

SPANNL & KRAFT, 1988; SILVA et al., 2005). Der Vdajch zwischen den
Studien ist aber schwer mdglich, da zur Beurteildeg relativen Zellzahlen die
Gesamtleukozytenzahl bertcksichtigt werden mussdiBaAnzahl eosinophiler
Granulozyten im Blut bei Parasitenbefal, allergesth Reaktionen und
Gewebsverletzungen ansteigt (RASKIN et al., 200&) das Chinchilla erst in
den letzten Jahren immer mehr Bedeutung als Haustié als Patient in der
tierarztlichen Praxis bekommen hat (NESS, 1999; MCIURE, 1999;

HARTMANN, 1993), kann es sein, dass Tiere aus fréheStudien aufgrund
geringerer tierarztlicher Versorgung vermehrtenaBiéenbefall aufwiesen. Ein
weiterer Grund fir die unterschiedlichen Zellzahlest mdglicherweise die
Verwechselung von pseudoeosinophilen, neutrophil@nanulozyten und
eosinophilen Granulozyten durch ungeibte Untersu®AFT, 1959).

In der vorliegenden Studie bestand eine Altersapigéeit fir die Anzahl
eosinophiler Granulozyten. Jungtiere hatten eirtatisisch signifikant héheren
Median der Anzahl an eosinophilen Granulozyteradldte Tiere, aber eine etwas
niedrigere Obergrenze des Referenzbereiches. Gnanfiir ist moglicherweise,
wie bei Fleischfressern auch, die haufigere Inéektivon Jungtieren mit
Endoparasiten. Diese Differenz ist aber wegen @esgen Unterschieds fir die
Praxis nicht relevant. Eine GeschlechtsabhangiglaitAnzahl der eosinophilen
Granulozyten beim Chinchilla bestand in dieser Btadtht.

Die absolute Anzahl ddsasophilen Granulozytenlag in dieser Studie bei 0 —
0,09 x 148/, die relative Anzahl bei 0 — 1 %. Der Median v@ax 10/l bzw. 0 %.
Die Werte sind vergleichbar mit den Angaben aus Lderatur (NEWBERNE,
1953; CASELLA, 1963a; DOUGHERTY, 1966; STRIKE, 19%ITTS et al.,
1971; SPANNL & KRAFT, 1988; EIDMANN, 1992; EWRINGMAN &
GLOCKNER, 2005). FOX und Mitarbeiter (1984) und 8A und Mitarbeiter
(2005) gaben deutlich hohere Prozentangaben flrAdizahl der basophilen
Granulozyten an. Der Vergleich zu diesen beidemi8tuist schwer moéglich, da
zur Beurteilung der relativen Zellzahlen die Gedankiozytenzahl bertcksichtigt
werden muss. Eine Abhangigkeit von Alter und Ge=dml der Anzahl der
basophilen Granulozyten beim Chinchilla bestandi@ser Studie nicht.
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Bei denEnzymaktivitaten im Serum der Chinchillas féallt eine hoheAmylase-
Aktivitat und eine niedrige Lipase-Aktivitat aufeRerenzbereiche fur die CHE-,
a-Amylase- und Lipaseaktivitat wurden in dieser $#uerstmals fur Chinchillas

erstellt.

Der in dieser Studie erstellte Referenzbereictdf@ALT -Aktivitat im Serum lag
bei 2 — 24 1U/l, der Median bei 9 IU/l. Ein vergiabares Ergebnis nennen
SPANNL und KRAFT (1988). Die ALT kommt im Zytoplasmvor und wird
deshalb bereits bei erh6hter Membranpermeabiligg{ KRAFT et al., 2005). Die
obere Grenze des Referenzbereiches dieser Studetwas niedriger als von
EWRINGMANN und GLOCKNER (2005) und dem CANADIAN CONCIL
ON ANIMAL CARE (1969) angegeben. EIDMANN (1992) urlLVA und
Mitarbeiter (2005) gaben deutlich héhere Obergrerdes Referenzbereiches an.
Da in den aufgefuhrten Studien keine Angaben zuwsréiBereliminierung
gemacht werden, liegen die unterschiedlichen Engebnvermutlich unter
anderem an den unterschiedlichen zur Auswertungveradeten statistischen
Methoden. In einigen Studien wird nur die Rangeegedpen, somit fallen alle
gemessenen Werte in den Referenzbereich. Durch imeBtresssituationen
gesteigerten Stoffwechsel kann es laut KOLB (19@Wjgrund intrazellular
gesteigerter Enzymproduktion zum vermehrten Austauon Enzymen an der
Zellgrenzflache kommen, wodurch gesteigerte Enzyivigkten im Serum
auftreten. Eine Abhangigkeit der ALT-Aktivitat bei@hinchilla von Alter und

Geschlecht bestand in dieser Studie nicht.

Der in dieser Studie erstellte ReferenzbereichdigrAP-Aktivitat lag bei 22 —
247 1U/I, der Median bei 73 IU/l. Die Werte stimmanetwa mit den Angaben
von EIDMANN (1992)uberein. SPANNL und KRAFT (1988) beschrieben einen
niedrigeren Referenzbereich. Das CANADIAN COUNCIN@NIMAL CARE
(1969), EWRINGMANN (2005), EWRINGMANN und GLOCKNERO005) und
SILVA und Mitarbeiter (2005) nannten viel niedrigdEnzymaktivitaten der AP.
Grund hierfur ist moglicherweise die vorweigendernMendung von vor allem
adulten Labor- und Zuchttieren. Die AP kommt intfalen Geweben vor, ist
nicht leberspezifisch (KRAFT et al., 2005; WILLAR® TWEDT, 2006) und ist
somit v. a. alters- und geschlechtsabhangig (sielen). Zudem spielt die Wahl
der statischen Methode fiur die Spanne der Referemeweine entscheidende

Rolle.
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Die AP-Aktivitat zeigte eine Altersabhangigkeit. Ddedian lag bei Chinchillas
unter sechs Monaten statistisch signifikant hoherbai Chinchillas Uber sechs
Monaten. KRAFT und Mitarbeiter (2005) fihren aufasd bei Hunde- und
Katzenwelpen eine héhere Enzymaktivitat vorliegt bei adulten Tieren. Die
hohere AP-Aktivitat bei Jungtieren liegt daran, sladie AP auch in den
Osteoblasten enthalten ist. Deshalb zeigen Juegtrar Wachstumsalter eine
wesentlich hdhere AP-Aktivitat (KRAFT et al., 200%) der Literatur wurde die
Altersabhéngigkeit der AP-Aktivitat bei Chinchilldssher nicht untersucht. Die
in dieser Studie erhaltenen Referenzbereiche liegdme beieinander, daher hat
diese Differenz fur die Praxis keine Relevanz. Bie-Aktivitat zeigte auch eine
Geschlechtsabhangigkeit. In der Literatur wurdeGlschlechtsabhangigkeit der
AP-Aktivitat beim Chinchilla bisher nicht untersuchDer Median der AP-
Aktivitat war in der vorliegenden Studie bei machkn Chinchillas statistisch
signifikant hoher als bei weiblichen Tieren. Da daferenzbereich allerdings
eine niedrigere Obergrenze aufweist, hat dieseef@ffz fur die Praxis keine

Relevanz.

Der in dieser Studie erstellte Referenzbereichdf@rAST-Aktivitat lag bei 19 —
166 1U/l, der Median bei 89,00 IU/l. Zu vergleicmba Ergebnissen kamen
SPANNL und KRAFT (1988) und EIDMANN (1992). SILVAnd Mitarbeiter
(2005) beschrieben deutlich héhere Werte, das CAMAD COUNCIL ON
ANIMAL CARE (1969) und EWRINGMANN und GLOCKNER (2®&) nannten
niedrigere Bereiche. Die AST ist nicht leberspezifi und kommt auch v. a. in
der Muskulatur und den Erythrozyten vor. Bewegundg Wuskelschaden z. B.
durch intramuskulére Injektionen kdnnen also zwktbn AST-Aktivitat fihren
(WILLARD & TWEDT, 2006). In dieser Studie wurden éwiegend Tiere aus
Privathaltung mit gro3en Kafigen und entsprecherthmBewegung verwendet,
was die hoheren Aktivitdten erklaren konnte. Aus ldeber wird die AST laut
WILLARD und TWEDT (2006) auch bei Hunden und Katzemst bei
schwerwiegenden Lebererkrankungen freigesetzt,i@lansden Mitochondrien
lokalisiert ist. Eine Abhangigkeit der AST-Aktivitdeim Chinchilla von Alter
und Geschlecht bestand in dieser Studie nicht.

Der Referenzbereich d&LDH -Aktivitat lag in dieser Studie bei 0 — 3 1U/I, der
Median bei 1 IU/l. EWRINGMANN und GLOCKNER (2005annten einen nach
oben deutlich hoheren Bereich der GLDH-AktivitatPANNL und KRAFT
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(1988) gaben einen héheren Median an. Als Ursachedie abweichenden
Ergebnisse konnen unterschiedliche zur Auswerturgvendete statistische
Methoden gesehen werden. Die GLDH ist lebersehfidcommt v. a. im
zentrilobularen Bereich der Leber vor und reagisdmit entsprechend
empfindlich auf Noxen. Laut KRAFT und Mitarbeitef2005) kann bei Hund und
Katze eine  GLDH-Aktivitat bis zum  dreifachen der eoén
Referenzbereichsgrenze auftreten, ohne dass Wkimster lichtmikroskopisch
Veradnderungen der Leber nachweisbar sind. Eine Adigkeit der GLDH-

Aktivitdt beim Chinchilla von Alter und Geschledbistand in dieser Studie nicht.

Der Referenzbereich fur digGT-Aktivitat lag in dieser Studie bei 0 — 28 U/,
der Median bei 11 I1U/l. In der Literatur wird furiedy-GT-Aktivitat ein
niedrigerer Median angegeben (SPANNL & KRAFT, 1988DMANN, 1992).
Obwohl diey-GT auch in den Nieren vorkommt, gilt sie als lapezifisch. lhre
Aktivitat steigt, wie die der AP vor allen bei CHestase und anderen
posthepatischen Geschehen (KRAFT et al., 2005).

In der vorliegenden Studie bestand eine Altersatiigémit dery-GT-Aktivitat.
Die Aktivitat der y-GT war bei Chinchillas unter sechs Monaten siatbt
signifikant niedriger als bei Chinchillas tUber sediWonaten. Moéglicherweise
spielt hier bei alteren Tieren das hohere Risiko ¥holestasen und anderen
posthepatischen  Prozessen, sowie das haufigere oMamkn von
Nierenfunktionsstérungen eine Rolle. Eine Geschéatfhangigkeit dey-GT-
Aktivitat beim Chinchilla bestand in dieser Studieht.

Der Referenzbereich fur diebH -Aktivitat lag in der vorliegenden Studie bei 261
— 1108 1U/l, der Median bei 692 [U/I. Die hohe Rarigei niedrigem Median zeigt
die hohe Reaktivitat der LDH beim Chinchilla. Deetdan der LDH-Aktivitat lag
in dieser Studie deutlich niedriger als in der tatar angegeben (EIDMANN,
1992). Da die LDH ein Muskelenzym ist (KRAFT et, &005), spielt hier die
Haltung der Tiere und die Muskelaktivitat vor ddut®@ntnahme eine wesentliche
Rolle fur die Hohe der LDH-Aktivitdt, was auch doradie Alters- und
Geschlechtsabhangigkeit deutlich wird.

Die Aktivitat der LDH zeigte in dieser Studie eiAersabhangigkeit. Sie lag bei
Chinchillas unter sechs Monaten statistisch sigaift hoher als bei Chinchillas

Uber sechs Monaten. In der Literatur liegen keitali®n zur Altersabhangigkeit
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der LDH-Aktivitat im Serum von Chinchillas vor. Beiund und Katze sind hohe
LDH-Aktivitdten nach der Geburt und ein altersaligar Abfall bekannt
(WOLFORD et al., 1988; KRAFT et al., 1995). Die leth LDH-AKktivitat im

Serum von Jungtieren ist auf ihre hohere Muskeldliti zurtickzufiihren
(KRAFT et al., 2005). Da der Referenzbereich flidbeAltersgruppen allerdings
fast innerhalb des gemeinsamen Referenzbereiobgts hat diese Differenz fur
die Praxis aber keine Relevanz. Die LDH-Aktivitateigte auch eine
Geschlechtsabhangigkeit. Bei mannlichen Chinchillegy sie statistisch
signifikant hoher als bei weiblichen Tieren. Die spuagung des

Geschlechtsunterschiedes ist aber gering und sochit von klinischer Relevanz.

Der erstellte Referenzbereich fur dK-Aktivitat lag bei 116 — 938 [U/I, der
Median bei 281 IU/I. Der niedrige Median spricht flie hohe Reaktivitat der CK
beim Chinchilla. EIDMANN (1992) gab einen deutliblbheren Medianwert fir
die CK-Aktivitat an, SILVA und Mitarbeiter (2005)annten viel niedrigere
Werte. Da die Serumaktivitat der CK bei starkerplailicher Belastung und
Muskelschadigung steigt (KRAFT et al.,, 2005), sid@ unterschiedlichen
Ergebnisse auf die Haltungssysteme und die Mustkei@en der Chinchillas
vor der Blutentnahme zuriickzufihren. So wurden Texe in den genannten
Literaturstellen aus Zuchtfarmen gewahlt, in dekgtigen den Tieren weniger
Bewegung und Sozialkontakte moéglich sind (EIDMANMN92; SILVA et al.,

2005). Die Chinchillas dieser Studie stammten bif aehn Tiere aus
Gruppenhaltungen in grof3en Volieren. Eine Abhangiigier CK-Aktivitat beim

Chinchilla von Alter und Geschlecht bestand in éieStudie nicht.

Der Referenzbereich fur di€HE-Aktivitat lag bei 2172 — 11447 U/, der
Median bei 6718 IU/Il. Der Median im mittleren Refezbereich spricht fur eine
massive Reaktivitdt der CHE beim Chinchilla. Fie dCHE-Aktivitat bei
Chinchillas liegen keine Vergleichswerte in der ek#itur vor. Das
Meerschweinchen als nahe verwandter Pflanzenfressgt mit 0 — 8052 U/
vergleichbare CHE-Aktivitaten mit etwas geringereDbergrenze des
Referenzbereiches (HEIN & HARTMANN, 2003). Die Cimalsterase-Aktivitat
ist abhangig von der Muskelaktivat (KRAFT et aD08) und somit auch von den
Haltungssystemen. Eine Abhangigkeit der CHE-Akditvibeim Chinchilla von

Alter und Geschlecht bestand in dieser Studie nicht

Der Referenzbereich der-Amylase-Aktivitat lag in dieser Studie bei 1051 —
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3991 IU/I, der Median bei 1884 1U/I. Fur dieAmylase-Aktivitat bei Chinchillas
liegen keine Vergleichswerte in der Literatur idas Meerschweinchen als nahe
verwandter Pflanzenfresser zeigt mit 0 — 3159 dite vergleichbare-Amylase-
Aktivitat (HEIN & HARTMANN, 2003). Laut BREVES und/itarbeitern (2000)
passt sich das Muster der vom Pankreas sezerni¥etiauungsenzyme bei
Monogastriden der Futterzusammensetzung an. cRdenylase-Aktivitdt beim
Chinchilla ist verglichen mit der Lipase-Aktivitdehr hoch, was daflr spricht,
dass der Kohlenhydratstoffwechsel bei Chinchillestlich héher und aktiver ist
als der Fettstoffwechsel. Eine Altersabhangigkedr di-Amylase-Aktivitat
bestand in dieser Studie nicht. Die Aktivitdit deAmylase zeigte aber eine
Geschlechtsabhangigkeit. Mannliche Chinchillas teeig einen statistisch
signifikant hoheren Median als weibliche Chinclall®ie Referenzbereiche sind
aber ahnlich, daher ist die Auspragung des Gedusiecterschiedes nicht von

klinischer Relevanz.

Die Lipase-Aktivitat lag in der vorliegenden Studie bei 3234 1U/l, der Median
bei 87 IU/l. Fur die Lipase-Aktivitat bei Chinclab liegen keine Vergleichswerte
in der Literatur vor. Sie ist wie die-Amylase ein Enzym, das vom Pankreas
sezerniert wird (KRAFT et al., 2005), und ist somlth&dngig von der Futterung
(WENZEL, 1990d; BREVES et al., 2000). Eine Abharkegig der Lipase-

Aktivitdt beim Chinchilla von Alter und Geschledbristand in dieser Studie nicht.

Der erstellte Referenzbereich fur die Konzentratien Glukose lag bei 2,92 —
13,80 mmol/l, der Median bei 7,48 mmol/l. In dereratur wird ein etwas
hoherer Median angegeben (SPANNL & KRAFT, 1988; EANN, 1992;
SILVA et al., 2005). Der von EIDMANN (1992) besotibene Referenzbereich
fallt allgemein hoher aus als der in dieser Studienittelte Bereich. Das
CANADIAN COUNCIL ON ANIMAL CARE (1969), EWRINGMANN und
GLOCKNER (2005) und SILVA und Mitarbeiter (2005) kgm einen
Referenzbereich an, der enger ist als in diesedi&tuaber innerhalb des
Referenzbereiches dieser Studie liegt. Als Ursafthiedie unterschiedlichen
Ergebnisse kann sowohl der UntersuchungszeitpumkBazug auf die letzte
Futterung (SILVA et al.,, 2005) und der Einfluss aret Faktoren auf die
Glukosekonzentration, wie z. B. die Stressbelast(RBAFT et al., 2005),
gesehen werden. Eine Abhangigkeit der Glukosekdraeteon beim Chinchilla
von Alter und Geschlecht bestand in dieser Stuidietn



V. Diskussion 120

Der erstellte Referenzbereich fiur dieuktosaminkonzentration lag nach den
Ergebnissen dieser Studie bei 119 — gB®l/I, der Median bei 176mol/l. In der
Literatur gibt es keine Angaben zur Fruktosaminlesmation bei Chinchillas.
Die Ergebnisse dieser Studie sind vergleichbar deih Referenzwerten der
Fruktosaminkonzentration des nahe verwandten Meeeiachens, bei dem 134
— 271 umol/l als Referenzbereich gelten (HEIN & HARTMANNKOO03), und
denen von Hund und Katze (KRAFT et al., 2005). Eieghangigkeit der
Fruktosaminkonzentration beim Chinchilla von Altexd Geschlecht bestand in

dieser Studie nicht.

Der erstellte Referenzbereich fir diesamteiweil3konzentrationlag bei 41,0 —
67,6 g/l. Der Median von 56,1 g/l zeigt, dass dieisten Werte im mittleren
Referenzbereich liegen. Der Median entspricht iwaetlen Angaben in der
Literatur (KITTS et al., 1971; EIDMANN, 1992; SILVAet al.,, 2005).
JAKUBOW und GROMADZKA-OSTROWSKA (1987) gaben einextwas
hoheren, SPANNL und KRAFT (1988) einen niedrigerédtedian an.
EWRINGMANN und GLOCKNER (2005) beschrieben einensgesamt
niedrigeren Referenzbereich, das CANADIAN COUNCIN @QNIMAL CARE
(1969) und SILVA und Mitarbeiter (2005) einen eregeReferenzbereich, der
aber weitgehend deckungsgleich mit dem in dieseudi&t ermittelten
Referenzbereich liegt. Die geringen Abweichungen dan Angaben in der
Literatur ergeben sich aus den meist kleinerenzalden und anderen Methoden,
die in den Literaturstudien verwendet wurden. EiAdhéngigkeit der
Gesamteiweil3konzentration beim Chinchilla von Aliad Geschlecht bestand in

dieser Studie nicht.

Der erstellte Referenzbereich fir didbuminkonzentration lag in dieser Studie
bei 22,8 — 44,9 g/l, der Median bei 36,2 g/l. Denimsind die meisten Ergebnisse
im oberen Wertebereich zu finden. Der Referenzbkrentspricht den meisten
Ergebnissen aus der Literatur (CANADIAN COUNCIL OANIMAL CARE,
1969; KITTS et al., 1971; EWRINGMANN & GLOCKNER, 28). SILVA und
Mitarbeiter (2005) gaben einen hoheren Median urathnoben weitere
Referenzbereiche an. Diese Differenz in der Studie SILVA und Mitarbeitern
(2005) ergibt sich daraus, dass nur mannliche @ilas in die Studie
einbezogen wurden und laut dieser Studie eine Gaddlabhangigkeit fur die
Albuminkonzentration besteht.
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Mannliche Chinchillas zeigten in dieser Studie estagistisch signifikant héhere
Albuminkonzentration als weibliche Tiere. Der Refezbereich ist allerdings
weit und die Auspragung des Geschlechtsunterschigdang und somit nicht
von klinischer Relevanz. Eine Altersabhangigkeit Albuminkonzentration beim

Chinchilla bestand in dieser Studie nicht.

Die Cholesterinkonzentration lag nach den Ergebnissen dieser Studie bei 1,23 —
5,15 mmol/l, der Median bei 2,65 mmol/l. Die mefst®/erte sind im mittleren
bis unteren Referenzbereich. Die Ergebnisse emtispre weitgehend den
Angaben von SILVA und Mitarbeitern (2005). Das CARNKAN COUNCIL ON
ANIMAL CARE (1969) und EWRINGMANN und GLOCKNER (2®) nannten
einen engeren Bereich, mit einer niedrigeren ob&esnze. Laut EIDMANN
(1992) lag der Referenzbereich etwas hoher. Aladhrs fir die abweichenden
Ergebnisse kdonnen unterschiedliche zur Auswertuergvendete Methoden zur
Erstellung der Referenzbereiche gesehen werdenidbausgeschlossen werden
kann, dass die in damaligen Studien verwendetere BErders geflttert wurden,
muss auch die Abhéngigkeit der Cholesterinkonzgatraszon der Fitterung in

betracht gezogen werden.

Eine Geschlechtsabhangigkeit der Cholesterinkonaio beim Chinchilla
bestand in dieser Studie nicht. Die Cholesterinkotration zeigte aber eine
Altersabhéngigkeit. Sie lag bei Chinchillas untexctss Monaten statistisch
signifikant niedriger als bei Chinchillas tGber seddionaten. In der Literatur
liegen keine Studien zur Altersabhangigkeit der I€$terinkonzentration im
Serum von Chinchillas vor. Ursache fur die Altefs@igigkeit ist die
unterschiedliche Fettzusammensetzung der NahrungJimeg- (Milch) und
Alttieren. Die Referenzbereiche sind aber ahnliakd diegen fast komplett
innerhalb des Gesamtreferenzbereiches. Die Auspgader Altersabhangigkeit

ist also gering und somit nicht von klinischer Relez.

Der Referenzbereich fir die Konzentration deériglyzeride lag in der
vorliegenden Studie bei 0,25 — 2,34 mmol/l, der Medoei 0,66 mmol/l. Die
meisten Tiere haben also eine Triglyzeridkonzeioinat im unteren
Referenzbereich, was fur die NahrungsabhéngiglkeifTdiglyzeridkonzentration
spricht. Diese Ergebnisse decken sich weitgehentl dan Angaben von
EIDMANN (1992), allerdings lag die Obergrenze desfdRenzbereiches dort
niedriger. Einen deutlich hoheren Median gaben $lyhd Mitarbeiter (2005)
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an. Als Ursache fur die abweichenden Ergebnissaérunterschiedliche zur
Auswertung verwendete statistische Methoden geseleeden und der Einfluss
der Futterung (WENZEL, 1990d; BREVES et al., 200BAFT et al., 2005).

Die Triglyzeridkonzentration zeigte eine Altersabb@keit. Sie lag bei
Chinchillas unter sechs Monaten statistisch sigaift niedriger als bei
Chinchillas Gber sechs Monaten. In der Literatndén sich bisher keine Angaben
zur Altersabhangigkeit der Triglyzeridkonzentratimgim Chinchilla. Ursache fur
die Altersabhangigkeit kann wie bei der Cholestariizentration die
unterschiedliche Fettzusammensetzung der NahrungJimeg- (Milch) und
Alttieren sein. Die Referenzbereiche sind aberighnlind liegen fast komplett
innerhalb des Gesamtreferenzbereiches, die Auspgadas Altersunterschiedes
ist also gering und somit nicht von klinischer Relez. Eine
Geschlechtsabhangigkeit der Triglyzeridkonzentrabeim Chinchilla bestand in
dieser Studie nicht.

Der Referenzbereich fur digerumgallensaurenlag in der vorliegenden Studie
bei 1,0 — 91,9umol/l, der Median bei 21,amol/l. Die meisten Werte lagen im
unteren Referenzbereich. In der Literatur gibt esin&k Angaben zur
Serumgallensaurenkonzentration bei Chinchillas. DMerte dieser Studie
entsprechen denen die fur das Meerschweinchen &a@,5-umol/l) als nahen

Verwandten erstellt wurden (HEIN & HARTMANN, 2003).Die

Serumgallensaurenkonzentration zeigte eine Altééadigkeit. Sie lag bei
Chinchillas unter sechs Monaten statistisch silgaift deutlich niedriger als bei
Chinchillas Gber sechs Monaten. Die SerumgallemsEonzentration im Serum
ist abhangig von der Ernahrung, der Leberfunktiod Eaktoren, die Einflul3 auf
den Abflu3 der Gallensduren haben, was auch diersdbhangigkeit erklaren
kann. Eine Geschlechtsabhangigkeit der Serumgalleaeskonzentration beim

Chinchilla bestand in dieser Studie nicht.

Der Referenzbereich fur diBilirubinkonzentration lag in der vorliegenden
Studie bei 0,00 — 6,46mol/l, der Median bei 3,1amol/l. Die meisten Werte
befinden sich im mittleren Referenzbereich. Dieserté/entsprechen weitgehend
den Angaben fur Chinchillas in der Literatur (SPANN. KRAFT, 1988;
EIDMANN, 1992; SILVA et al., 2005). EWRINGMANN undGLOCKNER
(2005) nannten einen engeren Bereich, dessen @peryaber annahernd der in
dieser Studie berechneten entspricht. Fur Chirashith Narkose gaben SILVA
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und Mitarbeiter (2005) einen deutlich htéheren Mediend nach oben weiteren
Referenzbereich an. Als Ursache fur die abweichenBegebnisse kommen
unterschiedliche zur Auswertung verwendete Methoden Erstellung der
Referenzbereiche in Frage. Auch die geringe Ti¢rzah acht Chinchillas bei
SILVA und Mitarbeitern (2005), bei denen in Narkdeit abgenommen wurde,
kann zur Anderung der Ergebnisse beigetragen habiee. Abhangigkeit der
Bilirubinkonzentration beim Chinchilla von Alter dnGeschlecht bestand in
dieser Studie nicht.

Der Referenzbereich fiur dielarnstoffkonzentration lag in der vorliegenden
Studie bei 5,02 — 13,49 mmol/l, der Median bei 83%0l/l. Dies entspricht in
etwa den Ergebnissen von SPANNL und KRAFT (198&) EHIDMANN (1992).

SILVA und Mitarbeiter (2005) gaben einen engererieRmzbereich an, in der
Gruppe der narkotisierten Tiere nannten sie eingm £ngen und niedrigen
Bereich. Das CANADIAN COUNCIL ON ANIMAL CARE (1969)und

EWRINGMANN und GLOCKNER (2005) beschrieben ebersfalkinen

niedrigeren Referenzbereich. Als Ursache fir dieveathenden Ergebnisse
kommen unterschiedliche Referenzwertmethoden (RelezeRange etc.) und die
zum Teil geringen Tierzahlen in Frage. Eine Abhgkeit von der Futterung
(KRAFT et al., 2005), wie bei Fleischfressern, &alttf bei den herbivoren
Chinchillas. Eine Abhangigkeit der Harnstoffkonzatibn beim Chinchilla von

Alter und Geschlecht bestand in dieser Studie nicht

Der Referenzbereich fur dikreatininkonzentration lag in der vorliegenden
Studie bei 22 — 7@umol/l, der Median bei 47umol/l. SPANNL und KRAFT
(1988) gaben einen vergleichbaren Median an. EIDMAN1992) und
EWRINGMANN und GLOCKNER (2005) nannten wesentlichthkre
Kreatininkonzentrationen im Serum. Ein Grund fue dbifferenzen kdnnen
unterschiedliche Testverfahren und die Verwendungterschiedlicher
statistischer Methoden sein. Die Kreatininkonzeéidraist abhéngig von der
Muskelmasse und -aktivitstt und ein nahrungsabh&@&sgidall fur die
Nierenfunktion (KRAFT et al., 2005). Die Auswahlrd&iere spielt hier eine

wesentliche Rolle.

Die Kreatininkonzentration zeigte in dieser Studiee Altersabhéngigkeit. Sie
lag bei Chinchillas unter sechs Monaten statistisigmifikant niedriger als bei

Chinchillas Gber sechs Monaten. In der Literatndén sich bisher keine Angaben
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zur Altersabhangigkeit der Kreatininkonzentratiaginb Chinchilla. Jungtiere im
Wachstum haben eine geringere Muskelmasse alseadlidte (KRAFT et al.,
2005) und somit auch niedrigere Kreatininkonzeitran. Da altere Chinchillas
zu Nierenfunktionsstérungen neigen ist dies moghakeise auch eine Ursache
der abweichenden Referenzbereiche. Der Referenebdrat bei den Jungtieren
aber eine niedrigere Obergrenze und liegt in belégrsgruppen innerhalb des
Gesamtreferenzbereiches, daher ist die Auspragwsy Altersunterschiedes
gering und somit nicht von klinischer Relevanz.ee@eschlechtsabhéangigkeit der

Kreatininkonzentration beim Chinchilla bestand iesér Studie nicht.

Der Referenzbereich fur déa-Konzentrationlag in der vorliegenden Studie bei
1,87 — 2,96 mmol/l, der Median bei 2,48 mmol/l. Biegaben von SPANNL und
KRAFT (1988) und SILVA und Mitarbeitern (2005) eptechen in etwa den
Ergebnissen dieser Studie. EWRINGMANN und GLOCKNERO05) gaben
einen hdheren, das CANADIAN COUNCIL ON ANIMAL CAREL969) einen
viel hoheren Referenzbereich fir die Ca-Konzerdrasin. Laut EWRINGMANN
und GLOCKNER (2005) ist die Ca-Konzentration im @ervon Chinchillas
stark schwankend aufgrund der Futterungsabhangigkl@ Chinchillas wie
Meerschweinchen und Degu das Ca aus der Nahrurig bedarfsorientiert
resorbieren, sondern den Hauptteil des Nahrungau@aehmen und Uberschiisse
uber die Nieren ausgeschieden werden (EWRINGMANBISOCKNER, 2005).
Daher kénnen unterschiedliche verwendete Futteximginen Einfluss auf die
gemessenen Ca-Konzentrationen haben. In den hélithen Privathaltungen
werden die Chinchillas abwechslungsreich gefiittartden Pelzfarmen erfolgte
meist eine ausschliel3liche Futterung mit einem idjeetietfutter und somit
konstanter Calcium-Konzentration. Abweichende Enggede der gemessenen Ca-
Konzentrationen kbnnen somit am unterschiedlichaerGg€halt des verwendeten
Futtermittels liegen. Eine Abhéangigkeit der Ca-Kemization beim Chinchilla

von Alter und Geschlecht bestand in dieser Stuidietn

Der Referenzbereich fir die-Konzentration lag in der vorliegenden Studie bei
0,59 — 3,71 mmol/l, der Median bei 1,66 mmol/l.dar Literatur ist nur eine
Angabe zu einem engeren Referenzbereich zu findeNRINGMANN &
GLOCKNER, 2005). Da dort keine Angaben zum verwéendiermaterial und
der statistischen Methode verzeichnet sind, bléietUrsache der abweichenden
Ergebnisse unklar. Laut SPANNL und KRAFT (1988)tbhtein Zusammenhang
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zwischen Phosphorgehalt im Serum und Phosphatgehdfutter, daher ist die
Range bei Pflanzenfressern oft weit. Eine unteesttizhe
Futterzusammensetzung der untersuchten Chinchillden Literaturstudien kann

daher zu abweichenden P-Konzentrationen im Sertnefl

Die P-Konzentration zeigte eine Altersabhangigk®ie lag bei Chinchillas unter
sechs Monaten statistisch signifikant héher als G&inchillas Uber sechs
Monaten. In der Literatur finden sich bisher keinAngaben zur

Altersabhéngigkeit der P-Konzentration beim ChillahDie Altersabhangigkeit

der Phosphat-Konzentration mit hohen P-Konzentnatio bei wachsenden
Jungtieren ist auch bei anderen Tierarten bekawBt ON, 2006a; KRAFT et

al, 1996a; KRAFT et al., 2005). Wéahrend des Wachstwird im Darm vermehrt

P absorbiert, in der Niere die P-Ausscheidung reduzund P aus dem
Intrazellularraum in den Extrazellularraum umvetttNELSON, 2006a). Der in

dieser Studie ermittelte Referenzbereich der P-Kptration fur beide

Altersgruppen ist allerdings ahnlich und liegt fdstmplett innerhalb des
Gesamtreferenzbereiches. Die Auspragung des Attenachiedes ist also gering
und somit nicht von klinischer Relevanz. Eine Gésgitsabhéngigkeit der P-
Konzentration beim Chinchilla bestand in dieserd#&tunicht.

Der Referenzbereich fir ddg-Konzentrationag in der vorliegenden Studie bei
1,00 — 2,75 mmol/l, der Median bei 1,60 mmol/l.L\&A und Mitarbeiter (2005)
nannten einen vergleichbaren Median, der genanefer&zbereich fallt aber
etwas enger aus. Als Ursache fur die abweichendegebBisse kommen
unterschiedliche Labor- und Referenzmethoden uedydringen Tierzahlen in
der aufgefuihrten Studie in Frage. Eine Abhangigitert Mg-Konzentration beim
Chinchilla von Alter und Geschlecht bestand in éieStudie nicht.

Der Referenzbereich fur dda-Konzentration lag in der vorliegenden Studie bei
150 — 169 mmol/l, der Median bei 158 mmol/l. SPANNLd KRAFT (1988)
gaben einen vergleichbaren Median an. Das CANADIAOUNCIL ON
ANIMAL CARE (1969) und EWRINGMANN und GLOCKNER (2®&) nannten
einen etwas niedrigeren Referenzbereich. Die friveewendeten Methoden der
Flammenphotometrie und indirekten Potentiometriengn zu unterschiedlichen
Ergebnissen bei der Natriumbestimmung fliihren (DIBARA et al., 2006). Eine
Abhangigkeit der Na-Konzentration beim ChinchillanvAlter und Geschlecht

bestand in dieser Studie nicht.
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Der Referenzbereich fur di€-Konzentration lag in der vorliegenden Studie bei
3,29 — 6,10 mmol/l, der Median bei 4,30 mmol/l. S und KRAFT (1988)
gaben einen vergleichbaren Median an. Das CANADIAOUNCIL ON
ANIMAL CARE (1969) nannte einen etwas engeren Rsiebereich, dessen
Obergrenze etwas Uber dem in dieser Studie ertaittdlegt. EWRINGMANN
und GLOCKNER (2005) erwahnten einen deutlich engdeferenzbereich, der
innerhalb des hier ermittelten Referenzbereichegt.li Als Ursache flur die
abweichenden Ergebnisse kommen unterschiedlicherdfiehiren, Artefakte wie
Hamolyse und unterschiedliche Methoden zur Refevererstellung in Frage
(DIBARTOLA et al., 2006). Eine Abhéangigkeit der KeKzentration beim
Chinchilla von Alter und Geschlecht bestand in éieStudie nicht.

Der Referenzbereich fir diél-Konzentration lag in der vorliegenden Studie bei
105 — 126 mmol/l, der Median bei 115 mmol/l. Dissin etwa mit den Angaben
des CANADIAN COUNCIL ON ANIMAL CARE (1969) vergletbar,
allerdings wird dort eine etwas niedrigere Obergeegenannt. Eine Abhangigkeit
der Cl-Konzentration beim Chinchilla von Alter u@gschlecht bestand in dieser
Studie nicht.

Der Referenzbereich fur diee-Konzentration lag in der vorliegenden Studie bei
14 — 59 umol/l, der Median bei 35umol/l. Die von EIDMANN (1992)
angegebene Range ist etwas enger, liegt aber tellens Referenzbereich dieser
Studie. Der Median zeigt ein vergleichbares ErgebiBine Abhangigkeit der Fe-
Konzentration beim Chinchilla von Alter und Gesdhiebestand in dieser Studie

nicht.

Die Ergebnisse dieser Studie konnen als Grundlage Beurteilung

labordiagnostischer Parameter bei Chinchillas vedee werden. Die
verwendeten Testverfahren entsprechen den heut®emtschland ublichen
Labormethoden. Das in dieser Studie verwendete mBtrial stammt
Uberwiegend aus heute tblicher Heimtier- oder zwadhing und nicht aus Labor-
oder Pelzbestanden. Die Blutentnahmemethode aug. daphena lateralis kann

unter Praxisbedingungen vor dem Besitzer durchgefiterden. Weitere
Untersuchungen zum Einfluss von Krankheiten auftifoeste Blutparameter

sollten folgen.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Studie diente der Erstellung lakagdostischer
Referenzbereiche bei Chinchillas. Untersucht wurd#ia hamatologischen
Parameter Hamatokrit (Hkt), Hamoglobin (Hb), Ergthyten,
Erythrozytenindizes (MCH, MCHC, MCV), RDW, Retikaigten, Leukozyten,
Differentialblutbild (absolute und relative Zahlen)nd Thrombozyten, die
Enzyme Alaninaminotransferase (ALT), Alkalische Bploatase (AP),
Aspartataminotransferase  (AST), Glutamatdehydroggena (GLDH), -
Glutamyltransferasey{GT), Laktatdehydrogenase (LDHKreatinkinase (CK)g-
Amylase, Lipase und Cholinesterase (CHE), die SatesGlukose, Fruktosamin,
Gesamteiweil3, Albumin, Cholesterin, Triglyzeridey8ngallensauren, Bilirubin,
Harnstoff und Kreatinin und die Elektrolyte KalziufCa), Phosphat (P),
Magnesium (Mg), Natrium (Na), Kalium (K), Chlori€l) und Eisen (Fe). Dabel
wurden die Abhangigkeiten von Alter und Geschlestiersucht.

Zur Sammlung der Daten wurde Blut von 156 kliniggsunden Chinchillas, im
Alter von acht Wochen bis 23 Jahren, aus \desaphena lateralis entnommen.
27,6 % (43/156) der Tiere waren méannlich, 12,2 @136) mannlich kastriert,
59,6 % (93/156) weiblich und 0,6 % (1/156) weiblitfastriert. Die 156
Chinchillas konnten neun verschiedenen Fellfarbormymgeordnet werden.

Fur alle Parameter wurde ein gemeinsamer Referegizheerstellt. Separate
Referenzbereiche fir einzelne Gruppen wurden zid@tangegeben, wenn eine
statistisch signifikante Abhangigkeit von Alter doder Geschlecht bestand. Bei
Betrachtung des p-Wertes (< 0,05) ergaben sich2firder 49 gemessenen
Parameter signifikante Abhangigkeiten von Alter /oder Geschlecht.
Altersabhéngige Unterschiede ergaben sich fir Leyteo, RDW, Lymphozyten
(absolute und relative Zahlen), eosinophile neutiiepGranulozyten (absolute
Zahlen), relative Zahlen von Monozyten und segmamiken neutrophilen
Granulozyten, APy-GT, LDH, Cholesterin, Triglyzeride, Serumgallensgiy
Kreatinin und P, geschlechtsabhangige Unterschiid&rythrozyten, Hb, Hkt,
MCV, AP, LDH, a-Amylase und Albumin.

Der Grund fur diese Studie war das Fehlen von in Ri&xis verwendbaren
labordiagnostischen Referenzwerten bei ChinchilBsherige Referenzwerte
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wurden meist an kleineren Tierzahlen und mit in &eaxis nicht Ublichen
Blutabnahme- und Analysenmethoden erarbeitet. Béamgleich der Werte aus
der Literatur mit den Ergebnissen der vorliegen8ardie waren folgende Punkte

besonders auffallig:

e Auf Grund seiner friheren wirtschaftlichen Bedegtuads Pelzlieferant
wurden viele Studien bislang nur an Chinchillasctigefuhrt, die in engen
Pelzfarmkafigen lebten. Das Chinchilla als Heimtienit der heute
ublichen Haltung in Grof3volieren wurde bisher nenwg bericksichtigt.

« Die Blutentnahme beim unsedierten Chinchilla augpperen Venen, wie
der V. saphena lateralis, wird in der Literatur meist als sehr schwierig
dargestellt. Zum einen wird hierbei die Schwierigkkes Auffindens der
kleinen Venen hervorgehoben, zum anderen die gamiBjutmengen, die
abgenommen werden kdnnen. Weder das Handling, dashAuffinden
der V. saphena lateralis oder die Blutentnahmemenge waren in dieser
Studie ein Problem. Die Methode ist also durchamsder Praxis
durchfihrbar.

* Vorhandene Literaturangaben beziehen sich meistaotinvenige Tiere
und/oder bestimmte Geschlechter und Altersgruppentlisse auf die
einzelnen Parameter wie Alter und Geschlecht wurbistang nur in

wenigen Studien und an meist deutlich kleineremZailelen untersucht.

* Die meisten Studien liegen viele Jahre zuriick.Nlaehweisverfahren, die
zur Bestimmung der einzelnen Parameter verwendetiemy stimmen
zumeist nicht mit den heutigen tberein und es wuraedere Methoden

zur Referenzbereichserstellung verwendet.

* Einige Ergebnisse dieser Studie stimmen weitgehmitddenen fir das
Chinchilla in der Literatur (berein. So konnten rdrespezifische
Besonderheiten wie das lymphozytare Blutbild unds dseltene
Vorkommen stabkerniger neutrophiler Granulozyterstdtegt werden.
Einige Parameter konnten in dieser Studie erstbvedimmt werden, wie:
RDW, CHE,a-Amylase, Lipase, Fruktosamin und Serumgallensduren



VII. Summary

VII. SUMMARY

The purpose of this study was to establish laboyateference ranges for
chinchillas. The hematology parameters packedw#iime (PCV), hemoglobin
(Hb), red blood cells, erythrocyte indices (MCH, MC, MCV), RDW,

reticulocytes, white blood cells, differential btbocounts and platelets, the
enzymes alanin amino transferase (ALT), alkalinesphatase (AP), aspartat
amino transferase (AST), glutamat dehydrogenase DL y-glutamyl

transferasey(GT), laktat dehydrogenase (LDH), creatin kinasK)(Gi-amylase,

lipase, and cholin esterase (CHE), the substrabesosge, fructosamin, total
protein, albumin, cholesterol, triglycerides, serbite acids, bilirubin, urea, and
creatinine and the electrolytes calcium, phosphommagnesium, sodium,
potassium, chloride, and iron were analysed. Age sex dependencies were

taken into consideration.

To collect the data blood was taken from Yhaaphena lateralis of 156 clinically
healthy chinchillas at the age of 8 weeks up toy@ars. In this study 27.6 %
(43/156) of the chinchillas were male and not eastt, 12.2 % (19/156) were
male castrated, 59.6 % (93/156) were female natened and 0.6 % (1/156) were
female neutered. The 156 chinchillas could be dledsinto nine different fur

colours.

For all parameters, a standard reference rangecaeslated. Separate reference
ranges for individual groups were also includedthére was a statistically
significant dependence on age and/or sex. If thalpe (< 0,05) was considered,
a significant dependence on age and/or sex coulghbgn for 23 of the 49
analyzed parameters. Age-related differences wetermined for the following
parameters: white blood cells, RDW, lymphocytes@lte and relative counts),
eosinophile granulocytes (absolute counts), redattounts of monocytes and
segmented neutrophile granulocytes, ARG T, LDH, cholesterol, triglycerides,
serum bile acids, creatinine and phosphorus. Saterk differences were
determined for the following parameters: erythresytHb, PCV, MCV, AP,
LDH, a-amylase and albumin.

The main reason for this study was a lack of refegeranges for chinchillas that

can be used in veterinary practice. Available dwtd been established in most

129
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cases using low numbers of animals as well as uesipre and analysis
technique that are not suitable for veterinary {gaky comparing the results of
this study with the literature, the following fadtecame obvious:

e Due to the commercial impact in fur industry, mastudies were
performed with chinchillas housed in farms in snralges. Chinchillas as

pets living in roomy cages were rarely used.

e Blood collection from chinchillas without sedatitnom peripheral veins,
like the V. saphena lateralis, has been described to be very difficult in the
literature. Difficulties to localice the veins atige low obtainable blood
volume were mentioned. In this study however, meitihe handling, the
locating of the veins, nor the blood volume wasr@bfem. The method
described in this study is therefore suitable exfs.

« Available reference ranges usually only includedlow number of
chinchillas and/or chinchillas of special sex amg.alnfluences on the
parameters, like age and sex, so far only have Hetarmined in a few

studies.

* Most of the studies were accomplished many yeaos &lge procedures
used in those old studies are not comparable tamibnods commonly

used today. In addition different statistical methavere used.

» Concerning some parameters, the results of thidystwe comparable to
those in the literature. Specialties of chinchijllike the lymphocytere
hemogram and rare banded neutrophils were confirrGemne of the
parameters were determined for the first time ie fresent study,
including the hematological parameter RDW, the emzy CHE, o-
amylase and lipase and the substrates fructosardisexum bile acids.
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