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1 .  E I N L E I T U N G  

G e g e n  E n d e  d e s  1 9 .  J a h r h u n d e r t s  wu r d e  d a s  u r sä ch l i ch  

se l b s t s t ä n d i g e  Sy n d r o m  „ K o l i k “  n i ch t  m e h r  a n e r k a n n t ,  

so n d e r n  i n  e i n e  R e i h e  v e r sch i e d e n e r  O r g a n e r k r a n k u n g e n  

a u f g e l ö s t ,  d i e  d a s  Sy m p t o m  d e s  B a u ch sch m e r z e s  g e m e i n sa m  

h a t t e n .  

De r  B a u ch sch m e r z  wi r d  v e r u r sa ch t  e i n e r se i t s  d u r ch  e i n e n  

Da r m k r a m p f ,  a n d e r e r se i t s  d u r ch  e i n e  Du r ch b l u t u n g ss t ö r u n g  

i m  Da r m wa n d b e r e i ch .  B e i d e  Z u s t ä n d e  f ü h r e n  z u r  M o t i l i t ä t s -

s t ö r u n g ,  d i e  wi e d e r u m  a l s  d i e  g e m e i n sa m e  U r sa ch e  d e r  

„ K o l i k e n “  d e r  P f e r d e  a n g e se h e n  wu r d e n .  Da r a u s  e r g a b e n  s i ch  

e i n h e i t l i ch e  d i a g n o s t i s ch e  u n d  t h e r a p e u t i sch e  M a ß n a h m e n .  

F a k t o r e n ,  d i e  M a g e n - Da r m - K o l i k e n  a u s l ö se n  o d e r  b e e i n f l u s -

se n ,  s i n d  d u r ch  wi sse n sch a f t l i ch e  U n t e r su ch u n g e n  a n  g r o ß e n  

P f e r d e b e s t ä n d e n  e r k a n n t  wo r d e n  ( G R A T Z L  1 9 3 6  a ,  b ,  1 9 3 7  a ,  

b ,  c ,  1 9 4 2 ,  1 9 5 2 ) .  

Da  v o r  a l l e m  d i e  S t r a n g u l a t i o n  e i n e s  Da r m a b sch n i t t e s  d e n  

K r e i s l a u f  s t a r k  b e e i n t r ä ch t i g t  u n d  f o l g l i ch  z u m  Sch o ck  f ü h r t ,  

we r d e n  h e u t e  n o ch  u m f a n g r e i ch e  U n t e r su ch u n g e n  d u r ch g e -

f ü h r t ,  u m  d i e  V i e l z a h l  d e r  ä t i o l o g i sch e n  F a k t o r e n  d i e se r  

E r k r a n k u n g  z u  e r f o r sch e n .  A u s  d i e se m  G r u n d  we r d e n  a u ch  

d i e  E n d o t o x i n e  ( Py r o g e n e )  m i t  d e r  Pa t h o g e n e se  d e r  M a g e n -

Da r m - K o l i k e n  i n  Z u sa m m e n h a n g  g e b r a ch t .  

D i e  q u a n t i t a t i v e  L A L - E n d o t o x i n b e s t i m m u n g  wu r d e  e r s t  v o r  

we n i g e n  J a h r e n  a l s  d i a g n o s t i s ch e s  V e r f a h r e n  e i n g e f ü h r t .  De s -

we g e n  s t a m m e n  d i e  h e r k ö m m l i ch e n  K e n n t n i sse  ü b e r  d i e  

b i o l o g i sch e  W i r k u n g  d e r  E n d o t o x i n e  m e i s t  a u s  T i e r v e r su ch e n  

u n d  a u s  U n t e r su ch u n g e n  b e i m  M e n sch e n .  

Da  d i e  L A L - V e r f a h r e n  m i t  e i n e r  se h r  k o m p l i z i e r t e n  u n d  e m p -

f i n d l i ch e n  T e s t d u r ch f ü h r u n g ,  a b e r  a u ch  m i t  r e l a t i v  h o h e n  

K o s t e n  v e r b u n d e n  s i n d ,  h a b e n  s i ch  d i e se  M e t h o d e n  n o ch  n i ch t  

i n  d e r  t ä g l i ch e n  Di a g n o s t i k  d u r ch g e se t z t .  
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So  f a n d  d i e  q u a n t i t a t i v e  L A L - M e t h o d e  b i s  j e t z t  i h r e  A n we n -

d u n g  i n  d e r  H u m a n m e d i z i n  i m  R a h m e n  v o n  z a h l r e i ch e n  F o r -

sch u n g sa r b e i t e n .  I n  d e r  V e t e r i n ä r m e d i z i n  s i n d  d i e  A r b e i t e n  

v o n  B I R K  ( 1 9 8 8 )  u n d  DR E I ST  ( 1 9 8 8 )  z u  n e n n e n ,  d i e  s i ch  d u r ch  

d i e  q u a n t i t a t i v e  L A L - E n d o t o x i n b e s t i m m u n g  m i t  d e r  R o l l e  v o n  

L PS  i n  d e r  Pa t h o g e n e se  d e r  C o l i - M a s t i t i s  b e i  K ü h e n  b e f a sse n .  

Da  b e i  P f e r d e n  n o ch  k e i n e  ä h n l i ch e n  S t u d i e n  v o r l i e g e n ,  so l l  

e s  A u f g a b e  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  se i n ,  d i e  q u a n t i t a t i v e  

L A L - E n d o t o x i n b e s t i m m u n g  i m  B l u t  d e r  a n  K o l i k  e r k r a n k t e n  

P f e r d e  v o r z u n e h m e n .  Di e  E n t wi ck l u n g  d e r  E n d o t o x ä m i e  b e i  

K o l i k p a t i e n t e n  wu r d e  d u r ch  d i e  wi e d e r h o l t e n  M e ssu n g e n  i m  

K r a n k h e i t sv e r l a u f  b z w.  wä h r e n d  d e r  E r h o l u n g sp h a se  

b e so n d e r s  b e r ü ck s i ch t i g t .  
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2 .   SC H R I F T T U M   

 

 

2 . 1 .   H e r k u n f t  u n d  A u f b a u  d e r  E n d o t o x i n e   

 

2 . 1 . 1 .  S t r u k t u r  d e r  Z e l l wa n d  d e r  g r a m n e g a t i v e n  B a k t e r i e n  

 

E i n e  B e so n d e r h e i t  d e r  g r a m n e g a t i v e n  B a k t e r i e n ,  i m  U n t e r -

sch i e d  z u  d e n  g r a m p o s i t i v e n ,  i s t  d i e  S t r u k t u r  i h r e r  Z e l l -

wa n d .  A u f  d i e  i n n e r e  Z e l l m e m b r a n ,  d i e  m a n  a u ch  b e i  g r a m -

p o s i t i v e n  B a k t e r i e n  f i n d e t ,  i s t  e i n e  Sch i ch t  a u s  Pr o t e i n e n ,  

L i p o i d e n  u n d  Po l y sa cch a r i d e n  a u f g e l a g e r t ,  d i e  u n t e r e i n a n d e r  

z u  e i n e m  K o m p l e x  z u sa m m e n g e f a ß t  s i n d .  Di e se r  Po l y sa cch a -

r i d - L i p o i d - Pr o t e i n k o m p l e x  b i l d e t  e i n e  s t a b i l e  ä u ß e r e  

M e m b r a n ,  d i e  d i e  g r a m n e g a t i v e n  B a k t e r i e n  u m h ü l l t  u n d  v o r  

ä u ß e r e n  E i n f l ü sse n  sch ü t z t  ( G Ö I N G  u n d  K A I SE R  1 9 6 6 ) .   

                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
 
 
Abb.  1 :  Schema t ische  Da rs te l lung der  Ze l lwa nd e ines  gra mnega t iven  

Da rmba kter iums wie  Escher ichia  co l i  (RIETSCHEL e t  a l .  1 9 9 3  a ) .  
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2 . 1 . 2 .  C h e m i s c h e  S t r u k t u r  d e r  E n d o t o x i n e  

 

E i n e s  d e r  wi ch t i g s t e n  B e s t a n d t e i l e  d e r  Z e l l wa n d  d e r  g r a m -

n e g a t i v e n  B a k t e r i e n  s i n d  L i p o p o l y sa cch a r i d e :  „ L i p o p o l y sa c -

ch a r i d e  s i n d  i n  d e r  Z e l l wa n d  d e r  g r a m n e g a t i v e n  B a k t e r i e n  

l o k a l i s i e r t ,  d e r e n  ä u ß e r e  Sch i ch t  s i e  i m  K o m p l e x  m i t  L i p i d e n  

u n d  Pr o t e i n e n  f o r m i e r e n .  S i e  s i n d  d i e  O - A n t i g e n e  u n d  E n d o -

t o x i n e  d i e se r  O r g a n i sm e n “  ( L Ü DE R I T Z  e t  a l .  1 9 7 3 ) .  E s  wu r d e n  

d r e i  R e g i o n e n  d e r  L PS  m i t  u n t e r sch i e d l i ch e n  ch e m i sch e n  u n d  

b i o l o g i sch e n  E i g e n sch a f t e n  b e sch r i e b e n :  Da s  f ü r  d i e  

se r o l o g i sch e  Sp e z i f i t ä t  v e r a n t wo r t l i ch e  O - sp e z i f i s ch e  

Po l y sa cch a r i d  ( R e g i o n  I ) ,  d a s  K e r n - O l i g o sa cch a r i d  ( R e g i o n  I I )  

u n d  d e r  L i p i d - A n t e i l ,  L i p o i d  A ,  ( R e g i o n  I I I )  ( L Ü DE R I T Z  e t  a l .  

1 9 7 3 ) .  

 
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
 
A bb.  2 :  Synopt ische  Da rs te l lung der  Bez iehung z wischen chemischer  

S t ruktur ,  b io logischer  Fun kt ion  ( in  Ba kter ien)  und  endoto x ischer  
Wirkung ( in  höheren  Orga nismen)  von L ipopolysa ccha r iden 
(RIETSCHEL e t  a l .  1 9 9 3  a ) .  
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2 . 1 . 2 . 1 .  D a s  O - sp e z i f i s ch e  Po l y sa cch a r i d  

 

D a s  s t r u k t u r e l l  v a r i a b e l s t e ,  v o n  d e r  B a k t e r i e n - Z e l l e  n a ch  

a u ß e n  g e r i ch t e t e  O - sp e z i f i s ch e  Po l y sa cch a r i d  b e s t e h t  m e i s t  

a u s  2 0 - 5 0  s i ch  wi e d e r h o l e n d e n  O l i g o sa cch a r i d e i n h e i t e n ,  

wo b e i  j e d e  E i n h e i t  b i s  z u  a ch t  M o n o sa cch a r i d r e s t e  e n t h ä l t .  

D i e  A n z a h l  d e r  E i n h e i t e n  so wi e  A r t ,  R e i h e n f o l g e  u n d  

V e r k n ü p f u n g  d e r  M o n o sa cch a r i d e  i n n e r h a l b  d i e se r  E i n h e i t  

v a r i i e r e n  b e i  j e d e r  A r t  u n d  j e d e m  T y p  d e r  B a k t e r i e n  

( R I E T SC H E L  u .  B R A DE  1 9 9 3 ) .  Da d u r ch  l ä ß t  s i ch  d i e  h o h e  

se r o l o g i sch e  V a r i a b i l i t ä t  d e r  L PS  v o n  g r a m n e g a t i v e n  

B a k t e r i e n  e r k l ä r e n  ( G A L A N O S 1 9 8 5 ) .  

 

 

2 . 1 . 2 . 2 .  D a s  K e r n - O l i g o sa cch a r i d  

 

D i e  K e r n r e g i o n  d e r  L PS  i s t  e i n  H e t e r o o l i g o sa cch a r i d  m i t  

m i n d e s t e n s  1 5  M o n o sa cch a r i d r e s t e n .  Di e  K e r n r e g i o n  ( co r e )  

d e r  e n t e r o b a k t e r i e l l e n  L PS  l ä ß t  s i ch  we i t e r  i n  z we i  B e r e i ch e  

u n t e r t e i l e n :  De n  L i p o i d - A - p r o x i m a l e n  i n n e r e n  K e r n  ( i n n e r  

co r e )  u n d  d e n  L i p o i d - A - d i s t a l e n  ä u ß e r e n  K e r n  ( o u t e r  co r e ) ,  

d e r  d i e  O - sp e z i f i s ch e  K e t t e  t r ä g t .  De r  ä u ß e r e  K e r n  e n t h ä l t  

e i n e  A n z a h l  d e r  i n  d e r  N a t u r  we i t  v e r b r e i t e t e n  D - G l u k o se ,  D -

G a l a k t o se ,  N - A ce t y l - D - G l u k o sa m i n  u n d  ( b e i  C i t r o b a c t e r )  N -

A ce t y l - D - G a l a k t o sa m i n .  De sh a l b  wu r d e  d i e se r  a u ch  a l s  

H e x o se r e g i o n  b e z e i ch n e t .  D i e  ch e m i sch e  C h a r a k t e r i s t i k  d e r  

i n n e r e n  K e r n r e g i o n  b e s t i m m e n  z we i  Z u ck e r :  2 - K e t o - 3 - d e o x y -

o k t a n sä u r e  ( K d o ) ,  a u ch  a l s  3 - De o x y - D - m a n n o - 2 - o k t u l o n sä u r e  

( d O c l A )  b e z e i ch n e t ,  u n d  d i e  L - G l y z e r o - D - m a n n o - H e p t o se  

( H e p )  i n  d e n  b e i d e n  L , D - H e p -  u n d  D , D - H e p - E r sch e i n u n g s f o r -

m e n .  Di e  Z u ck e r sä u r e  K d o  wu r d e  i n  a l l e n  L PS  a l s  i h r e  

V e r b i n d u n g sk o m p o n e n t e  z u m  L i p o i d  A  g e f u n d e n  ( H O L ST  u .  

B R A DE  1 9 9 2 ) .  Da  d i e  K e r n r e g i o n  a l l e r  b i sh e r  u n t e r su ch t e n  

g r a m n e g a t i v e n  B a k t e r i e n  m i n d e s t e n s  e i n e n  K d o - R e s t  e n t h ä l t ,  

wu r d e  d i e  K d o  a l s  g e n e r e l l e r  B e s t a n d t e i l  d e r  K e r n r e g i o n  j e d e r  

b a k t e r i e l l e n  L PS  b e z e i ch n e t .  
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H e p t o se n  l i e g e n  i n  e n t e r o b a k t e r i e l l e n  L PS  u n d  i n  L PS  v i e l e r  

a n d e r e r  B a k t e r i e n  p h o sp h o r y l i e r t  v o r  u n d  s i n d  i m  i n n e r e n  

K e r n  m e i s t  d i s t a l  v o n  K d o  v o r h a n d e n .  S i e  k ö n n e n  a b e r  a u ch  

i n  d e n  L PS  m a n ch e r  B a k t e r i e n  f e h l e n  o d e r  i m  ä u ß e r e n  K e r n -

b e r e i ch  e r sch e i n e n .  

Di e  K e r n r e g i o n  d e r  E n t e r o b a k t e r i e n  i s t  i n  i h r e r  ch e m i sch e n  

S t r u k t u r  we n i g  v a r i a b e l .  So  wu r d e  b e i  a l l e n  Se r o t y p e n  d e r  

G a t t u n g  Sa l m o n e l l a  n u r  e i n  K e r n t y p  ( R a - co r e )  i d e n t i f i z i e r t .  

B e i  E sch e r i ch i a  co l i  wu r d e n  b i sh e r  f ü n f  K e r n t y p e n  ( R 1  b i s  R 4  

u n d  K - 1 2 )  e r m i t t e l t ,  d i e  s i ch  v o r  a l l e m  i n  d e r  S t r u k t u r  d e r  

ä u ß e r e n  K e r n r e g i o n  u n t e r sch e i d e n  ( H O L ST  u .  B R A DE  1 9 9 2 ) .  

 

 

2 . 1 . 2 . 3 .  D a s  L i p o i d  A  

 

Di e  A u f k l ä r u n g  d e r  ch e m i sch e n  S t r u k t u r  v o n  L i p o i d  A  wa r  

we se n t l i ch  sch wi e r i g e r .  D i e  e r s t e n  A r b e i t e n  v o n  W E ST PH A L  

u .  L Ü DE R I T Z  ( 1 9 5 4 )  g a l t e n  d e r  E n t d e ck u n g  d e r  H a u p t b e -

s t a n d t e i l e .  D i e se  wu r d e n  e r s t  v o n  R I E T SC H E L  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  

d u r ch  e i n e  d e t a i l l i e r t e  E r f o r sch u n g  d e r  S t r u k t u r  d e s  L i p o i d  A  

b e i  Sa l m o n e l l e n  u n d  E sch e r i ch i a  co l i  e r g ä n z t .  Da s  L i p o i d  A  

b e s t e h t  a u s  e i n e r  k o v a l e n t  g e b u n d e n e n  L i p o i d k o m p o n e n t e  i n  

L i p o p o l y sa cch a r i d e n .  Po l y sa cch a r i d f r e i e s  L i p o i d  A  k o m m t  

n a ch  h e u t i g e m  K e n n t n i ss t a n d  i n  B a k t e r i e n  n i ch t  v o r .  A u ch  

E n z y m e ,  d i e  d i e  B i n d u n g  z wi sch e n  L i p o i d  A  u n d  Po l y sa cch a -

r i d - K o m p o n e n t e  sp a l t e n ,  s i n d  n i ch t  b e k a n n t ,  so  d a ß  f r e i e s  

b a k t e r i e l l e s  L i p o i d  A  n u r  d u r ch  ch e m i sch e n  A b b a u ,  d .  h .  

d u r ch  sä u r e k a t a l y s i e r t e  H y d r o l y se ,  a u s  L PS  g e wo n n e n  we r d e n  

k a n n  ( R I E T SC H E L  e t  a l .  1 9 9 3  a ) .  

 

Da  f ü r  d i e  v o r l i e g e n d e  S t u d i e  v o r  a l l e m  d i e  E n t e r ob ac t e r i -

a c e a e  v o n  B e d e u t u n g  s i n d ,  wi r d  h a u p t sä ch l i ch  d e r  A u f b a u  d e s  

L i p o i d  A  d e r  E sch e r i ch i a  co l i  d i sk u t i e r t .  

 

Da s  L i p o i d  A  v o n  E sch e r i ch i a  co l i  b e s t e h t  a u s  e i n e m  ß ( 1 - 6 ) -

g e b u n d e n e n  Di sa cch a r i d ,  we l ch e s  z we i  Ph o sp h a t g r u p p e n  u n d  
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v i e r  H y d r o x y m y r i s t i n sä u r e n  t r ä g t .  V o n  d e n  z we i  Ph o sp h a t -

g r u p p e n  i s t  e i n e  a n  Po s i t i o n  4 '  ( d e s  n i ch t  r e d u z i e r e n d e n ,  

d i s t a l e n  G l u k o sa m i n r e s t e s ,  G l cN  I I )  v e r e s t e r t ,  u n d  e i n e   -

g l y k o s i d i sch  a n  Po s i t i o n  1  ( d e s  r e d u z i e r e n d e n  G l u k o sa m i n -

r e s t s ,  G l cN  I )  g e b u n d e n .  Di e  v i e r  ( R ) - 3 - H y d r o x y m y r i s t i n sä u -

r e r e s t e  s i n d  a n  d e n  Po s i t i o n e n  2  u n d  3  ( G l cN  I )  so wi e  2 '  u n d  

3 '  ( G l cN  I I )  v e r k n ü p f t .  D i e  z we i  3 - H y d r o x y f e t t sä u r e n  a n  d e n  

Po s i t i o n e n  2 '  u n d  3 '  s i n d  a n  i h r e n  H y d r o x y g r u p p e n  m i t  

L a u r i n -  b z w.  M y r i s t i n sä u r e  a z y l i e r t .  I n  d e m  f r e i e n  L i p o i d  A  

s i n d  d i e  H y d r o x y g r u p p e n  i n  d e n  Po s i t i o n e n  4  u n d  6 '  u n b e -

se t z t ,  wo b e i  d i e  p r i m ä r e  H y d r o x y g r u p p e  i n  Po s i t i o n  6 '  i m  L PS  

a l s  A n k n ü p f u n g ss t e l l e  f ü r  d i e  K d o  d e r  Po l y sa cch a r i d -

k o m p o n e n t e  d i e n t  ( R I E T SC H E L  e t  a l .  1 9 9 3  a ) .  

 
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
 
 
 
Abb.  3 :     Pr imä rs t ruktur  der  L ipoid -A -Komponente  des  LPS  a us  Escher ichia  

co l i  ( ident i sch  a uch be i  Sa lmonel la  typhimur ium) .  Die  Za hlen  in  
Kre isen  geben d ie  Anz a hl  der  C -Atome in  den Fe t t sä uren a n .  Die  
Hydroxygruppe  in  Pos i t ion  6 '  reprä sent ier t  d ie  Anknüpfungste l le  
für  d ie  Polysa ccha r idkomponente  (RIETSCHEL e t  a l .  1 9 9 1 ) .  
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Di e  A n a l y se n  d e r  L i p o i d - A - S t r u k t u r  v o n  Pse u d o m o n a s  

a e r u g i n o sa  ( K U L SC H I N  e t  a l .  1 9 9 1 )  u n d  C a m p y l o b a c t e r  j e ju n i  

C C U G  1 0 9 3 6  ( M O R A N  e t  a l .  1 9 9 1 )  z e i g t e n ,  d a ß  d i e  L i p o i d - A -

Pr ä p a r a t e  s t r u k t u r e l l  e n g  m i t e i n a n d e r  v e r wa n d t  s i n d .   

 

R I E T SC H E L  e t  a l .  ( 1 9 9 2 )  b e sch r e i b e n  d i e  L i p o i d - A -

K o m p o n e n t e  d e r  b i sh e r  u n t e r su ch t e n  B a k t e r i e n a r t e n .  Da r a u s  

l ä ß t  s i ch  z u sa m m e n f a sse n :  

 

a )  Di e  b i sh e r  u n t e r su ch t e n  L i p o i d - A - K o m p o n e n t e n  

v e r sch i e -  d e n e r  H e r k u n f t  u m f a sse n  g e n e r e l l  z we i  

p h o sp h o r y l i e r t e ,  ß ( 1 - 6 ) - g e b u n d e n e  D - H e x o sa m i n - R e s t e .  

N u r  se l t e n  k a n n  L i p o i d  A  a l s  M o n o sa cch a r i d  a u f t r e t e n .  

b )  Da  d i e  ß ( 1 - 6 ) - B i n d u n g  n i ch t  i n  a n d e r e n  N a t u r s t o f f e n  

g e f u n d e n  wu r d e ,  i s t  d i e se  S t r u k t u r  e i n z i g a r t i g  u n d  

ch a r a k t e r i s t i s ch  f ü r  E n d o t o x i n e .  

c )  I n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  B a k t e r i e n f a m i l i e  k ö n n e n  d i e  

Ph o sp h a t r e s t e  su b s t i t u i e r t  se i n .  

d )  Da s  b i p h o sp h o r y l i e r t e  Di sa cch a r i d  t r ä g t  m i t t e l -  b i s  l a n g -  

k e t t i g e  ( R ) - 3 - H y d r o x y f e t t sä u r e n  ( C 1 0  b i s  C 2 8 ) ,  wo b e i  

m a n ch e  v o n  i h n e n  a n  i h r e n  3 - H y d r o x y g r u p p e n  a z y l i e r t  

s i n d .  

e )  V o n  so l ch e n  V a r i a t i o n e n  a b g e se h e n ,  s t e l l t  d a s  L i p o i d  A  

s t r u k t u r e l l  d i e  a m  we n i g s t e n  v a r i a b l e  R e g i o n  d e r  E n d o -  

t o x i n e  d a r .  

 

E s  h a t  s i ch  i m m e r  wi e d e r  d i e  F r a g e  g e s t e l l t ,  we l ch e  S t r u k -

t u r e n  a u s  d e m  L PS - K o m p l e x  d i e  „ e n d o t o x i sch e n “  E i g e n sch a f -

t e n  d e r  L i p o p o l y sa cch a r i d e  b e s i t z e n .  L Ü DE R I T Z  e t  a l .  ( 1 9 7 3 )  

se h e n  d a s  L i p o i d  A  a l s  b i o l o g i sch  a k t i v e s  Z e n t r u m  d e r  L PS .  

Da z u  R I E T SC H E L  e t  a l .  ( 1 9 8 4 ) :  „ Da s  L i p o i d  A  wu r d e  i d e n t i f i -

z i e r t  a l s  a k t i v e s  Pr i n z i p  d e r  L i p o p o l y sa cch a r i d e  i n  d e r  V e r -

m i t t l u n g  d e r  b i o l o g i sch e n  E f f e k t e  a u f  d i e  E u k a r y o t e n  u n d  a l s  

T e i l n e h m e r  i n  z a h l r e i ch e n  p h y s i o l o g i sch e n  F u n k t i o n e n  d e r  

Pr o k a r y o t e n “ .  
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Di e  S t r u k t u r a u f k l ä r u n g  d e s  L i p o i d  A  h a t  d i e  ch e m i sch e  Sy n -

t h e se  v i e l e r  V a r i a n t e n  d e r  n a t ü r l i ch e n  L i p o i d - A - M o l e k ü l e  e r -

m ö g l i ch t .  Du r ch  d i e  b i o l o g i sch e  A n a l y se  v o n  sy n t h e t i s ch e m  

L i p o i d  A ,  v o n  L i p o i d - A - A n a l o g e n  u n d  - T e i l s t r u k t u r e n  i n  v i v o  

u n d  i n  v i t r o  k o n n t e n  d i e  s t r u k t u r e l l e n  V o r a u sse t z u n g e n  f ü r  

d i e  E n t f a l t u n g  e n d o t o x i sch e r  E i g e n sch a f t e n  b z w.  d e r  b i o l o g i -

sch e n  W i r k sa m h e i t  v o n  L i p o i d  A  ü b e r p r ü f t  we r d e n .  Di e  E r -

g e b n i sse  d i e se r  U n t e r su ch u n g e n  u n t e r s t ü t z t e n  d i e  M e i n u n g ,  

d a ß  L i p o i d  A  d a s  e n d o t o x i sch e  Z e n t r u m  d e r  L PS  i s t .  E s  wu r -

d e  b e wi e se n ,  d a ß  d i e  v o l l s t ä n d i g e  e n d o t o x i sch e  W i r k sa m k e i t  

v o n  e i n e m  M o l e k ü l  e n t f a l t e t  wi r d ,  we l ch e s  -  wi e  b e i  

E sch e r i ch i a  co l i  -  z we i  ß ( 1 - 6 ) - g e b u n d e n e  D - G l u k o sa m i n r e s t e ,  

z we i  Ph o sp h a t g r u p p e n  u n d  se ch s  F e t t sä u r e r e s t e  i n  d e f i n i e r t e r  

Po s i t i o n  e n t h ä l t .  D i e  A n z a h l ,  N a t u r  u n d  Po s i t i o n  d e r  

F e t t sä u r e n  sch e i n e n  d a b e i  v o n  e n t sc h e i d e n d e r  B e d e u t u n g  z u  

se i n .  M o l e k ü l e ,  d e n e n  e i n e  d i e se r  K o m p o n e n t e n  f e h l t  o d e r  

s t r u k t u r e l l e  A b we i ch u n g e n  z e i g t ,  s i n d  e n d o t o x i sch  we n i g e r  

o d e r  n i ch t  a k t i v  ( R I E T SC H E L  e t  a l .  1 9 9 3  b ) .  

 

 

2 . 2 .   B i o l o g i sch e  W i r k u n g  d e r  E n d o t o x i n e   

 

V e r su ch e  m i t  L ä m m e r n  ( K A ST I N G  e t  a l .  1 9 7 9 )  z e i g t e n ,  d a ß  5  

S t u n d e n  a l t e  T i e r e  n a ch  i .  v .  V e r a b r e i ch u n g  d e s  E n d o t o x i n s  

v o n  Sa l m o n e l l a  a b o r t u s  e q u i  k e i n  F i e b e r  e n t wi ck e l t e n .  De r  

e r s t e  F i e b e r a n s t i e g  a l s  A n t wo r t  a u f  d i e  E n d o t o x i n g a b e  e r -

f o l g t e  3 2  S t u n d e n  p o s t  p a r t u m .  E i n e  i m  A u sm a ß  m i t  

e r w a c h se n e n  T i e r e n  v e r g l e i ch b a r e  F i e b e r r e a k t i o n  n a ch  e i n e r  

E n d o t o x i n g a b e  wi r d  n i ch t  v o r  d e m  9 .  L e b e n s t a g  e r r e i ch t .  

 

T U R E K  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  f a n d e n ,  d a ß  P f e r d e - E n d o t h e l z e l l e n  ( Z e l l -

k u l t u r  a u s  L u n g e n b l u t g e f ä ß e n  u n d  d e r  A o r t a )  n a ch  2 4 s t ü n d i -

g e r  I n k u b a t i o n  m i t  E n d o t o x i n  k e i n e  V e r ä n d e r u n g e n  z e i g t e n .  

E r s t  d i e  I n k u b a t i o n  n e u t r o p h i l e r  G r a n u l o z y t e n  i n  G e g e n wa r t  

v o n  E n d o t o x i n  v e r u r sa ch t e ,  d a ß  d i e  Z e l l e n  d e r  K u l t u r  r u n d  

u n d  v o m  B o d e n  a b g e t r e n n t  wu r d e n .  Di e  z y t o p a t h o l o g i sch e n  
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V e r ä n d e r u n g e n  wa r e n  i n  F o r m  e i n e s  A n sch we l l e n s  u n d  e i n e r  

V e r f o r m u n g  d e r  M i t o ch o n d r i e n  so wi e  e i n e r  V a k u o l i s i e r u n g  

d e s  Z y t o p l a sm a s  z u  e r k e n n e n .  

 

D i e se  u n d  a n d e r e  V e r su ch e  i n  v i v o  u n d  i n  v i t r o  u n t e r s t ü t z t e n  

d i e  A u f f a ssu n g ,  d a ß  d i e  I n t e r a k t i o n  b a k t e r i e l l e r  E n d o t o x i n e  

m i t  d e m  M o n o n u k l e ä r e n  Ph a g o z y t e n - Sy s t e m  ( M PS)  e n t sch e i -

d e n d  f ü r  i h r e  W i r k u n g  i s t .  N a ch  E r k e n n t n i sse n  d e r  b i o -

m e d i z i n i sch e n  F o r sch u n g  d e r  l e t z t e n  J a h r e  wi r k e n  E n d o t o x i n e  

n i ch t  d i r e k t  d u r ch  se l e k t i v e  Z e r s t ö r u n g  o d e r  H e m m u n g  d e r  

I n t e g r i t ä t  o d e r  F u n k t i o n  v o n  O r g a n sy s t e m e n ,  so n d e r n  e s  

we r d e n  d u r ch  s i e  Z e l l e n  d e s  I m m u n sy s t e m s  a k t i v i e r t ,  d i e  

i h r e r se i t s  m i t  d e r  A u ssch ü t t u n g  v o n  M e d i a t o r e n  a n t wo r t e n .  

Di e se  M e d i a t o r e n  b e s i t z e n  p o t e n t e  b i o l o g i sch e  E i g e n sch a f t e n  

u n d  s i n d  l e t z t l i ch  f ü r  d i e  b i o l o g i sch e  W i r k u n g  d e r  E n d o t o x i n e  

v e r a n t wo r t l i ch  ( R I E T SC H E L  u .  SC H L A A K  1 9 9 3 ) .  

 

 

2 . 2 . 1 .  B i n d u n g  d e r  L PS  u nd  A k t i v i e r u ng  d e r  Z e l l e n  

 

B e i  d e r  i n i t i a l e n  W e ch se l wi r k u n g  z wi sch e n  E n d o t o x i n  u n d  

Z i e l z e l l e n  k ö n n e n  z we i  E r e i g n i sse  u n t e r sch i e d e n  we r d e n :  

Di e  sp e z i f i s ch e  B i n d u n g  a n  Z e l l e n  u n d  d i e  s i ch  a n sch l i e ß e n d e  

A k t i v i e r u n g  d e r  Z e l l e n .  Di e  U n t e r su ch u n g e n  v o n  R I E T SC H E L  

e t  a l .  ( 1 9 9 3  c )  h a b e n  d e u t l i ch  g e m a ch t ,  d a ß  e s  z we i  u n t e r -

sch i e d l i ch e  B e r e i ch e  d e s  L i p o i d - A - M o l e k ü l s  s i n d ,  d i e  a n  d e r  

z e l l u l ä r e n  B i n d u n g  e i n e r se i t s  u n d  d e r  A k t i v i e r u n g  d e r  Z e l l e  

a n d e r e r se i t s  b e t e i l i g t  s i n d .  N a ch  d i e se m  K o n z e p t  r e p r ä se n -

t i e r t  d a s  h y d r o p h i l e ,  p h o sp h o r y l i e r t e  Di sa cch a r i d  d e n je n i g e n  

B e r e i ch ,  d e r  d i e  sp e z i f i s ch e  B i n d u n g  v o n  L i p o i d  A  d e t e r m i -

n i e r t ,  u n d  d i e  h y d r o p h o b e  F e t t sä u r e n r e g i o n  d e n  B e r e i ch ,  d e r  

d i e  L i p o i d - A - i n d u z i e r t e  A k t i v i e r u n g  v o n  Z e l l e n  u n d  d i e  

d a m i t  v e r b u n d e n e  Z y t o k i n b i l d u n g  b e wi r k t .  D i e  e x p e r i m e n -

t e l l e  T r e n n u n g  d e r  Ph ä n o m e n e  B i n d u n g  u n d  A k t i v i e r u n g  h a t  

s ch l i e ß l i ch  z u  d e m  K o n z e p t  d e r  B i n d u n g  o h n e  A k t i v i e r u n g ,  
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d . h .  z u  d e r  I d e e  d e s  A n t a g o n i sm u s  d u r ch  L i p o i d - A - T e i l s t r u k -

t u r e n ,  g e f ü h r t .  

 

 

E n d o t o x i n r e z e p t o r e n  i m  P l a sm a  

 

N a ch  i h r e m  E i n t r i t t  i n  d i e  B l u t b a h n  d e r  h ö h e r e n  O r g a n i sm e n  

b i n d e n  s i ch  d i e  E n d o t o x i n e  a n  d i e  Se r u m p r o t e i n e ,  wi e  n i e d e r -  

u n d  h o ch m o l e k u l a r e  L i p o p r o t e i n e ,  Se r u m - A l b u m i n e ,  K o m p l e -

m e n t - K o m p o n e n t e ,  2 8 - k Da - F a k t o r ,  u n d  m i t  wa h r sch e i n l i ch  

g r ö ß t e r  B e d e u t u n g  a n  d a s  a l s  L i p o p o l y sa cch a r i d - B i n d u n g s -

p r o t e i n  ( L B P)  b e z e i ch n e t e  A k u t e - Ph a se - Pr o t e i n .  D i e se  Se r u m -

k o m p o n e n t e n  v e r m i t t e l n  d e n  sp e z i f i s ch e n  T r a n sp o r t  d e r  

E n d o t o x i n e  z u  d e n  O r g a n e n  d e r  E n d o t o x i n - A k k u m u l a t i o n ,  

wi e  L e b e r ,  M i l z  u n d  L u n g e ,  u n d  d i e  W e ch se l wi r k u n g  m i t  d e n  

n a ch f o l g e n d  b e sch r i e b e n e n  Z i e l z e l l e n  i n  d i e se n  O r g a n e n  

( R I E T SC H E L  e t  a l .  1 9 9 1 ) .  

 

 

E n d o t o x i n r e z e p t o r e n  a u f  d e r  Z e l l m e m b r a n  

 

E n d o t h e l z e l l e n ,  n e u t r o p h i l e  G r a n u l o z y t e n ,  T h r o m b o z y t e n ,  B -

L y m p h o z y t e n  u n d  M a k r o p h a g e n / M o n o z y t e n  s t e l l e n  d i e  

p r i m ä r e n  Z i e l z e l l e n  f ü r  d i e  E n d o t o x i n e  d a r .  Da s  z e n t r a l e  

E r e i g n i s  i n  d e r  A u s l ö su n g  d e r  E n d o t o x i n - b e d i n g t e n  R e a k t i -

o n sk a sk a d e  i s t  d i e  B i n d u n g  d e r  L i p o i d - A - K o m p o n e n t e  a n  d i e  

M e m b r a n  d e r  M a k r o p h a g e n / M o n o z y t e n  ( R I E T SC H E L  e t  a l .  

1 9 9 1 ) .   

V o n  d e n  E n d o t o x i n r e z e p t o r e n  a u f  d e r  M e m b r a n  d e r  M a k r o -

p h a g e n  wu r d e n  d i e  4 0 - k Da -  u n d  8 0 - k Da - L PS - b i n d e n d e n  Pr o -

t e i n e  ( R I E T SC H E L  e t  a l .  1 9 9 1 )  so wi e  d e r  Sca v a n g e r - R e z e p t o r  

u n d  d e r  C D1 4 - E n d o t o x i n r e z e p t o r  ( SC H Ü T T  u .  SC H U M A N N  

1 9 9 3 )  b e sch r i e b e n .  De r  Sca v a n g e r - R e z e p t o r  s ch e i n t  z u r  I n a k -

t i v i e r u n g  v o n  E n d o t o x i n e n  d u r ch  E n d o z y t o se  u n d  De t o x i f i k a -

t i o n  z u  f ü h r e n .  Di e  E n d o t o x i n b i n d u n g  a n  R e z e p t o r  C D1 4  s t e h t  

i m  M i t t e l p u n k t ,  we i l  s i e  e i n e  m a ss i v e  z e l l u l ä r e  A k t i v i e r u n g  
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m i t  F r e i se t z u n g  v o n  Z y t o k i n e n ,  G e r i n n u n g s f a k t o r e n  u n d  z . B .  

Sa u e r s t o f f r a d i k a l e n  h e r v o r r u f t .  

 

D i e  B i n d u n g  d e r  E n d o t o x i n e  a n  m e m b r a n s t ä n d i g e s  C D1 4  b e -

sch r i e b e n  R I E T SC H E L  u .  B R A DE  ( 1 9 9 3 ) .  N a ch  d i e se m  K o n -

z e p t  h e f t e n  s i ch  d i e  i n s  B l u t  g e l a n g t e n  E n d o t o x i n e  a n  d a s  

sp e z i f i s ch e  L PS - b i n d e n d e  Se r u m p r o t e i n ,  d a s  l i p o p o l y sa cch a -

r i d - b i n d e n d e  Pr o t e i n  ( L B P) .  Du r c h  d e n  L PS - L B P - K o m p l e x  

wi r d  d e r  R e z e p t o r  C D1 4  a k t i v i e r t ,  d e r  n u n  e n t we d e r  d i r e k t  

d i e  M a k r o p h a g e n  z u r  Pr o d u k t i o n  v o n  V e r m i t t l e r m o l e k ü l e n  

v e r a n l a ß t  o d e r  n u r  d a s  u n g e b u n d e n e  L PS  i n  d i e  L a g e  v e r se t z t ,  

m i t  e i n e m  z we i t e n ,  d e m  e i g e n t l i ch e n  L PS - R e z e p t o r ,  z u  

i n t e r a g i e r e n .  E s  wä r e  a b e r  a u ch  a l t e r n a t i v  e i n e  d i r e k t e  

W i r k u n g  v o n  L PS  a u f  se i n e  R e z e p t o r e n  o h n e  E i n b e z i e h u n g  

v o n  L B P  o d e r  C D1 4  m ö g l i ch .  

 

 

2 . 2 . 2 .   F r e i se t z u n g  u n d  b i o l o g i sch e  W i r k u n g  d e r  

        V e r m i t t l e r m o l e k ü l e  

 

2 . 2 . 2 . 1 .  L i p i d e  

 

D i e  I n t e r a k t i o n  v o n  E n d o t o x i n e n  m i t  d e r  O b e r f l ä ch e  v o n  

M a k r o p h a g e n  f ü h r t  z u r  A k t i v i e r u n g  d e s  m e m b r a n g e b u n d e n e n  

E n z y m s  Ph o sp h o l i p a se  A 2 .  Di e se s  E n z y m  sp a l t e t  d i e  A r a ch i -

d o n sä u r e  a u s  m e m b r a n s t ä n d i g e n  Ph o sp h o l i p i d e n  ( B O N N E Y  u .  

H U M E S 1 9 8 4 ;  M E N G E R  u .  W O O D 1 9 8 9 ) .   

 

D i e  f r e i g e se t z t e  A r a ch i d o n sä u r e  s t e h t  a l s  Su b s t r a t  d e n  E n z y -

m e n  C y c l o o x y g e n a se  u n d  5 - L i p o x y g e n a se  a u s  M a k r o p h a g e n  

z u r  V e r f ü g u n g ,  we l ch e  d i e  B i l d u n g  v o n  Pr o s t a g l a n d i n e n ,  

T h r o m b o x a n e n  so wi e  H y d r o p e r o x y e i co sa t e t r a e n o i c - Sä u r e  ( 5 -

H PE T E )  u n d  L e u k o t r i e n e n  k a t a l y s i e r e n  ( L A V I O L E T T E  e t  a l .  

1 9 8 8 ;  U N G E M A C H  1 9 9 1 )  ( A b b .  4 ) .  
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                   Phospholipide der Zellmembran 
 

                             Phospholipase A2                                   ENDOTOXINE    

 

                    Arachidonsäure   
 
 

      1.    Cyclooxygenase 
                                                               Prostaglandin G2 
 
             Thromboxan A2                     Prostaglandin H2                       Prostaglandin E2 
 
             Thromboxan B2                      Prostaglandin I2                        Prostaglandin D2 
             (Thrombocyten)   

                                                         6-keto-Prostaglandin F1               Prostaglandin F2 
                                                                (Endothelzellen)                          (Makrophagen) 
 

       2.    5-Lipoxygenase 
                                                         Hydroperoxyeicosatetraenoic-Säure (5-HPETE) 

               (Makrophagen)     
                                                         Leukotriene A4                 Leukotriene B4 
                        
                                                         Leukotriene C4   
                      
                                                         Leukotriene D4           Leukotriene E4             Leukotriene F4 
 
 
Abb .  4 :   Schema t ische  Da rs te l lung des  Ara chidonsä uremeta bol i smus  
             (Na ch ZINKL (1 9 8 9 )  und  MOORE (1 9 9 0 ) ,  modi f iz ie r t ) .  

 

 

P r o s t a g l a n d i n e  ( PG )  

 

L U T H M A N N  u n d  B E N G ST O N  ( 1 9 8 9 )  u n t e r su ch t e n  d i e  l i p o -

l y t i s ch e n  E f f e k t e  v o n  Sa l m o n e l l a  t y p h i m u r i u m - E n d o t o x i n  i n  

v i v o  u n d  s t e l l t e n  f e s t ,  d a ß  e i n e r  i .  v .  V e r a b r e i ch u n g  v o n  L PS  

b e i  K ä l b e r n  e i n  r a p i d e r  A n s t i e g  v o n  f r e i e n  F e t t sä u r e n  u n d  

PG F 2   f o l g t .  

 

V o n  A I U M L A M A I  e t  a l .  ( 1 9 9 0 )  wu r d e  e i n  b i p h a s i sch e r  

A n s t i e g  i n  d e r  K o n z e n t r a t i o n  v o n  PG F 2   i m  B l u t  v o n  Z i e g e n -

b ö ck e n  n a ch  d e r  G a b e  v o n  Sa l m o n e l l a  t y p h i m u r i u m - E n d o t o -

x i n  g e m e sse n .  E i n e m  i n i t i a l e n  k l e i n e n  G i p f e l  v o n  PG F 2  -

K o n z e n t r a t i o n  3 0  m i n  n a ch  d e r  E n d o t o x i n g a b e  f o l g t e  e i n  
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s e k u n d ä r e r  G i p f e l  6 0  m i n  n a ch  d e r  V e r a b r e i ch u n g .  N a ch  1 0 5  

m i n  wu r d e  e i n  s i g n i f i k a n t e r  A b f a l l  v o n  PG F 2   g e m e sse n .  Di e  

r e k t a l e  T e m p e r a t u r  s t i e g  i n n e r h a l b  v o n  3  b i s  5  h  n a ch  d e r  

E n d o t o x i n g a b e .  Di e se  E r g e b n i sse  l e g t e n  d e n  G e d a n k e n  n a h e ,  

d a ß  d i e  Pr o s t a g l a n d i n e  g r u n d sä t z l i ch  e i n  se h r  z u v e r l ä ss i g e r  

P a r a m e t e r  i n  d e r  B e u r t e i l u n g  v o n  E n d o t o x i n wi r k u n g e n  s i n d .  

 

SC H A DE  u .  R I E T SC H E L  ( 1 9 8 2 )  b e r i ch t e n  ü b e r  d i e  m ö g l i ch e  

B e t e i l i g u n g  v o n  Pr o s t a g l a n d i n e n  b e i  d e r  V e r m i t t l u n g  d e r  

a k u t e n ,  u n sp e z i f i s ch e n ,  p a t h o p h y s i o l o g i sch e n  E f f e k t e  d e r  

E n d o t o x i n e .   

D i e  E r g e b n i sse  d e r  d u r ch g e f ü h r t e n  U n t e r su ch u n g e n  z e i g t e n ,  

-  d a ß  d i e  M a k r o p h a g e n ,  a l s  Z i e l z e l l e n  f ü r  d i e  E n d o t o x i n e  

n a ch  d e r  S t i m u l a t i o n  d u r ch  L i p o i d  A  Pr o s t a g l a n d i n e  

p r o d u z i e r e n ,  

-  d a ß  i n  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  T x A 2  u n d  PG I 2  v o n  g r ö ß e r e r  

B e d e u t u n g  a l s  PG E 2  u n d  PG F 2   s i n d ,  

-  d a ß  d i e  M a k r o p h a g e n  n i ch t  T x A 2  u n d  PG I 2  z u  

p r o d u z i e r e n  v e r m ö g e n ,  o b wo h l  s i e  d a s  Po t e n t i a l  d a z u  

b e s i t z e n ,  so n d e r n  n u r  PG E 2  u n d  PG F 2  .  

E s  s t e l l t e  s i ch  d i e  F r a g e ,  we l ch e  a n d e r e n  Z e l l e n  T x A 2  u n d  

PG I 2  p r o d u z i e r e n  u n d  m i t  we l ch e n  M e d i a t o r e n  d i e  

M a k r o p h a g e n  a n  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  b e t e i l i g t  s i n d .   

 

I m  G e g e n sa t z  d a z u  b e sch r e i b e n  M O R R I S  u .  M O O R E  ( 1 9 8 7 )  d i e  

F ä h i g k e i t  v o n  p e r i t o n e a l e n  P f e r d e m a k r o p h a g e n ,  n a ch  S t i m u -

l a t i o n  m i t  E n d o t o x i n  i n  v i t r o  d i e  Pr o s t a g l a n d i n e  T x A 2  u n d  

PG I 2  z u  b i l d e n .  M a k r o p h a g e n  d e r  P f e r d e  s i n d  d e m n a ch  e i n  

b e d e u t sa m e r  O r t  d e r  B i l d u n g  v o n  T x A 2  u n d  PG I 2 .  

 

SK A R N E S e t  a l .  ( 1 9 8 1 )  u n t e r su ch t e n  d i e  R o l l e  d e r  Pr o s t a g l a n -

d i n e  i n  d e r  e n d o t o x i n b e d i n g t e n  b i p h a s i sch e n  F i e b e r a n t wo r t  

b e i m  Sch a f .  E i n e  E n d o t o x i n d o s i s  v o n  2 0 - 4 0  n g / k g  v e r u r sa ch t e  

e i n e  e i n m a l i g e  T e m p e r a t u r e r h ö h u n g .  E i n e  Do s i s  v o n  8 0 - 2 0 0  

n g / k g  f ü h r t e  z u  e i n e m  b i p h a s i sch e n  T e m p e r a t u r a n s t i e g  m i t  

e i n e r  B l u t d r u ck e r h ö h u n g  wä h r e n d  d e r  e r s t e n  Ph a se .  De r  
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i n i t i a l e  T e m p e r a t u r -  u n d  B l u t d r u ck a n s t i e g  wi r d  v e r m u t l i ch  

d u r ch  d i e  A u swi r k u n g  v o n  PG E 2  a u f  d a s  z e n t r a l e  N e r v e n sy -

s t e m  a u sg e l ö s t .  F ü r  d i e  z we i t e  F i e b e r p h a se  so l l e n  a n d e r e  p y -

r o g e n e  M e t a b o l i t e n  d e r  A r a ch i d o n sä u r e  v e r a n t wo r t l i ch  se i n .  

D i e  V e r su ch e  m i t  e i n z e l n e n  Pr o s t a g l a n d i n e n  e r g a b e n ,  d a ß  d e r  

V e r a b r e i ch u n g  v o n  PG E 2  e i n e  m o n o p h a s i sch e  T e m p e r a t u r -  

u n d  B l u t d r u ck e r h ö h u n g  f o l g t ,  PG D 2  h a t  e i n e  B l u t d r u ck e r h ö -

h u n g  o h n e  T e m p e r a t u r a n s t i e g  z u r  F o l g e ,  wä h r e n d  d i e  A p p l i -

k a t i o n  v o n  PG F 2   we d e r  F i e b e r  n o ch  B l u t d r u ck a n s t i e g  v e r u r -

sa ch t .  

 

N a ch  M O O R E  ( 1 9 9 0 )  e n t s t e h t  a u s  d e r  f r e i e n  A r a ch i d o n sä u r e  

ü b e r  d e n  C y c l o o x y g e n a se we g  e i n  se h r  l a b i l e s  E n d o p e r o x i d -

Z wi sch e n p r o d u k t .  D i e se s  Z wi sch e n p r o d u k t  k a n n  d a n a ch  z u m  

PG I 2  ( Pr o s t a cy c l i n ) ,  PG E 2 ,  PG F 2   o d e r  T h r o m b o x a n  A 2  ( T x A 2 )  

we r d e n .  A n  d e r  Sy n t h e se  d e r  Pr o s t a g l a n d i n e  so l l e n  p r i m ä r  

d i e  E n d o t h e l z e l l e n ,  T h r o m b o z y t e n  u n d  M a k r o p h a g e n / M o n o -

z y t e n  b e t e i l i g t  se i n .  D i e  E n d o t h e l z e l l e n  p r o d u z i e r e n  ü b e r wi e -

g e n d  PG I 2  u n d  we n i g e r  T x A 2 .  D i e  T h r o m b o z y t e n  wu r d e n  a l s  

e r g i e b i g e  Q u e l l e  d e s  T x A 2  b e z e i ch n e t ,  wä h r e n d  d i e  M o n o z y -

t e n / M a k r o p h a g e n  PG E 2 ,  T x A 2  u n d  z u m  T e i l  PG I 2  m e t a b o l i -

s i e r e n  so l l e n .  G e n e r e l l  v e r u r sa ch e n  PG E 2  u n d  PG I 2  e i n e  

V a s o d i l a t a t i o n  d u r ch  d i e  E r h ö h u n g  d e r  cA M P - K o n z e n t r a t i o n .  

PG F 2   u n d  T x A 2  v e r m ö g e n  d i e  K o n z e n t r a t i o n  d e s  v e r f ü g b a -

r e n  cA M P z u  se n k e n ,  wa s  i n  e i n e r  V a so k o n s t r i k t i o n  r e su l -

t i e r t .   

 

De m  i n i t i a l e n  E n d o t o x ä m i e - G e sch e h e n  b e i m  Pf e r d ,  wi e  T a c -

h y p n o e ,  Dy sp n o e ,  T a ch y k a r d i e ,  H y p o x ä m i e ,  L u n g e n h y p e r t e n -

s i o n ,  L e u k o p e n i e ,  so wi e  d e r  E n t wi ck l u n g  d e r  A b d o m i n a l -

sch m e r z e n  sch e i n t  d i e  E r h ö h u n g  d e r  P l a sm a k o n z e n t r a t i o n  v o n  

T x A 2  u n d  T x B 2  z u g r u n d e  z u  l i e g e n .  Di e  A b n a h m e  d e r  

L u n g e n h y p e r t e n s i o n ,  d i e  V e r f ä r b u n g  d e r  Sch l e i m h ä u t e ,  d i e  

V e r l ä n g e r u n g  d e r  K a p i l l a r f ü l l u n g sz e i t ,  d i e  L e u k o z y t o se  n a ch  

d e r  L e u k o p e n i e ,  d i e  H ä m o k o n z e n t r a t i o n  u n d  d i e  De p r e ss i o n  

k o r r e l i e r e n  a l s  sp ä t e r e  E r e i g n i sse  m i t  d e r  E r h ö h u n g  d e r  
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K o n z e n t r a t i o n  v o n  PG I 2 ,  6 - k e t o  PG F 1  ,  PG E 2  u n d  M i l ch sä u r e  

( M O O R E  1 9 9 0 ) .  

 

L e u k o t r i e n e  ( L T )  

 

E i n e  d e u t l i ch  h ö h e r e  Ü b e r l e b e n sq u o t e  b e i  L a b o r t i e r e n ,  b e i  

d e n e n  g e m e i n sa m  m i t  E n d o t o x i n  a u ch  se l e k t i v e  A n t a g o n i s t e n  

d e r  L T - R e z e p t o r e n  o d e r  L T - Sy n t h e se - I n h i b i t o r e n  a p p l i z i e r t  

wu r d e n ,  d e u t e t  a u f  e i n e  wi ch t i g e  R o l l e  d i e se r  L i p o x y g e n a se -

M e t a b o l i t e n  i n  d e r  P a t h o g e n e se  d e r  E n d o t o x ä m i e  h i n  

( M O R R I S  1 9 9 1 ) .  D i e  W i r k u n g  d e r  L e u k o t r i e n e  z e i ch n e t  s i ch  

d u r ch  e i n e  E r h ö h u n g  d e r  m i k r o v a sk u l ä r e n  Pe r m e a b i l i t ä t ,  

V a so k o n s t r i k t i o n  u n d  B r o n ch o k o n s t r i k t i o n  a u s .  S i e  s i n d  a u ch  

p o t e n t e  ch e m o t a k t i sch e  S t o f f e  f ü r  d i e  L e u k o z y t e n  

( U N G E M A C H  1 9 9 1 ) .  

W e g e n  e i n e s  s ch n e l l e n  M e t a b o l i sm u s  i n  d e r  L e b e r  i s t  d i e  

H a l b we r t sz e i t  d e r  L e u k o t r i e n e  i m  K r e i s l a u f  r e l a t i v  k u r z .  A u s  

d i e se m  G r u n d  s i n d  s i e  k e i n e  z u v e r l ä ss i g e n  Pa r a m e t e r  i n  d e r  

B e u r t e i l u n g  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  ( A PPL G R E N  u .  

H A M M O R ST R Ö M  1 9 8 2 ) .   

 

 

2 . 2 . 2 . 2 .  P r o t e i n e  

 

I m  H i n b l i ck  a u f  d i e  Pa t h o g e n e se  d e s  F i e b e r s  b e sch r e i b t  

DI N A R E L L O  ( 1 9 7 9 )  n i e d e r m o l e k u l a r e  p y r o g e n e  Pr o t e i n e ,  

w e l ch e  i m  K ö r p e r  a l s  A n t wo r t  a u f  v e r sch i e d e n e  t o x i sch e  

A g e n z i e n  p r o d u z i e r t  we r d e n .  Di e se  v o n  a u ß e n  z u g e f ü h r t e n  

A g e n z i e n  we r d e n  a l s  e x o g e n e  Py r o g e n e ,  u n d  d e m e n t sp r e -

ch e n d  d i e  k ö r p e r e i g e n e n  S t o f f e ,  d e r e n  B i l d u n g  s i e  v e r a n l a s -

se n ,  a l s  e n d o g e n e  Py r o g e n e  b e z e i ch n e t .  D i e  E n d o t o x i n e  d e r  

g r a m n e g a t i v e n  B a k t e r i e n  we r d e n  a l s  d i e  p o t e n t e s t e n  e x o g e -

n e n  Py r o g e n e  a n g e se h e n .  

 

E n d o g e n e  Py r o g e n e  p r o d u z i e r e n  d i e  M o n o z y t e n  a u s  d e r  B l u t -

b a h n ,  e o s i n o p h i l e  G r a n u l o z y t e n ,  a l v e o l ä r e  M a k r o p h a g e n ,  
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p e r i t o n e a l e  M a k r o p h a g e n  u n d  H i s t i o z y t e n ,  wi e  d i e  s i n u so i d a -

l e n  Z e l l e n  d e r  M i l z  u n d  d i e  K u p f f e r ' s ch e n  S t e r n z e l l e n  d e r  

L e b e r .  E n d o g e n e  Py r o g e n e  we r d e n  v o n  M a k r o p h a g e n  d e  n ov o  

sy n t h e t i s i e r t  u n d  a u sg e sch ü t t e t  o h n e  s i g n i f i k a n t e  i n t r a z e l l u -

l ä r e  Sp e i ch e r u n g  ( DI N A R E L L O  1 9 7 9 ) .  

 

 

T u m o r - N e k r o se - F a k t o r  u n d  I n t e r l e u k i n - 1   

 

T u m o r - N e k r o se - F a k t o r  ( T N F ) ,  a u ch  a l s  C a ch e c t i n  b e z e i ch n e t ,  

i s t  e i n  1 7  K i l o d a l t o n  g r o ß e s  Po l y p e p t i d .  E s  wi r d  v o n  e n d o t o -

x i n a k t i v i e r t e n  M a k r o p h a g e n  p r o d u z i e r t .  D i e se s  Po l y p e p t i d  

m i t  z y t o t o x i sch e n  E i g e n sch a f t e n  v e r m a g  n a ch  T R A C E Y  e t  a l .  

( 1 9 8 8 )  d e n  a k u t e n  Sch o ck  u n d  d i e  ch r o n i sch e  A b m a g e r u n g  

a u sz u l ö se n .  

N a ch  R I E T SC H E L  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  i n d u z i e r e n  E n d o t o x i n e  i n  

M a k r o p h a g e n  d i e  A k t i v i e r u n g  d e s  E n z y m s  1 5 - L i p o x y g e n a se ,  

d a s  d i e  O x y d a t i o n  v o n  L i n o l e n sä u r e  z u r  ( S ) - 1 3 - H y d r o x y o c t a -

d e ca d i e n o i c - S ä u r e  ( 1 3 - H O DD)  k a t a l y s i e r t .  D i e se s  De r i v a t  d e r  

L i n o l e n sä u r e  wi r d  i m  U n t e r sch i e d  z u  d e n  Pr o s t a g l a n d i n e n  

u n d  L e u k o t r i e n e n  ( De r i v a t e  d e r  A r a ch i d o n sä u r e )  v o n  M a k r o -

p h a g e n  n i ch t  a u sg e sch ü t t e t .  E s  i s t  n o ch  u n b e k a n n t ,  o b  d i e  

f r e i e  o d e r  d i e  g e b u n d e n e  L i n o l e n sä u r e  d e m  E n z y m  1 5 - L i p o -

x y g e n a se  a l s  Su b s t r a t  d i e n t .  W e i l  1 5 - L i p o x y g e n a se - I n h i b i t o -

r e n  d i e  B i l d u n g  v o n  T N F  b l o ck i e r e n  u n d  1 3 - H O DD a b e r  se i n e  

Pr o d u k t i o n  i n  v o l l e m  U m f a n g  wi e d e r h e r s t e l l t ,  s ch e i n t  d i e  ( S ) -

1 3 - H O DD b e i  d e r  A k t i v i e r u n g  v o n  M a k r o p h a g e n ,  d .  h .  b e i  d e r  

B i l d u n g  u n d  F r e i se t z u n g  v o n  T N F ,  e i n e  we se n t l i ch e  R o l l e  z u  

sp i e l e n .  

 

I n t e r l e u k i n - 1  ( I L - 1 )  s t e l l t  e i n e  F a m i l i e  v o n  Po l y p e p t i d e n  d a r ,  

d i e  a l s  Sch l ü sse l v e r m i t t l e r  v e r sch i e d e n e r  i n f e k t i ö se r ,  e n t -

z ü n d l i ch e r  u n d / o d e r  i m m u n o l o g i sch e r  Pr o z e sse  d e s  K ö r p e r s  

e r sch e i n e n  ( DI N A R E L L O  1 9 8 5 ) .   

I L - 1  wu r d e  o f t  a l s  Pr o d u k t  d e r  a n t i g e n s t i m u l i e r t e n  M o n o z y -

t e n  b e sch r i e b e n ,  d a s  d i e  Pr o l i f e r a t i o n  d e r  se n s i b i l i s i e r t e n  T -
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L y m p h o z y t e n  v e r a n l a ß t .  D i e  a n d e r e n  b i o l o g i sch e n  E i g e n -

sch a f t e n  d e s  I L - 1  u m f a sse n  e i n e  F i e b e r i n d u k t i o n ,  M u sk e l -

p r o t e o l y se  d u r ch  e r h ö h t e  PG E 2 - Pr o d u k t i o n ,  C h e m o t a x i s  f ü r  

n e u t r o p h i l e  G r a n u l o z y t e n ,  A u s l ö su n g  d e r  A k u t e - Ph a se - Pr o t e -

i n e - Pr o d u k t i o n  d e r  L e b e r  u n d  H e m m u n g  d e r  A l b u m i n sy n t h e -

se .  V i e l e  F u n k t i o n e n  v o n  I L - 1  i n  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  l a u f e n  

p a r a l l e l  z u  d e n e n  v o n  T N F ,  wo b e i  M a k r o p h a g e n  a u f  e i n e  

T N F - S t i m u l a t i o n  m i t  d e r  F r e i se t z u n g  v o n  I L - 1  r e a g i e r e n  

( M O R R I S  1 9 9 1 ) .  

 

D i e  U n t e r su ch u n g e n  v o n  M A C K A Y  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  z u r  T N F -

A k t i v i t ä t  i m  P l a sm a  v o n  Pf e r d e n  e r g a b e n ,  d a ß  P l a sm a  u n d  

Se r u m ,  so wo h l  n a ch  e i n m a l i g e r  G a b e  ( i .  v .  B o l u s )  v o n  L PS  a l s  

a u ch  n a ch  l a n g sa m e r  i .  v .  I n f u s i o n ,  e i n e  z y t o t o x i sch e  

A k t i v i t ä t  b e sa ß e n .  

C H E N SU E  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  b e sch r e i b e n  e i n e  e r h e b l i ch e  Pr o d u k t i -

o n  v o n  T N F  u n d  I L - 1  i n  v i t r o ,  m i t  d e r  d i e  s i n u so i d a l e n  M a k -

r o p h a g e n  d e r  L e b e r  ( K u p f f e r ' s ch e  S t e r n z e l l e n )  a u f  d i e  

G e g e n wa r t  d e r  L PS  r e a g i e r e n .   

SE E T H A N A T H A N  e t  a l .  ( 1 9 9 0 )  k o n n t e n  m i t  e i n e r  E n d o t o x i n -

g a b e  b e i  g e su n d e n  Pf e r d e n  i n  d e r  M e n g e ,  wi e  b e i  m a n ch e n  

Pf e r d e n  m i t  K o l i k  g e m e sse n  wu r d e  ( 0 , 1  µ g / m l ) ,  e i n e n  A n s t i e g  

d e s  T N F - Sp i e g e l s  i m  P l a sm a  h e r v o r r u f e n ,  d e m  e i n e  E r h ö h u n g  

d e s  I L - 1 - Sp i e g e l s  f o l g t e .   

T A B O R  e t  a l .  ( 1 9 8 8 )  b e r i ch t e n ,  d a ß  a l v e o l ä r e  M a k r o p h a g e n  

v o n  H u n d e n ,  b e i  d e n e n  e i n  a k u t e r  L u n g e n sch a d e n  d u r ch  d i e  

G a b e  v o n  2  m g / k g  L PS  i .  v .  a u sg e l ö s t  wu r d e ,  e i n e  e r h ö h t e  

K o n z e n t r a t i o n  v o n  T N F  u n d  I L - 1  a u f wi e se n .  Z u  ä h n l i ch e n  

E r g e b n i sse n  s i n d  DE  R O C H E M O N T E I X - G A L V E  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  

g e k o m m e n .  I m  L a u f e  e i n e r  a k u t e n  L u n g e n e n t z ü n d u n g ,  d i e  b e i  

Sch we i n e n  d u r ch  e i n -  u n d  z we i m a l i g e s  I n h a l i e r e n  v o n  L PS -

A e r o so l  a u f t r a t ,  wu r d e  d i e  A k t i v i t ä t  v o n  T N F  u n d  I L - 1  a u s  

a l v e o l ä r e n  M a k r o p h a g e n  b e s t i m m t .  Di e  e r s t e  L PS - I n h a l a t i o n  

h a t t e  e i n e n  A n s t i e g  a n  T N F -  u n d  I L - 1 - A k t i v i t ä t  z u r  F o l g e ,  

wä h r e n d  d e r  z we i t e n  n u r  e i n e  e r h ö h t e  I L - 1 -  o h n e  m e ß b a r e  

T N F - A k t i v i t ä t  f o l g t e .  
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Z U C K E R M A N  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  s i n d  d e r  A u f f a ssu n g ,  d a ß  d i e  T N F -  

u n d  I L - 1 - F r e i se t z u n g  u n a b h ä n g i g  v o n e i n a n d e r  r e g u l i e r t  we r -

d e n .  E i n e r  su b  o d e r  l e t a l e n  Do s i s  v o n  L PS  b e i  M ä u se n  f o l g t e  

e i n  G i p f e l  d e s  T N F - G e h a l t e s  i m  Se r u m ,  e i n e  v o r ü b e r g e h e n d e  

E r h ö h u n g ,  d i e  n i ch t  l ä n g e r  a l s  3 - 4  S t u n d e n  n a ch  d e r  L PS - G a b e  

d a u e r t e .  Z u  d i e se m  Z e i t p u n k t  wa r  d e r  Sp i e g e l  v o n  I L - 1  i m  

Se r u m  n o ch  s i g n i f i k a n t  e r h ö h t .  N a ch  e i n e r  wi e d e r h o l t e n  G a b e  

v o n  L PS  ( 2 0  S t u n d e n  sp ä t e r )  f i e l  d e r  z we i t e  T N F - G i p f e l  a u s ,  

wa s  e i n e n  e n d o t o x i n t o l e r a n t e n  S t a t u s  v o r t ä u sch t e .  

E s  k o n n t e  a b e r  i m  Se r u m  d i e se r  T i e r e  n a ch  d e m  z we i t e n  L PS -

S t i m u l u s  n o ch  e i n e  d e u t l i ch e  E r h ö h u n g  d e s  I L - 1 - Sp i e g e l s  

f e s t g e s t e l l t  we r d e n .   

 

 

I n t e r l e u k i n - 8   

 

I L - 8  i s t  e i n  Z y t o k i n  m i t  ch e m o a t t r a k t a n t e n  E i g e n sch a f t e n ,  

b e k a n n t  a l s  p o t e n t e r  u n d  sp e z i f i s ch e r  A k t i v a t o r  d e r  n e u t r o -

p h i l e n  G r a n u l o z y t e n .  E s  wu r d e  e r s t  v o r  k u r z e m  i m  K r e i s l a u f  

e n t d e ck t  ( wä h r e n d  e i n e s  se p t i sch e n  Sch o ck s ,  E n d o t o x ä m i e  

u n d  n a ch  V e r a b r e i ch u n g  v o n  I L - 1  ) .  B e i  d e r  V e r a b r e i ch u n g  

d e r  h u m a n e n  I L - 8  a n  a n d e r e  Pr i m a t e n  wi e se n  V A N  Z E E  e t  a l .  

( 1 9 9 2 )  n a ch ,  d a ß  b e i d e  V e r f a h r e n swe i se n  v o n  i .  v .  V e r a b r e i -

ch u n g  ( e i n m a l i g e  G a b e  u n d  Da u e r i n f u s i o n  v o n  8  h )  m i t  e i n e r  

s ch n e l l e n ,  a b e r  v o r ü b e r g e h e n d e n ,  s ch we r wi e g e n d e n  G r a n u l o -

z y t o p e n i e  e n d e n ,  g e f o l g t  v o n  e i n e r  G r a n u l o z y t o se ,  d i e  

so l a n g e  b e s t e h t ,  wi e  d e r  I L - 8 - Sp i e g e l  i m  K r e i s l a u f  n a ch we i s -

b a r  i s t .  I n t e r l e u k i n - 8  m o d u l i e r t  d i e  Dy n a m i k  d e r  G r a n u l o z y -

t e n  a u s  d e m  K r e i s l a u f  u n d  l e n k t  v o r a u ss i ch t l i ch  i h r e  A k t i o -

n e n .  N a ch  d e r  i .  v .  V e r a b r e i ch u n g  b e i  g e su n d e n  T i e r e n  

( so wo h l  a l s  B o l u s  a l s  a u ch  a l s  Da u e r i n f u s i o n )  b e wi r k t  I L - 8  

k e i n e  h ä m o d y n a m i sch e n  u n d  m e t a b o l i s ch e n  A b we i ch u n g e n  

o d e r  a k u t e  O r g a n sch ä d e n ,  wi e  s i e  e i n e m  Se p s i sg e sch e h e n  

f o l g e n .  
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A k u t e - Ph a se - A n t wo r t  u n d  I n t e r l e u k i n - 6  

 

D i e  A k u t e - Ph a se - A n t wo r t  ( A PA )  b e z e i ch n e t  d i e  R e a k t i o n  d e s  

K ö r p e r s  a u f  d i e  S t ö r u n g e n  d e r  H o m ö o st a se ,  d i e  e i n e r  I n f e k t i -

o n ,  G e we b e sch ä d i g u n g ,  e i n e m  n e o p l a s t i s ch e n  W a ch s t u m  o d e r  

e i n e r  I m m u n k r a n k h e i t  f o l g t .  D i e se  R e a k t i o n  u m f a ß t  F i e b e r ,  

L e u k o z y t o se ,  b e sch l e u n i g t e  E r y t h r o z y t e n se d i m e n t a t i o n ,  e r -

h ö h t e  A u ssch ü t t u n g  v o n  A C T H  u n d  C o r t i so l ,  A k t i v i e r u n g  d e r  

K o m p l e m e n t -  u n d  G e r i n n u n g sk a sk a d e ,  A b f a l l  d e r  E i se n -  u n d  

Z i n k k o n z e n t r a t i o n  i m  Se r u m ,  n e g a t i v e  S t i ck s t o f f b i l a n z  u n d  

d r a m a t i sch e  V e r sch i e b u n g e n  d e r  K o n z e n t r a t i o n  e i n i g e r  

P l a s m a p r o t e i n e .  D i e se  Pr o t e i n e  wu r d e n  a l s  A k u t e - Ph a se -

Pr o t e i n e  ( A PP)  b e z e i ch n e t .  Da b e i  i s t  d a s  M u st e r  d i e se r  

Pr o t e i n e  v o n  Sp e z i e s  z u  Sp e z i e s  u n t e r sch i e d l i ch  g e s t a l t e t  

( H E I N R I C H  e t  a l .  1 9 9 0 ) .  
 
                                                                                          ( - )  
  - Infektion                                    STÖRUNGEN DER HOMÖOSTASE                     
  -Gewebeschädigung                                                                                              (+)           
  -Neoplastisches Wachstum                                                                       C       
 -Immunkrankheit                                                                 H       
                                                                                        R        
                                                                                        O       
                                                                                         N.       
 -Aktivierung der                                                   LOKALE REAKTION       
  Leukozyten, Fibroblasten, Endothelzellen                         E       
                                                                                       N      
 -Freisetzung von TNF, IL-1, IL-6, Interferon                         T       
                                                                                             Z       
                                                                                       Ü        
                                                                                           N      
 -Hypothalamus  Fieber                SYSTEMISCHE REAKTION  D.     
 -Hypophyse       ACTH, Cortisol                  

 -Leber              Akute-Phase-Proteine  

                                             -Leukozytose 
                                           -Komplementaktivierung        H      
 -Knochenmark    Blut        -Anstieg an Immunglobulinen   E      
                                           -beschleunigte Erythrozyten-     I       
                                               sedimentation                L      
                                                                                        U      
 -Immunsystem    Proliferation der Lymphozyten     N      
                       G      
 
 
Abb .  5 :   Akute -Pha se -Antwort  des  Orga nismus   
             (Na ch HEINRICH e t  a l .  ( 1 9 9 0 ) ,  modi f iz ie r t ) .  
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B e v o r z u g t e r  O r t  d e r  Sy n t h e se  d e r  A PP s i n d  L e b e r z e l l e n .  

Se k u n d ä r e  Sy n t h e se s t e l l e n  d i e se r  Pr o t e i n e  s i n d  P l a z e n t a  u n d  

P l e x u s  ch o r i o i d e u s .  M i t  A u sn a h m e  e i n i g e r  n e g a t i v e r  A PP ,  wi e  

T r a n s f e r r i n ,  A l b u m i n  u n d  Pr ä a l b u m i n ,  s t e i g t  d e r  P l a sm a -

g e h a l t  d e r  a n d e r e n  A PP i n  d e r  R e g e l  wä h r e n d  d e r  I n f e k t i o n  

u n d  e r r e i ch t  b e i  M e n sch e n  ü b e r  5 0 %  b i s  z u  m e h r e r e n  h u n d e r t  

Pr o z e n t  d e r  n o r m a l e n  K o n z e n t r a t i o n  ( M A C K A Y  u .  L E ST E R  

1 9 9 2 ) .  

 
Ta be l le  1 :   Akute -Pha se -Prote ine  Muster  be i  Menschen  
                 (T ILLEY e t  a l .  1 9 8 9 ) .  
 
Akute-Phase-Proteine         t1/2 (1)   früh (2) mittel  spät    
 
 1.  C-reaktives Protein      24 St. ++++     +        -       
 2.  Amyloid A Protein        ??         +++       +      -       

 3. 1-Antitrypsin            4 Tage    +++       ++     +       

 4. 1-acid Glycoprotein      5 Tage    +++       ++      +       
 5. Haptoglobin               2 Tage    ++        ++      -       
 6. Fibrinogen                2 Tage    +         ++     +       
 7. Ceruloplasmin             4 Tage    -         ++     ++      
 8. Complementkomponente 3   ??         -         ++     +++     
 9. Complementkomponente 4   ??         -         ++     +++     
 
 10. Albumin (neg.)           17 Tage   -         -          -       
 11. Transferrin (neg.)        7 Tage    -         -          -       
 12. Präalbumin (neg.)        12 St.     -         -          -       
 

 (1) Die charakteristische Halbwertszeit im Kreislauf. 
 (2) Nach der Erscheinungszeit können APP auf frühe (6-24 h), mittlere (2.-3. Tag) und 
     späte (3.-7. Tag) aufgeteilt werden. 

 

I n  d a s  A PP - M u st e r  b e i m  Pf e r d  k o m m e n  n a ch  PR A SSE  e t  a l .  

( 1 9 9 3 )  H a p t o g l o b i n ,  T r a n s f e r r i n ,  F e r r i t i n ,  F i b r i n o g e n ,  C e r u -

l o p l a sm i n ,  Se r u m - A m y l o i d - A - Pr o t e i n  u n d  C - r e a k t i v e s  Pr o t e i n  

h i n z u .  

B e i  R a t t e n  u n d  i n  Z e l l k u l t u r e n  a u s  h u m a n e n  H e p a t o z y t e n  

s i n d  d i e  I L - 6 - T y p - Z y t o k i n e  ( H e p a t o z y t e n s t i m u l i e r e n d e r  F a k -

t o r / I n t e r l e u k i n - 6  ( I L - 6 ) )  i n  d e r  L a g e ,  d a s  v o l l e  Sp e k t r u m  d e r  

A PP - Se k r e t i o n  a u sz u l ö se n .  Di e  p r o i n f l a m m a t o r i sch e n  Z y t o k i -

n e ,  T N F  u n d  I L - 1 ,  k ö n n e n  d i e  A PP - Se k r e t i o n  a u s  H e p a t o z y -

t e n z e l l k u l t u r e n  n u r  t e i l we i se  v e r a n l a sse n .  I n  v i v o  d i e n e n  
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d i e se  Z y t o k i n e  v o r a u ss i ch t l i ch  z u m  M o d i f i z i e r e n  d e s  d u r ch  

I L - 6  h e r a u sg e h o l t e n  A PP - M u st e r  ( M A C K A Y  u .  L E ST E R  1 9 9 2 ) .  

D i e  e x p e r i m e n t e l l e  V e r a b r e i ch u n g  v o n  E n d o t o x i n  b e wi r k t  b e i  

P f e r d e n  e i n e  E r h ö h u n g  a n  T N F -  u n d  I L - 6 - A k t i v i t ä t  i m  K r e i s -

l a u f ,  z e i t l i ch  k o r r e sp o n d i e r e n d  m i t  d e r  E n t f a l t u n g  d e r  k l i -

n i sch e n  Sy m p t o m e  e i n e r  E n d o t o x ä m i e .  B i s  z u r  E r r e i ch u n g  d e r  

m a x .  P l a sm a a k t i v i t ä t  n a ch  E n d o t o x i n g a b e  d a u e r t e  e s  f ü r  T N F  

2  S t u n d e n  u n d  f ü r  I L - 6  3  S t u n d e n  ( M A C K A Y  u .  L E ST E R  1 9 9 2 ) .   

 

E r g e b n i sse  d e r  S t u d i e n  i n  v i v o  m i t  a n t i - T N F - Se r a  wi e se n  d a r -

a u f  h i n ,  d a ß  d e r  G r o ß t e i l  d e r  Se k r e t i o n  v o n  I L - 6  b e i  e n d o -

t o x i n b e h a n d e l t e n  T i e r e n  d u r ch  T N F  a u sg e l ö s t  wi r d .  I n  d e r  

P a t h o g e n e se  d e r  E n d o t o x ä m i e  s i n d  b e i d e  d i e se r  Z y t o k i n e  

v e r w i ck e l t .  W ä h r e n d  d e r  T N F  e i n e n  p r o x i m a l e n  H a u p t v e r -

m i t t l e r  e i n e s  e n d o t o x i sch e n  Sch o ck g e sch e h e n s  r e p r ä se n t i e r t ,  

e r sch e i n t  I L - 6  i n  d e r  B e z i e h u n g  v o r wi e g e n d  a l s  e n d o g e n e s  

P y r o g e n .  De r  Z e i t p u n k t  d e r  T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  b e i  e n d o -

t o x i n b e h a n d e l t e n  P f e r d e n  d i e se r  U n t e r su ch u n g  s t i m m t e  m i t  

d e m  I L - 6 - A n s t i e g  i m  K r e i s l a u f  d i e se r  P f e r d e  ü b e r e i n  

( M A C K A Y  u .  L E ST E R  1 9 9 2 ) .  

 

Da  e i n e r se i t s  L e b e r m a k r o p h a g e n  d i e  Z i e l z e l l e n  d e r  E n d o t o -

x i n wi r k u n g  u n d  a n d e r e r se i t s  H e p a t o z y t e n  d i e  Z i e l z e l l e n  f ü r  

I L - 6  s i n d ,  u n t e r su ch t e n  B U SA M  e t  a l .  ( 1 9 9 0 )  i n  v i t r o  d i e  I L - 6 -  

Pr o d u k t i o n  d e r  K u p f f e r ' s ch e n  S t e r n z e l l e n  wä h r e n d  d e r  L PS -

S t i m u l a t i o n .  Di e  U n t e r su ch u n g  e r g a b ,  d a ß  d i e se  Z e l l e n  sch o n  

a u f  e i n e  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n  v o n  < 1 , 0  n g / m l  i m  M e d i u m  

m i t  e i n e r  m a x i m a l e n  A u ssch ü t t u n g  v o n  I L - 6  a n t wo r t e t e n ,  

w o b e i  d e r  I L - 6 - Sp i e g e l  i m  u n t e r su ch t e n  Sy s t e m  4 -  b i s  8 m a l  

h ö h e r  l a g ,  a l s  i m  e n d o t o x i n f r e i e n  K o n t r o l l sy s t e m .  

 

2 . 2 . 2 . 3 .  A n d e r e  e n d o g e n e  M e d i a t o r e n  

 

A k t i v i e r t e  Sa u e r s t o f f - V e r b i n d u n g e n ;  f r e i e  R a d i k a l e  s i n d  

h o ch r e a k t i v e  sa u e r s t o f f h a l t i g e  V e r b i n d u n g e n ,  wi e  H y p e r -

o x i d - A n i o n  ( O 2 - ) ,  W a sse r s t o f f p e r o x i d  ( H 2 O 2 )  u n d  S t i ck o x i d  
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( N O ) .  S i e  we r d e n  v o n  e n d o t o x i n s t i m u l i e r t e n  M a k r o p h a g e n  

g e b i l d e t .  D i e  R o l l e  d e r  a k t i v i e r t e n  Sa u e r s t o f f - V e r b i n d u n g e n  

i m  A b we h r sy s t e m  d e s  O r g a n i sm u s  i s t  a n  e i n e  Z e r s t ö r u n g  d e r  

d u r ch  M a k r o p h a g e n  i n k o r p o r i e r t e n  M i k r o o r g a n i sm e n  g e b u n -

d e n .  I h r e  t o x i sch e  W i r k u n g  b e t r i f f t  e i n e  L y s i s  d e r  Z e l l m e m -

b r a n ,  E n z y m i n a k t i v i e r u n g  u n d  e i n e  Z e r s t ö r u n g  v o n  e x t r a z e l -

l u l ä r e r  M a t r i x ,  wa s  z u  e i n e r  l o k a l e n  u n d / o d e r  m u l t i sy s t e m i -

sch e n  O r g a n sch ä d i g u n g  f ü h r t  ( V A N  ST E E N H O U SE  1 9 8 7 ;  

R I E T SC H E L  u .  B R A DE  1 9 9 3 ) .  

 

De r  P l ä t t ch e n a g g r e g i e r e n d e  F a k t o r ,  [ p l a t e l e t - a c t i v a t i n g  f a c -

t o r ,  ( PA F ) ]  i s t  e i n  Ph o sp h o l i p i d ,  d e sse n  R o l l e  i n  d e r  Pa t h o -

g e n e se  d e r  E n d o t o x ä m i e  e r s t  v o r  k u r z e m  a u f g e k l ä r t  wu r d e .  

Di e  F r e i se t z u n g  v o n  PA F  e r f o l g t  d u r ch  v e r sch i e d e n e  Z e l l e n ,  

e i n sch l i e ß l i ch  M a k r o p h a g e n ,  a l s  A n t wo r t  a u f  E n t z ü n d u n g s -

r e i z u n g e n .  N e b e n  e i n e r  I n d u k t i o n  d e r  T h r o m b o z y t e n a g g r e g a -

t i o n  u n d  - d e g r a n u l a t i o n  b e wi r k t  PA F  a u ch  e i n e  A g g r e g a t i o n ,  

C h e m o t a x i s  u n d  G r a n u l a - Se k r e t i o n  v o n  p o l y m o r p h o n u k l e a r e n  

L e u k o z y t e n  u n d  v o n  M o n o z y t e n .  F e r n e r  a k t i v i e r t  PA F  d i e  

M a k r o p h a g e n ,  s t i m u l i e r t  d i e  K o n t r a k t i o n e n  d e r  v i sz e r a l e n ,  

g l a t t e n  M u sk e l n  e i n sch l i e ß l i ch  e i n e r  B r o n ch o k o n s t r i k t i o n ,  h a t  

e i n e  n e g a t i v e  i n o t r o p i sch e  u n d  a r r h y t h m o g e n e  W i r k u n g  a u f  

d a s  H e r z ,  e r h ö h t  d i e  m i k r o v a sk u l ä r e  Pe r m e a b i l i t ä t  u n d  v e r -

u r sa ch t  Ö d e m e .  E s  we r d e n  e i n e  sy s t e m i sch e  H ä m o k o n z e n t r a -

t i o n  u n d  e i n e  p r o f u n d e  H y p o t e n s i o n  h e r v o r g e r u f e n  ( M O R R I S  

1 9 9 1 ) .  
 
 

                                                                                                      Fieber 

                         80 kD                            PGE2, LTD4, PAF  Leukopenie 

  Endotoxin                                                                                        Blutdruckabfall 

                         40 kD            M          TNF, IL-1, IL-6    Verbrauchs- 
                                                                                                       koagulopathie 

  Endotoxin-                                             O2- , H2O2, NO  Irreversibler 

  LBP-Komplex                  CD 14                                                          Schock 

 
 
Abb.  6 :   Schema t ische  Da rs te l lung  der  in i t ia len  Schr i t te  der  Aus lösung von 

Endotox inwirkungen (RIETSCHEL e t  a l .  1 9 9 3  a ) .  



Schrifttum 37 

2 . 2 . 3 .  E x p e r i m e n t e l l e  E r f a hr u ng e n  

 

Di e  d o s i sa b h ä n g i g e n  A b we i ch u n g e n  d e r  k l i n i sch e n  Pa r a m e t e r  

n a ch  d e r  i .  v .  u n d  i .  p .  V e r a b r e i ch u n g  v o n  E n d o t o x i n  wu r d e n  

v o n  B U R R O W S ( 1 9 8 1  b )  b e i m  Pf e r d  u n t e r su ch t :  

 

a )  Di e  L e u k o p e n i e  ( N e u t r o p e n i e  u n d  L y m p h o p e n i e )  u n d  

d i e T h r o m b o z y t o p e n i e  wi e se n  k e i n e  Do s i sa b h ä n g i g k e i t  

a u f .  

b )  E i n e  e r h ö h t e  P l a sm a - F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n ,  V e r sch i e -  

b u n g e n  i n  d e r  G l u k o se k o n z e n t r a t i o n  ( H y p e r g l y k ä m i e  

u n d  a n sch l i e ß e n d   H y p o g l y k ä m i e ) ,  e i n e  Py r e x i e  u n d  e i n  

e r h ö h t e s  L a k t a t / Py r u v a t  V e r h ä l t n i s  wa r e n  e b e n f a l l s  b e i  

a l l e n  E n d o t o x i n d o se n  f e s t z u s t e l l e n .  

c )  K a p i l l a r f ü l l u n g sz e i t ,  H ä m a t o k r i t  so wi e  L a k t a t -  u n d  

b e t a - G l u k u r o n i d a se sp i e g e l  wa r e n  i n  d o s i sa b h ä n g i g e m  

M a ß e  e r h ö h t .   

 

D i e  e i n m a l i g e  V e r a b r e i ch u n g  e i n e r  E n d o t o x i n d o s i s  v o n  1 5 0  

µ g / k g  i .  v . ,  e i n e  Do s i s  v o n  3 0 0  µ g / k g  i .  p .  so wi e  v i e r  Do se n  

v o n  1 0 0  µ g / k g  i .  p .  a l l e  3  S t u n d e n  b e wi r k e n  V e r ä n d e r u n g e n  

d e s  A l l g e m e i n b e f i n d e n s  u n d  V e r sch i e b u n g e n  a n  h ä m a t o l o g i -

sch e n  Pa r a m e t e r n .  Di e se  Sy m p t o m e  s i n d  n a ch  d e r  e i n m a l i g e n  

E n d o t o x i n g a b e  a m  s t ä r k s t e n ,  a b e r  n u r  v o r ü b e r g e h e n d  a u sg e -

p r ä g t ,  wä h r e n d  d i e  m u l t i p l e n  Do se n  l a n g sa m e r e ,  a b e r  a n h a l -

t e n d e  S t ö r u n g e n  v e r u r sa ch e n .  E i n e  E r h ö h u n g  d e s  L a k t a t -  u n d  

b e t a - G l u k u r o n i d a se sp i e g e l s  i s t  n a ch  e i n m a l i g e r  E n d o t o x i n -

g a b e  u n d  e i n  e r h ö h t e r  F i b r i n o g e n sp i e g e l  n a ch  wi e d e r h o l t e r  

V e r a b r e i ch u n g  f e s t z u s t e l l e n .  Di e  b e i d e n  i .  p .  E n d o t o x ä m i e -

M o d e l l e  z e i g e n  a l l e r d i n g s  m e h r  Ä h n l i ch k e i t  m i t  e i n e r  sp o n -

t a n e n  E n d o t o x ä m i e  a l s  d a s  i .  v .  M o d e l l  ( B U R R O W S 1 9 7 9  b ) .  

 

D i e  P f e r d e ,  b e i  d e n e n  e i n  m o r i b u n d e r  Z u s t a n d  d u r ch  e i n e  i . v .  

E n d o t o x i n g a b e  a u sg e l ö s t  wu r d e ,  we i se n  i m  B l u t  e i n e  se h r  

h o h e  L a k t a t - K o n z e n t r a t i o n  a u f .  N a ch  ST A DL E R  u .  V A N  
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A M ST E L  ( 1 9 8 9 )  l i e g t  d i e se  p o t e n t i e l l e  l e t a l e  L PS - Do s i s  f ü r  

P f e r d e  b e i  1 0  µ g / k g .   

 

D i e  wi e d e r h o l t e n  E n d o t o x i n a p p l i k a t i o n e n  b e wi r k e n  e i n e  A b -

sch wä ch u n g  d e r  k l i n i sch e n  Sy m p t o m e ,  wi e  d i e ,  d i e  n a ch  d e r  

e i n m a l i g e n  V e r a b r e i ch u n g  a u f t r e t e n .  Da s  b e t r i f f t  a u ch  d i e  

V e r ä n d e r u n g e n  v o n  H ä m a t o k r i t ,  b e t a - G l u k u r o n i d a se sp i e g e l  

u n d  d e r  A n z a h l  d e r  n e u t r o p h i l e n  G r a n u l o z y t e n .  E s  i s t  e b e n -

f a l l s  e i n e  we se n t l i ch  g e r i n g e r e  M o r t a l i t ä t  z u  b e o b a ch t e n .  E i n e  

A b sch wä ch u n g  d e r  F i e b e r a n t wo r t  i s t  i m  G e g e n sa t z  d a z u  n i ch t  

v o r h a n d e n  ( B U R R O W S 1 9 7 9  a ) .   

 

F o h l e n  i m  A l t e r  v o n  2  b i s  5  T a g e n ,  d e n e n  L PS  i n  e i n e r  su b l e -

t a l e n  Do s i s  v o n  0 , 5  µ g / k g  ü b e r  5  S t u n d e n  i n f u n d i e r t  wu r d e ,  

z e i g e n  q u a l i t a t i v  ä h n l i ch e  k l i n i sch e  Sy m p t o m e  wi e  a d u l t e  

P f e r d e .  S i e  ä u ß e r n  s i ch  f o l g e n d e r m a ß e n :  

1 )  De p r e ss i o n ,  2 )  A n o r e x i e ,  3 )  e r h ö h t e  R e k t a l t e m p e r a t u r ,  4 )  

L e u k o p e n i e  m i t  a n sch l i e ß e n d e r  L e u k o z y t o se ,  5 )  H y p o g l y k ä -

m i e ,  6 )  l ä n g e r e  Pr o t h r o m b i n -  u n d  p a r t i e l l e  T h r o m b o p l a s t i n -

z e i t ,  7 )  L u n g e n h y p e r t e n s i o n  u n d  8 )  m i l d e  H y p o x ä m i e  

( L A V O I E  e t  a l .  1 9 9 0 ) .  

 

 

2 . 3 .   D i e  Da r m m i k r o f l o r a  d e s  P f e r d e s  a l s  A u sg a n g sp u n k t  

      f ü r  E n t s t e h u n g  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  

 

A l s  P f l a n z e n f r e sse r  b e n ö t i g e n  P f e r d e  f ü r  d i e  V e r d a u u n g s -

p r o z e sse  i m  M a g e n - Da r m - K a n a l  e i n e  V i e l z a h l  v e r sch i e d e n e r  

M i k r o o r g a n i sm e n .  Da b e i  e r sch e i n e n  Z ä k u m  u n d  K o l o n  a l s  

H a u p t l o k a l i sa t i o n e n  d e r  m i k r o b i e l l e n  V e r d a u u n g  d e s  P f e r d e s ,  

we i l  i n  d i e se n  Da r m a b sch n i t t e n  k e i n e  d i r e k t e  A u ssch ü t t u n g  

v o n  V e r d a u u n g se n z y m e n  e r f o l g t  ( R E I T N O U R  u .  M I T C H E L L  

1 9 7 9 ) .   

Du r ch  d e n  m i k r o b i e l l e n  A b b a u  v o n  u n l ö s l i ch e n  K o h l e n h y d r a -

t e n  a u s  z e l l u l o se h a l t i g e n  F u t t e r m i t t e l n  we r d e n  i m  Di ck d a r m  

d i e  f l ü ch t i g e n  F e t t sä u r e n ,  wi e  E ss i g sä u r e ,  Pr o p i o n sä u r e  u n d  
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B u t t e r sä u r e ,  p r o d u z i e r t  ( A R G E N Z I O  1 9 7 5 ) .  N a ch  d e r  A n g a b e  

v o n  A R G E N Z I O  e t  a l .  ( 1 9 7 4 )  k ö n n e n  d i e se  f l ü ch t i g e n  F e t t sä u -

r e n  d e n  E n e r g i e b e d a r f  d e s  P f e r d e s  b i s  z u  2 5 %  d e ck e n .  

 

D i e  v o n  K E R N  e t  a l .  ( 1 9 7 4 )  a n g e g e b e n e n  Z a h l e n  f ü r  d e n  

G e h a l t  a n  z e l l u l y t i s ch e n  B a k t e r i e n  i m  Di ck d a r m  z e i g e n  f ü r  

d a s  Z ä k u m  e i n e n  W e r t  v o n  4 3  x  1 0 6  z e l l u l y t i s ch e n  B a k t e r i -

e n / g  Da r m i n h a l t  u n d  f ü r  d a s  K o l o n  v o n  7  x  1 0 6 / g ,  wo m i t  d i e  

A n z a h l  d i e se r  B a k t e r i e n  i m  Z ä k u m  6 x  h ö h e r  a l s  i m  K o l o n  

l i e g t .  

 

I n  d e r  U n t e r su ch u n g  ü b e r  d i e  Z u sa m m e n se t z u n g  d e r  Z ä k u m -

f l o r a  b e i  6  g e su n d e n  Pf e r d e n  k a m e n  SPR O U SE  u n d  G A R N E R  

( 1 9 8 2 )  z u  d e m  E r g e b n i s ,  d a ß  d i e  E n t e r o b a c t e r i a ce a e  m i t  5 , 5  x  

1 0 1 0 / g  Da r m i n h a l t  d i e  h ö ch s t e  K e i m z a h l  b e sa ß e n .  M i t  e i n e r  

n i e d r i g e r e n  K e i m z a h l  wa r e n  d i e  a n a e r o b e n  B a k t e r i e n  m i t  6 , 5  

x  1 0 9 / g  Da r m i n h a l t ,  S t r e p t o k o k k e n  m i t  4 , 2  x  1 0 9 ,  B a z i l l e n  m i t  

4 , 0  x  1 0 8 ,  L a k t o b a z i l l e n  m i t  1 , 9  x  1 0 5 ,  C l o s t r i d i e n  m i t  5 , 1  x  1 0 4  

u n d  d i e  a n a e r o b e n  S t r e p t o k o k k e n  m i t  4 , 5  x  1 0 3  b e t e i l i g t .  

 

N e b e n  d e n  E n d o t o x i n e n  e x i s t i e r e n  i m  Da r m k a n a l  a u ch  d i e  

E x o t o x i n e  b z w.  E n t e r o t o x i n e  a l s  b a k t e r i e l l e  Pr o d u k t e .  

E x o t o x i n e  s i n d  g e n e r e l l  Pr o t e i n e ,  d i e  v o n  B a k t e r i e n  a k t i v  

n a ch  a u ß e n  a b g e g e b e n  we r d e n .  E i n e s  i h r e r  H a u p t m e r k m a l e  

i s t ,  d a ß  s i e  s i ch  d u r ch  E r h i t z e n  i n a k t i v i e r e n  l a sse n .  De r  

h ö ch s t p o t e n t e  V e r t r e t e r  d i e se r  G r u p p e  i s t  d a s  B o t u l i n u s -

T o x i n  ( R I E T SC H E L  u .  B R A DE  1 9 9 3 ) .  

D i e  E n t e r o t o x i n e  s i n d  E x o t o x i n e ,  d i e  i h r e  W i r k u n g  sp e z i f i s ch  

a u f  d i e  M u k o sa z e l l e n  a u sü b e n .  Di e se r  B e g r i f f  wi r d  a u ch  

m a n ch m a l  g e b r a u ch t ,  u m  d i e  i m  Da r m  e n t s t a n d e n e n  T o x i n e  z u  

b e z e i ch n e n  ( B U R R O W S 1 9 8 1  a ) .  

 

D i e  E n d o t o x i n e  we r d e n ,  e n t g e g e n  d e r  b i sh e r i g e n  A n n a h m e ,  

v o n  d e n  g r a m - n e g a t i v e n  B a k t e r i e n  n i ch t  n u r  b e i  i h r e m  A b -

s t e r b e n ,  so n d e r n  i n  g e r i n g e m  U m f a n g  a u ch  b e i  

Z e l l t e i l u n g s v o r g ä n g e n  a l s  b l a se n a r t i g e  M e m b r a n f r a g m e n t e  
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f r e i g e se t z t ,  d i e  n e b e n  L PS  a u ch  Pr o t e i n e  u n d  Ph o sp h o l i p i d e  

e n t h a l t e n  ( H O E K ST R A  e t  a l .  1 9 7 6 ) .  

V o n  K A M PH U E S ( 1 9 9 2 )  wu r d e  d i e  L PS - K o n z e n t r a t i o n  a l s  I n -

d i k a t o r  f ü r  g r a m - n e g a t i v e  B a k t e r i e n  i m  M a g e n - Da r m - I n h a l t  

b e i  8  Po n y s  n a ch  u n t e r sch i e d l i ch e r  F ü t t e r u n g  b e s t i m m t .  Z u r  

F r e i se t z u n g  d e r  L PS  s i n d  d i e  I n g e s t a  n a ch  d e r  E n t n a h m e  f ü r  

1 h  b e i  8 0  ° C  e r h i t z t  wo r d e n .  

M i t  d i e se r  U n t e r su ch u n g  wu r d e  d e r  F r a g e  n a ch g e g a n g e n ,  o b ,  

i m  V e r g l e i ch  z u  e i n e r  e h e r  n a t ü r l i ch e n  F ü t t e r u n g ,  d i e  k r a f t -

f u t t e r r e i ch e r e  F ü t t e r u n g ,  b e i  h o h e r  L e i s t u n g  v o n  Pf e r d e n ,  d i e  

B e s i e d l u n g  d e r  I n g e s t a  m i t  g r a m  n e g a t i v e n  B a k t e r i e n  b e e i n -

f l u ß t .  D i e  E r g e b n i sse  z e i g t e n ,  d a ß  e i n e  e x t r e m  k r a f t f u t t e r -

r e i ch e  F ü t t e r u n g  b e i  P f e r d e n  z u  e i n e m  ca .  1 0 f a ch  h ö h e r e n  

B e sa t z  d e r  I n g e s t a  m i t  g r a m  n e g a t i v e n  B a k t e r i e n  f ü h r t .  Da b e i  

wu r d e n  v o n  a l l e n  u n t e r su ch t e n  A b sch n i t t e n  d e s  V e r d a u u n g s -

k a n a l s  i m  Z ä k u m  a l l g e m e i n  d i e  h ö ch s t e n  L PS - G e h a l t e  b e -

s t i m m t  ( n a ch  F ü t t e r u n g  v o n  H e u :  ca .  1 1  b z w.  v o n  K r a f t f u t t e r :  

1 0 4  µ g / g  u r sp r ü n g l i ch e  Su b s t a n z ) .   
 
 
   Ta be l le  2 :   Durchschni t t l i che  LPS -Konz entra t ionen in  Ingesta -

fr ischmasse  ( I fm)  verschiedener  Da rma bschni t te  

(KAMPHUES (1 9 9 2 ) ,  Untersuchungsergebnisse ) .  

    
                                                Fütterungsart        
         Darmabschnitt               Heu        Kraftfutter  
                                           (µg/g Ifm)  (µg/g Ifm)  
 
         Magen:                                         
               -Antrum             10,0          10,0     
               -Pylorus              0 ,7            3 ,4      
         Je junum                  0 ,5            3 ,2     
         I leum                    1 ,1           14,0     
         Zäkum                   11,0       104,0  
         Colon ventrale          3 ,0           72,0     
         Colon dorsale           2 ,4           30,3     
         Colon descendens    4 ,8           34,1     
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Di e  M e ssu n g  d e r  E n d o t o x i n a k t i v i t ä t  i n  d e n  F ä z e s  g e su n d e r  

P f e r d e  v o n  K A W A M U R A  e t  a l .  ( 1 9 9 0 )  e r g a b  e i n e  M e n g e  v o n  

5 , 7  µ g  E n d o t o x i n / g  F r i sch m a sse .  E i n e  K o r r e l a t i o n  z wi sch e n  

g e m e sse n e m  E n d o t o x i n g e h a l t  u n d  f ä k a l e r  m i k r o b i e l l e r  F l o r a  

k o n n t e  n i ch t  b e o b a ch t e t  we r d e n .  

 

 

2 . 4 .   Da r m k a n a l / B l u t - Sch r a n k e  f ü r  E n d o t o x i n e ;  

 R o l l e  d e r  L e b e r  

 

Da s  Z ä k u m  d e r  P f e r d e  wi r d  v o n  M O O R E  e t  a l .  ( 1 9 8 1  b )  i n  k l i -

n i sch e n  F ä l l e n  e i n e s  e n d o t o x i sch e n  S ch o ck s  a l s  O r t  d e r  A b -

so r p t i o n  d e r  E n d o t o x i n e  a n g e se h e n .  E s  wi r d  f ü r  d i e  n o r m a l e n  

a d u l t e n  P f e r d e  e i n e  L PS - M e n g e  v o n  9 0  µ g / m l  Z ä k u m i n h a l t  

a n g e g e b e n .  U m  e i n e  t r a n sm u r a l e  B e we g u n g  d e r  E n d o t o x i n e  

u n d  B a k t e r i e n  z u  v e r h i n d e r n  o d e r  z u  b e sch r ä n k e n ,  wu r d e n  

e t l i ch e  a d a p t i v e  Pr o z e sse  e n t wi ck e l t .  D i e se m  Z we ck  d i e n t  d i e  

h o ch e f f e k t i v e  u n d  k o m p l e x e  M u k o sa b a r r i e r e .  Da r u n t e r  v e r -

s t e h t  m a n  e i n e  Sch u t z d e ck u n g  d e r  L a m i n a  p r o p r i a  m u co sa e  

d u r ch  d i e  u n t e r e i n a n d e r  d i ch t  v e r b u n d e n e n  E n t e r o z y t e n  so -

wi e  e i n e  z e l l u l ä r e  Se k r e t i o n  v o n  S ch u t z s t o f f e n ,  wi e  L y so -

z y m e ,  A z i d - H y d r o l a se  u n d  I m m u n g l o b u l i n e .  De swe i t e r e n  i s t  

e i n e  n o r m a l e  Z u sa m m e n se t z u n g  d e r  Da r m m i k r o f l o r a  se h r  

wi ch t i g .  E i n e  M e h r z a h l  d e r  sa p r o p h y t ä r e n  B a k t e r i e n  v e r h i n -

d e r t  d i e  u n k o n t r o l l i e r t e  V e r m e h r u n g  u n d  A u swi r k u n g  d e r  

p o t e n t i e l l  p a t h o g e n e n  B a k t e r i e n  a u f  d i e  Da r m sch l e i m h a u t  

( M O O R E  1 9 8 8 ) .  

 

E s  i s t  a b e r  f e s t g e s t e l l t  wo r d e n ,  d a ß  d i e  E n d o t o x i n e  i n  g e wi s -

se m  M a ß e  sch o n  p h y s i o l o g i sch  a u s  d e m  Da r m l u m e n  s t ä n d i g  

r e so r b i e r t  u n d  d u r ch  d i e  L e b e r  b e se i t i g t  we r d e n  ( B U R R O W S 

1 9 8 1  a ) .  U m  e i n e n  Ü b e r t r i t t  d e r  E n d o t o x i n e  i n  d a s  p e r i p h e r e  

B l u t  a u f  e i n  M i n d e s t m a ß  z u  se n k e n ,  e x i s t i e r e n  i m  O r g a n i sm u s  

M e ch a n i sm e n ,  d i e  e i n e  we i t g e h e n d e  V e r t e i l u n g  d e r  L PS  

v e r h i n d e r n .  De r  wi ch t i g s t e  „ E n t g i f t e r “  i s t  d a s  m o n o n u k l e a r e  

Ph a g o z y t e n sy s t e m  d e r  L e b e r .  Du r ch  d i e  K u p f f e r ' s ch e n  S t e r n -
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z e l l e n  we r d e n  d i e  E n d o t o x i n e  a u s  d e m  p o r t a l e n  B l u t  r a sch  

b e se i t i g t .  D i e  S t u d i e n  z e i g e n ,  d a ß  d i e  H a l b we r t sz e i t  f ü r  d i e  

E n d o t o x i n e  i m  B l u t  d e r  P f e r d e  n a ch  d e r  e x p e r i m e n t e l l e n  

V e r a b r e i ch u n g  we n i g e r  a l s  2  M i n u t e n  b e t r ä g t  ( M O O R E  1 9 8 8 ) .   

 

D i e  K a p a z i t ä t  d e r  L e b e r ,  L PS  a u s  p o r t a l e m  B l u t  z u  e l i m i n i e -

r e n ,  k a n n  d u r ch  e i n e  v e r s t ä r k t e  E n d o t o x i n - A b so r p t i o n  v o r -

ü b e r g e h e n d  ü b e r sch r i t t e n  we r d e n .  A n d e r e r se i t s  k ö n n e n  d i e  

E n d o t o x i n e  i n  d i e  f r e i e  B a u ch h ö h l e  g e l a n g e n  u n d  s i ch  d a h e r  

i n  d e r  p e r i p h e r e n  Z i r k u l a t i o n  we i t e r  v e r t e i l e n .  O b wo h l  e s  

ü b e r  d e n  Du ct u s  t h o r a c i cu s  b e i m  Pf e r d  k e i n e  S t u d i e n  g i b t ,  

e r sch e i n t  d i e se r  b e i  a n d e r e n  Sp e z i e s  a l s  e i n  wi ch t i g e r  L e b e r -

B y p a ss ,  d u r ch  we l ch e n  d i e  L PS  a u s  d e m  Da r m l u m e n  u n d  a u s  

d e r  B a u ch h ö h l e  d a s  p e r i p h e r e  B l u t  e r r e i ch e n  k ö n n e n  ( M O R R I S  

1 9 9 1 ) .   

 

 

 

2 . 5 .  E n d o t o x i n e  u n d  K r a n k h e i t e n  d e s  P f e r d e s   

 

 

D i e  E n d o t o x ä m i e  k o m m t  n i ch t  a l s  e i n  p r i m ä r e s  K r a n k h e i t sg e -

sch e h e n  v o r ,  so n d e r n  e r sch e i n t  se k u n d ä r ,  i m  A n sch l u ß  a n  a n -

d e r e  v o r a u sg e h e n d e  K r a n k h e i t e n  ( M O O R E  1 9 8 8 ) .  

 

K r a n k h e i t e n ,  d i e  b e i m  Pf e r d  z u  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  f ü h r e n  

o d e r  d e r e n  Pa t h o g e n e se  m e i s t e n s  d i e  E n d o t o x i n e  a l s  ä t i o l o -

g i sch e  F a k t o r e n  z u g r u n d e  l i e g e n ,  s i n d  f o l g e n d e :  

a )   Se p t i k ä m i e  u n d  se p t i sch e r / e n d o t o x i sch e r  Sch o ck  b e i m  

F o h l e n  ( DR U M M O N D 1 9 9 0 ;  R O SE  u .  W R I G H T  1 9 9 1 )  u n d  

b e i  a d u l t e n  P f e r d e n  ( M U I R  1 9 8 7 ;  R O SE  u .  W R I G H T  1 9 9 1 ;  

M E I ST E R  e t  a l .  1 9 9 2 ) ,  

b )   Di sse m i n i e r t e  i n t r a v a sa l e  G e r i n n u n g  ( DI G )  ( M O R R I S  1 9 9 2 ;  

M O R R I S  u .  B E E C H  1 9 8 3 ) ,  

c )   K o l i t i s ,  T y p h l o k o l i t i s  ( G A O  e t  a l .  1 9 8 8 ;  M U R R A Y  1 9 9 0 ;  

PO H L E N Z  1 9 9 3 )  u n d  
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d )   H u f r e h e  ( SPR O U SE  e t  a l .  1 9 8 7 ;  ST A SH A K  1 9 8 9 ) .  

 

 

 

2 . 5 . 1 .  H ä m o d y n a m i sch e  u n d  h ä m o st a t i s ch e  A n o m a l i e n  

 

 

2 . 5 . 1 . 1 .  D e r  Sc h o c k  

 

V i e r  p r i n z i p i e l l e  U r sa ch e n  wu r d e n  f ü r  d i e  E n t s t e h u n g  d e s  

Sch o ck s  v o n  W E I L  u .  H E N N I N G  ( 1 9 7 9 )  b e sch r i e b e n ,  n ä m l i ch  

H y p o v o l ä m i e ,  H e r z i n su f f i z i e n z  ( k a r d i o g e n e r  Sch o ck ) ,  v a sk u -

l ä r e  O b s t r u k t i o n  u n d  De f e k t e  i n  d e r  B l u t s t r o m v e r t e i l u n g  

( Di s t r i b u t i o n ) .  De r  d i s t r i b u t i v e  Sch o ck  k a n n  d a b e i  e i n e  

g e r i n g - ,  n o r m a l -  o d e r  h o ch r e s i s t e n t e  E n t wi ck l u n g s f o r m  

b e k o m m e n .  De r  d i s t r i b u t i v e  u n d  o b s t r u k t i v e  Sch o ck  s i n d  

B e g r i f f e  f ü r  e i n e  v a sk u l ä r e  A b n o r m i t ä t  u n d  b e z e i ch n e n  d i e  

Pr o z e sse ,  d e n e n  S t ö r u n g e n  d e r  G e we b e - Pe r f u s i o n  z u g r u n d e  

l i e g e n .  

 

H y p o v o l ä m i e  u n d  De f e k t e  d e r  B l u t s t r o m v e r t e i l u n g  s i n d  z we i  

d e r  h ä u f i g s t e n  Sch o ck f o r m e n  b e i m  Pf e r d .  Di e  E n d o t o x ä m i e  

e r sch e i n t  d a b e i  a l s  d a s  e i n z i g e  u n d  wi ch t i g s t e  Pr o b l e m ,  d i e  

d a b e i  e i n e  n o r m a l -  o d e r  h o ch r e s i s t e n t e  Sch o ck f o r m  

v e r u r sa ch t  ( M U I R  1 9 8 7 ) .  

 

M E I ST E R  e t  a l .  ( 1 9 9 2 )  se h e n  d i e  M ö g l i ch k e i t  f ü r  d a s  A u f t r e -

t e n  e i n e s  Sch o ck s  b e i m  Pf e r d  b e so n d e r s  i m  A n sch l u ß  a n  e i n e  

d u r ch  E n d o t o x i n e  a u sg e l ö s t e  DI G  ( O b s t r u k t i o n  d e r  E n d s t r o m -

b a h n ) .  A n d e r e r se i t s  k a n n  e i n e  l ä n g e r  a n h a l t e n d e  H y p o v o l ä -

m i e  z u  e i n e m  A b f a l l  d e r  k o r o n a r e n  Du r ch b l u t u n g  u n d  d e r  

i n t e s t i n a l e n  Pe r f u s i o n  f ü h r e n ,  wa s  i m  E n d e f f e k t  e i n  H e r z v e r -

sa g e n ,  d i e  A b so r p t i o n  v o n  B a k t e r i e n  u n d  E n d o t o x i n e n  a u s  

i s ch ä m i sch e n  Da r m a b sch n i t t e n  u n d  d i e  E n t wi ck l u n g  d e r  DI G  

z u r  F o l g e  h a t  ( M U I R  1 9 8 7 ) .   
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V o n  B O T T O M S e t  a l .  ( 1 9 8 2 ,  1 9 8 3 )  wu r d e n  d i e  h ä m o d y n a m i -

sch e n  V e r ä n d e r u n g e n  so wi e  d i e  K o n z e n t r a t i o n  v o n  L PS -

M e d i a t o r e n  T x A 2  u n d  PG I 2  i n  e i n e m  d u r ch  E n d o t o x i n e  

v e r u r sa ch t e n  Sch o ck  b e i  n a r k o t i s i e r t e n  P f e r d e n  u n d  H u n d e n  

v e r f o l g t .  Da b e i  s i n d  e i n  q u a l i t a t i v  g l e i ch e r  V e r l a u f  d e s  

Sch o c k g e sch e h e n s  u n d  e i n  A n s t i e g  d e r  T x A 2 -  u n d  PG I 2 -

K o n z e n t r a t i o n  n a ch  d e r  L PS - A p p l i k a t i o n  so wo h l  b e i  P f e r d e n  

a l s  a u ch  b e i  H u n d e n  b e o b a ch t e t  wo r d e n .  Da s  T x A 2  w i e s  d i e  

h ö ch s t e  K o n z e n t r a t i o n  i n  d e r  f r ü h e n  Ph a se  d e s  Sch o ck s ,  

u n m i t t e l b a r  n a ch  d e r  V e r a b r e i ch u n g  v o n  L PS ,  a u f .  Da s  wa r  

m i t  e i n e r  a r t e r i e l l e n  p u l m o n a l e n  u n d  e i n e r  z e n t r a l v e n ö se n  

H y p e r t e n s i o n  so wi e  m i t  e i n e r  a r t e r i e l l e n  H y p o t e n s i o n  u n d  

e i n e m  A b f a l l  d e s  sy s t o l i s ch e n  H e r z v o l u m e n s  v e r b u n d e n .  De r  

A n s t i e g  a n  PG I 2 - K o n z e n t r a t i o n  e r f o l g t e  1  b i s  2  S t u n d e n  n a ch  

d e r  L PS - G a b e  u n d  wa r  m i t  e i n e r  sy s t e m i sch e n  H y p o t e n s i o n  

v e r b u n d e n .  E r f o l g t  e i n e  E n d o t o x i n g a b e  i n  e i n e r  g e r i n g e r e n  

M e n g e  ( 0 , 0 3  µ g / k g ) ,  so  t r i t t  e b e n f a l l s  e i n e  L u n g e n h y p e r -

t e n s i o n  a u f ,  e s  b l e i b t  a l l e r d i n g s  e i n  h y p o t e n s i v e r ,  h y p o d y n a -

m i sch e r  Sch o ck  a u s  ( C L A R K  e t  a l .  1 9 9 1 ) .  

 

 

2 . 5 . 1 . 2 .  D i ss e m i n i e r t e  i n t r a v a s a l e  G e r i n n un g  ( DI G )   

 

De r  B e g r i f f  „ Di sse m i n i e r t e  i n t r a v a sa l e  G e r i n n u n g “  ( V e r -

b r a u ch sk o a g u l o p a t h i e ,  D i sse m i n a t e d  i n t r a v a scu l a r  co a g u l a -

t i o n ,  DI C ,  i n t r a v a scu l a r  co a g u l a t i o n  a n d  f i b r i n o l y s i s ,  d e f i -

b r i n a t i o n  sy n d r o m e )  b e d e u t e t  n a ch  M O R R I S  ( 1 9 8 8 )  e i n e  

p a t h o l o g i sch e  A k t i v i e r u n g  d e r  G e r i n n u n g sk a sk a d e ,  d i e  e i n e  

m i k r o v a sk u l ä r e  V e r n e t z u n g  v e r u r sa ch t  u n d  i m  A n sch l u ß  a n  

d e n  V e r b r a u ch  v o n  K o a g u l a t i o n s f a k t o r e n  u n d / o d e r  d i e  

A k t i v i t ä t  v o n  F i b r i n - A b b a u p r o d u k t e n  z u r  h ä m o r r h a g i sch e n  

D i a t h e se  f ü h r e n  k a n n .  

 

A u s  p r a k t i sch e r  S i ch t  k a n n  d i e  DI G  a l s  Z u s t a n d  e i n e r  i n t e r -

m i t t i e r e n d e n  o d e r  k o n t i n u i e r l i ch e n ,  g e n e r e l l e n  K o a g u l a t i o n s -

a k t i v i e r u n g  a n g e se h e n  we r d e n ,  d e r e n  Da u e r  u n d  Ä u ß e r u n g  
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v o n  d e r  S t ä r k e  d e s  p r i m ä r e n  S t i m u l u s  a b h ä n g i g  s i n d  ( M O R R I S  

1 9 8 8 ) .   

D i e  DI G  i s t  n i e m a l s  p r i m ä r e s  K r a n k h e i t sg e sch e h e n ,  so n d e r n  

e i n  H i n we i s  a u f  e i n e  z u g r u n d e l i e g e n d e  K r a n k h e i t .  A u f g r u n d  

d e r  d y n a m i sch e n  N a t u r  d e r  DI G  u n d  e i n e r  V i e l z a h l  v o n  

K r a n k h e i t e n ,  d i e  i h r  z u g r u n d e  l i e g e n ,  r e i ch e n  d i e  k l i n i sch e n  

E r sch e i n u n g e n  d e r  DI G  v o n  d i f f u se n  T h r o m b o se n  m i t  i s ch ä -

m i sch e m  O r g a n v e r sa g e n  b i s  h i n  z u  s t a r k e n  h ä m o r r h a g i sch e n  

Di a t h e se n  ( M O R R I S  1 9 8 8 ) .  

 

E i n e  R e i h e  v o n  K r a n k h e i t e n  k a n n  b e i m  Pf e r d  e i n e  DI G  a u s -

l ö se n .  Da z u  z ä h l e n :   

-  Sch o ck  u n d  E n d o t o x ä m i e  b e i  s ch we r e n  M a g e n - Da r m - K o l i k e n  

  ( G E R H A R DS 1 9 8 3 ) ,  

-  D i a r r h o e  ( J O H N ST O N E  e t  a l .  1 9 8 6 ) ,   

-  K o l i t i s  X  ( SC H I E F E R  1 9 8 1 ) ,  

-  E h r l i ch i o se / K o l i t i s  ( M O R R I S  e t  a l .  1 9 8 8 ) ,   

-  Se p t i k ä m i e  u n d  E n d o t o x ä m i e  ( M E Y E R S e t  a l .  1 9 8 2 ) ,   

-  h ä m o l y t i s ch e  A n ä m i e  ( M O R R I S  1 9 9 2 ) ,  

-  R e h e  ( H O L L A N D e t  a l .  1 9 8 6 ) ,   

-  m a l i g n e  T u m o r e  ( M O R R I S  u .  B E E C H  1 9 8 3 ) .   

 

E n d o t o x i n e  k ö n n e n  d i e  DI G  a u f  v i e l e n  v e r sch i e d e n e n  W e g e n  

a u s l ö se n :  

1 )  Du r ch  e i n e  d i r e k t e  K o a g u l a t i o n s f a k t o r - X I I - A k t i v i e r u n g  

( H a g e m a n - F a k t o r ) .  

2 )  I n d i r e k t e  A k t i v i e r u n g  v o n  F a k t o r  X I I ,  e n t we d e r  d u r ch  

e i n e  E n d o t h e l sch ä d i g u n g  o d e r  d u r ch  d i e  S t i m u l a t i o n  v o n  

G r a n u l o z y t e n ,  M o n o z y t e n  o d e r  E n d o t h e l z e l l e n  z u r  

G e we b e f a k t o r p r o d u k t i o n  ( F a k t o r  I I I ,  G e we b e -

T h r o m b o p l a s t i n  o d e r  T h r o m b o k i n a se )  ( M O R R I S  u .  

B E E C H  1 9 8 3 ;  M O R R I S  1 9 8 8 ) .  

3 )  V e r a n l a s su n g  d e r  M o n o z y t e n / M a k r o p h a g e n  z u r  

Pr o d u k t i o n  v o n  p l ä t t ch e n a g g r e g i e r e n d e m  F a k t o r  ( PA F )  

u n d  L e u k o z y t e n - Pr o k o a g u l a t o r a k t i v i t ä t  ( PC A )  ( H E N R Y  

u .  M O O R E  1 9 8 8 ;  M O R R I S  1 9 8 8 ) .  
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4 )  T h r o m b o z y t e n s t i m u l a t i o n  z u r  Pr o d u k t i o n  v o n  T x A 2 .  

5 )  Du r ch  d i e  a n d e r e n  M a k r o p h a g e n m e d i a t o r e n ,  wi e  I L - 1  

u n d  T N F ,  we r d e n  d i e se  V o r g ä n g e  v e r s t ä r k t  ( M O R R I S  

1 9 9 2 ) .  

 

D i e  E n d o t h e l sch ä d i g u n g  d u r ch  I m m u n k o m p l e x b i l d u n g  f ü h r t  

z u  e i n e r  k o n se k u t i v e n  F r e i se t z u n g  v o n  T h r o m b o p l a s t i n  a u s  

d e m  g e sch ä d i g t e n  G e we b e .  Du r ch  d i e se n  M e ch a n i sm u s  k a n n  

g r u n d sä t z l i ch  j e d e r  E n t z ü n d u n g sp r o z e ß  e i n e  K o a g u l o p a t h i e  

b e d i n g e n  ( M O R R I S  u .  B E E C H  1 9 8 3 ) .  

 

D i e  Di a g n o s t i k  d e r  DI G  e r f o r d e r t  i m m e r  e i n e  k o m p l e x e  L a -

b o r a r b e i t .  Da  j e d e r  T e s t  d e r  h ä m o st a t i s ch e n  F u n k t i o n  e i n e  

g e wi sse  B e sch r ä n k u n g  h a t ,  k a n n  d i e  Di a g n o se  d e r  DI G  a u f -

g r u n d  n u r  e i n e s  e i n z i g e n  N a ch we i sv e r f a h r e n s  we d e r  a u sg e -

sch l o sse n  n o ch  b e s t ä t i g t  we r d e n  ( M O R R I S  u .  B E E C H  1 9 8 3 ) .  

 

 

L a b o r - N a ch we i sv e r f a h r e n :  

 

 

T h r o m b o z y t e n  

 

Di e  T h r o m b o z y t o p e n i e  i s t  e i n  u n sp e z i f i s ch e r ,  a b e r  n u t z b a r e r  

u n d  e m p f i n d l i ch e r  Pa r a m e t e r  i n  d e r  B e u r t e i l u n g  d e r  h ä m o -

s t a t i s ch e n  F u n k t i o n ,  we i l  Pa t i e n t e n  m i t  n o r m a l e r  T h r o m b o z y -

t e n a n z a h l  m e i s t e n s  k e i n e  K o a g u l a t i o n ss t ö r u n g e n  h a b e n  

( M O R R I S  u .  B E E C H  1 9 8 3 ) .  

 

 

A n t i t h r o m b i n  I I I   

 

A n t i t h r o m b i n  I I I  ( A T  I I I ,  H e p a r i n - K o f a k t o r  I )  i s t  e i n  6 5 -

K i l o d a l t o n - 2 - G l y k o p r o t e i n  u n d  p h y s i o l o g i sch  d e r  wi ch t i g s t e  

K o a g u l a t i o n sh e m m e r .  A T  I I I  t r ä g t  m e h r  a l s  7 0 %  d e r  g e sa m t e n  

p r o k o a g u l a n t - h e m m e n d e n  A k t i v i t ä t  i m  P l a sm a .  



Schrifttum 47 

A T  I I I  g e h ö r t  z u r  G r u p p e  d e r  P l a sm a - Se r i n - Pr o t e a se - H e m m e r .  

Di e  W i r k u n g  v o n  A T  I I I  e r f o l g t  d u r ch  e i n e  H e m m u n g  v o n  

T h r o m b i n  u n d  F a k t o r  X a  ( S t u a r t - Pr o we r - F a k t o r ) .  A T  I I I  v e r -

m a g  a u ch  d i e  K o a g u l a t i o n s f a k t o r e n  I X a ,  X I a ,  X I I a ,  K a l l i k r e i n  

u n d  P l a sm i n  z u  n e u t r a l i s i e r e n  ( DA R I E N  e t  a l .  1 9 8 9 ;  M O U R E Y  

e t  a l .  1 9 9 0 ) .  

D i e  b i o l o g i sch e  W i r k u n g  v o n  A T  I I I  i s t  H e p a r i n - b e d i n g t .  

H e p a r i n  v e r u r sa ch t  d i e  K o n f o r m a t i o n sv e r ä n d e r u n g e n  i m  A T -  

I I I - M o l e k ü l ,  d i e  e i n e  2 0 0 0 x  sch n e l l e r e  Pr o t e a se - H e m m u n g  z u r  

F o l g e  h a b e n .  Di e  Pr o d u k t i o n  v o n  A T  I I I  e r f o l g t  i n  d e r  L e b e r  

u n d  i n  e i n e r  g e r i n g e r e n  M e n g e  i m  E n d o t h e l  d e r  B l u t g e f ä ß e .  

P f e r d e  h a b e n  e i n e  1 , 5 -  b i s  2 x  h ö h e r e  A T - I I I - P l a sm a - A k t i v i t ä t  

a l s  a n d e r e  H a u s t i e r e  b z w.  M e n sch e n .  Di e  k l i n i sch e n  E r f a h -

r u n g e n  z e i g e n  i m  G e g e n sa t z  d a z u ,  d a ß  d i e  V e r a n l a g u n g  z u r  

T h r o m b o se  b e i m  Pf e r d  n i ch t  g e r i n g e r  i s t  ( M O R R I S  1 9 8 8 ;  

W I L L I A M SO N  1 9 9 1 ) .  

B e i  M e n sch e n  u n d  H u n d e n  i s t  d i e  g e r i n g e  A T - I I I - A k t i v i t ä t  i m  

P l a sm a  e i n  e m p f i n d l i ch e r  I n d i k a t o r  d e r  DI G .  Di e  A b n a h m e  

d e r  A T - I I I - A k t i v i t ä t  i m  P l a sm a  k o r r e l i e r t  b e i m  Pf e r d  z wa r  m i t  

d e r  A k t i v i e r u n g  d e r  H ä m o st a se ,  s i e  i s t  a b e r  k e i n  e m p -

f i n d l i ch e r  Pa r a m e t e r  i n  d e r  B e u r t e i l u n g  d e r  f r ü h e n  Ph a se  

e i n e r  K o a g u l o p a t h i e .  P f e r d e ,  d i e  a n  L e b e r k r a n k h e i t e n  l e i d e n ,  

h a b e n  ö f t e r  e i n e  e r h ö h t e  A T - I I I - A k t i v i t ä t ,  wa s  a u f  e i n e  

m ö g l i ch e  B e t e i l i g u n g  v o n  A T  I I I  i n  d e r  A k u t e - Ph a se - A n t wo r t  

b e i m  Pf e r d  h i n d e u t e t  ( M O R R I S  1 9 8 8 ) .  

 

D i e  B e s t i m m u n g  d e r  A T - I I I - A k t i v i t ä t  d u r ch  J O H N ST O N  e t  a l .  

( 1 9 8 7 )  i m  P l a sm a  v o n  2 4  g e su n d e n  Pf e r d e n  e r g a b  e i n e n  R e f e -

r e n z b e r e i ch  v o n  8 0 - 1 0 6 %  d e s  S t a n d a r d s ,  m i t  e i n e m  M i t t e l we r t  

b e i  9 4 % .  B e i  1 7  Pa t i e n t e n  m i t  K r a m p f k o l i k  o d e r  O b s t i p a t i o n  

wu r d e n  k e i n e  A b we i ch u n g e n  b e i  d i e se m  Pa r a m e t e r  f e s t g e -

s t e l l t .  1 5  Pa t i e n t e n  m i t  a k u t e r  K o l i t i s/ D i a r r h o e  h a t t e n  e i n e  

we se n t l i ch  g e r i n g e r e  A T - I I I - A k t i v i t ä t ,  d i e  7 4 %  d e s  S t a n d a r d s  

b e t r u g .  B e i  s i e b e n  P f e r d e n  m i t  e i n e r  H e p a t o p a t h i e  e r r e i ch t e n  

d i e se  W e r t e  d e n  B e r e i ch  v o n  1 2 7 - 1 7 7 %  d e s  S t a n d a r d s .   
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DA R I E N  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  b e r i ch t e n  ü b e r  d i e  A T - I I I - B e s t i m m u n g  

i m  P l a sm a  v o n  4 6  K o l i k p f e r d e n .  B e i  1 9  n i ch t - ch i r u r g i sch  

b e h a n d e l t e n  Pa t i e n t e n  l a g  d e r  M i t t e l we r t  f ü r  A T - I I I - A k t i v i t ä t  

b e i  7 6 , 2 %  d e s  S t a n d a r d s .  B e i  1 1  v o n  1 3  ch i r u r g i sch  b e h a n d e l -

t e n  u n d  ü b e r l e b e n d e n  Pa t i e n t e n  wa r  d i e  A T - I I I - A k t i v i t ä t  ü b e r  

6 0 %  d e s  S t a n d a r d s .  B e i  1 0  v o n  1 4  n i ch t  ü b e r l e b e n d e n  Pa t i -

e n t e n  l a g  d i e se r  W e r t  u n t e r  6 0 % .  De r  R e f e r e n z b e r e i ch  b e i  

g e su n d e n  Pf e r d e n  b e t r u g  9 2 - 1 0 8 %  d e s  S t a n d a r d s .  

 

 

F i b r i n / F i b r i n o g e n - De g r a d a t i o n sp r o d u k t e   

 

D i e  so g e n a n n t e n  F i b r i n / F i b r i n o g e n - De g r a d a t i o n sp r o d u k t e  

( F DP)  e n t s t e h e n  d u r ch  d i e  E i n wi r k u n g  v o n  f i b r i n o l y t i s ch e m  

E n z y m  Pl a sm i n .  Di e  A n we se n h e i t  v o n  F DP i m  B l u t  k a n n  a u f  

d i e  A k t i v i e r u n g  d e s  K o a g u l a t i o n ssy s t e m s  b z w.  a u f  d e n  A b b a u  

v o n  i n t r a v a sk u l ä r e m  F i b r i n  h i n we i se n  ( M E Y E R S e t  a l .  1 9 8 2 ) .  

D i e  B e s t i m m u n g  v o n  Se r u m - F DP r e p r ä se n t i e r t  e i n e  i n d i r e k t e  

M e ssu n g  d e r  DI G ,  we i l  d i e  A k t i v i e r u n g  d e s  f i b r i n o l y t i s ch e n  

Sy s t e m s  n a ch t r ä g l i ch ,  i m  A n sch l u ß  a n  d i e  A k t i v i e r u n g  d e r  

K o a g u l a t i o n sk a sk a d e ,  e r f o l g t  ( M O R R I S  u .  B E E C H  1 9 8 3 ) .   

 

M E Y E R S e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  b e r i ch t e n  ü b e r  e i n e  h o h e  M o r t a l i t ä t  b e i  

K o l i k p a t i e n t e n ,  b e i  d e n e n  „ E n d o t o x i n - ä h n l i ch e  S t o f f e “  u n d  

F i b r i n / F i b r i n o g e n - De g r a d a t i o n sp r o d u k t e  i m  P l a sm a  n a ch g e -

wi e se n  wu r d e n .  

 

 

F i b r i n o g e n  

 

F i b r i n o g e n ,  e i n e s  d e r  A k u t e - Ph a se - Pr o t e i n e ,  wi r d  wä h r e n d  

d e r  E n t z ü n d u n g sp h a se  i n  d e r  L e b e r  s ch n e l l  p r o d u z i e r t .  Da  b e i  

P f e r d e n  m i t  DI G  m e i s t  a u ch  a n d e r e  e n t z ü n d l i ch e  Pr o z e sse  i m  

H i n t e r g r u n d  s t e h e n ,  ü b e r sch r e i t e t  d i e  e r h ö h t e  L e b e r p r o -

d u k t i o n  i n  d e r  R e g e l  d e n  d u r ch  DI G  e n t s t e h e n d e n  V e r b r a u ch .  

Ü b e r  d i e  H y p o f i b r i n o g e n ä m i e  b e i m  Pf e r d  wi r d  n u r  i n  
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V e r b i n d u n g  m i t  f u l m i n a n t e n  L e b e r s ch ä d e n  b e r i ch t e t  ( M O R R I S  

u .  B E E C H  1 9 8 3 ) .  

 

De r  P l a sm a f i b r i n o g e n sp i e g e l  n i m m t  b e i m  Pf e r d  i m  V e r l a u f  

d e s  e n t z ü n d l i ch e n  K r a n k h e i t sg e sch e h e n s  z u ,  u m  n a ch  5 - 7  

T a g e n  e i n e n  m a x i m a l e n  W e r t  z u  e r r e i ch e n .  E i n  F i b r i n o g e n -

sp i e g e l  v o n  5 - 6  g / l  d e u t e t  a u f  e i n e  f r ü h e  Ph a se  o d e r  e i n e n  

p e r a k u t e n  V e r l a u f  h i n .  B e i  Pa t i e n t e n ,  d i e  s i ch  i n  d e r  ch r o n i -

sch e n  Ph a se  b e f i n d e n  o d e r  a n  f o r t g e sch r i t t e n e n ,  s ch we r wi e -

g e n d e n  K r a n k h e i t e n  l e i d e n ,  e r r e i ch t  d e r  F i b r i n o g e n sp i e g e l  

W e r t e  v o n  ü b e r  1 0  g / l  ( SC H A L M  1 9 7 9 ) .  I m  H i n b l i ck  d a r a u f  i s t  

e i n  h o h e r  F i b r i n o g e n sp i e g e l  i n  3 0 - 3 5 %  d e r  F ä l l e  e i n  b e sse r e s  

Z e i ch e n  f ü r  d i e  Sch we r e  d e s  K r a n k h e i t sp r o z e sse s  a l s  d i e  

L e u k o z y t e n a n z a h l  ( SC H A L M  1 9 7 5 ) .  

 

 

A n d e r e  h ä m o st a t i s ch e  Pa r a m e t e r  

 

V o n  d e n  a n d e r e n  Pa r a m e t e r n ,  d i e  i n  d e r  Di a g n o s t i k  d e r  DI G  

e i n e  B e d e u t u n g  h a b e n ,  wu r d e n  d i e  Pr o t h r o m b i n z e i t ,  d i e  

p a r t i e l l e  T h r o m b o p l a s t i n z e i t ,  d i e  T h r o m b i n z e i t  u n d  l ö s l i ch e  

F i b r i n m o n o m e r e  ( SF M ,  So l u b l e  f i b r i n  m o n o m e r )  a n g e g e b e n  

( J O H N ST O N E  e t  a l .  1 9 8 6 ) .  

D i e  U n t e r su ch u n g  d e r  h ä m o st a t i s ch e n  Pa r a m e t e r  b e i  3 0  

K o l i k p f e r d e n  v o n  J O H N ST O N E  u .  C R A N E  ( 1 9 8 6  a )  e r g a b ,  d a ß  

2 8  Pa t i e n t e n  m i n d e s t e n s  e i n e  A b we i ch u n g  h a t t e n .  A l s  h ä u f i g -

s t e  A b n o r m i t ä t e n  wa r e n  h o h e  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n ,  h o h e  

SF M  o d e r  e i n e  l a n g e  Pr o t h r o m b i n -  o d e r  T h r o m b i n z e i t  f e s t z u -

s t e l l e n .  D i e  A u f t e i l u n g  d e r  Pa t i e n t e n  i n  Di a g n o se g r u p p e n  

z e i g t e ,  d a ß  P f e r d e  m i t  K o l i t i s  u n d / o d e r  Di a r r h o e  d i e  a m  

s t ä r k s t e n  v e r ä n d e r t e n  W e r t e  h a t t e n .  B e i  P f e r d e n  m i t  Da r m -

o b s t i p a t i o n  wu r d e  ü b l i ch e r we i se  n u r  e i n e  „ e r h ö h t e “  P l a sm a -

k o n z e n t r a t i o n  v o n  F i b r i n o g e n  u n d / o d e r  SF M  g e m e sse n .  

 

D i e  g r ö ß t e  p r o g n o s t i s ch e  B e d e u t u n g  ( h i n s i ch t l i ch  Ü b e r l e b e n  

u n d  T o d )  se h e n  J O H N ST O N E  u .  C R A N E  ( 1 9 8 6  b )  i n  d e r  
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B e s t i m m u n g  v o n  A T  I I I .  E i n e  A b we i ch u n g  i n  d e r  A T - I I I -

A k t i v i t ä t  wu r d e  8 , 6 - m a l  h ä u f i g e r  b e i  v e r e n d e t e n  a l s  b e i  ü b e r -

l e b e n d e n  Pa t i e n t e n  b e o b a ch t e t .  Da s  V e r h ä l t n i s  z wi sch e n  

ü b e r l e b e n d e n  u n d  v e r e n d e t e n  Pa t i e n t e n  e r g a b  f ü r  d i e  Pr o -

t h r o m b i n -  o d e r  T h r o m b i n z e i t  1 : 7 , 1 ,  f ü r  F DP 1 : 5 , 7  u n d  f ü r  d i e  

T h r o m b o z y t o p e n i e  1 : 3 , 6 .  A l s  Pa r a m e t e r  m i t  b e sch r ä n k t e m  

p r o g n o s t i s ch e m  W e r t  wu r d e n  F i b r i n o g e n ,  SF M  u n d  d i e  p a r t i -

e l l e  T h r o m b o p l a s t i n z e i t  a n g e g e b e n .  

 

PR A SSE  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  h a b e n  2 3 3  K o l i k p a t i e n t e n  a u f  i h r e n  K o a -

g u l a t i o n sz u s t a n d  d u r ch  d i e  B e s t i m m u n g  v o n  1 1  H ä m o st a se -

r e l e v a n t e n  Pa r a m e t e r n  g e t e s t e t .  N i ch t  ü b e r l e b e n d e  P f e r d e  

u n d  so l ch e  m i t  s ch we r s t e n  K o l i k f o r m e n  h a t t e n  A b we i ch u n -

g e n ,  d i e  a l s  h y p e r k o a g u l a t i v  a n g e se h e n  wu r d e n .  Da b e i  h a n -

d e l t e  e s  s i ch  p r i m ä r  u m  Pf e r d e  m i t  d e v i t a l i s i e r t e n  Da r m t e i -

l e n .  Pa t i e n t e n  m i t  e i n e m  S t r a n g u l a t i o n s i l e u s  u n d  m i t  e n t -

z ü n d l i ch e n  K r a n k h e i t e n  h a b e n  a n  sch we r s t e n  K o a g u l a t i o n s -

s t ö r u n g e n  g e l i t t e n .  Di e  B e u r t e i l u n g  d e r  e i n z e l n e n  Pa r a m e t e r  

e r g a b ,  d a ß  e i n  U n t e r sch i e d  z wi sch e n  ü b e r l e b e n d e n  u n d  v e r -

e n d e t e n  Pa t i e n t e n  i n  d e r  n i e d r i g e n  A T - I I I - A k t i v i t ä t  u n d  i n  

d e n  l ä n g e r e n  G e r i n n u n g sz e i t e n  ( PT  u n d  A PT T )  z u  se h e n  wa r .  

De sh a l b  wu r d e  d i e  v e r r i n g e r t e  A T - I I I - A k t i v i t ä t  a l s  p r i n z i -

p i e l l e s  M e r k m a l  d e r  DI G  b e z e i ch n e t .   

 

 

 

2 . 5 . 2 .  M a g e n - Da r m - E r k r a n k u n g e n  d e s  P f e r d e s  

 

 

B e g r i f f sb e s t i m m u n g :  K o l i k  

 

De r  T e r m i n u s  „ K o l i k “  b e z e i ch n e t  k e i n e  K r a n k h e i t ,  so n d e r n  

e i n  Sy n d r o m .  Di e se s  v e r s t e h e n  G R A T Z L  ( 1 9 5 2 )  u n d  

H U SK A M P e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  a l s  A u f f o r d e r u n g ,  e i n e  d i f f e r e n z i e r t e  

Di a g n o s t i k  z u  b e t r e i b e n .  O b wo h l  i n  d e n  l e t z t e n  J a h r e n  d i e  

Di f f e r e n t i a l d i a g n o s t i k  b e i  P f e r d e n  m i t  K o l i k  we i t  ü b e r  6 0  
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E i n z e l e r k r a n k u n g e n  u n t e r sch e i d e t ,  wi r d  d e r  B e g r i f f  „ K o l i k “  

a u ch  h e u t e  n o ch  a l s  V e r s t ä n d i g u n g sm i t t e l  z wi sch e n  L a i e n  u n d  

T i e r ä r z t e n ,  a b e r  a u c h  i n  d e r  F a ch l i t e r a t u r  f ü r  d a s  K r a n k -

h e i t sg e sch e h e n  g e b r a u ch t ,  b e i  d e m  d e r  M a g e n - Da r m - T r a k t  d e r  

P f e r d e  b e t r o f f e n  i s t  u n d  b e i  d e m  d i e  d a b e i  a u f t r e t e n d e n  

Sch m e r z e n  v o n  d e n  P f e r d e n  d u r ch  e i n  b e so n d e r s  a u f f ä l l i g e s  

V e r h a l t e n  z u m  A u sd r u ck  g e b r a ch t  we r d e n  ( H U SK A M P 1 9 9 4 ) .  

 

 

2 . 5 . 2 . 1 .  E n d o t o x ä m i e  b e i  M a g e n - Da r m - K o l i k e n  

 

N a ch  e i n e r  e x p e r i m e n t e l l  a u sg e l ö s t e n  i n t e s t i n a l e n  I sch ä m i e  

u n d  n a ch  e i n e r  V e r a b r e i ch u n g  v o m  Sa l m o n e l l a - E n d o t o x i n  i n  

d a s  Di ck d a r m l u m e n  b e i  R a t t e n  wu r d e n  d u r ch  SC H O E F F E L  e t  

a l .  ( 1 9 8 9 )  E n d o t o x i n e  i n  d e r  Da r m wa n d ,  i n  d e n  Da r m l y m p h -

k n o t e n ,  i n  d e r  B a u ch h ö h l e  u n d  i n  d e n  S i n u so i d e n  d e r  L e b e r  

so wi e  B a k t e r i e n  i n  d e r  B a u ch h ö h l e  g e f u n d e n .  

 

Da  d i e  E n d o t o x i n e  a u f g r u n d  i h r e r  ch e m i sch e n  N a t u r  e i n e  e x -

t r e m  h o h e  L ö s l i ch k e i t  i n  d e n  Ph o sp h o l i p i d e n  d e r  Z e l l m e m -

b r a n  a u f we i s e n ,  e r l a u b t  i h n e n  d i e se  E i g e n sch a f t  b e i  e i n e r  

Da r m wa n d sch ä d i g u n g  e i n e  u n b e sch r ä n k t e  Pa ssa g e  i n  d i e  

B a u ch h ö h l e .  E i n e  U n t e r b r e ch u n g  d e r  Da r m wa n d - B l u t v e r so r -

g u n g  ( I s ch ä m i e )  h a t  e i n e  Z e r s t ö r u n g  d e r  M u k o sa b a r r i e r e  z u r  

F o l g e ,  wa s  n e b e n  d e r  E n d o t o x i n - Pa ssa g e  a u ch  e i n e  t r a n sm u -

r a l e  B e we g u n g  v o n  E r y t h r o z y t e n  u n d  B a k t e r i e n  e r m ö g l i ch t  

( M O O R E  1 9 8 5 ) .  

G r u n d sä t z l i ch  k o m m t  e s  j e d e sm a l ,  we n n  d u r ch  Sch ä d i g u n g  

o d e r  V e r l u s t  v o n  E p i t h e l z e l l e n  d i e  i n t a k t e  M u k o sa b a r r i e r e  

z e r s t ö r t  wi r d  ( S t a se ,  A z i d o se  o d e r  a u ch  Pa r a s i t o se ) ,  z u  e i n e r  

v e r s t ä r k t e n  L PS - A b so r p t i o n  a u s  d e m  Da r m t r a k t  u n d  z u m  

A u f t r e t e n  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  u n d / o d e r  e i n e r  Se p t i k ä m i e  

( K A M PH U E S 1 9 9 2 ;  L A T I M E R  1 9 9 1 ) .   

 

D i e  A n g a b e n  ü b e r  d i e  A n we se n h e i t  d e r  E n d o t o x i n e  i m  B l u t  

d e r  P f e r d e  m i t  K o l i k e n  s i n d  a b e r  i m m e r  n o ch  u n g e n ü g e n d .  E s  
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h a n d e l t  s i ch  m e i s t e n s  u m  q u a l i t a t i v e  o d e r  se m i q u a n t i t a t i v e  

N a ch we i sv e r f a h r e n ,  d i e  s i ch  a u f  „ e n d o t o x i n - p o s i t i v e “  o d e r  

„ e n d o t o x i n - n e g a t i v e “  B e f u n d e  b e sch r ä n k e n .  E i n  d i r e k t e r  

V e r g l e i ch  v o n  v o r h a n d e n e n  S t u d i e n  i s t  e b e n f a l l s  s ch wi e r i g ,  

d a  s i ch  d i e  E x t r a k t i o n s v o r g ä n g e  u n d  T e s t v e r f a h r e n  v o n e i n a n -

d e r  u n t e r sch e i d e n  ( K I N G  u .  G E R R I N G  1 9 8 8 ) .  

 

E n d o t o x i n - ä h n l i ch e  S t o f f e  wu r d e n  e r s t m a l s  d u r ch  M E Y E R S e t  

a l .  ( 1 9 8 2 )  i m  B l u t  e i n i g e r  K o l i k p a t i e n t e n  n a ch g e wi e se n  u n d  

m i t  e i n e r  s ch l e ch t e n  Pr o g n o se  i n  Z u sa m m e n h a n g  g e b r a ch t .  E s  

h a n d e l t e  s i ch  d a b e i  u m  4 3 %  d e r  a n  K o l i k  e r k r a n k t e n  P f e r d e .  

N a ch  M O O R E  ( 1 9 9 1 )  k o m m t  d i e  E n d o t o x ä m i e  b e i  m i n d e s t e n s  

2 5 %  d e r  P f e r d e  m i t  K o l i k  v o r .   

K I N G  u .  G E R R I N G  ( 1 9 8 8 )  b e s t i m m e n  d i e  E n d o t o x i n e  i m  

P l a s m a  u n d  i n  d e r  Pe r i t o n e a l f l ü ss i g k e i t  b e i  d e n  K o l i k p a t i e n -

t e n .  E i n e  m a x i m a l e  V e r d ü n n u n g  d e s  E n d o t o x i n - S t a n d a r d s ,  d i e  

i m  T e s t v o r g a n g  e i n e  n o ch  s i ch t b a r e  R e a k t i o n  e r g a b ,  l i e ß  a l s  

M o d i f i k a t i o n  d e s  e i g e n t l i ch  q u a l i t a t i v e n  E n d o t o x i n n a ch -

we i sv e r f a h r e n s  e i n e  se m i q u a n t i t a t i v e  A u ssa g e  z u .  Di e  E m p -

f i n d l i ch k e i t sg r e n z e  d i e se r  M e t h o d e  l a g  b e i  0 , 0 6  n g / m l  f ü r  d a s  

P l a sm a  u n d  b e i  0 , 1  n g / m l  f ü r  d i e  Pe r i t o n e a l f l ü ss i g k e i t .  V o n  

3 7  g e t e s t e t e n  P f e r d e n  m i t  K o l i k  wi e se n  1 0  Pa t i e n t e n  e i n e n  

p o s i t i v e n  E n d o t o x i n - T i t e r  i m  P l a sm a  a u f .  Da s  p o s i t i v e  

E r g e b n i s  d e s  E n d o t o x i n t e s t s  z e i g t e  b e i  d i e se n  Pa t i e n t e n  e i n e  

s i g n i f i k a n t e  K o r r e l a t i o n  m i t  h o h e r  H e r z f r e q u e n z ,  h o h e m  

H ä m a t o k r i t  u n d  sch l e ch t e r  Pr o g n o se .  D i e  Pe r i t o n e a l f l ü ss i g -

k e i t  wu r d e  b e i  1 8  d e r  r e s t l i ch e n  2 7  Pa t i e n t e n  a u f  E n d o t o x i n e  

g e t e s t e t .  E i n  p o s i t i v e s  E r g e b n i s  wu r d e  b e i  2  Pa t i e n t e n  

n a ch g e wi e se n .  B e i  1 0  g e su n d e n  K o n t r o l l p f e r d e n  wu r d e n  

E n d o t o x i n e  we d e r  i m  P l a sm a  n o ch  i n  d e r  Pe r i t o n e a l f l ü ss i g -

k e i t  n a ch g e wi e se n  ( T a b .  3 ) .   
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Ta be l le  3 :   Kl in ische  Pa ra meter  und  Endotox inspiege l  im Pla sma  und in  der  
Per i tonea l f lüss igke i t  von 1 0  Kol ikpa t ienten  mit  pos i t ivem 
Pla sma - Endotox int i te r  (KING u .  GERRING 1 9 8 8 ) .  

 
 
                                                                       Endotoxinspiegel                             
Fall  Farbe der                                      Plasma         Peritoneal-                             
Nr.    Schleim-     Puls Hk                             flüssigkeit   Operativer Befund 
        häute                                            (ng/ml)        (ng/ml)   und Auskommen  
 
 1    rot     94   43      0,1        56      30 cm Intussusception im 
           1. Probe, intra OP                                    Jejunum, Resektion;        
                                                Exitus letalis nach 5h     
    zyanotisch 100  55     1,07     56       wegen Magenruptur          
           2. Probe, 4h post OP                                             
 
 2   sehr         76 47     0,1       3,2     GDJ, massive Magenüber- 
     gerötet                                   ladung und Dünndarm- 
      überdehnung; gute  
      Erholung 
         Jejunum-Strangulation  
 3    rot bis 100  66     0,19      0,18 durch Riß am Mesenterium 
 zyanotisch     40 cm nekrotisch, toxisch; 
                                                Schock und Exitus post OP 
 
 4   rot bis     100 60     0,1     negativ   Exitus bei Narkose-        
     zyanotisch                                einleitung; HFO, 75 cm     
                                                Jejunumnekrose             
 
 5   leicht       66    36     0,1       1,0     HFO, 70 cm Jejunum- 
     gerötet                                   nekrose; gute Erholung  
 
 6   ziegelrot,  108  65     1,9      31,6     Ileumruptur;               
     überfüllt                                 Exitus letalis             
 
 7  ---          60    --     0,1       --      Obstipatio coli ascendentis 
                                                Nach 4 Tagen entwickelte  
                                                sich purpura haemorhag.; 
                                                Exitus letalis             
 
 8   ---          62    38     0,1       3,2     Peritonitis nach der Darm- 
                                                punktion; Erholung nach    
                                                Einsatz von Antibiotika    
 
 9   sehr         88    48     0,14      1,0     GDJ, Magenüberladung u. 
 gerötet                                   Dünndarmüberdehnung,    
                                                Darmserosa hämorrha- 
                                                gisch; schnelle Erholung    
 
10   gerötet      82    53     0,1       0,32    Jejunumstrangulation 
      durch Riß am Mesenterium 
      40 cm nekrotisch; Erholung 
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2 . 5 . 2 . 2 .   B e g l e i t e r k r a n k u n g e n ,  d i e  s i ch  d u r ch  d i e  W i r k u n g  d e r  

            E n d o t o x i n e  a u s  M a g e n - D a r m - K o l i k e n  e n t wi ck e l n  

 

A u s  k l i n i sch e r  S i ch t  wi r d  d i e  E n d o t o x ä m i e  b e i  P f e r d e n  m i t  

K o l o n t o r s i o n ,  b e so n d e r s  we n n  d u r ch  d i e  S t r a n g u l a t i o n  d e r  

B l u t g e f ä ß e  d i e  b e t r o f f e n e n  Da r m a b sch n i t t e  n e k r o t i s ch  we r -

d e n ,  e i n e r se i t s  m i t  m ö g l i ch e n  K o m p l i k a t i o n e n  wä h r e n d  d e r  

O p e r a t i o n  u n d  a n d e r e r se i t s  m i t  h o h e r  p o s t o p e r a t i v e r  M o r b i -

d i t ä t  u n d  M o r t a l i t ä t  i n  Z u sa m m e n h a n g  g e b r a ch t  ( H O L L A N D 

e t  a l .  1 9 8 6 ) .   

 

B e i  e i n e r  S t r a n g u l a t i o n  so wo h l  i m  Dü n n d a r m - ,  a l s  a u ch  i m  

Di ck d a r m b e r e i ch  e n t s t e h e n  p r o x i m a l  v o n  d e m  v a sk u l ä r e n  

I n su l t  r a p i d e ,  s ch we r wi e g e n d e  V e r l u s t e  a n  W a sse r  u n d  E l e k -

t r o l y t e n  i n s  Da r m l u m e n .  Di e  d a d u r ch  v e r u r sa ch t e  H y p o v o l ä -

m i e  f ü h r t ,  z u sa m m e n  m i t  d e r  E n d o t o x ä m i e ,  z u  e i n e r  m e t a b o -

l i s ch e n  A z i d o se  u n d  e i n e m  h y p o v o l ä m i sch e n  Sch o ck  ( M O O R E  

1 9 8 5 ,  M O R R I S  1 9 8 7  a ) .  D i e se r  Sch o ck ,  d e r  s i ch  b e i  v i e l e n  K o -

l i k f o r m e n ,  b e so n d e r s  a b e r  b e i m  Da r m v e r sch l u ß  a l s  wi ch t i g s t e  

B e g l e i t e r k r a n k u n g  e n t wi ck e l t ,  wi r d  k l i n i sch  v o n  e i n e r  E r h ö -

h u n g  d e r  H e r z -  u n d  Pu l s f r e q u e n z e n ,  K ä l t e  i n  d e r  Pe r i p h e r i e ,  

Z y a n o se  d e r  s i ch t b a r e n  Sch l e i m h ä u t e ,  v o n  v e r m i n d e r t e n  

K a p i l l a r f ü l l u n g sz e i t e n  so wi e  v o n  O l i g u r i e  o d e r  so g a r  A n u r i e  

g e p r ä g t  ( H U SK A M P e t  a l .  1 9 8 2 ) .   

 

K I N G  u .  G E R R I N G  ( 1 9 9 1 )  v e r su ch e n  d a s  p o s t o p e r a t i v e  A u f -

t r e t e n  v o n  p a r a l y t i s ch e m  I l e u s  b e i m  Pf e r d  d u r ch  d i e  W i r k u n g  

d e r  E n d o t o x i n e  z u  e r k l ä r e n .  U m  e i n e n  E n d o t o x i n sp i e g e l ,  wi e  

e r  i m  B l u t  b e i  m a n ch e n  Pa t i e n t e n  m i t  p o s t o p e r a t i v e m  I l e u s  

e r m i t t e l t  wu r d e ,  z u  e r z e u g e n ,  wu r d e  d e n  P f e r d e n  e i n e  k u m u -

l a t i v e  E n d o t o x i n d o s i s  v o n  0 , 1  µ g / k g  i .  v .  a p p l i z i e r t .  D i e  A u s -

wi r k u n g  d i e se r  E n d o t o x i n d o s i s  a u f  d i e  g a s t r o i n t e s t i n a l e  

F u n k t i o n  i s t  a l s  p r o f u n d  g e sch i l d e r t ,  o b wo h l  d i e  M a g e n -

A n u s - T r a n s i t z e i t  d a g e g e n  u n v e r ä n d e r t  b l i e b .  E s  wu r d e  e i n e  

M o t i l i t ä t sh e m m u n g  v o n  M a g e n  u n d  k l e i n e m  K o l o n  so wi e  i m  

B e r e i ch  d e r  l i n k e n  d o r sa l e n  L a g e  d e s  g r o ß e n  K o l o n s  
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f e s t g e s t e l l t .  I m  Dü n n d a r m b e r e i ch  wu r d e  n u r  e i n e  Dy so r g a n i -

s a t i o n  d e r  n o r m a l e n  Da r m m o t o r i k  b e o b a ch t e t .  Du r ch  d i e  V e r -

a b r e i ch u n g  v o n  PG E 2  wu r d e n  d i e  g l e i ch e n  E f f e k t e  h e r v o r g e -

r u f e n .  Di e  W i r k u n g  v o n  PG I 2  wa r  we n i g e r  a u sg e p r ä g t ,  wä h -

r e n d  d i e  A p p l i k a t i o n  v o n  PG F 2   a u f  d i e  Da r m m o t o r i k  k e i n e n  

E i n f l u ß  h a t t e .  

 

P f e r d e  m i t  s ch we r e n  M a g e n - Da r m - K o l i k e n  s i n d  p o t e n t i e l l  g e -

f ä h r d e t ,  a n  K o m p l i k a t i o n e n ,  wi e  z .  B .  H u f r e h e ,  z u  e r k r a n k e n .  

Da s  A u f t r e t e n  d i e se r  K r a n k h e i t  s ch e i n t  m i t  d e r  sy s t e m i sch e n  

A b so r p t i o n  v o n  E n d o t o x i n e n  z u sa m m e n z u h ä n g e n .  Di e  H u f r e -

h e  i s t  b e i  a n f ä l l i g e n  P f e r d e n  e i n  T e i l  d e r  R e a k t i o n  a u f  e i n e  

E n d o t o x ä m i e  ( W H I T E  I I  1 9 9 0 ) .  

 

I n  e i n e r  r e t r o sp e k t i v e n  S t u d i e  d i sk u t i e r e n  C O H E N  e t  a l .  

( 1 9 9 4 )  d a s  V o r k o m m e n  d e r  H u f r e h e  i n  e i n e r  G r u p p e  a n  

G a s t r o - Du o d e n o - J e ju n i t i s  ( G DJ )  e r k r a n k t e r  P f e r d e .  E s  s t e l l t e  

s i ch  h e r a u s ,  d a ß  P f e r d e  m i t  e i n e r  K ö r p e r m a sse  ü b e r  5 5 0  k g  

u n d  Pf e r d e ,  d i e  i n f o l g e  d e r  E r k r a n k u n g  e i n e n  h ä m o r r h a -

g i sch e n  R e f l u x  i n  d e n  M a g e n  h a t t e n ,  f a s t  z we i m a l  a n f ä l l i g e r  

f ü r  H u f r e h e  wa r e n  a l s  a n d e r e  m i t  g l e i ch e m ,  a b e r  m i l d e r e m  

K r a n k h e i t sv e r l a u f .  I n  d i e se r  B e z i e h u n g  wu r d e  d e r  h ä m o r r h a -

g i sch e  R e f l u x  a l s  Z e i ch e n  e i n e s  e r h e b l i ch e n  Da r m sch a d e n s  

a n g e se h e n .  Di e se  Pe r m e a b i l i t ä t s s t ö r u n g  d e r  M u k o sa  f ü r  g r a m  

n e g a t i v e  B a k t e r i e n  u n d  E n d o t o x i n e  wi r d  a l s  a u s l ö se n d e r  

F a k t o r  f ü r  d i e  E n t s t e h u n g  d e r  H u f r e h e  g e we r t e t .  

 

D i e  e x p e r i m e n t e l l e  Ü b e r f ü t t e r u n g  m i t  K o h l e n h y d r a t e n  b e i  

P f e r d e n  h a t  e i n e  L a k t a t - A z i d o se  u n d  e i n e n  A n s t i e g  d e r  E n d o -

t o x i n k o n z e n t r a t i o n  i m  Z ä k u m  z u r  F o l g e .  A n sch l i e ß e n d  k o m m t  

e s  z u r  E n t f a l t u n g  d e r  k l i n i sch e n  Sy m p t o m e  e i n e r  E n d o t o x ä -

m i e  u n d  z u m  A u f t r e t e n  d e r  H u f r e h e  ( M O O R E  e t  a l .  1 9 7 9 ) .  

SPR O U S E  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  b e r i ch t e n  i n  d i e se m  Z u sa m m e n h a n g ,  

d a ß  ü b e r  6 5 %  d e r  P f e r d e  n a ch  Ü b e r f ü t t e r u n g  m i t  K o h l e n h y d -

r a t e n  i n n e r h a l b  v o n  5 6  S t u n d e n  e i n e  L a h m h e i t  d e r  O b e l s t u f e  

I I I  e n t wi ck e l t e n .  M i t  d e m  A u f t r e t e n  d e r  L a h m h e i t  O b e l s t u f e  
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I I I  wu r d e  e i n e  E r h ö h u n g  d e r  E n d o t o x i n - P l a sm a k o n z e n t r a t i o n  

b e i  8 5 %  d e r  P f e r d e  m e ß b a r .  I m  V e r g l e i ch  z u  K o n t r o l l we r t e n  

( u n t e r  0 , 1  n g / l ) ,  s t r e u t e n  d i e  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n e n  i m  

P l a sm a  z u m  Z e i t p u n k t  d e s  A u f t r e t e n s  d e r  L a h m h e i t  v o n  2 , 4  

b i s  8 1 , 5 3  n g / l .  B e i  8 6 %  d e r  P f e r d e ,  d i e  k e i n e  L a h m h e i t  d e r  

O b e l s t u f e  I I I  e n t wi ck e l t e n ,  wu r d e  k e i n e  E r h ö h u n g  d e r  E n d o -

t o x i n k o n z e n t r a t i o n  i m  P l a sm a  f e s t g e s t e l l t .  

 

 

 

2 . 5 . 2 . 3 .  K o l i t i s ,  T y p h l o k o l i t i s  

 

 

K o l i t i s  

 

De r  B e g r i f f  K O L I T I S  b e z e i ch n e t  e i n e  E n t z ü n d u n g  d e s  K o l o n s ,  

d i e  k l i n i sch  v o n  Di a r r h o e  u n d / o d e r  A b d o m i n a l sc h m e r z e n  

b z w.  K o l i k sy m p t o m e n  g e p r ä g t  i s t  ( W H I T L O C K  1 9 8 6 ) .  D i e se  

E n t z ü n d u n g ,  d i e  a u ch  d a s  Z ä k u m  e i n sch l i e ß t ,  k a n n  F i e b e r ,  

E n d o t o x ä m i e  u n d  se p t i sch e n  Sch o ck  z u r  F o l g e  h a b e n  

( M U R R A Y  1 9 9 0 ) .  

 

A l s  ä t i o l o g i sch e  F a k t o r e n ,  d i e  b e i  a d u l t e n  P f e r d e n  K o l i t i s  

a u s l ö se n  k ö n n e n ,  we r d e n  Sa l m o n e l l e n  ( W H I T L O C K  1 9 8 6 ;  

PA L M E R  u .  W H I T L O C K  1 9 9 1 ) ,  C l o s t r i d i e n  ( M U R R A Y  1 9 9 0 ) ,  

E h r l i ch i a  r i s t i c i i  ( E q u i n e  m o n o cy t i c  e h r l i ch i o s i s/ Po t o m a c  

h o r se  f e v e r )  ( B R E I DE R  u .  H E N T O N  1 9 8 7 ;  R O H R B A C H  e t  a l .  

1 9 9 3 ) ,  Pa r a s i t e n ,  z .  B .  k l e i n e  S t r o n g y l i d e n  ( A DA M S  1 9 9 1 ;  

SC H U SSE R  1 9 9 5 ) ,  u n d  d e r  E i n sa t z  v o n  b e s t i m m t e n  A n t i b i o t i -

k a  ( W H I T L O C K  1 9 8 6 )  u n d  n i ch t s t e r o i d a l e n  e n t z ü n d u n g sh e m -

m e n d e n  M e d i k a m e n t e n  ( M U R R A Y  1 9 8 8 )  g e n a n n t .  

 

A l s  e i n e  h ä u f i g e  U r sa ch e  f ü r  K o l i t i s  b e sch r e i b t  W H I T L O C K  

( 1 9 8 6 )  v i e r  u n t e r sch i e d l i ch e  Sa l m o n e l l o se - Sy n d r o m e  b e i m  

Pf e r d :  
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1 )  A sy m p t o m a t i sch e  I n f e k t i o n  b e i  a k t i v e n  u n d  p a ss i v e n  

Sa l m o n e l l e n t r ä g e r n .  

2 )  C h r o n i sch e  Di a r r h o e  a l s  se l t e n e  k l i n i sch e  F o r m  d e r  

Sa l m o n e l l o se .   

3 )  A k u t e  E n t e r o k o l i t i s  m i t  s t a r k e r  Di a r r h o e  a l s  a m  m e i s t e n  

b e o b a ch t e t e  k l i n i sch e  F o r m  d e r  Sa l m o n e l l o se .   

4 )  Sa l m o n e l l a - Se p t i k ä m i e ;  m e i s t e n s  b e i  F o h l e n .  

 

D i e  wi ch t i g s t e  A u f g a b e  d e s  Z ä k u m s  u n d  g r o ß e n  K o l o n s  i s t  d i e  

Pr o d u k t i o n  u n d  A b so r p t i o n  v o n  f l ü ch t i g e n  F e t t sä u r e n ,  d i e  

d u r ch  m i k r o b i e l l e n  A b b a u  v o n  l ö s l i ch e n  u n d  u n l ö s l i ch e n  

K o h l e n h y d r a t e n  e n t s t e h e n .  Di e  A b so r p t i o n  d i e se r  Sä u r e n  i s t  

m i t  d e m  T r a n sp o r t  v o n  W a sse r - ,  N a t r i u m - ,  C h l o r i d - ,  K a l i u m - ,  

B i k a r b o n a t -  u n d  W a sse r s t o f f i o n e n  d u r ch  d i e  K o l o n m u k o sa  

e n g  v e r b u n d e n .  B e i  e i n e r  K o l i t i s  we r d e n  d i e se  Pr o z e sse  

e r h e b l i ch  g e s t ö r t ,  wa s  g r o ß e  V e r l u s t e  a n  W a sse r ,  N a t r i u m ,  

C h l o r i d ,  B i k a r b o n a t  u n d  K a l i u m  z u r  F o l g e  h a t .  Z u sä t z l i ch  

k o m m t  e s ,  d u r ch  d i e  W i r k u n g  d e r  b a k t e r i e l l e n  T o x i n e  u n d  

E n t z ü n d u n g sm e d i a t o r e n  a u f  d i e  Sch l e i m h a u t b l u t g e f ä ß e  v o n  

Z ä k u m  u n d  K o l o n ,  z u  e i n e m  u m f a n g r e i ch e n  A u st r i t t  v o n  

P l a sm a p r o t e i n e n  a u s  d e n  K a p i l l a r e n .  Da s  e n d e t  m e i s t  i n  e i n e r  

H y p o p r o t e i n ä m i e ,  wo d u r ch  d e r  o n k o t i sch e  Dr u ck  i n  d e n  

K a p i l l a r e n  u m  m e h r  a l s  5 0 %  s i n k t .  D i e  F o l g e n  s i n d  e i n  l o k a l e s  

Ö d e m  v o n  M u k o sa  u n d  Su b m u k o sa  u n d  we i t e r e r  

F l ü ss i g k e i t sa u s t r i t t  ( M U R R A Y  1 9 9 0 ) .  

 

N a ch  W I L SO N  u .  G R E E N  ( 1 9 8 6 )  l a s se n  s i ch  d i e  p a t h o p h y s i o -

l o g i sch e n  Pr o z e sse ,  d i e  e i n e r  Di a r r h o e  z u g r u n d e  l i e g e n ,  a u f  

g e s t ö r t e  g a s t r o i n t e s t i n a l e  Pe r m e a b i l i t ä t ,  M o t i l i t ä t  u n d  i n t r a -

l u m i n a l e  O sm o l a r i t ä t  z u r ü ck f ü h r e n .  

 

M U R R A Y  ( 1 9 8 8 )  b e sch r e i b t  z we i  Sy s t e m e  d e r  Da r m se k r e t i o n :  

 

Da s  e r s t e  i s t  d e r  a k t i v e  T r a n sp o r t  d u r ch  d i e  E p i t h e l z e l l e n  i n  

F o r m  e i n e r  d u r ch  d a s  cA M P - Sy s t e m  b e d i n g t e n  H y p e r se k r e t i -

o n ,  d i e  b e i  K o l i t i sp f e r d e n  a u ch  t e i l we i se  s t a t t f i n d e t .  
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B a k t e r i e l l e  E n t e r o t o x i n e ,  Pr o s t a g l a n d i n e  E 1  u n d  E 2 ,  L e u k o -

t r i e n e ,  B r a d y k i n i n ,  K a l z i u m - I o n o p h o r e  A 2 3 1 8 7  u n d  v a so a k t i -

v e  i n t e s t i n a l e  Pe p t i d e  s t i m u l i e r e n  d i e  a k t i v e  i n t e s t i n a l e  

F l ü ss i g k e i t s se k r e t i o n .  

 

Du r ch  e i n e  e r h ö h t e  K a p i l l a r p e r m e a b i l i t ä t  f ü r  F l ü ss i g k e i t  u n d  

M a k r o m o l e k ü l e  e n t s t e h t  e i n  p a ss i v e r  A u sf l u ß  i n s  Da r m l u m e n .  

H y p o p r o t e i n ä m i e ,  E n d o t o x i n e ,  Sa u e r s t o f f - R a d i k a l e ,  H i s t a m i n  

u n d  Pr o s t a g l a n d i n e  s i n d  d i e  A g e n z i e n ,  d i e  d i e se  A r t  d e r  Se -

k r e t i o n  u n t e r s t ü t z e n .  

 

B e i  e i n e r  Di a r r h o e  we r d e n  d i e  Pr o s t a g l a n d i n e  i n sb e so n d e r e  i n  

d e n  E n t e r o z y t e n  u n d  su b e p i t h e l i a l e n  Z e l l e n  g e b i l d e t .  L o k a l e  

F o l g e  e i n e r  e r h ö h t e n  B i l d u n g  v o n  Pr o s t a g l a n d i n e n  s i n d  

V a so d i l a t a t i o n ,  e r h ö h t e  G e f ä ß p e r m e a b i l i t ä t  u n d  e r h ö h t e  

Sch m e r z e m p f i n d l i ch k e i t  ( K A SK E  1 9 9 3 ) .  

 

D i e  K o l i t i s  v e r u r sa ch t  s t a r k e  F l ü ss i g k e i t s -  u n d  E l e k t r o l y t -

v e r l u s t e .  I n  d i e se n  E n t z ü n d u n g sp r o z e ß  s i n d  so wo h l  e i n e  

d i r e k t e  W i r k u n g  v o n  b a k t e r i e l l e n  V i r u l e n z f a k t o r e n  ( v o n  

Sa l m o n e l l e n )  a l s  a u ch  d i e  W i r k u n g  v o n  E n t z ü n d u n g s -

m e d i a t o r e n  d e s  W i r t e s  v e r wi ck e l t  ( M U R R A Y  1 9 8 8 ) .  D i e  a n  

K o l i t i s  e r k r a n k t e n  P f e r d e  z e i g e n  i n  d e r  R e g e l  k l i n i sch e  

Sy m p t o m e  e i n e r  E n d o t o x ä m i e .  E s  h a n d e l t  s i ch  d a b e i  e n t we -

d e r  u m  e i n e  I n v a s i o n  u n d  V e r m e h r u n g  v o n  g r a m - n e g a t i v e n  

B a k t e r i e n  i m  K o l o n  o d e r  u m  e i n e  Sch ä d i g u n g  d e r  Sch l e i m -

h a u t b a r r i e r e  d e s  K o l o n s  u n d  A b so r p t i o n  b e r e i t s  v o r h a n d e n e r  

E n d o t o x i n e  ( M U R R A Y  1 9 9 0 ) .  

 

 

T y p h l o k o l i t i s  

 

R O O N E Y  e t  a l .  ( 1 9 6 3 )  b e sch r e i b e n  e i n e  sp o r a d i sch e ,  p e r a k u t e  

u n d  m e i s t  f a t a l  v e r l a u f e n d e  F o r m  d e r  K o l i t i s  b e i m  Pf e r d ,  d i e  

we g e n  i h r e r  u n b e k a n n t e n  Ä t i o l o g i e  a l s  „ K o l i t i s  X “  b e z e i ch n e t  



Schrifttum 59 

wu r d e .  A l s  H a u p t m e r k m a l e  wu r d e n  e i n e  s t a r k e  Di a r r h o e  u n d  

Sy m p t o m e  d e r  T o x ä m i e  a n g e g e b e n .   

 

I m  H i n b l i ck  a u f  d e n  r e ch t  d r a m a t i sch e n  V e r l a u f  u n d  d a s  a k u -

t e  K r e i s l a u f v e r sa g e n  i s t  d i e se r  Z u s t a n d  a u ch  u n t e r  d e r  k l i n i -

sch e n  B e z e i ch n u n g  „ E r sch ö p f u n g ssch o ck “  ( E x h a u s t i o n sh o ck )  

z u  f i n d e n  ( R O O N E Y  e t  a l .  1 9 6 6 ) .  I n  l e t z t e r  Z e i t  wi r d  i m  

d e u t sch e n  Sp r a ch r a u m  f ü r  d i e se  K r a n k h e i t  d e r  T e r m i n u s  

„ T y p h l o k o l i t i s“  ( T C )  g e b r a u ch t  ( H U SK A M P 1 9 9 1 ) .  

 

 

K l i n i sch e s  B i l d :  

 

D i e  T y p h l o k o l i t i s  wu r d e  a l s  n i ch t  k o n t a g i ö s  g e sch i l d e r t ;  

E i n z e l f ä l l e  t r e t e n  sp o r a d i sch ,  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  J a h r e sz e i t  

u n d  d e n  H a l t u n g sb e d i n g u n g e n ,  a u f .  F ü r  e r k r a n k t e  P f e r d e  

b e s t e h t  we d e r  e i n e  A l t e r sg r e n z e  n o ch  G e sch l e ch t s -  o d e r  

R a sse n p r ä d i sp o s i t i o n .  De n n o ch  g e h ö r e n  d i e  b e t r o f f e n e n  

P f e r d e  m e i s t e n s  z u r  A l t e r sk a t e g o r i e  z wi sch e n  1  u n d  1 0  

J a h r e n .  

 

O b wo h l  d e r  G r o ß t e i l  d e r  e r k r a n k t e n  P f e r d e  k l i n i sch e  Sy m p t o -

m e  e i n e r  Di a r r h o e  e n t wi ck e l t ,  wu r d e n  a u ch  F ä l l e  b e sch r i e -

b e n ,  d i e  o h n e  Di a r r h o e  v e r l i e f e n .  I n  b e i d e n  F ä l l e n  s i n d  e i n e  

r a sch e  De h y d r a t a t i o n ,  e i n e  H ä m o k o n z e n t r a t i o n  u n d  e i n e  

d e u t l i ch e  L e u k o p e n i e  a u g e n sch e i n l i ch .  D i e  K ö r p e r t e m p e r a t u r  

i s t  wä h r e n d  d e r  A n f a n g sp h a se  i n  d e r  R e g e l  e r h ö h t ,  u m  sp ä t e r  

n o r m a l e  o d e r  su b n o r m a l e  W e r t e  z u  e r r e i ch e n .  Di e  P f e r d e  

k ö n n e n  sch o n  n a ch  3  b i s  2 4 h ,  u n a b h ä n g i g  v o n  e i n e r  b e g o n n e -

n e n  T h e r a p i e ,  a n  e i n e m  Sch o ck z u s t a n d  v e r e n d e n  ( R O O N E Y  e t  

a l .  1 9 6 3 ) .  

 

Da s  u n k o n t r o l l i e r b a r e  Sch o ck g e sch e h e n  b e i  a n  T C  e r k r a n k t e n  

P f e r d e n  wu r d e  v o n  ST R A U B  ( 1 9 9 3 )  m i t  e i n e r  M o r t a l i t ä t  v o n  

f a s t  5 0 %  b e z i f f e r t .  A l s  K a r d i n a l sy m p t o m e  d e r  E r k r a n k u n g  

we r d e n  I n a p p e t e n z ,  A p a t h i e ,  D i a r r h o e ,  H y p o p r o t e i n ä m i e  u n d  
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e i n e  s t a r k e  N e u t r o p e n i e  m i t  m e h r  a l s  6 0 % i g e m  A b f a l l  d e r  

n e u t r o p h i l e n  G r a n u l o z y t e n  i m  p e r i p h e r e n  B l u t  g e sch i l d e r t .  

D i e  K ö r p e r t e m p e r a t u r  h a t  i m m e r  su b n o r m a l e  W e r t e .  De m g e -

g e n ü b e r  wu r d e n  b e i  d u r ch  S a l m o n e l l e n  v e r u r sa ch t e n  T C -

P a t i e n t e n  g r u n d sä t z l i ch  R e k t a l t e m p e r a t u r e n  v o n  > 4 0 , 0  ° C  

g e m e sse n .  

 

E i n e  e n d o t o x i n b e d i n g t e  N e u t r o p e n i e  s ch e i n t  b e i m  Pf e r d  

a u ß e r o r d e n t l i ch  r a sch  a u f z u t r e t e n .  N a ch  e x p e r i m e n t e l l e n  i .  v .  

E n d o t o x i n - A p p l i k a t i o n e n  m a n i f e s t i e r t  s i ch  d i e se s  Ph ä n o m e n  

i n  k n a p p  2  S t u n d e n .  Da m i t  v e r b u n d e n  i s t  e i n  A n s t i e g  d e r  

Pu l s f r e q u e n z  u n d  e t wa s  v e r z ö g e r t  a u ch  d e r  K ö r p e r t e m p e r a -

t u r  a u f  h o ch f e b r i l e  W e r t e  ( G E R B E R  1 9 9 3 ) .  

 

E i n e  v o r ü b e r g e h e n d e  V e r sch i e b u n g  v o n  n e u t r o p h i l e n  G r a n u -

l o z y t e n  a u s  d e r  B l u t b a h n  i n  d i e  Pe r i p h e r i e  z e i g t  s i ch  i m  L e u -

k o g r a m m  a l s  N e u t r o p e n i e ,  o b wo h l  d i e  a b so l u t e  A n z a h l  d e r  

L e u k o z y t e n  u n v e r ä n d e r t  b l e i b e n  k a n n .  Di e  N e u t r o p e n i e  

k o m m t  a u f g r u n d  e i n e r  v e r s t ä r k t e n  W a n d e r u n g  d e r  n e u t r o p h i -

l e n  G r a n u l o z y t e n  i n  d a s  G e we b e  v o r .  E n d o t o x ä m i e ,  a u sg e l ö s t  

d u r ch  S t ö r u n g  i m  Da r m b e r e i ch ,  wi e  b e i  S t r a n g u l a t i o n ,  

ch r o n i sch e r  E n t e r i t i s ,  E h r l i ch i o se ,  Sa l m o n e l l o se ,  Z ä k u m r u p -

t u r  o d e r  Ph e n y l b u t a z o n - T o x i k o se ,  v e r u r sa ch t  d i e  N e u t r o p e -

n i e  ( L A T I M E R  1 9 9 1 ) .  

 

 

Pa t h o m o r p h o l o g i sch e  B e f u n d e :  

 

N a ch  R O O N E Y  e t  a l .  ( 1 9 6 6 )  s i n d  d a s  Z ä k u m  u n d  d a s  v e n t r a l e  

K o l o n  v o n  d e n  sch we r s t e n  p a t h o m o r p h o l o g i sch e n  V e r ä n d e -

r u n g e n  b e t r o f f e n .  A l s  m ö g l i ch e  V a r i a t i o n e n  d e r  B e t e i l i g u n g  

d i e se r  Da r m a b sch n i t t e  wu r d e n  a n g e g e b e n :   

-   a l l e i n i g e  B e t e i l i g u n g  d e r  v e n t r a l e n  u n d  d o r sa l e n   K o l o n l a g e ,  

-   a l l e i n i g e  B e t e i l i g u n g  d e r  v e n t r a l e n  K o l o n l a g e  u n d   

-   a l l e i n i g e  B e t e i l i g u n g  d e s  Z ä k u m s .   
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Di e  a n d e r e n  Da r m a b sch n i t t e  z e i g e n  k e i n e  s i g n i f i k a n t e n  V e r -

ä n d e r u n g e n .  A u f f ä l l i g  s i n d  d i e  m i t  d u n k l e m ,  t e e r i g e m ,  n i ch t  

k o a g u l i e r t e m  B l u t  h o ch g r a d i g  g e f ü l l t e n  su b m u k ö se n  B l u t g e -

f ä ß e .  

 

H E R M A N N  ( 1 9 8 5 )  b e sch r e i b t  9  F ä l l e  v o n  a n  T y p h l o k o l i t i s  e r -

k r a n k t e n  P f e r d e n .  H i e r b e i  h a n d e l t e  e s  s i ch  p a t h o l o g i sch  u m  

e i n e  h ä m o r r h a g i sch e  K o l i t i s  u n d  T y p h l i t i s  m i t  s ch wa r z - r o t  

v e r f ä r b t e r  Sch l e i m h a u t .  De r  Di ck d a r m i n h a l t  i s t  d ü n n f l ü ss i g  

u n d  m a n ch m a l  m i t  B l u t  v e r m i sch t .  H i s t o l o g i sch  f a l l e n  e i n  

Ö d e m ,  s t a r k  g e s t a u t e  L y m p h g e f ä ß e  u n d  f r i s ch e  m u k ö se  o d e r  

su b m u k ö se  B l u t u n g e n  a u f .  

N a ch  SC H I E F E R  ( 1 9 8 1 )  t r e t e n  t y p i sch e  m a k r o sk o p i sch e  u n d  

m i k r o sk o p i sch e  B e f u n d e  a m  K r e i s l a u f -  u n d  V e r d a u u n g sa p p a -

r a t  a u f .  D i e  m u l t i p l e n ,  h y a l i n e n  T h r o m b e n  i n  L u n g e ,  N i e r e ,  

Da r m  u n d  a l l e n  k l e i n e r e n  B l u t g e f ä ß e n  we i se n  a u f  e i n e  K o a g u -

l o p a t h i e  ( d i s se m i n i e r t e  i n t r a v a sk u l ä r e  G e r i n n u n g ,  DI G )  h i n .   

 

I m  K o l o n  s i n d  m a ss i v e  Sch l e i m h a u t n e k r o se n  u n d  e i n e  V i e l -

z a h l  v o n  B a k t e r i e n  i n  d e v i t a l i s i e r t e r  Sch l e i m h a u t  v o r h a n d e n .  

De u t l i ch  e r k e n n b a r  i s t  e i n e  I n f i l t r a t i o n  d e r  Su b m u k o sa  m i t  

d e g r a n u l i e r t e n  M a s t z e l l e n  so wi e  e o s i n o p h i l e n  u n d  n e u t r o -

p h i l e n  G r a n u l o z y t e n .  Di e  k o n t r a h i e r t e n  A r t e r i o l e n  z e i g e n  

V a k u o l e n  i n  i h r e r  M u sk e l sch i ch t .  D i e  V e n o l e n  u n d  K a p i l l a r e n  

s i n d  d i l a t i e r t  u n d  o f t  m i t  F i b r i n  u n d  E r y t h r o z y t e n  g e f ü l l t  

( PO H L E N Z  e t  a l .  1 9 9 2 ;  W E I SS  1 9 9 3 ) .  

D i e  M a s t z e l l e n  h a b e n  e i n e  wi ch t i g e  F u n k t i o n  b e i m  A b l a u f  d e r  

Sch o ck e r e i g n i sse .  D i e  M a s t z e l l i n f i l t r a t i o n  d e r  Sch l e i m h a u t  

f ü h r t  u .  a .  d u r ch  H i s t a m i n a u ssch ü t t u n g  z u  e i n e r  E r h ö h u n g  

d e r  Pe r m e a b i l i t ä t  i m  Z e l l m e m b r a n b e r e i ch  u n d  i m  B e r e i ch  d e r  

I n t e r z e l l u l a r b r ü ck e n .  H i s t a m i n b e d i n g t  i s t  a u ch  d i e  E r h ö h u n g  

d e r  G e f ä ß p e r m e a b i l i t ä t .  Du r ch  F l ü ss i g k e i t sa u s t r i t t  e n t s t e h e n  

d a n n  e i n  Sch l e i m h a u t ö d e m  u n d  V e r l u s t e  i n s  Da r m l u m e n  

h i n e i n  ( PO H L E N Z  1 9 9 3 ) .  B e d e u t sa m e r  a l s  d i e  H i s t a m i n a u s -

sch ü t t u n g  f i n d e t  W E I SS  ( 1 9 9 3 )  f ü r  d a s  Sch o ck g e sch e h e n  d i e  



Schrifttum 62 

M u k o sa m a st z e l l e n  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e r  F r e i se t z u n g  v o n  

M e d i a t o r e n ,  wi e  I n t e r l e u k i n  1  u n d  T u m o r - N e k r o se - F a k t o r .  

 

 

Ä t i o l o g i e  u n d  Pa t h o g e n e se :  

 

I n  d e r  v e r g a n g e n e n  Z e i t  h a t  e s  n i ch t  a n  V e r su ch e n  g e f e h l t ,  

d i e se  K r a n k h e i t  ä t i o l o g i sch  a u f z u k l ä r e n .  De n n o ch  b l e i b t  d i e  

Ä t i o p a t h o g e n e se  d e r  K o l i t i s  X  b z w.  T y p h l o k o l i t i s  b i s  h e u t e  

n i ch t  v o l l k o m m e n  g e k l ä r t  ( DE E G E N  e t  a l .  1 9 9 2 ) .  

 

R O O N E Y  e t  a l .  ( 1 9 6 3 )  b r i n g e n  d i e  k l i n i sch e n  u n d  p a t h o l o g i -

sch e n  M a n i f e s t a t i o n e n  d i e se r  K r a n k h e i t  m i t  d e r  E n d o t o x i n -

wi r k u n g  i n  Z u sa m m e n h a n g .  De r  G r u n d  d a f ü r  i s t ,  d a ß  n a ch  i .  

v .  I n j e k t i o n  v o n  E sch e r i ch i a  co l i - E n d o t o x i n  b e i  P f e r d e n  e i n  

k l i n i sch  i d e n t i sch e s  K r a n k h e i t s sy n d r o m  z u  b e o b a ch t e n  i s t .  

 

G A O  e t  a l .  ( 1 9 8 8 )  b e r i ch t e n  ü b e r  1 5  a n  K o l i t i s  e r k r a n k t e  u n d  

a n  e i n e m  Sch o ck sy n d r o m  e i n g e g a n g e n e  P f e r d e .  E s  wu r d e n  d i e  

E sch e r i ch i a  co l i - S t ä m m e  0 5 5  u n d  0 8 6  a u s  O r g a n e n  d e r  

b e t r o f f e n e n  P f e r d e  i so l i e r t .  Pa t h o l o g i sch  wu r d e n  e i n e  De g e -

n e r a t i o n  d e r  O r g a n p a r e n ch y m e ,  e i n  Z ä k u m -  u n d  K o l o n ö d e m  

u n d  a l l g e m e i n e  M i k r o z i r k u l a t i o n ss t ö r u n g e n  f e s t g e s t e l l t .  A l s  

K r a n k h e i t s -  u n d  T o d e su r sa ch e  wu r d e  d i e  W i r k u n g  v o n  E sch e -

r i ch i a  co l i - E n d o t o x i n  a n g e g e b e n .  

 

E i n e  S t r e ß s i t u a t i o n  k a n n  a l s  a u s l ö se n d e r  F a k t o r  m i t wi r k e n .  

Da b e i  k a n n  d e r  S t r e ß  se h r  u n t e r sch i e d l i ch e r  A r t  se i n  u n d  

m a n ch m a l  so g a r  1 0 - 1 4  T a g e  z u r ü ck l i e g e n .  I m  Z u sa m m e n h a n g  

d a m i t  wi r d  d a s  K o l o n  a l s  „ S ch o ck - O r g a n “  d e s  P f e r d e s  

b e t r a ch t e t ,  d a s  a u f  d i e  W i r k u n g  v e r sch i e d e n e r  S t r e ß f a k t o r e n  

m i t  Du r ch b l u t u n g s t ö r u n g e n  r e a g i e r t .  De m z u f o l g e  wä r e  e i n e  

e r h ö h t e  A b so r p t i o n  v o n  t o x i sch e n  A m i n e n  u n d  E n d o t o x i n e n  

z u  e r wa r t e n ,  d i e  i h r e r se i t s  z u  we i t e r e m  Sch a d e n  f ü h r e n  

( R O O N E Y  e t  a l .  1 9 6 6 ) .  



Schrifttum 63 

E s  wi r d  we i t e r h i n  wi e d e r h o l t  a u f  d i e  m ö g l i ch e  R o l l e  e i n i g e r  

M e d i k a m e n t e  ( B e h a n d l u n g  m i t  O x y t e t r a z y k l i n )  u n d  b e s t i m m -

t e r  A r t e n  d e r  F ü t t e r u n g  h i n g e wi e se n .  SC H I E F E R  ( 1 9 8 1 )  

s ch l i e ß t  d a r a u s ,  d a ß  d a s  i n i t i a l e  E r e i g n i s  b e i  d e r  Pa t h o g e n e se  

d e r  T y p h l o k o l i t i s  e i n e  Z e r s t ö r u n g  d e r  n o r m a l e n  Da r m m i k r o -

f l o r a  i s t .  A l s  u n m i t t e l b a r e  T o d e su r sa ch e  b e i  e i n e r  T C  we r d e n  

E n d o t o x ä m i e ,  DI G  so wi e  i n t e s t i n a l e  E l e k t r o l y t v e r l u s t e  

g e n a n n t .  

 

R e t r o sp e k t i v  k o n n t e  G E R B E R  ( 1 9 9 3 )  e i n i g e  F ä l l e  v o n  T C  a u f  

wi e d e r h o l t e ,  h o h e  Do se n  v o n  Ph e n y l b u t a z o n  z u r ü ck f ü h r e n .  

E i n e  h ä m a t o l o g i sch e  R e a k t i o n  a u f  d e r a r t i g e  A p p l i k a t i o n e n  

v o n  Ph e n y l b u t a z o n  b e s t a n d  i n  e i n e r  N e u t r o p e n i e  n a ch  d e m  

d r i t t e n  u n d  v i e r t e n  b i s  se ch s t e n  T a g  n a ch  B e g i n n  d e r  

V e r a b r e i ch u n g .  W i e  a l l e r d i n g s  n i ch t s t e r o i d a l e  E n t z ü n d u n g s -

h e m m e r  z u  e i n e r  K o l i t i s  o d e r  T y p h l o k o l i t i s  f ü h r e n ,  i s t  n a ch  

wi e  v o r  n i ch t  g a n z  g e k l ä r t .  

 

PR E SC O T  e t  a l .  ( 1 9 8 8 )  b e r i ch t e n  ü b e r  d i e  e x p e r i m e n t e l l e  A u s -

l ö su n g  e i n e r  a k u t e n  T C  b e i  2  P f e r d e n  m i t  f a t a l e m  A u sg a n g .  

N a ch  d i e se m  M o d e l l  wi r d  d i e  n o r m a l  v o r h a n d e n e  K o l o n m i k -

r o f l o r a  d u r ch  e i n m a l i g e  p .  o .  A p p l i k a t i o n  v o n  L i n co m y c i n  

z e r s t ö r t .  Da n a ch  e r f o l g t  e i n e  p .  o .  V e r a b r e i ch u n g  v o n  K o l o n -

i n h a l t  d e r  a n  T y p h l o k o l i t i s  v e r e n d e t e n  P f e r d e .  Di e  k l i n i sch e  

Sy m p t o m a t i k  u n d  d i e  p a t h o m o r p h o l o g i sch e n  B e f u n d e  wa r e n  

a n a l o g  j e n e r  b e i  T C .  ST A E M PF L I  e t  a l .  ( 1 9 9 2 )  k o n n t e n  d i e se  

K r a n k h e i t  n u r  d u r ch  d i e  p .  o .  V e r a b r e i ch u n g  v o n  L i n co m y c i n  

a u s l ö se n .  Da  i n  b e i d e n  U n t e r su ch u n g e n  p o s t  m o r t e m  a u s  d e m  

K o l o n i n h a l t  C l o s t r i d i u m  ca d a v e r i s  i so l i e r t  wu r d e ,  we r d e n  d i e  

T o x i n e  d i e se r  E r r e g e r  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e r  Pa t h o g e n e se  d e r  

T C  g e b r a ch t .  

 

A n d e r e r se i t s  k o n n t e  H E R R M A N  ( 1 9 8 5 )  b a k t e r i o l o g i sch  i m  

Di ck d a r m i n h a l t  v o n  5  a n  T y p h l o k o l i t i s  e i n g e g a n g e n e n  Pf e r -

d e n  we d e r  C l o s t r i d i e n  n o ch  Sa l m o n e l l e n  n a ch we i se n .  N a ch  

B E C K M A N N  ( 1 9 9 3 )  s ch e i n t  e i n e  o r a l e  A u f n a h m e  d e r  
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sp e z i f i s ch e n  E r r e g e r  m i t  d e m  F u t t e r  k e i n e  e n t sch e i d e n d e  

B e d e u t u n g  f ü r  d i e  A u s l ö su n g  d e r  T y p h l o k o l i t i s  z u  h a b e n .  

 

DE E G E N  ( 1 9 9 3 )  v e r t r i t t  d i e  A u f f a ssu n g ,  d a ß  d i e  T C  a l s  e i g e n -

s t ä n d i g e s  K r a n k h e i t sb i l d  s t r e n g  v o n  d e r  a k u t e n  Sa l m o n e l l e n -

e n t e r i t i s  a b z u g r e n z e n  i s t .  

 

H U SK A M P ( 1 9 9 3 )  we r t e t e  3 8  T y p h l o k o l i t i s f ä l l e  u n d  5 5  Pa t i -

e n t e n  m i t  e i n e r  Sa l m o n e l l e n e n t e r i t i s  a u s .  D i e  A n a l y se  d e r  

Sa l m o n e l l e n f ä l l e  e r g a b ,  d a ß  t y p i sch e r we i se  J u n g t i e r e  b e t r o f -

f e n  wa r e n .  I n sb e so n d e r e  P f e r d e  b i s  z u  e i n e m  A l t e r  v o n  e i n e m  

J a h r  z e i g t e n  Di a r r h o e ,  d e r e n  U r sa ch e  Sa l m o n e l l e n  wa r e n .  I m  

G e g e n sa t z  d a z u  wu r d e n  i m  T C - Pa t i e n t e n m a t e r i a l  n u r  se l t e n  

e r k r a n k t e  ju n g e  T i e r e  f e s t g e s t e l l t .  D i e  m e i s t e n  T C - Pa t i e n t e n  

f a n d e n  s i ch  i n  d e r  A l t e r sg r u p p e  z wi sch e n  7  u n d  1 3  J a h r e n .  

 

A l s  p a t h o l o g i sch e r  B e f u n d  b e i  e i n i g e n  a n  T C  e r k r a n k t e n  P f e r -

d e n  d o m i n i e r t e  d e r  B e f a l l  m i t  k l e i n e n  S t r o n g y l i d e n .  Da  d i e se  

Pa r a s i t o se  i n  b e s t i m m t e n  B e s t ä n d e n  e n d e m i sch  a n g e t r o f f e n  

wi r d ,  wä r e  e s  d u r ch a u s  m ö g l i ch ,  d a ß  s i e  i m m e r  wi e d e r  e i n -

m a l  a k u t e  b i s  p e r a k u t e  K r a n k h e i t sa u sb r ü ch e  m i t  d e m  B i l d  d e r  

T C  b e d i n g e n  k a n n  ( W E I SS  1 9 9 3 ) .  

 

D i e  F ü t t e r u n g  h a t  n a ch  M E Y E R  ( 1 9 9 3 )  b e i  d e r  E n t s t e h u n g  d e r  

T y p h l o k o l i t i s  e i n e  b i sh e r  n i ch t  e i n d e u t i g  d e f i n i e r t e  ä t i o l o g i -

sch e  B e d e u t u n g .  E i n  g r ö ß e r e r  E i n f l u ß  k o m m t  o f f e n b a r  W e ch -

se l wi r k u n g e n  z wi sch e n  F ü t t e r u n g sm a ß n a h m e n  u n d  d e r  Di ck -

d a r m f l o r a  d e s  P f e r d e s  b e i  d e r  E n t s t e h u n g  d e r  T C  z u .  B e i  

e i n e m  e r h e b l i ch e n  Ü b e r g a n g  v o n  l e i ch t  f e r m e n t i e r b a r e n  K o h -

l e n h y d r a t e n  i n  d a s  Z ä k u m  k o m m t  e s  z u  e i n e r  U m sch i ch t u n g  

d e r  F l o r a  u n d  e i n e r  v e r s t ä r k t e n  L a k t a t b i l d u n g .  

 

S i g n i f i k a n t e  V e r ä n d e r u n g e n  i n  d e r  Di ck d a r m sch l e i m h a u t ,  d i e  

a l s  d i sp o n i e r e n d  f ü r  d i e  E n t s t e h u n g  d e r  A b so r p t i o n ss t ö r u n -

g e n  a n g e se h e n  we r d e n ,  k o n n t e  PO H L E N Z  ( 1 9 9 3 )  n a ch  e i n -

se i t i g e r  G a b e  v o n  K r a f t f u t t e r  f e s t s t e l l e n .  De r  A b f a l l  d e s  p H -
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W e r t e s  f ü h r t  a n d e r e r se i t s  z u m  A b s t e r b e n  e i n e s  T e i l e s  d e r  

n o r m a l e n  Da r m f l o r a  m i t  d e r  F r e i se t z u n g  v o n  E n d o t o x i n e n .  

Di e  u n m i t t e l b a r e  A b so r p t i o n  v o n  E n d o t o x i n e n  k a n n  i m  

A u f t r e t e n  e i n e s  Sch o ck g e sch e h e n s  m ü n d e n  ( PO H L E N Z  e t  a l .  

1 9 9 2 )  ( A b b .  7 ) .  

 

 
vermehrter ileocaecaler Fluß von leicht 
fermentierbaren Kohlenhydraten 
                                                                          Hufrehe          Endotoxinschock 
 
Fermentation   , 
flüchtige Fettsäuren   
                                                            Übertritt von Endotoxinen in die Blutbahn 
 
 
pH-Wert      ,                      Typhlokolitis? 
Laktatbildner    
                                            Schleimhautschädigung           Endotoxinfreisetzung 
  
  
Laktatkonzentration    ,  pH-Wert     (bis pH 4)          Absterben gramnegativer Keime 
 
 
Abb .  7 :   Pa thogenese  der  B l indda rma z idose  (e xper imente l les  Model l )  
             (POHLENZ 1 9 9 3 ) .  

 

 

Du r ch  F u t t e r u m st e l l u n g  o d e r  Ü b e r f ü t t e r u n g  wä r e  a u ch  e i n e  

Pr o v o z i e r u n g  v o n  e n d o g e n e n  I n f e k t i o n e n  b z w.  I n t o x i k a t i o n e n  

m ö g l i ch  ( Sa l m o n e l l e n ,  C l o s t r i d i e n  o d e r  C o l i - S t ä m m e ) .  M i t  

R ü ck s i ch t  a u f  n u t r i t i v e  F a k t o r e n  u n d  we i t e r e  n i ch t  n u t r i t i v e  

E i n f l ü sse  ( E i n sa t z  m a n ch e r  A n t i b i o t i k a ,  S t r e ß )  s ch e i n t  e i n  

w e se n t l i ch e r  A u sg a n g sp u n k t  f ü r  d i e  T y p h l o k o l i t i s  e i n e  

D y sb i o se  i m  Di ck d a r m b e r e i ch  z u  se i n .  E i n e  so l ch e  Dy sb i o se  

d e r  Da r m f l o r a  i m  S i n n e  e i n e r  V e r ä n d e r u n g  i n  d e r  Z a h l  u n d  

Z u sa m m e n se t z u n g  k a n n  a u f  u n t e r sch i e d l i ch e n  W e g e n  z u  

S t ö r u n g e n  d e r  W a sse r -  u n d  E l e k t r o l y t a b so r p t i o n  b z w.  e i n e r  

v e r s t ä r k t e n  Se k r e t i o n  i n  d e n  Di ck d a r m  f ü h r e n  ( M E Y E R  1 9 9 3 ) .  

N e b e n  e i n e r  e r h e b l i ch e n  Sch ä d i g u n g  d e r  F l o r a  ( A n t i b i o se ,  

N a h r u n g se n t z u g ,  v e r b u n d e n  m i t  e i n e r  g e r i n g e r e n  Pr o d u k t i o n  

f l ü ch t i g e r  F e t t sä u r e n )  s i n d  E i n f l ü sse  v o n  E n t e r o t o x i n e n  o d e r  
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E n d o t o x i n e n  a u f  d a s  Da r m e p i t h e l  z u  n e n n e n ,  wo b e i  e i n e  

v o r h e r i g e  Sch ä d i g u n g  d e r  Sch l e i m h a u t  d u r ch  o r g a n i sch e  

Sä u r e n  ( L a k t a t )  d i e se  W i r k u n g  m ö g l i ch e r we i se  v e r s t ä r k t  

( M E Y E R  1 9 9 3 ) .  

 

 

2 . 5 . 2 . 4 .   L a k t a t - A z i d o se  u n d  A n i o n  g a p  b e i  P f e r d e n  

 m i t  M a g e n - Da r m - K o l i k  

 

D i e  L a k t a t - A z i d o se  i s t  e i n e  h ä u f i g e  S t o f f we ch se l s t ö r u n g  b e i  

P f e r d e n  m i t  K o l i k .  E i n e  e r h ö h t e  Pr o d u k t i o n  d e r  L - M i l ch sä u r e  

t r i t t  h a u p t sä ch l i ch  b e i  e i n e m  Sch o ck g e sch e h e n ,  i n f o l g e  e i n e r  

v e r s t ä r k t e n  a n a e r o b e n  G l y k o l y se ,  a u f .   

 

Du r ch  d i e  A b so r p t i o n  v o n  f l ü ch t i g e n  F e t t sä u r e n  ( L a k t a t ,  A z e -

t a t ,  Pr o p i o n a t ,  B u t y r a t )  a u s  d e m  M a g e n - Da r m - T r a k t  k a n n  d i e  

m e t a b o l i s ch e  A z i d o se  n o ch  v e r s t ä r k t  we r d e n  ( B R I ST O L  1 9 8 2 ) .  

 

D i e  L a k t a t k o n z e n t r a t i o n  i m  B l u t  d e r  K o l i k p a t i e n t e n  wi r d  a l s  

Z e i ch e n  d e r  Sch we r e  d e s  Sch o ck g e sch e h e n s  u n d  a l s  H i n we i s  

f ü r  d i e  N o t we n d i g k e i t  e i n e r  O p e r a t i o n  g e b r a u ch t  ( G O SSE T T  

e t  a l .  1 9 8 7 ) .  A u ß e r d e m  h a t  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  L a k t a t k o n -

z e n t r a t i o n  i n  d e r  k l i n i sch e n  U n t e r su ch u n g  d e r  P f e r d e  m i t  

K o l i k  a u ch  e i n e  p r o g n o s t i s ch e  B e d e u t u n g .  N a ch  O R SI N I  e t  a l .  

( 1 9 8 8 )  wi e se n  i n  e i n e r  G r u p p e  d e r  K o l i k p a t i e n t e n  a l l e  ü b e r l e -

b e n d e n  Pf e r d e  e i n e  L a k t a t k o n z e n t r a t i o n  v o n  <  3 , 6  m m o l / l  

b z w.  a l l e  v e r e n d e t e n  P f e r d e  e i n e n  L a k t a t sp i e g e l  v o n    7  

m m o l / l  a u f .   

 

D i e  A n i o n  g a p - E r m i t t l u n g  ( A n i o n e n - M a n g e l )  s t e l l t  e i n e  i n d i -

r e k t e  B e s t i m m u n g  d e r  m e t a b o l i s ch e n  A z i d o se  d a r .  N a ch  

SH U L L  ( 1 9 7 8 )  l i e g t  d i e  g r ö ß t e  k l i n i sch e  B e d e u t u n g  d i e se s  

P a r a m e t e r s  i n  d e r  C h a r a k t e r i s i e r u n g  d e r  U r sa ch e  d e r  m e t a b o -

l i s ch e n  A z i d o se .  G O SSE T  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  f i n d e n  d i e  E r h ö h u n g  

d e s  A n i o n  g a p - W e r t e s  a l s  g u t e n  H i n we i s  f ü r  d i e  A n we se n -

h e i t ,  a b e r  n i ch t  f ü r  d i e  S t ä r k e  e i n e r  L a k t a t - A z i d o se .  
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A n i o n  g a p  wi r d  a u s  d e r  Di f f e r e n z  z wi sch e n  Su m m e  v o n  

N a t r i u m  u n d  K a l i u m  u n d  d e r  Su m m e  v o n  C h l o r i d  u n d  B i k a r -

b o n a t  b e r e ch n e t :  

 
            A n i o n  g a p  =  ( N a +  +  K + )  -  ( C l -  +  H C O 3 - )  
 
 

D i e  A n i o n  g a p - B e s t i m m u n g  b e r u h t  a u f  d e r  T a t sa ch e ,  d a ß  d i e  

g e sa m t e n  K a t i o n e n -  u n d  A n i o n e n k o n z e n t r a t i o n e n  i m  P l a sm a  

g l e i ch  s i n d :   

 

                 N a +  +  K +  +  N K  =  C l -  +  H C O 3 -  +  N A       

 

N K  =  n i ch t g e m e sse n e  K a t i o n e n  u n d  

N A  =  n i ch t g e m e sse n e  A n i o n e n  

 

Da r a u s  f o l g t ,  d a ß  ( N a +  +  K + )  -  ( C l -  +  H C O 3 - )  =  N A  -  N K .  

 

Da  N a t r i u m  u n d  K a l i u m  d i e  H a u p t k a t i o n e n  s i n d  u n d  d i e  K o n -

z e n t r a t i o n  d e r  n i ch t  g e m e sse n e n  K a t i o n e n  ( h a u p t sä ch l i ch  

K a l z i u m  u n d  M a g n e s i u m )  we n i g  v a r i i e r t ,  b e z i f f e r n  V e r sch i e -

b u n g e n  i m  A n i o n  g a p - W e r t  v o r wi e g e n d  d i e  V e r ä n d e r u n g e n  a n  

d e r  K o n z e n t r a t i o n  d e r  n i ch t  g e m e sse n e n  A n i o n e n .  O b wo h l  

a l so  d e r  A n i o n  g a p  m i t  d e n  b e k a n n t e n  K o n z e n t r a t i o n e n  d e r  

m e ß b a r e n  K a t i o n e n  u n d  A n i o n e n  b e r e ch n e t  wi r d ,  h ä n g t  e r  i n  

W i r k l i ch k e i t  v o n  d e r  K o n z e n t r a t i o n  d e r  n i ch t  g e m e sse n e n  

K a t i o n e n  u n d  A n i o n e n  a b .  Di e  W e r t e  f ü r  A n i o n  g a p  l i e g e n  b e i  

n o r m a l e n  P f e r d e n  i m  B e r e i ch  v o n  6 , 6  b i s  1 4 , 7  m m o l / l  ( SH U L L  

1 9 7 8 ) .  

 

Ü b e r  d e n  p r o g n o s t i s ch e n  W e r t  d e r  B e s t i m m u n g  d e s  A n i o n  g a p  

b e i  P f e r d e n  m i t  K o l i k  b e r i ch t e t  B R I ST O L  ( 1 9 8 2 ) .  D i e  

Ü b e r l e b e n sq u o t e  l a g  b e i  Pa t i e n t e n  m i t  A n i o n  g a p  <  2 0 , 0  

m m o l / l  b e i  8 1 % ,  b e i  Pa t i e n t e n  m i t  A n i o n  g a p  z wi sch e n  2 0 , 0  

u n d  2 4 , 9  m m o l / l  b e i  4 7 %  u n d  b e i  Pa t i e n t e n ,  b e i  d e n e n  d i e se r  

W e r t    2 5  m m o l / l  b e t r u g ,  l a g  d i e  Ü b e r l e b e n sq u o t e  b e i  0 % .  

N a ch  G O SSE T  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  s ch e i n t  d i e  A n i o n  g a p - B e s t i m m u n g  
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i m  V e r g l e i ch  z u r  M e ssu n g  d e r  L a k t a t k o n z e n t r a t i o n  e i n e  

g r ö ß e r e  p r o g n o s t i s ch e  B e d e u t u n g  z u  h a b e n  b z w.  wä r e  e s  z u r  

E r h e b u n g  e i n e r  Pr o g n o se  u n n ö t i g ,  d e n  A n i o n e n - M a n g e l - W e r t  

d u r ch  d i e  M e ssu n g  d e r  L a k t a t k o n z e n t r a t i o n  z u  e r g ä n z e n .  

 

SC H U SSE R  ( 1 9 8 9 )  b r i n g t  d i e  A n i o n  g a p - W e r t e  v o n  2 4 5  P f e r -

d e n  m i t  M a g e n - Da r m - K o l i k  z u r  A u swe r t u n g .  Di e  U n t e r -

su ch u n g se r g e b n i sse  k o n n t e n  d i e  a k t u e l l e  M e i n u n g  ü b e r  d e n  

p r o g n o s t i s ch e n  W e r t  v o n  A n i o n  g a p  u n d  ü b e r  d i e  g u t e  K o r r e -

l a t i o n  m i t  L a k t a t  n i ch t  v o l l s t ä n d i g  b e s t ä t i g e n .  E i n e r se i t s  

ü b e r l e b t e n  v i e l e  P f e r d e  m i t  A n i o n  g a p  ü b e r  2 5  m m o l / l  u n d  

wu r d e n  a l s  g e h e i l t  e n t l a sse n .  A n d e r e r se i t s  h a t t e n  e i n i g e  

sch we r  e r k r a n k t e  u n d  v e r e n d e t e  Pa t i e n t e n  a n n ä h e r n d  o d e r  

g l e i ch  h o h e  A n i o n  g a p - W e r t e  wi e  d i e  g e su n d e n  Pf e r d e .  E s  

wi r d  d a h e r  d i e  M e i n u n g  v e r t r e t e n ,  d a ß  A n i o n  g a p  a l s  p r o g -

n o s t i s ch e r  I n d i k a t o r  u n g e e i g n e t  i s t .   

De r  A n i o n  g a p  i s t  n u r  e i n e  e r r e ch n e t e  G r ö ß e ,  d i e  z u r  V a r i a -

b i l i t ä t  v o n  N a t r i u m ,  K a l i u m ,  C h l o r i d  u n d  B i k a r b o n a t  k e i n e n  

B e z u g  h a t .  Da s  b e d e u t e t ,  d a ß  d i e  Pa t i e n t e n  m i t  e i n e r  i so t o -

n e n  o d e r  h y p o t o n e n  De h y d r a t a t i o n ,  d i e  d a b e i  e i n e  m e t a b o l i -

s ch e  A z i d o se  o d e r  A l k a l o se  h a b e n ,  j e  n a ch d e m  se h r  u n t e r -

sch i e d l i ch e  A n i o n  g a p - W e r t e  a u f we i se n ,  d i e  n i ch t  u n b e d i n g t  

m i t  i h r e m  A l l g e m e i n b e f u n d  k o r r e l i e r e n .  N u r  e i n e  i so t o n e  

D e h y d r a t a t i o n  m i t  e i n e r  m e t a b o l i s ch e n  A z i d o se  o d e r  e i n e m  

C h l o r i d v e r l u s t  b e i  g l e i ch b l e i b e n d e r  o d e r  n i e d e r e r  B i k a r b o -

n a t k o n z e n t r a t i o n  se t z t  e i n e  E r h ö h u n g  d e s  A n i o n  g a p  v o r a u s  

( SC H U SSE R  1 9 8 9 ) .  

 

 

 

2 . 6 .   T h e r a p e u t i sch e  M ö g l i ch k e i t e n  z u r  B e k ä m p f u n g  d e r  

      E n d o t o x ä m i e  

 

D i e  B e k ä m p f u n g  d e r  E n d o t o x ä m i e  b e r u h t  g r u n d sä t z l i ch  

e n t we d e r  a u f  d e r  U n t e r d r ü ck u n g  d e r  E n d o t o x i n wi r k u n g  

d u r ch  d i e  U n t e r b r e ch u n g  v e r sch i e d e n e r  S t u f e n  d e r  
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R e a k t i o n sk a sk a d e ,  d i e  s i e  a u s l ö se n ,  o d e r  a u f  d e r  N e u t r a l i s i e -

r u n g  d e r  E n d o t o x i n e  se l b s t  ( I m m u n t h e r a p i e ) .  

 

 

2 . 6 . 1 .   H e m m u n g  d e r  Z y t o k i n i n d u k t i o n  d u r ch  L i p o i d - A -  

        T e i l s t r u k t u r e n  

 

Di e  U n t e r su ch u n g e n  m i t  T r i t i u m - m a r k i e r t e n  L i p o p o l y sa cch a -

r i d e n  u n d  p e r i t o n e a l e n  M a k r o p h a g e n  d e r  M ä u se  b e wi e se n ,  

d a ß  s i ch  d i e  E n d o t o x i n e  b z w.  L i p o i d  A  sp e z i f i s ch  u n d  r e v e r -

s i b e l  a n  d i e se  Z e l l e n  b i n d e n .  Da ß  s i ch  d i e  B i n d u n g  d e r  r a d i o -

a k t i v  m a r k i e r t e n  L PS  a n  d i e  Z e l l e n  d u r ch  n i ch t m a r k i e r t e s  L PS  

h e m m e n  l ä ß t ,  b e d e u t e t ,  d a ß  d i e se  sp e z i f i s ch e  A sso z i a t i o n  

s ä t t i g b a r  i s t  ( T A H R I - J O U T I  u .  C H A B Y  1 9 9 0 ) .  De r  N a ch we i s ,  

d a ß  i m  h u m a n e n  Sy s t e m  d i e  sp e z i f i s ch e  B i n d u n g  v o n  L PS  

o d e r  L i p o i d  A  a n  Z e l l e n  d u r ch  b i o l o g i sch  i n a k t i v e  T e i l s t r u k -

t u r e n  g e h e m m t  we r d e n  k a n n  ( B i n d u n g  o h n e  A k t i v i e r u n g ) ,  

l e g t e  d e n  G e d a n k e n  n a h e ,  d a ß  so l ch e  Pa r t i a l s t r u k t u r e n  a l s  

I n h i b i t o r e n  d e r  Z y t o k i n b i l d u n g  wi r k sa m  se i n  k ö n n t e n  

( R I E T SC H E L  e t  a l .  1 9 9 3  a ) .  

 

D i e  A n we n d u n g  v o n  M o n o p h o sp h o r y l - L i p i d - A  ( M PL ) ,  e i n e s  

n i ch t  t o x i sch e n  L i p o i d - A - De r i v a t e s ,  i n d u z i e r t  e i n e  f r ü h e  

E n d o t o x i n - T o l e r a n z  b e i  R a t t e n .  Di e  A p p l i k a t i o n  d e s  M PL  

e r f o l g t  3 - 4  T a g e  v o r  d e r  E n d o t o x i n g a b e .  Di e  d u r ch  M PL  i n d u -

z i e r t e  L PS - T o l e r a n z  i s t  d a b e i  d u r ch  e i n e  A b sch wä ch u n g  d e r  

h ä m o d y n a m i sch e n  E f f e k t e  v o n  L PS ,  e i n e  h ö h e r e  Ü b e r l e b e n s -

q u o t e  u n d  e i n e  H e m m u n g  d e r  T N F - ,  I n t e r f e r o n -  u n d  I L - 6 - Pr o -

d u k t i o n  g e p r ä g t  ( H E N R I C SO N  e t  a l .  1 9 9 0 ;  A ST I Z  e t  a l .  1 9 9 1 ) .  

 

L i p o i d - A - T e i l s t r u k t u r e n ,  V e r b i n d u n g  4 0 6  ( L A - 1 4 - PP)  u n d  

V e r b i n d u n g  4 0 1  ( L i p i d  X )  h e m m e n  i n  v i t r o  d i e  L PS - i n d u z i e r t e  

I L - 6 - B i l d u n g  i n  h u m a n e n  M a k r o p h a g e n .  Di e  L PS - i n d u z i e r t e  

I L - 6 - B i l d u n g  u n d  d i e  H e m m u n g  d i e se r  d u r ch  d i e  Pr ä p a r a t e  

4 0 6  u n d  4 0 1  e r f o l g e n  i n  d o s i sa b h ä n g i g e m  M a ß e  ( W A N G  

M I N G - H A I  e t  a l .  1 9 9 1 ) .   
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N a ch  R I E T SC H E L  e t  a l .  ( 1 9 9 3  a )  b e r u h t  d i e  W i r k u n g  v o n  

Pr ä p a r a t  4 0 6  n i ch t  a u f  e i n e r  H e m m u n g  d e r  F r e i se t z u n g  v o n  

M o n o k i n e n .  V i e l m e h r  sch e i n t  d i e  Z y t o k i n b i l d u n g  i n  e i n e m  

f r ü h e n  Sch r i t t  d e r  Z e l l a k t i v i e r u n g  u n t e r d r ü ck t  z u  w e r d e n .  

Da f ü r  sp r i ch t  d e r  B e f u n d ,  d a ß  e i n e  V o r i n k u b a t i o n  d e r  Z e l l e n  

m i t  d e r  V e r b i n d u n g  4 0 6  d i e  A u sb i l d u n g  v o n  m R N S f ü r  I L - 6  

u n d  T N F  u n t e r d r ü ck t .  

 

 

2 . 6 . 2 .  A n w e n d un g  v o n  e n t z ü nd u n g s h e m me n d e n  Pr ä p a r a t e n  

 

A n t i p h l o g i s t i s ch e  Ph a r m a k a  ( K o r t i k o s t e r o i d e  u n d  n i ch t - s t e -

r o i d a l e  A n t i p h l o g i s t i k a )  we r d e n  e i n g e se t z t ,  u m  p h y s i o l o g i -

sch e  R e a k t i o n e n  d e s  O r g a n i sm u s  a l s  A n t wo r t  a u f  e i n e  E n d o -

t o x ä m i e  z u  u n t e r d r ü ck e n .  Di e  W i r k u n g  d e r  n i ch t - s t e r o i d a l e n  

A n t i p h l o g i s t i k a  wi r d  d u r ch  e i n e  H e m m u n g  d e s  E n z y m s  C y c -

l o o x y g e n a se  u n d  d a m i t  d e r  Pr o s t a g l a n d i n sy n t h e se  a u sg e ü b t .  

D i e  K o r t i k o s t e r o i d e  b z w.  G l u k o k o r t i k o i d e  h e m m e n  d i e  Ph o s -

p h o l i p a se  A 2  i n d i r e k t ,  i n d e m  s i e  d i e  Sy n t h e se  v o n  L i p o co r t i n ,  

e i n e m  sp e z i f i s ch e n  H e m m p r o t e i n  d i e se s  E n z y m s ,  i n d u z i e r e n .  

Da d u r ch  k o m m t  e s  z u  e i n e r  v e r r i n g e r t e n  F r e i se t z u n g  v o n  

A r a ch i d o n sä u r e  a u s  d e r  Z e l l m e m b r a n .  Di e  G l u k o k o r t i k o i d e  

g r e i f e n  so m i t  a u f  e i n e r  f r ü h e r e n  S t u f e  a l s  d i e  n i ch t - s t e r o i d a -

l e n  A n t i p h l o g i s t i k a  i n  d e n  A r a ch i d o n sä u r e s t o f f we ch se l  e i n  

u n d  u n t e r d r ü ck e n  d a d u r ch  n i ch t  n u r  d i e  B i l d u n g  v o n  Pr o s t a -

g l a n d i n e n ,  so n d e r n  a u ch  d i e  v o n  L e u k o t r i e n e n  ( U N G E M A C H  

1 9 9 1 ) .  

 

F l u n i x i n - M e g l u m i n  i s t  e i n e r  d e r  wi r k sa m st e n  S t o f f e  a u s  d e r  

G r u p p e  d e r  n i ch t - s t e r o i d a l e n  A n t i p h l o g i s t i k a .  D i e  e r s t e n  

U n t e r su ch u n g e n  ü b e r  d i e  F l u n i x i n - W i r k sa m k e i t  ( B O T T O M S e t  

a l .  1 9 8 1 ;  M O O R E  e t  a l .  1 9 8 1  a )  z e i g t e n ,  d a ß  e i n e  v o r a n g e h e n -

d e  B e h a n d l u n g  d e r  Po n y s  m i t  F l u n i x i n - M e g l u m i n  ( 1 , 1  m g / k g  

K M )  d i e  d u r ch  E .  co l i - E n d o t o x i n  a u sg e l ö s t e n  k a r d i o p u l m o -

n ä r e n  u n d  g a s t r o i n t e s t i n a l e n  F u n k t i o n ss t ö r u n g e n  u n t e r -

d r ü ck t .   
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Da s  A u f t r e t e n  d e r  k l i n i sch e n  Sy m p t o m e  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  

u n d  e i n e  E r h ö h u n g  d e r  PG - K o n z e n t r a t i o n  i m  P l a sm a  l a sse n  

s i ch  d u r ch  F l u n i x i n - M e g l u m i n - B e h a n d l u n g  v e r h i n d e r n .  E i n e  

W i r k u n g  a u f  i m  P l a sm a  v o r h a n d e n e  Pr o s t a g l a n d i n e ,  k a r d i o -

v a sk u l ä r e  Pa r a m e t e r  so wi e  a u f  e i n e  N e u t r o p e n i e  i s t  n a ch  

W A R D e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  n i ch t  f e s t z u s t e l l e n .  Di e  H a l b we r t z e i t  f ü r  

F l u n i x i n - M e g l u m i n  b e t r ä g t  b e i m  Pf e r d  n u r  1 , 5 - 2  h .  De n n o ch  

h ä l t  e i n e  H e m m u n g  d e r  Pr o s t a g l a n d i n sy n t h e se  6 - 8  S t u n d e n  a n  

( U N G E M A C H  1 9 9 1 ) .  

 

O b wo h l  v e r su ch t  wu r d e ,  a u ch  d i e  a n d e r e n  V e r t r e t e r  d e r  

n i ch t - s t e r o i d a l e n  A n t i p h l o g i s t i k a ,  wi e  Ph e n y l b u t a z o n  o d e r  

I b u p r o f e n ,  i n  d e r  A n t i e n d o t o x i n t h e r a p i e  e i n z u se t z e n  

( B U R R O W S 1 9 8 1  c ;  E M A U  a t  a l .  1 9 8 5 ) ,  ü b e r sch r e i t e t  d i e  

W i r k u n g  v o n  F l u n i x i n - M e g l u m i n  d e u t l i ch  d i e  t h e r a p e u t i sch e n  

E f f e k t e  d e r  a n d e r e n  ( M O O R E  1 9 9 2 ) .   

 

W e g e n  d e r  m ö g l i ch e n  E m p f i n d l i ch k e i t  d e r  P f e r d e  m i t  

s ch l e c h t e m  A l l g e m e i n b e f i n d e n  g e g e n  t o x i sch e  E f f e k t e  v o n  

F l u n i x i n - M e g l u m i n  u n d  we g e n  se i n e r  s t a r k e n  a n a l g e t i s ch e n  

W i r k u n g  wu r d e  v e r su ch t ,  d i e  e r u i e r t e  F l u n i x i n - M e g l u m i n -

Do s i e r u n g  v o n  1 , 1  m g / k g  K M  i n  d e r  A n t i e n d o t o x i n t h e r a p i e  

z u  v e r m i n d e r n .  N a ch  e x p e r i m e n t e l l e n  E r g e b n i sse n  v o n  

SE M R A D e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  l ä ß t  s i ch  d i e se  Do s i e r u n g  b i s  z u  e i n e r  

Do s i s  v o n  0 , 2 5  m g / k g  K M  se n k e n .  Di e se  „ A n t i - E n d o t o x i n -

Do s i s“  so l l  d i e  Pr o d u k t i o n  v o n  T h r o m b o x a n  f ü r  e t wa  8  S t u n -

d e n  h e m m e n ,  o h n e  d a ß  d a b e i  a l l e  Sy m p t o m e  d e r  E n d o t o x ä m i e  

o d e r  d e r  K o l i k  v e r d e ck t  we r d e n .   

 

Da h e r  e m p f i e h l t  s i ch  d i e se  g e r i n g e r e  F l u n i x i n - M e g l u m i n -

Do s i e r u n g  b e i  K o l i k p a t i e n t e n  o h n e  s i ch e r e  Di a g n o se  o d e r  z u r  

V o r b e u g u n g  d e r  H u f r e h e .  Di e  V e r a b r e i ch u n g  e r f o l g t  d a n n  

ü b e r  m e h r e r e  T a g e  ( M O O R E  1 9 9 2 ) .  

 

SE M R A D  u n d  M O O R E  ( 1 9 8 7 )  u n t e r su ch t e n  d i e  A u swi r k u n g  

e i n e s  sp e z i f i s ch e n  T h r o m b o x a n - Sy n t h e t a se - I n h i b i t o r s  ( U K -
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3 8 , 4 8 5 )  a u f  E n d o t o x ä m i e  b e i m  Pf e r d .  T r o t z  e i n e r  a u sg e p r ä g -

t e n  H e m m u n g  d e r  T x A 2 - Sy n t h e se ,  u n t e r d r ü ck t e  U K - 3 8 , 4 8 5  d i e  

h ä m a t o l o g i sch e n  u n d  m e t a b o l i s ch e n  V e r ä n d e r u n g e n  so wi e  d i e  

k l i n i sch e n  Sy m p t o m e  d e r  E n d o t o x ä m i e  n i ch t .  

 

D i e  A n we n d u n g  v o n  K o r t i k o s t e r o i d e n  i n  d e r  A n t i e n d o t o x i n -

t h e r a p i e  b e i m  Pf e r d  i s t  we g e n  e i n e r  V i e l z a h l  v o n  u n e r -

wü n sch t e n  N e b e n wi r k u n g e n  u n g e e i g n e t .  E s  h a n d e l t  s i ch  d a b e i  

u m  e i n  m ö g l i ch e s  A u f t r e t e n  o d e r  e i n e  V e r sch l e ch t e r u n g  e i n e r  

se k u n d ä r e n  E n t z ü n d u n g  u n d  d i e  G e f a h r  d e r  R e h e i n d u k t i o n  

( „ C o r t i so n - R e h e “ ) .  A n d e r e r se i t s  z e i g e n  d i e  K o r t i k o s t e r o i d e  

i h r e  E f f i z i e n z  n u r  d a n n ,  we n n  s i e  v o r  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  

a p p l i z i e r t  we r d e n  ( M O R R I S  1 9 9 1 ) .  

 

N a ch  T E M PL E T O N  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  z e i g e n  d i e  K o r t i k o s t e r o i d e  

wä h r e n d  d e r  e r s t e n  2  S t u n d e n  n a ch  d e r  e x p e r i m e n t e l l e n  

E n d o t o x i n g a b e  i m  V e r g l e i ch  z u  F l u n i x i n - M e g l u m i n  d e u t l i ch  

sch l e ch t e r e  t h e r a p e u t i sch e  E f f e k t e .  U m  d i e  Sy n t h e se  v o n  PG I 2  

z u  b l o ck i e r e n  u n d  d i e  h ä m o d y n a m i sch e n  E f f e k t e  v o n  L PS  z u  

u n t e r d r ü ck e n ,  z e i g t e  s i ch  De x a m e t h a so n  a l s  we n i g e r  e f f e k t i v  

u n d  Pr e d n i so l o n  a l s  n i ch t  e f f e k t i v .  

H a t  d i e  E n d o t o x ä m i e  e i n e  DI G  a l s  B e g l e i t e r k r a n k u n g ,  so  i s t  

d i e  A n we n d u n g  v o n  K o r t i k o s t e r o i d e n  so g a r  k o n t r a i n d i z i e r t .  

S i e  wü r d e n  d i e  v a so k o n s t r i k t o r i sch e  W i r k u n g  d e r  K a t e ch o l -

a m i n e  p o t e n z i e r e n ,  wa s  e i n e  K o a g u l o p a t h i e  n o ch  v e r sch l e ch -

t e r n  k a n n  ( M O R R I S  1 9 8 8 ;  1 9 9 2 ) .  

 

 

2 . 6 . 3 .  I n fu s i o n s t h e r a p i e  

 

U m  d i e  d u r ch  E n d o t o x i n  v e r u r sa ch t e n  a k u t e n  h ä m o d y n a m i -

sch e n  V e r ä n d e r u n g e n ,  wi e  H y p o v o l ä m i e  u n d  M i k r o z i r k u l a t i -

o n ss t ö r u n g e n ,  z u  sa n i e r e n ,  wi r d  d u r ch  B E R T O N E  e t  a l .  ( 1 9 9 0 )  

a u f g r u n d  e x p e r i m e n t e l l e r  E r g e b n i sse  d i e  A n we n d u n g  e i n e r  

h y p e r t o n e n  K o ch sa l z l ö su n g  e m p f o h l e n .  Di e  I n f u s i o n  e i n e r  
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h y p e r t o n e n  K o ch sa l z l ö su n g  ( 7 , 2 % )  so l l t e  i n  e i n e r  M e n g e  v o n  5  

m l / k g  K M  i .  v .  e r f o l g e n  ( 2 , 5  l / 5 0 0  K g  K M ) .   

 

Z u r  T h e r a p i e  d e r  E n d o t o x ä m i e  u n d / o d e r  DI G  e m p f i e h l t  

M O R R I S  ( 1 9 8 7  b )  d i e  P l a sm a t h e r a p i e .  Da d u r ch  so l l t e n  d e r  

P l a sm a p r o t e i n sp i e g e l  u n d  d i e  I g G - K o n z e n t r a t i o n  e r h ö h t  

s o wi e  e i n  M a n g e l  a n  K o a g u l a t i o n sk o m p o n e n t e n  e r se t z t  

we r d e n .  

 

 

2 . 6 . 4 .   E i n e  a l t e r n a t i v e  M ö g l i ch k e i t  z u r  V o r b e u g u n g  d e r  

        E n d o t o x i n wi r k u n g  d u r ch  F ü t t e r u n g sm a ß n a h m e n  

 

Di e  F ü t t e r u n g  d e r  L a b o r t i e r e  m i t  e i n e m  h o h e n  A n t e i l  a n   -

L i n o l e n sä u r e  i m  F u t t e r  h a t  e i n e  U m st r u k t u r i e r u n g  d e r  

Z e l l m e m b r a n e n  so wi e  Ä n d e r u n g e n  i m  A r a ch i d o n sä u r e s t o f f -

we ch se l  z u r  F o l g e .   

M O R R I S  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ;  1 9 9 1 )  u n t e r su ch t e n  d i e  E f f e k t e  d e r a r t i -

g e r  Di ä t f ü t t e r u n g  b e i m  Pf e r d .  A l s  Q u e l l e  d e r   - L i n o l e n sä u r e  

d i e n t e  d a s  L e i n sa m e n ö l  ( m i t  e i n e m  8 % - i g e n  A n t e i l  i m  F u t t e r  

ü b e r  8  W o ch e n ) .  D i e  I n k u b a t i o n  d e r  p e r i t o n a e a l e n  M a k r o p h a -

g e n  d i e se r  P f e r d e  m i t  L PS  r e su l t i e r t e  i n  e i n e r  s i g n i f i k a n t  

n i e d r i g e r e n  Pr o d u k t i o n  v o n  T N F ,  T x A 2  u n d  PG I 2 .  

 

 

 

2 . 6 . 5 .  A n t i e n d o t o x i sc h e  I m m u nt h e r a p i e  

 

Ü b e r  d i e  a n t i e n d o t o x i sch e  I m m u n t h e r a p i e  g i b t  e s  z u r z e i t  se h r  

u n t e r sch i e d l i ch e  M e i n u n g e n  u n d  a u ch  u n t e r sch i e d l i ch e  

E r g e b n i sse  d e r  I n - v i v o -  u n d  I n - v i t r o - St u d i e n .  

 

G Ö I N G  u n d  K E I SE R  ( 1 9 6 6 )  s ch r e i b e n ,  d a ß  s i ch  d i e  E n d o t o x i -

n e  m i t  g r o ß e n  A n t i - E n d o t o x i n d o se n  n i ch t  n e u t r a l i s i e r e n  

l a s se n  u n d  d a ß  d e r  t i t r i e r b a r e  A n t i k ö r p e r g e h a l t  s ch e i n b a r  

n i ch t  i h r e m  Sch u t z e f f e k t  p r o p o r t i o n a l  i s t .  D i e s  wä r e  d a d u r ch  
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v e r u r sa ch t ,  d a ß  e s  z wi sch e n  E n d o t o x i n  u n d  A n t i e n d o t o x i n  

k e i n e  l i n e a r e  ( o d e r  n a h e z u  l i n e a r e )  Sä t t i g u n g  g i b t .  A l s  e i n e  

m ö g l i ch e  E r k l ä r u n g  d a z u  wi r d  a n g e n o m m e n ,  d a ß  d i e  

E n d o t o x i n e  ( a u ch  m i t  g e b u n d e n e m  A n t i k ö r p e r )  i m  O r g a n i s -

m u s  i n  k l e i n e r e ,  e n d o t o x i sch  wi r k e n d e  U n t e r e i n h e i t e n  g e -

sp a l t e n  we r d e n ,  d i e  d a n n  z u r  N e u t r a l i sa t i o n  e i n e n  A n t i k ö r -

p e r ü b e r sch u ß  b e n ö t i g e n .  

 

N a ch  d e r  A u f f a ssu n g  v o n  B U R R O W S ( 1 9 8 1  a )  v e r m ö g e n  d i e  

A n t i k ö r p e r  g e g e n  O -  u n d  K e r n r e g i o n e n  d e r  L PS  n i ch t  d i e  

t o x i sch e n  E i g e n sch a f t e n  v o n  L i p o i d  A  z u  n e u t r a l i s i e r e n .  

 

G A F F I N  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  b e sch r e i b e n  e i n  p o l y k l o n e s ,  a n t i e n d o t o -

x i sch e s  G a m m a g l o b u l i n ,  d a s  I m m u n g l o b u l i n e  d e r  G -  u n d  M -

K l a sse  e n t h ä l t  u n d  m i t  E n d o t o x i n e n  d e r  1 2  v e r sch i e d e n e n  T y -

p e n  d e r  E n t e r o b a k t e r i e n  ( E sch e r i ch i a  co l i ,  Sa l m o n e l l a  u n d  

Sh i g e l l a )  k r e u z r e a g i e r t .  E s  wu r d e  ü b e r  e i n e  e r f o l g r e i ch e  

B e h a n d l u n g  b e i  e i n e m  F a l l  d e r  K o l i t i s  X ,  e i n e r  p o s t ch i r u r g i -

sch e n  Pe r i t o n i t i s  so wi e  b e i  m e h r e r e n  F ä l l e n  d e r  p e r a k u t e n  

E n t e r i t i s  u n d  e p i z o o t i sch e n  G a s t r o e n t e r i t i s  b e i  F o h l e n  

b e r i ch t e t .  

 

M a n ch e  R - F o r m e n  d e r  B a k t e r i e n  h a b e n  i n  i h r e m  L PS  k e i n e  O -

sp e z i f i s ch e  K e t t e .  Da d u r ch  s i n d  d i e  a n t i g e n e n  De t e r m i n a n t e n  

d e r  K e r n r e g i o n  e x p o n i e r t ,  wa s  d i e  Sy n t h e se  d e r  sp e z i f i s ch e n  

A n t i k ö r p e r  e r m ö g l i ch t .  Da  d i e  K e r n r e g i o n  e i n e  d e u t l i ch  g e -

r i n g e r e  s t r u k t u r e l l e  V a r i a b i l i t ä t  z e i g t ,  so l l t e n  d i e  A n t i k ö r p e r  

g e g e n  d i e se  L PS - Do m ä n e  m i t  h e t e r o l o g e n  L PS  k r e u z r e a g i e -

r e n .  E i n e  so l ch e  V a r i a n t e  i s t  d e r  J - 5 - M u t a n t  d e r  E sch e r i ch i a  

co l i  0 1 1 1 : B 4  ( M O R R I S  e t  a l .  1 9 8 6 ;  M O R R I S  1 9 9 1 ) .  

 

Da s  Sch u t z v e r m ö g e n  d e s  J - 5 - A n t i se r u m s  wu r d e  d u r ch  m e h r e -

r e  S t u d i e n  u n t e r su ch t .  V o n  SPI E R  e t  a l .  ( 1 9 8 9 )  wu r d e  d a s  J - 5 -

A n t i se r u m  i n  d e r  B e h a n d l u n g  d e r  P f e r d e  m i t  Sy m p t o m e n  d e s  

E n d o t o x i n - Sch o ck s  m i t  e i n e r  p o s i t i v e n  t h e r a p e u t i sch e n  

W i r k u n g  e i n g e se t z t .  I n  d e r  G r u p p e  d e r  b e h a n d e l t e n  Pa t i e n t e n  
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b e f a n d e n  s i ch  P f e r d e  m i t  a k u t e r  E n t e r i t i s ,  T o r s i o  co l i  t o t a l i s ,  

G a s t r o - Du o d e n o - J e ju n i t i s  u n d  Dü n n d a r m st r a n g u l a t i o n .  Di e  

A n we n d u n g  d e s  I m m u n se r u m s  e r h ö h t e  d i e  Ü b e r l e b e n sq u o t e  

u m  5 3 %  b e i  n i ch t  b e h a n d e l t e n  u n d  u m  8 7 %  b e i  b e h a n d e l t e n  

P f e r d e n .  B e i  a l l e n  Pa t i e n t e n  wu r d e  a l l e r d i n g s  a u ch  d i e  ü b l i -

ch e  B e h a n d l u n g  ( I n f u s i o n e n ,  A n t i b i o t i k a  u n d  E n t z ü n d u n g s -

h e m m e r )  d u r ch g e f ü h r t .  

 

I m  G e g e n sa t z  d a z u  h a b e n  M O R R I S  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  d u r ch  d i e  

V e r a b r e i ch u n g  d i e se s  Se r u m s  b e i m  Pf e r d  k e i n e  a u sr e i ch e n d e  

Sch u t z wi r k u n g  e r z i e l e n  k ö n n e n .  Di e  A p p l i k a t i o n  d e s  I m m u n -

se r u m s  e r f o l g t e  b e i  V e r su ch s t i e r e n  2  b i s  1 5  h  v o r  d e r  e x p e r i -

m e n t e l l e n  E n d o t o x i n g a b e .  Di e  E r g e b n i sse  d e r  I n - v i t r o - U n t e r -

su ch u n g  z e i g t e n  d a r ü b e r  h i n a u s ,  d a ß  d i e  p e r i t o n e a l e n  M a k r o -

p h a g e n  d e r  g e g e n  J - 5 - M u t a n t  i m m u n i s i e r t e n  P f e r d e  i n  

G e g e n wa r t  v o n  L PS  m i t  e i n e r  d e u t l i ch  h ö h e r e n  A u ssch ü t t u n g  

v o n  T x A 2  r e a g i e r t e n  a l s  d i e  M a k r o p h a g e n  d e r  n i ch t  i m m u n i -

s i e r t e n  P f e r d e .  Di e  Pr o d u k t i o n  v o n  PG I 2  z e i g t e  z wi sch e n  z we i  

U n t e r su ch u n g ssy s t e m e n  k e i n e  d e u t l i ch e n  U n t e r sch i e d e .  Di e  

m a n g e l h a f t e  Sch u t z wi r k u n g  d e s  J - 5 - A n t i se r u m s  d e u t e t  d a r a u f  

h i n ,  d a ß  d i e  a n t i g e n e n  De t e r m i n a n t e n  v o n  d e r  K e r n r e g i o n  d e r  

S - F o r m e n  d e r  B a k t e r i e n  d u r ch  d i e  O - sp e z i f i s ch e  K e t t e  

v e r d e ck t  s i n d ,  wo d u r ch  d i e  B i n d u n g  d e r  A n t i k ö r p e r  a n  d i e se n  

S t e l l e n  v e r h i n d e r t  wi r d  ( M O R R I S  u .  M O O R E  1 9 8 9 ) .  

 

Sc h l i e ß l i ch  wu r d e  d u r ch  DI  PA DO V A  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  e i n  m o n o -

k l o n a l e r  M a u sa n t i k ö r p e r  ( W N 1  2 2 2 - 5 ,  I g G 2 a )  e n t wi ck e l t .  Da s  

E p i t o p  d i e se s  A n t i k ö r p e r s  u m f a ß t  d i e  i n n e r e n  u n d  d i e  T e i l e  

d e r  ä u ß e r e n  K e r n r e g i o n .  De r  W N 1  2 2 2 - 5  r e a g i e r t  m i t  L PS  a l l e r  

u n t e r su ch t e n  W i l d t y p se r o t y p e n  ( S - F o r m )  u n d  R a u h f o r m -

m u t a n t e n  ( R - F o r m )  a u s  E sch e r i ch i a  co l i  u n d  Sa l m o n e l l a  so wi e  

m a n ch e n  C i t r o b a c t e r ,  E n t e r o b a c t e r  u n d  K l e b s i e l l a  u n d  

e n t f a l t e t  d a b e i  e i n e n  i m m u n o l o g i sch e n  K r e u z sch u t z .  I n  v i t r o  

u n t e r d r ü ck t  d i e se r  A n t i k ö r p e r  d i e  L A L - T e s t - A k t i v i t ä t  i n  

d o s i sa b h ä n g i g e n  M a ß e n  u n d  h e m m t  d i e  L PS - i n d u z i e r t e  

Pr o d u k t i o n  v o n  Z y t o k i n e n  ( T N F  u n d  I L - 6 ) .  I n  v i v o  i s t  d i e  
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a n t i e n d o t o x i sch e  W i r k u n g  v o n  W N 1  2 2 2 - 5  d u r ch  e i n e  B l o ck i e -

r u n g  d e r  p y r o g e n e n  ( K a n i n ch e n )  u n d  l e t a l e n  ( M a u s)  E f f e k t e  

d e r  L PS  g e p r ä g t .  Da  a l s  B i n d u n g so r t  d i e se s  A n t i k ö r p e r s  d i e  

K e r n r e g i o n  d e r  L PS  e r sch e i n t ,  b e d e u t e t  d a s ,  d a ß  d i e  a n t i e n -

d o t o x i sch e  A k t i v i t ä t  n i ch t  a n  d i e  R e a k t i v i t ä t  m i t  L i p o i d  A  

g e b u n d e n  i s t .  M ö g l i ch e r we i se  v e r ä n d e r t  d i e se r  A n t i k ö r p e r  

j e d o ch  d i e  e n d o t o x i sch e  K o n f o r m a t i o n  v o n  L i p o i d  A  u n d  

d e t o x i f i z i e r t  L PS  a u f  d i e se  W e i se  ( R I E T SC H E L  e t  a l .  1 9 9 3  a ) .  

 

 

2 . 6 . 6 .  E n d o t o x i n n e u t r a l i s i e r e n d e s  P r o t e i n  

 

E i n  1 2 0 0 0  Da l t o n - Po l y p e p t i d ,  d a s  e i n e  h o h e  B i n d u n g sa f f i n i t ä t  

f ü r  b a k t e r i e l l e s  L PS  a u f we i s t ,  wu r d e  u r sp r ü n g l i ch  a u s  A m o e -

b o z y t e n  ( B l u t k ö r p e r ch e n )  d e s  P f e i l s ch wa n z k r e b se s  L i m u l u s  

p o l y p h e m u s  i so l i e r t .  Du r ch  e i n e  M o d i f i z i e r u n g  d e r  n a t ü r -

l i ch e n  G e n e  i s t  e i n  sy n t h e t i s ch e s  Pr o t e i n  k o n s t r u i e r t  wo r d e n ,  

d a s  a l s  e n d o t o x i n n e u t r a l i s i e r e n d e s  Pr o t e i n  ( E N P)  b e z e i ch n e t  

wu r d e  ( W A I N W R I G H T  u .  W A T SO N  1 9 9 1 ) .  De r  E i n sa t z  d i e se s  

Pr o t e i n s  h a t  e i n e  De t o x i f i z i e r u n g  d e r  L PS  i n  b e i d e n ,  I n - v i t r o -

u n d  I n - v i v o - Sy s t e m e n ,  z u r  F o l g e .  A l s  p a r e n t e r a l  a p p l i z i e r b a -

r e s  Pr o t e i n  v e r m a g  d e r  E N P d i e  p a t h o p h y s i o l o g i sch e n  E f f e k t e  

d e r  L PS  i n  e i n e m  g r a m n e g a t i v e n ,  se p t i sch e n  Sch o ck  z u  u n t e r -

d r ü ck e n .  
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3 .   E I G E N E  U N T E R SU C H U N G E N       

 

 

3 . 1 .  M a t e r i a l  

 

Da s  U n t e r su ch u n g sm a t e r i a l  s t a m m t e  v o n  5 2  k l i n i sch  g e su n -

d e n  P f e r d e n  ( K o n t r o l l g r u p p e )  u n d  v o n  1 0 5  P f e r d e n  m i t  K o l i k ,  

d i e  i n  d i e  T i e r k l i n i k  e i n g e l i e f e r t  wu r d e n .  Di e  E n t n a h m e  d e r  

B l u t p r o b e n  e r f o l g t e  i m  Z e i t r a u m  v o m  0 8 . 0 3 .  b i s  2 1 . 1 0 .  1 9 9 2 .  

 

D i e  Pa t i e n t e n  wu r d e n  b e i  d e r  Pr o b e n e n t n a h m e  i n  2  G r u p p e n  

e i n g e t e i l t :  

1 .  Pa t i e n t e n ,  d i e  o p e r a t i v  b e h a n d e l t  wu r d e n  ( n  =  8 0  P f e r d e ) .  

2 .  Pa t i e n t e n ,  d i e  k o n se r v a t i v  b e h a n d e l t  wu r d e n  ( n  =  2 5  

P f e r d e ) .  

 

D i e  A u f n a h m e  d e r  Pa t i e n t e n  i n  d i e se  z we i  G r u p p e n  e r f o l g t e  

n a ch  f o l g e n d e n  K r i t e r i e n :  

I n  d i e  e r s t e  G r u p p e  wu r d e n  a l l e  o p e r a t i v  b e h a n d e l t e n  K o l i k -

p a t i e n t e n  a u f g e n o m m e n .   

I n  d i e  z we i t e  G r u p p e  s i n d  n u r  P f e r d e  m i t  b e so n d e r s  s ch we r e r  

K o l i k ,  d i e  j e d o ch  k o n se r v a t i v  b e h a n d e l t  wu r d e n  o d e r  n i ch t  

o p e r i e r t  we r d e n  k o n n t e n  ( k e i n  O p e r a t i o n se i n v e r s t ä n d n i s ) ,  

a u f g e n o m m e n  wo r d e n .  

 

I n  d i e  G r u p p e  d e r  k o n se r v a t i v  b e h a n d e l t e n  P f e r d e  wu r d e n  

a u ch  f o l g e n d e  a u f g e n o m m e n :  

 

-  E i n  Pa t i e n t ,  b e i  d e m  d i e  K o l i k u r sa ch e  n i ch t  r e ch t z e i t i g  

e r k a n n t  wo r d e n  i s t :  
F a l l  N r .  1 4  Di a g n o se :  H e r n i a  d i a p h r a g m a t i ca  l i e n a l i s ,  g a s t r i ca  
e t  co l i  d e sce n d e n t i s .  C o l o n  d e sce n d e n s  k a u d a l  v o n  d e r  
E i n k l e m m u n g  r u p t u r i e r t ,  Pe r i t o n i t i s ,  P l e u r i t i s .  
 

-  Dr e i  Pa t i e n t e n ,  b e i  d e n e n  we g e n  f e h l e n d e r  O p e r a t i o n s -  

e r l a u b n i s  e i n e  k o n se r v a t i v e  B e h a n d l u n g  e i n g e l e i t e t  

wu r d e :  
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F a l l  N r .  3 0  Di a g n o se :  G a s t r o - Du o d e n o - J e ju n i t i s  

F a l l  N r .  4 4  Di a g n o se :  N e cr o s i s  co l i  a sce n d e n t i s  

F a l l  N r .  7 3  Di a g n o se :  O b s t i p a t i o  i l e i  

 

-  Z we i  P f e r d e ,  d i e  b e i  d e r  A n k u n f t  u n d  wä h r e n d  d e r  

B e h a n d l u n g  d e u t l i ch e  K o l i k sy m p t o m e  z e i g t e n ,  d e r e n  

U r sa ch e  j e d o ch  n i ch t  e i n e  M a g e n - Da r m - E r k r a n k u n g  

g e we se n  i s t :  
F a l l  N r .  2 4  K e i n e  e i n d e u t i g e  Di a g n o se ,  T r ä ch t i g k e i t  i m  1 0 .  
M o n a t .  N a ch  2 0  S t u n d e n  b e k a m  d a s  P f e r d  b e i d se i t i g e n  B a u ch -
b r u ch .  T ö t u n g  we g e n  f e h l e n d e r  O P - E r l a u b n i s .  Se k t i o n sb e -
f u n d :  h o ch g r a d i g e  E n d o m e t r i t i s .   
 
F a l l  N r .  6 3  V e r d a ch t sd i a g n o se :  K o l i t i s  u n d  N i e r e n i n su f f i z i -
e n z .  De r  Z u s t a n d  wu r d e  t r o t z  I n t e n s i v b e h a n d l u n g  z u n e h -
m e n d  sch l e ch t e r  u n d  e n d e t e  i n  e i n e m  Sch o ck .  Se k t i o n sb e -
f u n d :  l y m p h a t i sch e  L e u k o se  m i t  M e t a s t a se n  i n  d e n  N i e r e n  
u n d  B a u ch h ö h l e n o r g a n e n .  
 

D i e se  z we i  P f e r d e  wu r d e n  i n n e r h a l b  d e r  G r u p p e  d e r  k o n se r -

v a t i v  b e h a n d e l t e n  T i e r e  a l s  „ Ü b r i g e “  b e z e i ch n e t .  

 

K o l i k p a t i e n t e n  m i t  sp a s t i s ch e r  K o l i k ,  T y m p a n i e  o d e r  p r i m ä r e r  

Di ck d a r m v e r s t o p f u n g ,  d i e  e i n e n  u n g e s t ö r t e n  A l l g e m e i n b e -

f u n d  a u f wi e se n ,  wu r d e n  f ü r  d i e  U n t e r su ch u n g  n i ch t  

b e r ü c k s i ch t i g t .  

 

D i e  Pr o b e n  s i n d  z u  f o l g e n d e n  Z e i t p u n k t e n  e n t n o m m e n  

w o r d e n :  

 

1 )  K o n t r o l l g r u p p e :  

E s  wu r d e  j e we i l s  n u r  e i n e  Pr o b e  e n t n o m m e n ,  u n a b h ä n g i g  

v o n  d e r  T a g e sz e i t  u n d  F ü t t e r u n g .  

 

2 )  C h i r u r g i sch  v e r so r g t e  Pa t i e n t e n :  

a )  E r s t e  Pr o b e :  d i r e k t  n a ch  A n k u n f t  b z w.  v o r  O p e r a t i o n .  

b )   Z we i t e  Pr o b e :  8  S t u n d e n  p o s t  o p e r a t i o n e m .  

c )   Dr i t t e  Pr o b e :  1 6  S t u n d e n  p o s t  o p e r a t i o n e m .  
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d )  B e i  Pa t i e n t e n  m i t  a n h a l t e n d  g e s t ö r t e m  

A l l g e m e i n b e f u n d  wu r d e  d i e  v i e r t e  Pr o b e  4 0  S t u n d e n  

n a ch  d e r  O p e r a t i o n  e n t n o m m e n .  

 

3 )  K o n se r v a t i v  b e h a n d e l t e  P a t i e n t e n :  

a )  E r s t e  Pr o b e :  b e i  Pa t i e n t e n  m i t  s ch l e ch t e m  

A l l g e m e i n b e f u n d  d i r e k t  n a ch  d e r  E i n l i e f e r u n g  i n  d i e  

K l i n i k .  D i e  H a u p t k r i t e r i e n  f ü r  d i e  B e u r t e i l u n g  wa r e n  

Pu l s -  u n d  A t e m f r e q u e n z ,  i n n e r e  K ö r p e r t e m p e r a t u r ,  

H ä m a t o k r i t ,  P l a sm a - G e sa m t p r o t e i n  u n d  E r g e b n i sse  d e r  

B l u t g a s a n a l y se .  

b )   Z we i t e  Pr o b e :  n u r  b e i  a n h a l t e n d  g e s t ö r t e m  A l l g e m e i n -

b e f u n d  8  S t u n d e n  n a ch  E n t n a h m e  d e r  e r s t e n  Pr o b e .  

 

N e b e n  d e r  E i n t e i l u n g  d e r  Pa t i e n t e n  n a ch  d e r  B e h a n d l u n g sa r t  

( k o n se r v a t i v e  u n d  ch i r u r g i sch e  T h e r a p i e )  wu r d e n  s i e  b e i  d e r  

s t a t i s t i s ch e n  A u swe r t u n g  d e r  E r g e b n i sse  n a ch  d e m  A u sk o m -

m e n  ( Ü b e r l e b e n d e  u n d  V e r e n d e t e ) ,  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  A r t  

d e r  B e h a n d l u n g ,  u n t e r t e i l t .   

E i n e  v o l l s t ä n d i g e  A u f f ü h r u n g  d e r  R e su l t a t e  a l l e r  5 2  K o n -

t r o l l p f e r d e  u n d  1 0 5  Pa t i e n t e n ,  m i t  d e n  A n g a b e n  d e r  i n d i v i -

d u e l l e n  Di a g n o s e n ,  e r f o l g t  i m  A n h a n g  d i e se r  A r b e i t .  

 

 

 

3 . 2 .  M e t h o d i k  

 

 

3 . 2 . 1 .  A n g e w a n d t e  M a t e r i a l i e n  

 

E s  wu r d e n  b e i  j e d e r  B l u t e n t n a h m e  d r e i  Pr o b e n  e n t n o m m e n :  

a )  e i n e  Pr o b e  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n  

b )  e i n e  Pr o b e  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  

u n d  d e r  A n t i t h r o m b i n - I I I - A k t i v i t ä t   

c )  e i n e  Pr o b e  z u r  B e s t i m m u n g  v o n  A n i o n  g a p  u n d  L e b e r -  

e n z y m e n  
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G l e i ch z e i t i g  wu r d e n  Pu l s ,  A t m u n g ,  i n n e r e  K ö r p e r t e m p e r a t u r ,  

H ä m a t o k r i t  u n d  P l a sm a - G e sa m t p r o t e i n  b e s t i m m t  so wi e  e i n e  

v e n ö se  B l u t g a sa n a l y se  d u r ch g e f ü h r t .  

 

B e i  d e r  E n d o t o x i n b e s t i m m u n g  wu r d e  so wo h l  b e i  d e r  Pr o b e n -

g e wi n n u n g  a l s  a u ch  b e i  d e r  Pr o b e n a u swe r t u n g  s t r e n g  a u f  e i n e  

p y r o g e n f r e i e  T e ch n i k  g e a ch t e t .  

B e i  d e r  Pr o b e n g e wi n n u n g  wu r d e  d i e  V a k u u m t e ch n i k  d e r  

F i r m a  B e c t o n  Di ck i n so n  V a cu t a i n e r  Sy s t e m s  „ V A C U T A I N E R “  

v e r we n d e t ;  V a k u u m r ö h r ch e n  1 3  x  1 0 0  m m ,  7  m l ,  m i t  L i t h i u m  

H e p a r i n  1 4 3  E i n h e i t e n  U . S . P .  u n d  Do p p e l k a n ü l e  1 , 2  x  4 0  m m .  

 

F ü r  d i e  V e r d ü n n u n g  d e s  P l a sm a s  b e i  d e r  A n a l y se  wu r d e n  p y -

r o g e n f r e i e  Sch r a u b g l ä sch e n  1 0  x  7 5  m m  a u s  F l i n t - G l a s  m i t  

P o l y p r o p y l e n k a p p e  b e n u t z t  ( W h i t t a k e r  B i o p r o d u ct s ,  I n c .  8 8 3 0  

B i g g s  F o r d  R o a d ,  W a l k e r sv i l l e ,  M a r y l a n d  2 1 7 9 3 - 0 1 2 7 ,  l o t  N o .  

2 L 2 0 6 0 ) .  

 

Z u r  Pr o b e n g e wi n n u n g  f ü r  d i e  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n -  u n d  

A n t i t h r o m b i n - I I I - A k t i v i t ä t sb e s t i m m u n g  wu r d e n  d i e  V a k u -

u m r ö h r ch e n  1 3  x  7 5  m m ,  3 , 1 5  m l  m i t  0 , 3 5  m l  0 , 1 2 9  M  

( e n t s p r i ch t  3 , 8  % )  N a t r i u m ci t r a t l ö su n g  u n d  Do p p e l k a n ü l e  1 , 2  

x  4 0  m m  d e r  g l e i ch e n  F i r m a  v e r we n d e t .  

 

B e i  d e r  B l u t e n t n a h m e  z u r  Se r u m g e wi n n u n g  f ü r  E n z y m a k t i v i -

t ä t s -  u n d  A n i o n  g a p - B e s t i m m u n g  wu r d e n  e i n f a ch e  G l a sr e a -

g e n z r ö h r ch e n  v e r we n d e t .  

 

N a ch  E n t n a h m e  u n d  A u f b e r e i t u n g  wu r d e n  a l l e  Pr o b e n  i n  

V a k u u m r ö h r ch e n  1 0 0  x  1 5 - 1 6  m m  ( 1 0  m l )  o h n e  A d d i t i v  d e r  

F i r m a  „ T e r u m o - V e n o je c t “  L e u v e n - B e l g i u m  b i s  z u m  T a g  d e r  

A u swe r t u n g  a u f b e wa h r t .  

 

Pl a sm a  u n d  Se r u m  wu r d e n  m i t  H i l f e  e i n e r  „ H e t t i ch -

U n i v e r sa l “  Z e n t r i f u g e  d e r  F i r m a  „ H e t t i ch “  g e wo n n e n .  
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Z u r  B e s t i m m u n g  d e s  H ä m a t o k r i t e s  u n d  d e r  P l a sm a - G e sa m t -

p r o t e i n k o n z e n t r a t i o n  wu r d e n  d a f ü r  g e e i g n e t e  h e p a r i n i s i e r t e  

H ä m a t o k r i t k a p i l l a r e n  1 , 2  x  7 5  m m  v e r we n d e t .  Z u r  H ä m a t o -

k r i t b e s t i m m u n g  wu r d e  d i e  „ H e t t i ch - H ä m a t o k r i t “  Z e n t r i f u g e  

m i t  1 3 . 0 0 0  U / m i n  v e r we n d e t .   

D i e  P l a sm a - G e sa m t p r o t e i n k o n z e n t r a t i o n  wu r d e  m i t t e l s  H a n d -

r e f r a k t o m e t e r  „ K r u ss“  H R M T - 1 8  v o n  d e r  g l e i ch e n  Pr o b e  

a b g e l e se n .  

 

D i e  E r m i t t l u n g  d e r  B l u t g a sp a r a m e t e r  e r f o l g t e  m i t  h e p a r i n i -

s i e r t e n  B l u t g a sk a p i l l a r e n  7 5  m m  1 4 1 , 5  µ l  i m  „ A c i d - B a se  

A n a l y se r  A B L - 3 0 “  d e r  F i r m a  „ R a d i o m e t e r - C o p e n h a g e n “ .  

 

 

3 . 2 . 2 .  G e w i n n u n g  d e r  P r o b e n  

 

Di e  B l u t p r o b e n e n t n a h m e  e r f o l g t e  a u s  d e r  V .  ju g u l a r i s  o d e r  

a u sn a h m swe i se  a u ch  a u s  d e r  V .  t h o r a c i ca  su p e r f i c i a l i s .  D i e  

Pu n k t i o n s t e l l e  wu r d e  v o r  j e d e r  B l u t e n t n a h m e  r a s i e r t ,  m i t  

A l k o h o l  e n t f e t t e t  u n d  m i t  J o d  d e s i n f i z i e r t .  U m  e i n e  K o n t a m i -

n a t i o n  d e r  B l u t p r o b e  m i t  U m we l t k e i m e n  b e i  d e r  v e r we n d e t e n  

Do p p e l k a n ü l e  a u sz u sch l i e ß e n ,  e r f o l g t e  z u e r s t  d i e  E n t n a h m e  

z u r  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n -  u n d  A n t i t h r o m b i n - I I I - A k t i v i -

t ä t sb e s t i m m u n g .  

 

D i e  B l u t p r o b e n  f ü r  d i e  E n d o t o x i n -  u n d  F i b r i n o g e n -  b z w.  

A n t i t h r o m b i n - I I I - A k t i v i t ä t sb e s t i m m u n g  wu r d e n  u n m i t t e l b a r  

n a ch  d e r  E n t n a h m e  1 5  m i n  l a n g  b e i  3 0 0 0  U / m i n  z e n t r i f u g i e r t .  

D a n a ch  wu r d e  d i e  b e n ö t i g t e  M e n g e  d e s  P l a sm a s  u n t e r  a se p t i -

s ch e n  K a u t e l e n  ( f ü r  E n d o t o x i n )  a b p i p e t t i e r t .  Da s  g e wo n n e n e  

P l a sm a  wu r d e  b i s  z u m  T a g  d e r  A u swe r t u n g  b e i  - 2 5  ° C  g e l a -

g e r t .  

 

D i e  B l u t p r o b e n  z u r  L e b e r e n z y m a k t i v i t ä t s -  u n d  A n i o n  g a p -

B e s t i m m u n g  wu r d e n  n a ch  d e r  G e r i n n u n g  b e i  3 0 0 0  U / m i n  1 5  
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m i n  z e n t r i f u g i e r t ,  u n d  d a s  g e wo n n e n e  Se r u m  wu r d e ,  e b e n so  

wi e  d i e  P l a sm a p r o b e n ,  b e i  - 2 5  ° C  a u f b e wa h r t .  

 

 

3 . 2 . 3 .  E n d o t o x i n b e s t i m m u ng  

 

De r  q u a n t i t a t i v e  E n d o t o x i n n a ch we i s  e r f o l g t e  m i t  d e m  

L i m u l u s - A m o e b o z y t e n - L y sa t  ( L A L ) - T e s t  m i t  ch r o m o g e n e m  

Su b s t r a t .   

 

3 . 2 . 3 . 1 .  A n a l y s a t o r  

 

Da s  f ü r  d i e  Z we ck e  d i e se r  U n t e r su ch u n g  z u r  V e r f ü g u n g  s t e -

h e n d e  „ F P - 9 0 0  a n a l y se r  sy s t e m “  b e s t a n d  a u s  e i n e m  9 - K a n a l -

Ph o t o m e t e r  „ F P - 9 0 1  C h e m i s t r y  A n a l y se r “ ,  I n k u b a t o r  „ F P - 4 0 1 “  

u n d  P i p e t t i e r u n g sy s t e m  „ F P - 9 0 0 “  ( L a b sy s t e m s  O y ,  Pu l t t i t i e  8 ,  

P. O . B o x  8 ,  0 0 8 8 1  H e l s i n k i ,  F i n n l a n d ) .  

 

3 . 2 . 3 . 2 .  R e a g e n z i e n  

 

Da s  T e s t - S i m p l e t  C O A T E S T ®  E n d o t o x i n  C H - B :  X 0 0 1 6 - 5 1  

( C h r o m o g e n i x  A B ,  T a l j e g a r d sg a t a n  3 ,  S - 4 3 1  5 3  M ö l n d a l ,  

Sw e d e n )  z u r  q u a n t i t a t i v e n  B e s t i m m u n g  v o n  E n d o t o x i n  i n  

P l a sm a  e n t h ä l t  f o l g e n d e  R e a g e n z i e n :  

 
Reagenz:                                                         CH.-B: 
 
1 x S-2423 Lyophilisiertes chromogenes Substrat 
     (Ac-lle-Glu-Gly-Arg-pNA~HCL) 
     mit Mannitol als Füllstoff  ......................................................  10 mg ...........  93619-51 
5 x Limulus-Amoebozyten-Lysat (LAL) ....................................  23 mg ...........  29357-51 
1 x Puffer (0,05 mol/l Tris, pH 9,0) .............................................  10 ml ............  93513-54 
1 x Endotoxinfreies Wasser ..........................................................  50 ml ............  29249-51 
2 x Endotoxin (E. coli 0111:B4) in Humanalbumin ..............................................  29238-52 

 
Dieser Endotoxinstandard wurde gegen den FDA-Standard EC-5 lot F und den 
WHO-Standard 84/650 kalibriert. Ein Fläschen aus dem Test-Simplet enthält 
21,6 EU (12 EU = 1 ng) lyophilisiertes Endotoxin. 
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3 . 2 . 3 . 3 .  H e r s t e l l u n g  d e r  R e a k t i o n sa n sä t z e  

 

A l l e  R e a g e n z i e n  u n d  d a s  P l a sm a  wu r d e n  v o r  d e m  A u f l ö se n  

b z w.  V e r d ü n n e n  a u f  R a u m t e m p e r a t u r  g e b r a ch t .  

 

Z u r  E r s t e l l u n g  e i n e r  S t a n d a r d k u r v e  i s t  d e r  E n d o t o x i n - S t a n -

d a r d  E .  co l i  0 1 1 1 : B 4 ,  2 1 , 6  E U / F l a sch e  m i t  1 , 8 0  m l  s t e r i l e m ,  

e n d o t o x i n f r e i e n  W a sse r  g e l ö s t  u n d  m i t  e i n e m  V o r t e x m i x e r  3  

m i n  g e sch ü t t e l t  wo r d e n .  So m i t  wu r d e  e i n e  K o n z e n t r a t i o n  v o n  

1 2 , 0  E U / m l  h e r g e s t e l l t .  

 

Da s  L y sa t  wu r d e  m i t  1 , 4 0  m l  s t e r i l e m ,  e n d o t o x i n f r e i e n  W a s -

se r  a u f g e l ö s t  u n d  v o r s i ch t i g  g e sch ü t t e l t ,  u m  e i n e  Sch a u m b i l -

d u n g  z u  v e r m e i d e n .  N a ch  m i n d e s t e n s  1 0 m i n ü t i g e m  S t e h e n  b e i  

R a u m t e m p e r a t u r  wa r  d i e  L ö su n g  g e b r a u ch s f e r t i g .  

 

Da s  S - 2 4 2 3 - Su b s t r a t  wu r d e  m i t  7 , 2 0  m l  e n d o t o x i n f r e i e m  

W a s se r  z u  e i n e r  K o n z e n t r a t i o n  v o n  2  m m o l / l  a u f g e l ö s t .  D i e  

g l e i ch e  M e n g e  v o n  S - 2 4 2 3 - Su b s t r a t l ö su n g  u n d  Pu f f e r  wu r d e  

g e m i sch t  u n d  a u f  3 7  ° C  e r wä r m t .  

 

 

3 . 2 . 3 . 4 .  A n a l y s e   

 

R e a k t i o n sp r i n z i p :  

 
                   Endotoxin                            
1.   LAL                         LALa                     
 
                        LALa                             
2.   S-2423                    Peptid  +  p-Nitroanilin (pNA)    

 

G r a m n e g a t i v e s  b a k t e r i e l l e s  E n d o t o x i n  a k t i v i e r t  d a s  Pr o e n z y m  

i m  L y m u l u s - A m o e b o z y t e n - L y sa t  ( L A L ) .  Da s  g e b i l d e t e  E n z y m  

sp a l t e t  p - N i t r o a n i l i n  ( p N A )  v o n  ch r o m o g e n e m  Su b s t r a t  S - 2 4 2 3  

a b .  Di e  p N A - F r e i se t z u n g  wi r d  p h o t o m e t r i sch  b e i  4 0 5  n m  

W e l l e n l ä n g e ,  e n t we d e r  n a ch  d e m  A b s t o p p e n  d e r  R e a k t i o n  m i t  
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E s s i g sä u r e  ( E n d p u n k t m e t h o d e )  o d e r  k o n t i n u i e r l i ch  ( K i n e t i k -

m e t h o d e ) ,  g e m e sse n .  D i e  K o r r e l a t i o n  z wi sch e n  E n d o t o x i n -

k o n z e n t r a t i o n  u n d  F r e i se t z u n g  v o n  p N A  l ä ß t  e i n e  q u a n -

t i t a t i v e  A u ssa g e  z u .  

 

S t a n d a r d i s i e r u n g  

 

Z u r  E r s t e l l u n g  e i n e r  S t a n d a r d k u r v e  d i e n t e  d a s  P l a sm a  e i n e s  

k l i n i sch  g e su n d e n  Pf e r d e s ,  d e m  e i n e  b e k a n n t e  M e n g e  v o n  

E n d o t o x i n  z u g e g e b e n  wu r d e .  E s  wu r d e n  5  S t a n d a r d v e r d ü n -

n u n g e n  v o n  E n d o t o x i n  m i t  P l a sm a  n a ch  f o l g e n d e m  V o r g a n g  

a n g e f e r t i g t :  

 

-  D i e  E n d o t o x i n  S t a m m l ö su n g  ( 1 2  E U / m l )  wu r d e  1 : 1 0  a u f  

1 , 2  E U / m l  v e r d ü n n t .  

 
Standard           Endotoxinfreies          Pferde-          Endotoxin-         Standards 
                                   Wasser                 plasma              lösung               EU/ml 
                                                                                         1,2 EU/ml           Plasma      
               (µl)     (µl)       (µl)                 
 
     1          1800          200          0       Leerwert   
     2          1790          200         10        0,06     
     3          1775          200         25         0,15     
     4          1750          200         50         0,3      
     5          1700          200        100        0,6      

 

-  D i e  S t a n d a r d s  s i n d  u n m i t t e l b a r  n a ch  d e r  H e r s t e l l u n g  5  

m i n  i m  W a sse r b a d  b e i  7 5  ° C  h i t z e b e h a n d e l t  wo r d e n .  

Da n a ch  wa r e n  s i e  2 4  S t u n d e n  b e i  2  -  8  ° C  s t a b i l .  

 

-  J e d e  S t a n d a r d v e r d ü n n u n g  wu r d e  b e i  E r s t e l l u n g  d e r  

S t a n -  d a r d k u r v e  d o p p e l t  g e m e sse n .  

 

Pr o b e n b e h a n d l u n g  

 

Di e  P l a sm a p r o b e n  z u r  E n d o t o x i n b e s t i m m u n g  wu r d e n  a u f  

R a u m t e m p e r a t u r  g e b r a ch t .  Da n a ch  e r f o l g t e  e i n  e i n m i n ü t i g e s  
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Sch ü t t e l n  i m  V o r t e x m i x e r .  A n sch l i e ß e n d  wu r d e  d a s  P l a sm a  i m  

V e r h ä l t n i s  1 : 1 0  m i t  p y r o g e n f r e i e m  W a sse r  i n  Sch r a u b -

g l ä sch e n  v e r d ü n n t  u n d  f ü r  5  m i n  b e i  7 5  ° C  i m  W a sse r b a d  

h i t z e b e h a n d e l t .  D i e  b e h a n d e l t e n  Pr o b e n  wa r e n  2 4  S t u n d e n  b e i  

2  -  8  ° C  s t a b i l .  

 

U m  d i e  G e f a h r  e i n e s  v o r g e t ä u sch t e n  p o s i t i v e n  E r g e b n i sse s  

a u sz u sch l i e ß e n ,  sp e z i e l l  b e i  m i l ch i g - t r ü b e n  o d e r  h ä m o l y t i -

s ch e n  Pr o b e n ,  wu r d e  d e r  A b so r p t i o n sk o e f f i z i e n t  f ü r  j e d e  

P l a sm a p r o b e  o h n e  Z u g a b e  d e r  R e a g e n z i e n  g e m e sse n  

( so g e n a n n t e  „ B l a n k p r o b e “ ) .  

 

B e sch i ck u n g  d e r  M i k r o k ü v e t t e   

 

F ü r  d i e  U n t e r su ch u n g  wu r d e n  s t e r i l e ,  p y r o g e n f r e i e  M i k r o -

k ü v e t t e n  m i t  9  K a v i t ä t e n  b z w.  V e r t i e f u n g e n  ( 3  Z e i l e n  u n d  3  

Sp a l t e n )  b e n ö t i g t  ( „ F P - 9 0 0 “  L a b sy s t e m s  O y ) .  Dr e i  K a v i t ä t e n  

e i n e r  Sp a l t e  s i n d  m i t  g l e i ch e m  S t a n d a r d  b z w.  P l a sm a p r o b e  

b e l e g t  wo r d e n ,  so  d a ß  i n  e i n e r  M i k r o k ü v e t t e  i m m e r  g l e i ch -

z e i t i g  3  S t a n d a r d s  o d e r  P l a sm a p r o b e n  g e t e s t e t  we r d e n  

k o n n t e n .  Di e  e r s t e n  z we i  K a v i t ä t e n  d e r  Z e i l e  d i e n t e n  d e r  

E n d o t o x i n m e ssu n g  ( Do p p e l t b e s t i m m u n g ) ,  u n d  i n  d e r  d r i t t e n  

K a v i t ä t  wu r d e  d i e  B l a n k p r o b e  g e m e sse n .  

 

Zugabe der  Reaktionsansätze in die Mikroküvettenver t iefung:  
 
 1.  Standard o. Plasmaprobe (20 - 25 °C) .............................................  50 µl   
     inkubiert bei 37 °C 5 min                                
                                                             
 2.  LAL Lösung (37 °C) ........................................................................... 50 µl   
     gemixt und inkubiert bei 37 °C genau 30 min              
                                                             
 3.  Substrat-Pufferlösung (37 °C) ..........................................................  100 µl   
     gemixt und inkubiert bei 37 °C genau 10 min              
                                                             
 4.  Essigsäure 20% ...................................................................................  100 µl   
     sofort gemixt                                            
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N a ch  Z u g a b e  v o n  L A L  i n  d i e  e r s t e  M i k r o k ü v e t t e n v e r t i e f u n g  

i s t  e i n e  s t r e n g  k o n s t a n t e  Z e i t f o l g e  e i n g e h a l t e n  wo r d e n .  B e i m  

P i p e t t i e r e n  wu r d e  a u f  e i n e  k o n s t a n t e  G e sch wi n d i g k e i t  g e a ch -

t e t  ( V e r we n d u n g  d e r  R e p e t i e r p i p e t t e ) .  

 

N a ch  Z u g a b e  v o n  E ss i g sä u r e  wa r e n  d i e  Pr o b e n  i n n e r h a l b  v o n  

4  S t u n d e n  s t a b i l .  D i e  M e ssu n g  d e s  A b so r p t i o n sk o e f f i z i e n t e n  

( O D - o p t i ca l  d e n s i t y )  e r f o l g t e  a l l e r d i n g s  5 - 1 0  m i n  n a ch  d e m  

A b s t o p p e n  d e r  R e a k t i o n  i m  Ph o t o m e t e r  b e i  4 0 5  n m  W e l l e n -

l ä n g e .  

 

F ü r  d i e  „ B l a n k p r o b e “  wu r d e n  d e r  5 0  µ l  S t a n d a r d -  o d e r  P l a s -

m a p r o b e  1 5 0  µ l  W a sse r  u n d  1 0 0  µ l  E ss i g sä u r e  z u g e g e b e n .  

 

N a ch  d e m  A b l e se n  d e r  A b so r p t i o n sk o e f f i z i e n t e n  ( O D)  e i n e r  

M i k r o k ü v e t t e  wu r d e  v o m  O D - W e r t  j e d e r  P l a sm a p r o b e  o d e r  

j e d e s  S t a n d a r d s  d e r  O D - W e r t  d e r  „ B l a n k p r o b e “  a b g e z o g e n :  

 

                               O D =  O D S / P   -   O D B      

 

D i e  P l a sm a p r o b e n  h a t t e n  m a n ch m a l  h ö h e r e  O D - W e r t e  a l s  d e r  

O D - W e r t  d e s  S t a n d a r d s  m i t  d e r  h ö ch s t e n  E n d o t o x i n k o n z e n -

t r a t i o n ,  d . h .  d e r  O D - W e r t  d e r  P l a sm a p r o b e  l a g  a u ß e r h a l b  d e s  

B e r e i ch e s  d e r  S t a n d a r d k u r v e .  I n  so l ch e n  F ä l l e n  wu r d e  d i e  

v o r b e r e i t e t e  P l a sm a p r o b e  z u sä t z l i ch  1 : 2  ( a u f  1 : 2 0 )  v e r d ü n n t  

u n d  n e u g e m e sse n .  

 

 

E r s t e l l u n g  d e r  S t a n d a r d k u r v e  

 

F ü r  d i e  E r s t e l l u n g  e i n e r  S t a n d a r d k u r v e  ( A b b .  8 )  wu r d e  e i n  PC  

m i t  G r a p h i k p r o g r a m m  g e n u t z t .  A n h a n d  d e r  b e k a n n t e n  

z u g e g e b e n e n  E n d o t o x i n m e n g e n  ( W e r t e  d e r  y - A ch se )  u n d  

g e m e ss e n e n  O D ( W e r t e  d e r  x - A ch se )  wu r d e  d i e  S t a n d a r d k u r -

v e  i n  l i n e a r e r  Da r s t e l l u n g  e r m i t t e l t .  D i e  S t a n d a r d k u r v e  z e i g t e  

f ü r  d i e  z u g e g e b e n e  E n d o t o x i n m e n g e  i m  B e r e i ch  v o n  0 , 0 6  b i s  
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0 , 6  E U / m l  i m m e r  e i n e n  l i n e a r e n  V e r l a u f  m i t  d e m  r -

K o e f f i z i e n t  b i s  a n n ä h e r n d  1 .  A l l e r d i n g s  h a t  s i ch  g e z e i g t ,  d a ß  

e r s t  d i e  z u g e g e b e n e  E n d o t o x i n m e n g e  v o n  m e h r  a l s  1 , 8  E U / m l  

e i n e  S t a n d a r d k u r v e  e r g i b t ,  d i e  i m  o b e r e n  B e r e i ch  e i n e  A b -

we i ch u n g  z e i g t  b z w.  n i ch t  m e h r  l i n e a r  i s t  ( A b b .  8 ) .  

 
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
                                                           
 
A bb.  8 :    Da rs te l lung e iner  S ta nda rdkurve  

 

D i e se  S t a n d a r d k u r v e  l ä ß t  s i ch  m a t h e m a t i sch  d u r ch  d i e  G l e i -

ch u n g   y  =  A x  +  B   a u sd r ü ck e n  ( A  =  S t e i g u n g  d e r  G e r a d e n ;  B  

=  Sch n i t t p u n k t  m i t  d e r  x - A ch se ;  y  =  z u g e f ü g t e  E n d o t o x i n -

m e n g e ;  x  =  G e m e sse n e r  A b so r p t i o n sk o e f f i z i e n t  ( O D) ) .  Da  x  

u n d  y  b e k a n n t e  W e r t e  s i n d ,  l a sse n  s i ch  d i e  K o n s t a n t e n  A  b z w.  

B  b e s t i m m e n  ( d a s  B e r e ch n e n  d i e se r  W e r t e  e r f o l g t e  d u r ch  d e n  

C o m p u t e r ) .  
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Di e  u n b e k a n n t e  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n  d e r  P l a sm a p r o b e  i n  

E U / m l  l i e ß  s i ch  d a d u r ch  e r m i t t e l n ,  d a ß  d e r  A b so r p t i o n sk o e f -

f i z i e n t  d e r  P l a sm a p r o b e  a l s  x - W e r t  g e se t z t  wu r d e .  Da  d i e  

P l a sm a p r o b e n  d o p p e l t  g e m e sse n  wu r d e n ,  i s t  f ü r  d i e  A u swe r -

t u n g  e i n  O D - M i t t e l we r t  g e n o m m e n  wo r d e n .  

Z u m  Sch l u ß  wu r d e n  d i e  e r m i t t e l t e n  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o -

n e n  a u s  d e n  E U / m l - E i n h e i t e n  i n  p g / m l - E i n h e i t e n  n a ch  d e r  

G l e i ch u n g  1 2  E U / m l  =  1 0 0 0  p g / m l  u m g e r e ch n e t .  

 

 

3 . 2 . 4 .  F i b r i n o g e n b e s t i m m u ng   

 

De r  F i b r i n o g e n g e h a l t  wu r d e  p h o t o m e t r i sch  g e m e sse n .  Da f ü r  

s t a n d  e i n  9 - K a n a l - Ph o t o m e t e r  „ F P - 9 0 1  C h e m i s t r y  A n a l y se r “  

m i t   i n t e g r i e r t e m  I n k u b a t o r - M e ß sch l i t t e n  f ü r  d i e  M i k r o k ü v e t -

t e  „ F P - 9 0 0 “  m i t  e n t sp r e ch e n d e n  M i k r o k ü v e t t e n  ( 3 x 3  K a v i t ä -

t e n )  z u r  V e r f ü g u n g .  ( L a b sy s t e m s  O y ,  Pu l t t i t i e  8 ,  P . O . B o x  8 ,  

0 0 8 8 1  H e l s i n k i ,  F i n n l a n d ) .  

 

D i e  M e t h o d e  f ü r  d i e  p h o t o m e t r i sch e  F i b r i n o g e n b e s t i m m u n g  

wu r d e  v o n  SA N DH O L M  a u sg e a r b e i t e t  ( u n v e r ö f f e n t l i ch t ,  s i e  

wi r d  i n  d e r  T i e r ä r z t l i ch e n  H o ch sch u l e  H e l s i n k i ,  F i n n l a n d  

a n g e we n d e t ) .  

 

3 . 2 . 4 . 1 .  R e a g e n z i e n  

 

Pu f f e r :  

 

B a r b i t a l p u f f e r  0 , 0 2 M ,  p H  8 , 6  z u r  P l a sm a v e r d ü n n u n g  u n d  

T h r o m b i n a u f l ö su n g :  

 
Barbital ..............................  (Merck Art. 276) ..........................  0,80  g 
Barbital-Na .......................  (Merck Art. 6318) ........................  4,12  g 
Natrium-azid ...................  (Merck Art. 6688) ........................  1,00  g 
Aqua destilata ad .................................................................  1000,00  ml 
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T h r o m b i n :  

 

E s  wu r d e  b o v i n e s  T h r o m b i n  b e n u t z t :  „ T o p o s t a s i n e - R o ch e “ ,  

A m p u l l e  m i t  3 0 0 0  N . I . H . - E i n h e i t e n  s t e r i l e n  T h r o m b i n s .  De r  

I n h a l t  d e r  A m p u l l e  i s t  m i t  2 0  m l  s t e r i l e m  W a sse r  a u f g e l ö s t  

wo r d e n ,  d a n a ch  wu r d e  B a r b i t a l - Pu f f e r  b i s  1 0 0  m l  z u g e g e b e n .  

So  wu r d e  e i n e  K o n z e n t r a t i o n  v o n  3 0  N . I . H . - E i n h e i t e n / m l  

e r r e i ch t .  

 

3 . 2 . 4 . 2 .  A n a l y s e  

 

R e a k t i o n sp r i n z i p :  

 

       Fibrinogen  +  Thrombin (Überschuß)                       Fibrin 

 

S t a n d a r d :  

 

Z u r  E r m i t t l u n g  e i n e r  S t a n d a r d k u r v e  d i e n t e  d a s  P l a sm a  e i n e s  

k l i n i sch  g e su n d e n  Pf e r d e s ,  d a s  m i t  0 , 0 2 M  B a r b i t a l - Pu f f e r  a u f  

1 : 8  ( 1 0 0 % ) ,  1 : 1 6  ( 5 0 % )  u n d  1 : 3 2  ( 2 5 % )  v e r d ü n n t  wu r d e .   

 

M i t  j e d e r  V e r d ü n n u n g  wu r d e n  d r e i  K a v i t ä t e n  d e r  9 - f a ch e n  

M i k r o k ü v e t t e  a u sg e f ü l l t .  So m i t  wu r d e  j e d e  P l a sm a v e r d ü n -

n u n g  d r e i f a ch  g e m e sse n .  N a ch  d e r  Z u g a b e  v o n  T h r o m b i n  ( d a s  

V o r g e h e n  i s t  u n t e r  „ P l a sm a p r o b e n “  g e n a u  b e sch r i e b e n )  wu r d e  

d i e  Z u n a h m e  d e r  T r ü b u n g  g e m e sse n .  

 

M i t  d e n  g e m e sse n e n  E x t i n k t i o n sk o e f f i z i e n t e n  ( O D - o p t i ca l  

d e n s i t y )  wu r d e  i m  Ph o t o m e t e r  d i e  S t a n d a r d k u r v e  a u t o m a -

t i s ch  e r m i t t e l t  u n d  f ü r  d i e  A u swe r t u n g  d e r  P l a sm a p r o b e n  

g e sp e i ch e r t .  Da s  g l e i ch e  P l a sm a  wu r d e  f ü r  a l l e  A n a l y se n  a l s  

S t a n d a r d  e i n g e se t z t .   

 

D i e  a b so l u t e  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  d e s  P l a sm a s  i n  g / l  

wu r d e  i m  „ F i n n i sch  C r o ss  B l o o d  T r a n s f u s i o n  L a b o r a t o r y “  i n  

H e l s i n k i  a n h a n d  d e r  M e t h o d e  „ T h e  q u a n t i t a t i v e  t h r o m b i n -
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c l o t t a b l e  p r o t e i n  a ssa y “  ( R A T N O F F  u .  M E N Z I E  1 9 5 1 ) ,  

e r m i t t e l t .  

 

 

P l a sm a p r o b e n :  

 

Z i t r a t p l a sm a  wu r d e  m i t  d e m  B a r b i t a l p u f f e r  1 : 8  ( 1 0 0 % )  v e r -

d ü n n t  ( 3 0 0  µ l  P l a sm a  +  2 , 1  m l  Pu f f e r ) .  Da s  v e r d ü n n t e  P l a sm a  

wu r d e  i n  d i e  M i k r o k ü v e t t e  ü b e r t r a g e n ,  i n d e m  z we i  K a v i t ä t e n  

d e r  M i k r o k ü v e t t e  m i t  j e  3 0 0  µ l  V e r d ü n n u n g  a u sg e f ü l l t  wu r -

d e n  ( M i k r o k ü v e t t e n  m i t  9  K a v i t ä t e n ,  3  x  3 ,  wa s  e i n e  Do p p e l -

b e s t i m m u n g  v o n  4  P l a sm a p r o b e n  g l e i ch z e i t i g  e r m ö g l i ch t ,  e i n e  

K a v i t ä t  b l i e b  l e e r ) .  D i e  g l e i c h e  M e n g e  v o n  T h r o m b i n l ö su n g  

( 3 0 0  µ l )  wu r d e  m i t  H i l f e  e i n e r  9 - K a n a l - P i p e t t e  z u g e g e b e n .  

H i e r d u r ch  wu r d e  d i e  R e a k t i o n  a u sg e l ö s t ,  u n d  d i e  Z u n a h m e  

d e r  o p t i sch e n  Di ch t e  wu r d e  n a ch  2  u n d  n a ch  6 0  se c  b e i  3 4 0  

n m  W e l l e n l ä n g e  p h o t o m e t r i sch  g e m e sse n .  Da s  d a z u  b e n ö t i g t e  

Z we i p u n k t - K i n e t i k - Pr o g r a m m  e r m ö g l i ch t e  d i e  a u t o m a t i sch e  

A u swe r t u n g  d e r  g e m e sse n e n  ( O D)  W e r t e  g e g e n  d i e  S t a n d a r d -

k u r v e .  Da s  g a n z e  Sy s t e m  wu r d e  wä h r e n d  d e r  Z e i t  d e r  M e s -

su n g  b e i  3 7  ° C  i n k u b i e r t  ( a b e r  n i ch t  g e sch ü t t e l t ) .  

D i e  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  d e r  P l a s m a p r o b e n  wu r d e  a l s  

p r o z e n t u e l l e r  W e r t  ( n % )  v o n  1 0 0 %  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  

d e s  S t a n d a r d s  a u sg e d r u ck t .  I n  F ä l l e n ,  b e i  d e n e n  d i e  F i b r i n o -

g e n k o n z e n t r a t i o n  h ö h e r  a l s  1 5 0 %  d e s  S t a n d a r d s  wa r ,  wu r d e n  

d i e  P l a sm a v e r d ü n n u n g e n  we i t e r  a u f  1 : 2  v e r d ü n n t  u n d  e r n e u t  

g e m e sse n .  

 

 

3 . 2 . 5 .  E r k l ä r u n g  z u m  I n d e x  E n d o t o x i n / F i b r i n o g e n   

 

B e i  d e r  B e s t i m m u n g  d e r  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n  u n d  d e r  

F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  i n  d e n  P l a sm a p r o b e n  d e r  K o l i k p a t i -

e n t e n  wu r d e  e i n e  n e g a t i v e  K o r r e l a t i o n  z wi sch e n  d i e se n  z we i  

Pa r a m e t e r n  e r wa r t e t .  De sh a l b  i s t  d u r ch  e i n e n  we i t e r e n  
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Pa r a m e t e r  v e r su ch t  wo r d e n ,  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n  u n d  

F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  g e g e n ü b e r z u s t e l l e n .   

 
                                             Endotoxin [EU/ml]     
     Index Endotoxin/Fibrinogen  =                                                   
                                                  Fibrinogen [n% des Standards]  
 

B e i  d e n  K o l i k p a t i e n t e n  m i t  e i n e r  se h r  h o h e n  E n d o t o x i n k o n -

z e n t r a t i o n  u n d  e i n e r  n i e d r i g e n  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  i m  

Pl a sm a  so l l  d e r  h o h e  W e r t  d e s  „ I n d e x “  a u f  e i n e n  b e so n d e r s  

sch l e ch t e n  A l l g e m e i n b e f u n d  h i n we i se n .  A u ß e r d e m  wu r d e  d e r  

„ I n d e x “  a u ch  f ü r  d i e  K o n t r o l l g r u p p e  e r r e ch n e t  u n d  a l s  

U n t e r sch i e d  z u  d e n  K o l i k p a t i e n t e n  wi e d e r g e g e b e n .  

 

 

3 . 2 . 6 .  B e s t i m m u n g  d e r  A n t i t h r o m b i n - I I I - A k t i v i t ä t  

 

D i e  B e s t i m m u n g  d e r  A n t i t h r o m b i n - I I I - A k t i v i t ä t  wu r d e  d u r ch  

d i e  a m i d o l y t i s ch e  M e t h o d e  d u r ch g e f ü h r t .  Da s  d a z u  b e n ö t i g t e  

T e s t - S i m p l e t  C O A T E S T®  A n t i t h r o m b i n  C H - B :  9 3 6 0 0 - 5 1  

( C h r o m o g e n i x  A B ,  T a l j e g a r d sg a t a n  3 ,  S - 4 3 1  5 3  M ö l n d a l ,  

Sw e d e n )  e n t h ä l t  f o l g e n d e  R e a g e n z i e n :  
 
 
1 x Lyophilisiertes chromogenes Substrat 
      S-2238 .................................................................................  42  mg ....  CH-B:  93619-51 
2 x Lyophilisiertes bovines Thrombin ..................................  0,44  mg ....  CH-B:  29333-01 
1 x Puffer-Konzentrat mit Heparin .......................................  20  ml .....  CH-B:  93576-51 
4 x Lyophilisiertes normales humanes Plasma ..................... 90  mg ..... CH-B:  93353-51 
 

 

Da s  n o r m a l e  h u m a n e  P l a sm a  wu r d e  a l s  K o n t r o l l p l a sm a  m i t  

1 0 0 % i g e r  A T - I I I - A k t i v i t ä t  e i n g e se t z t .   

 

Z u r  E r m i t t l u n g  e i n e r  S t a n d a r d k u r v e  wu r d e n  a u s  

K o n t r o l l p l a sm a  d i e  S t a n d a r d v e r d ü n n u n g e n  m i t  0 % - ,  2 5 % - ,  

5 0 % - ,  7 5 % -  u n d  1 0 0 % i g e r  A T - I I I -  A k t i v i t ä t  h e r g e s t e l l t .  
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Da s  M e ß g e r ä t  f ü r  d i e  p h o t o m e t r i sch e  B e s t i m m u n g  d e r  A T - I I I -  

A k t i v i t ä t  wa r  e i n  F P - 9 0 1  C h e m i s t r y  A n a l y se r .  

 

R e a k t i o n sp r i n z i p :  

 

1.  AT III  +  Heparin (Überschuß)          [AT IIIHeparin]  +  Heparin (Rest) 

2.  [AT IIIHeparin]  +  Thrombin (Überschuß)                     

     [AT IIIHeparinThrombin]  +  Thrombin (Rest)  

 

                        Thrombin (Rest) 
3.  S-2238                                Peptid  +  p-Nitroanilin (pNA) 

4.  Photometrische Bestimmung des gebildeten pNA bei 405 nm 

 Wellenlänge 

 

 

3 . 2 . 7 .  A n i o n  G a p - B e s t i m m u n g  

 

Z u r  B e s t i m m u n g  d e r  N a - ,  K - ,  u n d  C l - I o n e n  i m  B l u t se r u m  

wu r d e  d e r  K O N E  M I C R O L Y T E  3 + 2  I o n  Se l e c t i v e  A n a l y se r ,  

K o n e  I n s t r u m e n t  C o r p . ,  E sp o o ,  F i n n l a n d ,  v e r we n d e t .  A n i o n  

g a p  [ m m o l / l ]  wu r d e  e n t sp r e ch e n d  d e r  b e k a n n t e n  G l e i ch u n g  

e r r e ch n e t .  D i e  K o n z e n t r a t i o n  v o n  H C O 3 -  I o n e n  wu r d e  sch o n  

v o r h e r ,  i m  R a h m e n  d e r  B l u t g a sa n a l y se  n a ch  B l u t p r o b e n e n t -

n a h m e ,  e r m i t t e l t .  

 

 

3 . 2 . 8 .  E n z y m a k t i v i t ä t s b e s t i m m u ng  

 

U m  A u sk u n f t  ü b e r  e i n e  g e s t ö r t e  L e b e r f u n k t i o n  z u  e r h a l t e n ,  

wu r d e n  i n  d e n  Se r u m p r o b e n  d i e  L e b e r e n z y m e  u n t e r su ch t .  D i e  

H e p a t o z y t e n e n z y m e  So r b i t o l - De h y d r o g e n a se  ( SDH )  u n d  G l u -

t a m a t - De h y d r o g e n a se  ( G L DH )  we r d e n  b e i m  Pf e r d  a l s  „ l e b e r -

sp e z i f i s ch “  b e z e i ch n e t  ( K R A F T  u .  DÜ R R  1 9 8 1 ;  DI V E R S 1 9 9 3 ) .  

 

 

 



Eigene Untersuchungen  93 

SDH  [ U / l ] :  M e t h o d e :  

Di e  SDH - B e s t i m m u n g  wu r d e  a n h a n d  d e r  M e t h o d e  n a ch  

G E R L A C H  u n d  H I B Y  ( 1 9 7 4 )  d u r ch g e f ü h r t .  D i e  b e n ö t i g t e n  

R e a g e n z i e n  wu r d e n  i m  Z e n t r a l l a b o r  d e r  T i e r ä r z t l i ch e n  

H o c h sch u l e  H e l s i n k i ,  F i n n l a n d ,  h e r g e s t e l l t .  W e l l e n l ä n g e :  3 4 0  

n m .  

 

G L DH  [ U / l ] :  M e t h o d e :  

G L DH  B o e h r i n g e r - M a n n h e i m ,  A r t .  N r .  1 2 4 3 1 1 ,  „ O p t i m i e r t e  

St a n d a r d - M e t h o d e “  d e r  De u t sch e n  G e se l l s ch a f t  f ü r  K l i n i sch e  

C h e m i e ,  Du r ch f ü h r u n g  m i t  B e r ü ck s i ch t i g u n g  d e r  u n sp e z i f i -

s ch e n  V o r r e a k t i o n .  W e l l e n l ä n g e :  3 4 0  n m .  

 

Da s  M e ß g e r ä t  f ü r  d i e  E n z y m b e s t i m m u n g  wa r  e i n  K O N E  

Sp e c i f i c ,  s e l e c t i v e  ch e m i s t r y  a n a l y se r ,  K o n e  I n s t r u m e n t  C o r p . ,  

E sp o o ,  F i n n l a n d .  A l s  K o n t r o l l se r u m  d i e n t e  Pr e c i n o r m ®  E ,  

B o e h r i n g e r - M a n n h e i m .   

 

 

3 . 2 . 9 .  S t a t i s t i s c h e  A u sw e r t u ng   

 

B e i  d e r  A u swe r t u n g  d e r  Da t e n  d e r  K o n t r o l l g r u p p e  u n d  d e r  

Pa t i e n t e n  wu r d e n  d e r  a r i t h m e t i sch e  M i t t e l we r t  u n d  d i e  S t a n -

d a r d a b we i ch u n g  b e r e ch n e t .  F ü r  d i e  Da t e n  d e r  K o n t r o l l g r u p p e  

wu r d e  a u ch  d a s  9 5 % - K o n f i d e n z i n t e r v a l l  f ü r  d e n  a r i t h m e t i -

s ch e n  M i t t e l we r t  b e r e ch n e t .  Da s  9 5 % - K o n f i d e n z i n t e r v a l l  ( 9 5 %  

C I )  b e sch r e i b t  d e n  W e r t e b e r e i ch ,  i n  we l ch e m  9 5 %  d e r  

M e ß we r t e  e r sch e i n e n .  Da s  9 5 %  C I  l ä ß t  s i ch  a u ch  a l s  1 , 9 6  x  

S t a n d a r d a b we i ch u n g  a u sd r ü ck e n ,  d .  h . ,  d a ß  i n  d e r  g r a -

p h i sch e n  Da r s t e l l u n g  d i e  S t a n d a r d a b we i ch u n g  f a s t  e x a k t  d i e  

H ä l f t e  v o n  9 5 %  C I  wä r e .  

D i e  U n t e r sch i e d e  z wi sch e n  d e n  M e ß we r t e n  d e r  v e r sch i e d e n e n  

G r u p p e n  s i n d  ü b e r  e i n e  B e r e ch n u n g  d e r  Di f f e r e n z s i g n i f i k a n z  

m i t t e l s  M a n n - W h i t n e y  U - T e s t  g e p r ü f t  wo r d e n .  

Di e  B e z i e h u n g e n  z wi sch e n  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n  u n d  Pu l s -  

u n d  A t m u n g sf r e q u e n z ,  i n n e r e r  K ö r p e r t e m p e r a t u r ,  H ä m a t o -
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k r i t ,  P l a sm a - G e sa m t p r o t e i n ,  F i b r i n o g e n ,  SDH ,  G L DH ,  A n i o n  

g a p ,  B i k a r b o n a t ,  K a l i u m ,  N a t r i u m  u n d  C h l o r i d  so wi e  

F i b r i n o g e n  u n d  d e n  Pa r a m e t e r n  SDH  u n d  G L DH  wu r d e n  b e i  

K o l i k p a t i e n t e n  f ü r  j e d e  e i n z e l n e  Pr o b e  d u r ch  e i n e  B e r e ch n u n g  

d e s  Pe a r so n - K o r r e l a t i o n sk o e f f i z i e n t e n  ( PK K )  g e t e s t e t .   

 

 

E r k l ä r u n g  z u  Pe a r so n - K o r r e l a t i o n sk o e f f i z i e n t e n  

u n d  d e n  Z e i ch e n  d e r  Di f f e r e n z s i g n i f i k a n z :   

 

K o r r e l a t i o n sk o e f f i z i e n t  =  + 1  -  m a x i m a l e  p o s i t i v e  K o r r e l a t i o n  

K o r r e l a t i o n sk o e f f i z i e n t  =    0  -  m i n i m a l e  K o r r e l a t i o n  

K o r r e l a t i o n sk o e f f i z i e n t  =   - 1  -  m a x i m a l e  n e g a t i v e  K o r r e l a t i o n  

 

p  <  0 , 0 5 ,    I r r t u m swa h r sch e i n l i ch k e i t  <  5 % ,  

                D i f f e r e n z  =  s i g n i f i k a n t   

p  <  0 , 0 1 ,    I r r t u m swa h r sch e i n l i ch k e i t  <  1 % ,  

            D i f f e r e n z  =  h o ch  s i g n i f i k a n t  

p  <  0 , 0 0 1 ,   I r r t u m swa h r sch e i n l i ch k e i t  <  0 , 1 % ,  

            D i f f e r e n z  =  se h r  h o ch  s i g n i f i k a n t  

 

 

E r k l ä r u n g  d e r  E l e m e n t e  d e s  P l o t - B o x - Di a g r a m m e s :  

 

Du r ch  e i n  P l o t - B o x - Di a g r a m m  we r d e n  m i t t l e r e  W e r t e ,  Q u a r -

t i l e ,  m a x i m a l e  u n d  m i n i m a l e  W e r t e  so wi e  E x t r e m we r t e  

d a r g e s t e l l t .  E i n  P l o t - B o x - Di a g r a m m  wi r d  v o n  d e n  „ B o x e n “  

g e s t a l t e t ,  d i e  5 0 %  d e r  W e r t e ,  d i e  z wi sch e n  d e m  2 5 t e n  u n d  

7 5 t e n  Pr o z e n t  d e s  a k t u e l l e n  W e r t e b e r e i ch e s  l i e g e n ,  u m f a sse n .  

Di e  Q u e r b a l k e n  b e z e i ch n e n  d e n  m i t t l e r e n  W e r t  u n d  t e i l e n  d i e  

„ B o x e n “  a u f  Q u a r t i l e  ( j e  2 5 %  d e r  W e r t e ) .  D i e  v o n  d e r  B o x  

b e g i n n e n d e n  L i n i e n  s t r e ck e n  s i ch  n a ch  o b e n  u n d  u n t e n ,  b i s  z u  

d e n  h ö ch s t e n  b z w.  n i e d r i g d s t e n  W e r t e n .  Di e  Pu n k t e ,  d i e  a n  

d i e se r  S t r e ck e  g e t r e n n t  v o n  L i n i e n  l i e g e n ,  b e z e i c h n e n  d i e  

E x t r e m we r t e .  



Eigene Untersuchungen  95 

Di e  E n d o t o x i n -  u n d  F i b r i n o g e n b e s t i m m u n g  so wi e  d i e  

B e s t i m m u n g  d e r  A T - I I I - A k t i v i t ä t  wu r d e n  v o m  A u t o r  d i e se r  

A r b e i t  i m  I n s t i t u t  f ü r  Ph a r m a k o l o g i e  u n d  T o x i k o l o g i e  d e r  

T i e r ä r z t l i ch e n  H o ch sch u l e  H e l s i n k i ,  F i n n l a n d ,  v o r g e n o m m e n .  

 

D i e  A n i o n  g a p -  u n d  E n z y m b e s t i m m u n g  e r f o l g t e n  i m  

Z e n t r a l l a b o r  d e r  T i e r ä r z t l i ch e n  H o ch sch u l e  H e l s i n k i ,  

F i n n l a n d .  

 

D i e  s t a t i s t i s ch e  A u swe r t u n g  d e r  M e ß e r g e b n i sse  e r f o l g t e  i m  

I n s t i t u t  f ü r  M a t h e m a t i k  u n d  S t a t i s t i k  d e r  U n i v e r s i t ä t  O u l u ,  

F i n n l a n d .   
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3 . 3 .  E r g e b n i sse  

 

 

3 . 3 . 1 .   V e r g l e i ch  d e r  E r g e b n i sse  d e r  k l i n i sch  g e su n d e n  

        P f e r d e  u n d  d e r  P f e r d e  m i t  K o l i k  

 

I n  T a b e l l e  4  s i n d  d i e  M e ß we r t e  d e r  5 2  K o n t r o l l p f e r d e  u n d  d e r  

1 0 5  K o l i k p f e r d e  ( W e r t e  d e r  e r s t e n  Pr o b e  v o n  sä m t l i ch e n  K o -

l i k p a t i e n t e n )  a n g e g e b e n .  F ü r  j e d e s  u n t e r su ch t e  M e r k m a l  s i n d  

d e r  a r i t h m e t i sch e  M i t t e l we r t  ( x ) ,  d i e  S t a n d a r d a b we i ch u n g  ( s ) ,  

d e r  m i n i m a l e  u n d  d e r  m a x i m a l e  W e r t  ( m i n . ,  m a x . )  a u f g e f ü h r t .   

 

F ü r  d i e  K o n t r o l l g r u p p e  i s t  a u ch  d a s  9 5 % - K o n f i d e n z i n t e r v a l l  

f ü r  d e n  M i t t e l we r t  ( 9 5 %  C I )  a n g e g e b e n .   

D i e  B e z i e h u n g e n  z wi sch e n  a l l e n  u n t e r su ch t e n  Pa r a m e t e r n  d e r  

z we i  G r u p p e n  wu r d e n  d u r ch  d i e  B e r e ch n u n g  d e r  Di f f e r e n z -

s i g n i f i k a n z  ( p )  g e p r ü f t .  

 

 

 
Ta be l le  4 :   S ta t i s t i sche  Auswer tung der  Pa ra meter  der  Kontrol lgruppe  
 (K)  und  der  Kol ikpa t ienten  (P) ,  e rmit te l t  be i  der  1 .  Probe .  

 
 
 Parameter    

      /      n   x  s     min.    max.      95% CI     
 Gruppe                                                                                                                        (p)      
 
 P.   K    52  44,50    5,72    32   56       42,94-46,05  
          P   99  70,45  20,10  32  132   < 0,001    
 
 A. K   52  12,73    3,24   8      20      11,84-13,61  
       P   97  28,66   15,50  10      80        < 0,001    
 
 T.  K   52  38,04    0,32  37,4    38,4    37,95-38,12  
       P   81  38,06    0,60  36,8    40,0      > 0,5      
 
 Hk  K   52  38,98    4,24  32      52      37,82-40,13  
       P  105  45,67    9,76  20     75        < 0,001    
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For tse tz ung von Ta be l l e  4 :  
 
 
 Parameter                    

      /     n     x       s      min.    max.      95% CI     
 Gruppe                                                                                                                        (p)      
 
  PGP   K   52   63,1    5,40    54      78     61,6-64,6    
       P  105   66,7   11,60    38     100       < 0,05     
 
 ETOX  K   50   5,90    2,78   2,33   12,65   5,12-6,67    
       P  105  65,90   29,90   4,35  102,32   < 0,001    
 
 FIBR  K   51   3,98    1,03   1,94    8,01   3,70-4,26    
       P  105   3,47    1,35  1,43    9,82     < 0,001    
 
 INDEX  K   49   0,049  0,026   0,015   0,119  0,041-0,056  
       P  105   0,684  0,397   0,024   1,667    < 0,001    
 
 SDH   K   52   3,23    2,89   0,20   15,00    2,44-4,01   
       P  104   9,79   19,27   0,40  168,68   < 0,001    
 
 GLDH  K   52   2,21    3,11   0,00   16,40   1,37-3,06    
       P  104  36,35  90,73   0,00  471,60   < 0,001    
 
  pH    K   52   7,38    0,02   7,34    7,44   7,37-7,38    
       P  104   7,35    0,06   7,15    7,51     < 0,05     
 
  BE    K   52  +2,01    1,40  -1,4    +4,7    1,63-2,39    
       P  104  +0,62    4,52 -13,3   +13,0   < 0,1      
 
 HCO3

-  K   52  27,48    1,83  22,2    31,4    26,98-27,98  
       P  104  26,46    4,24  14,8    39,8      < 0,5      
 
  K+    K   52   4,29    0,37   3,50    5,30   4,19-4,39    
       P  105   3,42    0,48   2,50    6,00     < 0,001   
 
  Na+   K   52  138,48    2,42  130,0   144,0   137,82-139,14 
       P  105  139,29    4,55  126,0   151,0  < 0,1      
 
  CL-   K   52  100,88    1,85  98,0   107,0   100,38-101,38 
       P  105  98,28    4,84  86,0  112,0    < 0,001    
 
  AGAP  K   52  14,41    2,27   4,30   19,60   13,79-15,02 
       P  104  17,96    5,10   7,30   35,50   < 0,001    
 

Die  in  den Ta be l len  a ngewa ndten Abkürz ungen und E inhe i ten  s ind  im 

Absa tz  „ Abkürz ungen“  (S .  1 2 )  a ngegeben.  
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De r  W e r t e b e r e i ch  f ü r  d i e  Pa r a m e t e r  P u l s ,  A t m u n g ,  H ä m a t o -

k r i t ,  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n ,  I n d e x ,  S D H  u n d  G L D H  so wi e  

A n i o n  g a p  l i e g t  b e i  d e n  P f e r d e n  m i t  K o l i k  h ö h e r  a l s  b e i  d e r  

K o n t r o l l g r u p p e .  I m  G e g e n sa t z  d a z u  s i n d  d i e  F i b r i n o g e n k o n -

z e n t r a t i o n ,  K a l i u m  u n d  C h l o r i d  b e i  g e su n d e n  Pf e r d e n  h ö h e r .  

D i e se  U n t e r sch i e d e  s i n d  s t a t i s t i s ch  se h r  h o ch  s i g n i f i k a n t .   

 

W e i t e r h i n  u n t e r sch e i d e t  s i ch  d i e  K o n t r o l l g r u p p e  v o n  d e n  

K o l i k p a t i e n t e n  d u r ch  d i e  n i e d r i g e r e  P l a sm a - G e sa m t p r o t e i n -

k o n z e n t r a t i o n  u n d  d e n  h ö h e r e n  p H - W e r t .  I m  H i n b l i ck  a u f  

d i e se  W e r t e  i s t  d e r  U n t e r sch i e d  s t a t i s t i s ch  s i g n i f i k a n t .   

 

I n  d e n  Pa r a m e t e r n  i n n e r e  K ö r p e r t e m p e r a t u r ,  B a se  E x ce ss ,  

B i k a r b o n a t  u n d  N a t r i u m  u n t e r sch e i d e n  s i ch  d i e  g e su n d e n  

Pf e r d e  v o n  d e n  K o l i k p a t i e n t e n  s t a t i s t i s ch  n i ch t  s i g n i f i k a n t .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A b b .  9 a                                A b b .  9 b  

 
Abb.  9 a  und 9 b :  Gra phische  Error -Ba r -Plot -Da rs te l lung der  Di f fe renz en  

z wisc hen Kontrol lgruppe  (Kontr )  und  Kol ikpa t ienten  (Pa t )  
für  d ie  Pa ra meter :  Endotox in  (Abb .  9 a )  und  F ibr inogen  
(Abb.  9 b) .  Der  Mit te lpunkt  prä sent ie r t  den Mit te lwer t  und  
d ie  Querba lken bez e ichnen da s  9 5 % CI .  
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A b b .  9 c                                A b b .  9 d  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A b b .  9 e                                A b b .  9 f  

 
Abb.  9 c  b is  9 f :  Gra phische  Error -Ba r -Plot -Da rs te l lung der  Di f fe renz en  

z wischen Kontrol lgruppe  (Kontr )  und  Kol ikpa t ienten  (Pa t )  
für  d ie  Pa ra meter :  Anion ga p  (Abb.  9 c ) ,  Hä ma tokr i t  (Abb .  
9 d) ,  GLDH (Ab b.  9 e )  und  SDH (Abb.  9 f ) .  Der  Mit te lpunkt  
prä sent ie r t  den Mit te lwer t  und  d ie  Querba lken bez e ichnen  
da s  9 5 % CI .  

 

 

 

3 . 3 . 2 .  U n t e r s u ch un g s e r g e b n i ss e  d e r  K o l i k p a t i e n t e n  

 

 

D i e  B e r e ch n u n g  d e r  p r o z e n t u e l l e n  B e t e i l i g u n g  d e r  v e r sch i e -

d e n e n  K o l i k u r sa ch e n  u n t e r  d e n  Pa t i e n t e n  z e i g t :  

 

a )  4 0 , 9 %  d e r  Pa t i e n t e n  m i t  Dü n n d a r m e r k r a n k u n g ,  d a v o n  

6 9 , 7 %  ü b e r l e b t  u n d  3 0 , 3 %  v e r e n d e t ,  
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b )  4 6 , 7 %  d e r  Pa t i e n t e n  m i t  Di ck d a r m e r k r a n k u n g ,  d a v o n  

6 9 , 4 %  ü b e r l e b t  u n d  3 0 , 6 %  v e r e n d e t ,   

c )  4 , 8 %  d e r  Pa t i e n t e n  m i t  g e m i sch t e n  K o l i k u r sa ch e n  ( Dü n n -  

d a r m  u n d  Di ck d a r m ) ,  d a v o n  8 0 %  ü b e r l e b t  u n d  2 0 %  

v e r e n d e t ,   

d )  d i e  Pa t i e n t e n  m i t  O r g a n r u p t u r e n  s i n d  m i t  3 , 8 %  b e t e i l i g t  

u n d  d i e  Pa t i e n t e n  m i t  p r i m ä r e r  Pe r i t o n i t i s  so wi e  d i e  

Ü b r i g e n  ( F a l l  N r .  2 4  u n d  6 3 )  m i t  j e we i l s  1 , 9 % .  Di e  h i e r  

a u f g e z ä h l t e n  Pa t i e n t e n  v e r e n d e t e n .  

V o n  d e r  G e sa m t z a h l  d e r  Pa t i e n t e n  ü b e r l e b t e n  6 4 , 8 %  u n d  

3 5 , 2 %  v e r e n d e t e n .  

 
Ta be l le  5 :   Absolute  Be te i l igung der  verschiedenen Kol ikursa chen be i  

konserva t iv  und opera t iv  beha ndel ten  Pferden sowie  be i  der  
gesa mten Pa t ientengruppe  mit  der  Anz a hl  der  über lebenden (Ü)  
und de r  verendeten  (Toten ,  T )  Pa t ienten .  

 
                                       B e h a n d l u n g s a r t                      
   E r k r a n k u n g           k o n s e r v a t i v          o p e r a t i v          i n s g e s a m t   
                                      n                    n                       n        
 
                    Ü :    6        Ü :   2 4          Ü :   3 0   
  D ü n n d a r m        9       3 4       4 3    
                    T :    3        T :   1 0          T :   1 3   
 
                    Ü :   1 2         Ü :   2 2          Ü :   3 4   
 D i c k d a r m       1 3     3 6       4 9    
                    T :    1        T :   1 4          T :   1 5   
 
  D ü n n d a r m  u n d         Ü :   - -         Ü :    4          Ü :    4   
  D i c k d a r m       - -      5        5    
  k o m b i n i e r t          T :   - -         T :    1          T :    1   
 
                    Ü :   - -      Ü :   - -          Ü :   - -   
  R u p t u r e n        1      3        4    
                    T :    1      T :    3          T :    4   
 
                    Ü :  - -         Ü :   - -          Ü :   - -   
  p r i m ä r e        - -      2        2    
  P e r i t o n i t i s         T :   - -         T :    2          T :    2   
 
                    Ü :   - -         Ü :   - -          Ü :   - -   
  Ü b r i g e         2      - -        2    
                    T :    2      T :   - -          T :    2   
 
                    Ü :   1 8         Ü :   5 0          Ü :   6 8   
  i n s g e s a m t      2 5     8 0      1 0 5    
                    T :    7         T :   3 0          T :   3 7   



Eigene Untersuchungen  101 

3 . 3 . 2 . 1 .  E r g e b n i ss e  d e r  E n d o t o x i n b e s t i m m u ng  

 

 

D i e  Dy n a m i k  d e r  E n d o t o x ä m i e  we i s t  i m  Sp i e g e l  d e s  B e h a n d -

l u n g sv e r l a u f e s  b e i  sä m t l i ch e n  K o l i k p a t i e n t e n  e i n e  a b s t e i g e n -

d e  E n t wi ck l u n g s t e n d e n z  a u f .  

So  b e t r ä g t  d e r  M i t t e l we r t  d e r  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n  f ü r  d i e  

e r s t e  Pr o b e  a l l e r  K o l i k p a t i e n t e n  x  =  6 5 , 9 0  ±  2 9 , 9 0 ,  f ü r  d i e  

z we i t e  x  =  4 8 , 4 6  ±  2 5 , 0 3 ,  f ü r  d i e  d r i t t e  x  =  3 4 , 7 3  ±  2 0 , 9 7  u n d  

f ü r  d i e  v i e r t e  Pr o b e  x  =  3 8 , 1 6  ±  1 1 , 9 9 .  D i e  W e r t e  s i n d  i n  

p g / m l  a n g e g e b e n .  Di e  A n z a h l  d e r  Pr o b e n  v o n  d e r  e r s t e n  b i s  

v i e r t e n  b e t r ä g t  n = 1 0 5 ,  n = 6 7 ,  n = 4 6  u n d  n = 1 0 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb 1 0 :  P lot -Box-Dia gra mm der  Endotox ä mie  be i  über lebte n  und verende -

ten  Pferden mit  Kol ik ,  ge t rennt  für  be ide  Beha ndlungsgruppen.  
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U m  e i n e n  Ü b e r b l i ck  ü b e r  d i e  E n t wi ck l u n g  d e r  E n d o t o x ä m i e  

b e i  K o l i k p a t i e n t e n  z u  sch a f f e n ,  we r d e n  d i e se  W e r t e  i n  e i n e r  

g r a p h i sch e n  F o r m  ( F r e q u e n z - H i s t o g r a m m )  d a r g e s t e l l t .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Abb.  1 1 :  Endotox inkonz entra t ion  be i  Pferden der  Kontrol lgruppe .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb .  1 2 a                            Abb .  1 2 b  

 
Abb.  1 2 a ,  b :   Endotox inkonz entra t ion  in  der  e rs ten  Probe  (Abb .  1 2 a )  und  8  

S tunden spä ter  in  der  z wei ten  Probe  (Abb .  1 2 b)  be i  
konserva t iv  beha ndel ten  Pa t ienten .   
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Abb .  1 3 a                            Abb .  1 3 b  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb .  1 3 c                            Abb .  1 3 d  

 
Abb.  1 3 a  b is  1 3 d :   Dyna mik  der  Endotoxä mie  be i  ch i rurgisch  beha ndel ten  

Pa t ienten .  Abb .  1 3 a  z e igt  d ie  Wer te  der  e rs ten  Probe  
(Entna hme vor  opera t ivem Eingr i f f ) ,  Abb .  1 3 b  d ie  Wer te  
der  z wei ten  Probe  (8  S tunden post  opera t ionem) ,  Abb .  
1 3 c  d ie  Wer te  der  dr i t ten  Probe  (1 6  S tunden post  opera -
t ionem)  und Abb.  1 3 d  d ie  Wer te  der  v ier ten  Probe(4 0  
S tunden post  opera t io nem) .   
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3 . 3 . 2 . 2 .  E r g e b n i ss e  d e r  F i b r i n o g e n b e s t i m m u ng  

 

 

D i e  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  h a t  b e i  P f e r d e n  m i t  K o l i k  i m  

B e h a n d l u n g sv e r l a u f  i m  G e g e n sa t z  z u r  E n d o t o x ä m i e  e i n e  a n -

s t e i g e n d e  T e n d e n z .  N a ch  e i n e m  l e i ch t e n  A b f a l l  d e s  M i t t e l -

we r t e s  i n  d e r  z we i t e n  Pr o b e ,  i s t  d i e se  S t e i g e r u n g  i n  d e r  

d r i t t e n  u n d  v i e r t e n  Pr o b e  d e u t l i ch  s i ch t b a r .  

 

F ü r  d i e  e r s t e  Pr o b e  d e r  sä m t l i ch e n  K o l i k p a t i e n t e n  b e t r ä g t  d e r  

M i t t e l we r t  x  =  3 , 4 7  ±  1 , 3 5 ,  f ü r  d i e  z we i t e  x  =  3 , 3 9  ±  0 , 9 7 ,  f ü r  

d i e  d r i t t e  x  =  3 , 9 9  ±  1 , 0 0  u n d  f ü r  d i e  v i e r t e  Pr o b e  x  =  5 , 6 6  ±  

1 , 6 3 .  D i e  W e r t e  s i n d  i n  g / l  a n g e g e b e n .  Di e  A n z a h l  d e r  Pr o b e n  

v o n  d e r  e r s t e n  b i s  v i e r t e n  b e t r ä g t  n = 1 0 5 ,  n = 6 8 ,  n = 4 6  u n d  

n = 1 0 .  

 

B e m e r k e n swe r t  i s t  d i e  V e r t e i l u n g  d e r  F i b r i n o g e n k o n z e n -

t r a t i o n  b e i  ü b e r l e b e n d e n  u n d  v e r e n d e t e n  Pa t i e n t e n .  Di e  

A b b i l d u n g e n  1 4 a  b i s  1 4 d  z e i g e n  d i e se  V e r t e i l u n g  b e i  

g e su n d e n  Pf e r d e n ,  b e i  d e r  e r s t e n  Pr o b e  a l l e r  Pa t i e n t e n  u n d  

d e r  e r s t e n  Pr o b e  b e i  ü b e r l e b e n d e n  u n d  v e r e n d e t e n  Pa t i e n t e n  

a n .  W ä h r e n d  b e i  d e n  Ü b e r l e b e n d e n  e i n e  g l e i ch m ä ß i g e  

V e r t e i l u n g  u m  d e n  M i t t e l we r t  s i ch t b a r  i s t ,  f ä l l t  i n  d e r  G r u p p e  

d e r  V e r e n d e t e n  e i n e  A n r e i ch e r u n g  i m  u n t e r e n  W e r t e b e r e i ch  

a u f .  
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Abb.  1 4 a                            Abb .  1 4 b  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb.  1 4 c                            Abb .  1 4 d  

 

Abb .  1 4 a  b is  1 4 d :   Frequenz -His togra mme der  F ibr inogenkonz entra t ion  der  
Kontrol lgruppe  (Abb.  1 4 a ) ,  der  e rs ten  Probe  a l le r  
Kol ikpa t ienten  (Abb.  1 4 b) ,  der  e rs ten  Probe  der  über le -  
benden (Abb.  1 4 c )  und  der  e rs ten  Probe  der  verendeten  
Pa t ienten  (Abb.  1 4 d) .  
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3 . 3 . 2 . 3 .   V e r g l e i ch  d e r  Pa r a m e t e r  E n d o t o x i n  -  F i b r i n o g e n ;  

          I n d e x  E n d o t o x i n / F i b r i n o g e n  

 

 

M i t  d e r  A b b i l d u n g  1 5  we r d e n  d i e  A b n a h m e  d e r  E n d o t o x ä m i e  

u n d  d e r  Z u wa ch s  d e r  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  i m  B e h a n d -

l u n g sv e r l a u f  b e i  P f e r d e n  d e r  g e sa m t e n  Pa t i e n t e n g r u p p e  

k o m p a r a t i v  d a r g e s t e l l t .  

 

D i e  A b b i l d u n g e n  1 6 a , b , c  z e i g e n  d i e  V e r t e i l u n g  v o n  I n d e x  

E n d o t o x i n / F i b r i n o g e n  b e i  P f e r d e n  d e r  K o n t r o l l g r u p p e  u n d  i n  

d e r  e r s t e n  Pr o b e  b e i  ü b e r l e b e n d e n  u n d  v e r e n d e t e n  K o l i k p a t i -

e n t e n .  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Abb.  1 5 :   P lot -Box- Dia gra mme des  Endotox inspiege ls  ( l inks)  und  der  

F ibr inogenkonz entra t ion  ( rechts )  für  d ie  e inz e lnen Proben von  
sä mt l ichen Pferden mit  Kol ik .  
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Abb .  1 6 a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb .  1 6 b                            Abb .  1 6 c  

 

 

Abb .  1 6 a ,b , c :   Frequenz -His togra mme über  d ie  Ver te i lung von Index  
Endotox in/Fibr inogen be i  Pferden der  Kontrol lgruppe  (Abb.  
1 6 a ) ,  be i  a l len  über lebenden (Abb.  1 6 b)  und  be i  a l len  
verendeten  Pferden mit  Kol ik  (Abb .  1 6 c ) .  
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I n  d e r  A b b i l d u n g  1 6 b  u n d  1 6 c  f ä l l t  e i n e  g e t r e n n t e  G r u p p e  d e r  

W e r t e  i m  o b e r e n  B e r e i ch  d e s  Di a g r a m m e s  a u f .  Z u  d i e se m  

W e r t e b e r e i ch  g e h ö r e n  e i n  ü b e r l e b e n d e r  ( A b b .  1 6 b )  u n d  se ch s  

v e r e n d e t e  Pa t i e n t e n  ( A b b .  1 6 c ) ,  d i e  s i ch  d u r ch  sch we r e  K o l i k -

f o r m e n  ( S t r a n g u l a t i o n  d e s  Dü n n -  o d e r  Di ck d a r m e s )  u n d  e i n e n  

k o m p l i z i e r t e n  K r a n k h e i t sv e r l a u f  a u sz e i ch n e t e n .   

 

D i e  E i n z e l d i a g n o se n  d i e se r  s i e b e n  Pa t i e n t e n  l a u t e n :  

 
F a l l  N r .  9 0 :   
1 0 - j ä h r i g e r  W a l l a ch ,  o p e r a t i v  b e h a n d e l t ,  ü b e r l e b t .   
H e r n i a  f o r a m i n i s  o m e n t a l i s ,  2 / 3  d e s  Dü n n d a r m s  i n k a r z e r i e r t ,  
t e i l we i se  h ä m o r r h a g i sch ,  k e i n e  Da r m r e se k t i o n .   

 
F a l l  N r .  2 0 :   
1 3 - j ä h r i g e  S t u t e ,  o p e r a t i v  b e h a n d e l t ,  v e r e n d e t .  
T o r s i o  co l i  t o t a l i s  3 6 0 ° ,  D i ck d a r m sch l e i m h a u t  n e k r o t i s ch .  

 
F a l l  N r .  2 4 :  
8 - j ä h r i g e  S t u t e ,  d e r e n  K r a n k h e i t sv e r l a u f  b e r e i t s  i m  A b sa t z  
3 . 1 .  b e sch r i e b e n  wu r d e .  

 
F a l l  N r .  2 7 :  
2 2 - j ä h r i g e  S t u t e ,  o p e r a t i v  b e h a n d e l t ,  v e r e n d e t .  
S t r a n g u l a t i o  j e ju n i  d u r ch  e i n  L i p o m a  p e n d u l a n s ,  8 m  J e ju n u m -
n e k r o se .  

 
F a l l  N r .  5 7 :  
2 0 - j ä h r i g e  S t u t e ,  o p e r a t i v  b e h a n d e l t ,  v e r e n d e t .  
T o r s i o  co l i  t o t a l i s  3 6 0 ° ,  D i ck d a r m wa n d  e x t r e m  ö d e m a t i s i e r t .  

 
F a l l  N r .  6 9 :  
9 - j ä h r i g e r  W a l l a ch ,  o p e r a t i v  b e h a n d e l t ,  v e r e n d e t .  
H e r n i a  f o r a m i n i s  o m e n t a l i s ,  ca .  7 0 %  d e s  Dü n n d a r m s  
n e k r o t i s ch .  

 
F a l l  N r .  7 0 :  
8 - j ä h r i g e r  W a l l a ch ,  o p e r a t i v  b e h a n d e l t ,  v e r e n d e t .  
T o r s i o  co l i  t o t a l i s  3 6 0 ° ,  D i ck d a r m sch l e i m h a u t  n e k r o t i s ch .  
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3 . 3 . 2 . 4 .   E r g e b n i sse  d e r  V o r u n t e r su ch u n g e n  d e r  A T - I I I -  

          A k t i v i t ä t  i m  P l a sm a   

 

 

B e i  d e r  Pr o b e n u n t e r su ch u n g  wu r d e n  a ch t  M e ssu n g e n  a u s  d e r  

K o n t r o l l g r u p p e  u n d  se ch z e h n  v o n  d e n  K o l i k p a t i e n t e n  d u r ch -

g e f ü h r t .  D i e  Pr o b e n  f ü r  d i e  V o r u n t e r su ch u n g  wu r d e n  a u s  d e r  

K o n t r o l l g r u p p e  o h n e  b e s t i m m t e  K r i t e r i e n  g e wä h l t .  D i e  se ch -

z e h n  M e ssu n g e n  v o n  Pa t i e n t e n  wu r d e n  v o n  o p e r a t i v  b e h a n -

d e l t e n  P f e r d e n  m i t  s ch we r s t e n  K o l i k e n  g e n o m m e n ,  b e i  d e n e n  

a u ch  d i e  g e m e sse n e n  L a b o r p a r a m e t e r  a u f  e i n e n  sch l e ch t e n  

A l l g e m e i n b e f u n d  h i n wi e se n  ( F a l l  N r .  1 ,  2 ,  7 ,  1 5 ,  2 3 ,  3 8 ,  4 9 ,  5 7  

u n d  7 5 ) .  E s  wu r d e  j e we i l s  d i e  e r s t e  u n d  d i e  l e t z t e  

P l a sm a p r o b e  g e m e sse n .   

 

 

D i e  V o r u n t e r su ch u n g  e r g a b  f o l g e n d e  E r g e b n i sse :   

 

a )  Di e  A T - I I I - A k t i v i t ä t  i m  P l a sm a  d e r  g e su n d e n  Pf e r d e  

( K o n t r o l l g r u p p e )  e n t sp r i ch t  d e r  A T - I I I - A k t i v i t ä t  a u s  

n o r m a l e m  h u m a n e n  P l a sm a  ( d i e n t  a l s  S t a n d a r d  i m  

T e s t s i m p l e t ) .  

 

b )  Di e  se ch z e h n  g e m e sse n e n  Pr o b e n  d e r  K o l i k p a t i e n t e n  

u n t e r sch i e d e n  s i ch  v o n  d e n e n  d e r  K o n t r o l l g r u p p e  

s t a t i s t i s ch  n i ch t  s i g n i f i k a n t .   

 

A u f g r u n d  d i e se r  V o r u n t e r su ch u n g se r g e b n i sse  wu r d e n  k e i n e  

we i t e r e n  M e ssu n g e n  d e r  A T - I I I - A k t i v i t ä t  v o r g e n o m m e n .  
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3 . 3 . 2 . 5 .  E r g e b n i ss e  d e r  A n i o n  g a p - B e s t i m m u n g  

 

B e i  d e r  B e u r t e i l u n g  d e s  K r a n k h e i t sb i l d e s  wä h r e n d  d e s  

B e h a n d l u n g sv e r l a u f s  d e r  i n  d i e se r  A r b e i t  e i n b e z o g e n e n  Pa t i -

e n t e n  k o m m t  d e m  A n i o n  g a p  e i n e  r e l a t i v  b e sch r ä n k t e  A u ssa -

g e  z u .  Da  d i e  B e r e ch n u n g  d e s  A n i o n  g a p  a u f  K o n z e n t r a t i o n e n  

d e r  E l e k t r o l y t e  b e r u h t ,  h ä n g t  d i e se r  Pa r a m e t e r  i n  e r h e b l i ch e m  

M a ß e  v o n  d e r  A r t  d e r  B e h a n d l u n g  a b  ( z .  B .  

I n f u s i o n s t h e r a p i e ) .  A u s  d i e se m  G r u n d  wi r d  d i e se r  Pa r a m e t e r  

n u r  i n  b e z u g  a u f  d i e  e r s t e  Pr o b e ,  d .  h .  d i e  b e i  A n k u n f t  d e s  

P f e r d e s  g e n o m m e n  wu r d e ,  g r a p h i sch  wi e d e r g e g e b e n .  So  

f i n d e n  s i ch  i n  d e n  A b b i l d u n g e n  1 8 a  b i s  1 8 d  d i e  W e r t e  f ü r  

A n i o n  g a p  b e i  d e r  K o n t r o l l g r u p p e ,  d e r  e r s t e n  Pr o b e  a l l e r  

K o l i k p f e r d e  u n d  d e r  e r s t e n  Pr o b e  v o n  ü b e r l e b e n d e n  u n d  

v e r e n d e n t e n  K o l i k p a t i e n t e n  wi e d e r .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb.  1 7 :   Error -Ba r -Plot -Dia gra mm der  e rs ten  Probe  von Anion ga p  für  d ie  

über lebenden und verendeten  Pa t ienten  be i  den Gruppen von 
konserva t iv  und opera t iv  beha ndel ten  Pferden.  Der  Mit te lpunkt  
bez e ichnet  den Mit te l wer t  und  d ie  Querba lken da s  9 5 % CI .  
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Abb.  1 8 a                            Abb .  1 8 b  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb.  1 8 c                            Abb .  1 8 d  

 

 
Abb.  1 8 a  b is  1 8 d :   Frequenz -His togra mme über  d ie  Ver te i lung von Anion 

ga p  be i  der  Kontrol lgruppe  (A bb.  1 8 a ) ,  der  e rs ten  Probe  
a l le r  Pa t ienten  (Abb.  1 8 b) ,  der  e rs ten  Probe  der  über -  
l ebenden (Abb.  1 8 c )  und  verendeten  Kol ikpa t ienten  
(Abb.  1 8 d) .  
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3 . 3 . 2 . 6 .  E r g e b n i ss e  d e r  E n z y m a k t i v i t ä t s b e s t i m m u ng  

 

 

D i e  l e b e r sp e z i f i s ch e n  E n z y m e  SDH  u n d  G L DH  we r d e n  g r a -

p h i sch  i n  b e z u g  a u f  d i e  e r s t e  Pr o b e  d a r g e s t e l l t ,  d a  z u  d i e se m  

Z e i t p u n k t  b e i  K o l i k p a t i e n t e n  d i e  h ö ch s t e n  E n d o t o x i n we r t e  

g e m e sse n  wu r d e n  u n d  d i e  M e ssu n g  v o n  SDH  u n d  G L DH  

d u r ch sch n i t t l i ch  d i e  h ö ch s t e n  W e r t e  e r g a b  ( A b b .  1 9  u n d  2 0 ) .  

 

D i e  M i t t e l we r t e  u n d  d i e  S t a n d a r d a b we i ch u n g e n  f ü r  SDH  u n d  

G L DH  v o n  sä m t l i ch e n  Pa t i e n t e n  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  Pr o b e n  

b e t r a g e n  f ü r :   

 

-  d i e  e r s t e  Pr o b e :  

SDH :  x  =  9 , 7 9  ( s  =  1 9 , 2 7 ) ,  G L DH :  x  =  3 6 , 3 5  ( s  =  9 0 , 7 3 ) ,  

 

-  d i e  z we i t e  Pr o b e :   

SDH :  x  =  9 , 6 0  ( s  =  1 2 , 3 4 ) ,  G L DH :  x  =  2 7 , 9 9  ( s  =  5 5 , 1 8 ) ,  

 

-  d i e  d r i t t e  Pr o b e :   

SDH :  x  =  8 , 6 2  ( s  =  1 0 , 3 1 ) ,  G L DH :  x  =  2 2 , 4 1  ( s  =  3 6 , 7 8 )  u n d  

 

-  d i e  v i e r t e  Pr o b e :   

SDH :  x  =  6 , 6 5  ( s  =  5 , 1 7 ) ,  G L DH :  x  =  1 1 , 1 6  ( s  =  9 , 0 2 ) .  

 

D i e  W e r t e  s i n d  i n  U / l  a n g e g e b e n .  Di e  A n z a h l  d e r  Pr o b e n  v o n  

d e r  e r s t e n  b i s  z u r  v i e r t e n  f ü r  SDH  u n d  G L DH  b e t r ä g t  n = 1 0 4 ,  

n = 6 8 ,  n = 4 3  u n d  n = 9 .  
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Abb.  1 9 :   P lot -Box- Dia gra mm der  Seruma kt iv i tä ten  von SDH im Hinbl ick  

a uf  da s  Auskommen (über lebt/verendet ) ,  ge t rennt  für  konserva -  
t iv  und  chirurgisch  beha ndel te  Pa t ienten .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Abb.  2 0 :   P lot -Box- Dia gra mm der  Seruma kt iv i tä ten  von GLDH im Hinbl ick  

a uf  da s  Auskommen (ü ber lebt/verendet ) ,  ge t rennt  für  konserva -  
t iv  und  chirurgisch  beha ndel te  Pa t ienten .  
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3 . 3 . 2 . 7 .   V e r g l e i ch  d e r  E r g e b n i sse  v o n  k o n se r v a t i v  u n d  

          ch i r u r g i sch  b e h a n d e l t e n  Pa t i e n t e n  

 

B e i m  V e r g l e i ch  d e r  s t a t i s t i s ch e n  E r g e b n i sse  b e i d e r  B e h a n d -

l u n g sg r u p p e n  w i r d  d e r  F r a g e  n a ch g e g a n g e n ,  b e i  we l ch e n  d e r  

u n t e r su ch t e n  Pa r a m e t e r  U n t e r sch i e d e  z wi sch e n  d e n  k o n se r -

v a t i v  u n d  d e n  o p e r a t i v  b e h a n d e l t e n  P f e r d e n  a u f t r a t e n .  So l l t e n  

e v e n t u e l l e  Di f f e r e n z e n  g e f u n d e n  we r d e n ,  so  k ö n n t e n  s i e  b e i  

d e r  I n d i k a t i o n ss t e l l u n g  b e r ü ck s i ch t i g t  we r d e n .  

 

D i e  M e ß e r g e b n i sse  d e r  e r s t e n  Pr o b e  a l l e r  u n t e r su ch t e n  Pa r a -

m e t e r  v o n  k o n se r v a t i v  u n d  ch i r u r g i sch  b e h a n d e l t e n  Pa t i e n t e n  

s i n d  i n  d e r  T a b e l l e  6  g e g e n ü b e r g e s t e l l t .   

I n  d e r  T a b e l l e  7  we r d e n  d i e  M e ß e r g e b n i sse  d e r  z we i t e n  Pr o b e  

v o n  b e i d e n  B e h a n d l u n g s g r u p p e n  v e r g l i ch e n .  A u ß e r d e m  

w e r d e n  d i e  M e ß we r t e  d e r  d r i t t e n  u n d  d e r  v i e r t e n  Pr o b e  v o n  

o p e r a t i v  b e h a n d e l t e n  P f e r d e n  d a r g e s t e l l t .  I n  d e r  T a b e l l e  7  

w e r d e n  n u r  d i e  Pa r a m e t e r  Pu l s ,  H ä m a t o k r i t ,  P l a sm a - G e sa m t -

p r o t e i n ,  E n d o t o x i n ,  F i b r i n o g e n ,  SDH  u n d  G L DH  wi e d e r g e g e -

b e n .   

 

 

 
Ta be l le  6 :   S ta t i s t i sche  Auswer tung der  Meßwerte  von konserva t iv  (Ko)  und  

opera t iv  (OP)  beha ndel ten  Pa t ienten ,  e rmit te l t  be i  der  1 .  Probe .  
 
 
   Parameter                    

        /               n                x                    s               min.             max.              (p)     
   Gruppe                                              
 
   P.     Ko     25     66,40    15,28       42       104                 
           OP     74     71,82   21,41       32       132        < 0,5      
 
  A.    Ko  25  24,68   16,53  10      76                  
       OP  72  30,04   15,01  10      80        < 0,05    
 
  T.    Ko  22  38,05    0,75  36,8    39,2               
       OP  59  38,06    0,55  37,0    40,0      > 0,5      
 
  Hk    Ko  25  45,60    8,87  20      63                 
          OP  80  45,70   10,08  23      75        > 0,5      
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For tse tz ung von Ta be l le  6 :  
 
 
  Parameter                 

        /                n                 x                   s                min.             max.              (p)      
  Gruppe                                             
 
  PGP   Ko  25  67,3    10,9   38      88                  
       OP  80  66,5    11,9   44     100        > 0,5      
 
  ETOX  Ko  25  71,26   26,41   4,35  100,24              
       OP  80  64,22   30,87   5,31  102,32     < 0,5      
 
  FIBR  Ko  25   3,28   0,86   1,43    5,75              
       OP  80   3,53    1,48   1,64   9,82     > 0,5      
 
 INDEX  Ko  25   0,737  0,328  0,024    1,388              
       OP 80  0,668  0,417  0,038    1,667    < 0,5      
 
  SDH   Ko  24   5,70    8,52   0,40   42,90               
       OP 80  11,02   21,37   1,50  168,60     < 0,05     
 
  GLDH  Ko  24  23,81   70,22   0,00  333,80               
       OP  80  40,11   96,10   0,00  471,60     < 0,05     
 
  pH    Ko  25   7,37    0,63   7,25    7,51               
       OP  79   7,35    0,06   7,15    7,48     < 0,5      
 
  BE    Ko  25  +0,43    4,21  -7,1   +10,9                
       OP  79  +0,60    4,63 -13,3  +13,0      > 0,5      
 
 HCO3

-  Ko  25  25,82    4,01  19,2    35,4               
       OP  79  26,66    4,31  14,8    39,8      < 0,5      
 
  K+    Ko  25   3,59  0,44   2,80    4,40               
       OP  80   3,37    0,40   2,50    6,00     < 0,05     
 
  Na+   Ko  25  140,80    3,79  130,0   149,0               
       OP  80  138,82    4,68  126,0   151,0      < 0,05     
 
  CL-   Ko  25  100,96     3,52  93,0   110,0                
       OP  80  97,45    4,90  86,0   112,0   < 0,001    
 
  AGAP  Ko  25  17,60    4,43  10,50   30,70               
            OP  79  18,08    5,32   7,30   35,50     > 0,5      
 
 
Die  a ngewa ndten Abkürz ungen und E inhe i ten  s ind  im Absa tz  
„ Abkürz ungen“  (S .  1 2 )  a ngegeben.  
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Di e  o p e r a t i v  b e h a n d e l t e n  P f e r d e  h a b e n  e i n e  s i g n i f i k a n t  

h ö h e r e  A t m u n g sf r e q u e n z  u n d  s i g n i f i k a n t  h ö h e r e  W e r t e  f ü r  

S D H  u n d  G L D H  a l s  k o n se r v a t i v  b e h a n d e l t e  P f e r d e .  

De r  K a l i u m - ,  N a t r i u m -  u n d  C h l o r i d g e h a l t  i s t  b e i  d e n  ch i r u r -

g i sch  t h e r a p i e r t e n  Pa t i e n t e n  n i e d r i g e r .  D i e se r  U n t e r sch i e d  i s t  

f ü r  K a l i u m  u n d  N a t r i u m  s i g n i f i k a n t  u n d  f ü r  C h l o r i d  s e h r  

h o ch  s i g n i f i k a n t .  

D i e  Di f f e r e n z  f ü r  b e i d e  G r u p p e n  b e z ü g l i ch  E n d o t o x i n sp i e g e l  

u n d  a l l e  a n d e r e n  P a r a m e t e r  i s t  n i ch t  s i g n i f i k a n t .  

 
Ta be l le  7 :   S ta t i s t i sche  Auswer tung der  wesen t l i chen Pa ra meter  der   2 . ,  3 .  

und  4 .  Probe  von konserva t iv  (Ko)  und  opera t iv  (OP)  
beha ndel ten  Kol ikpa t ienten .  

 
 

 Para-                   n                  x                         s                       min.                   max.   
 meter                                                    
   /                    Gruppe           Gruppe                  Gruppe                 Gruppe                Gruppe  
  Probe            Ko    OP        Ko           OP         Ko          OP          Ko          OP          Ko          OP  
 
 P.      2.  5   62 51,20  61,06  17,06   17,86  36  32  80  112 
      3.  -  46 -   59,26  -   18,41   -   32   -    104 
      4.  -  9   -   74,66   -   18,54   -   40  -    100    
 
 Hk    2.  5  62  37,00  40,03  8,66  8,11  25   24   46   63    
      3.  -  46  -   37,52   -    8,48   -   23   -     63    
      4.  -  10  -   38,00   -    8,55   -   24    -     53    
 
 PGP   2.  5  62  59,20  55,20   9,8   7,2  48    38  70  72    
      3.  -  46   -   53,50    -    7,4   -   39   -     72   
      4.  -  10   -   52,40    -    8,8    -   40   -     70    
 
 ETOX 2.  6  61  64,59  46,88  17,32  25,21  43,76 5,83   93,70 102,39 
      3.  -  46   -   34,73   -   20,97   -    2,68   -     87,15 
      4.  -  10   -   38,16   -   11,99   -   23,29  -    62,43 
 
 FIBR  2.  6  62  3,31  3,40  1,03  0,98  2,27  1,77   4,80   6,19 
      3.  -  46  -    4,00  -    1,00   -    1,97   -      6,03 
      4.  -  10   -    5,66   -    1,63   -    2,68  -      8,61 
 
 SDH   2.  6  62  5,70  9,98  4,70  12,80  2,50  0,00  15,10  59,80 
     3.  -  43  -   8,62  -   10,31   -    0,10   -     52,60 
      4.  -   9  -    6,65   -    5,17   -    0,00   -     16,30 
 
 GLDH 2. 6  62  35,91  27,23  60,33  55,13  1,60  0,00  155,90  290,10 
      3. -  43   -   22,41  -   36,78   -    0,00   -    181,50 
      4.  -   9   -   11,16   -    9,02   -    2,00   -     24,90 
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B e i m  B e t r a ch t e n  d e r  z we i t e n  Pr o b e  k a n n  k e i n e  s i g n i f i k a n t e  

Di f f e r e n z  z wi sch e n  b e i d e n  G r u p p e n  e r m i t t e l t  we r d e n .  

 

 

3 . 3 . 2 . 8 .   V e r g l e i ch  d e r  E r g e b n i sse  v o n  ü b e r l e b e n d e n  

          u n d  v e r e n d e t e n  K o l i k p a t i e n t e n  

 

U m  A u sk u n f t  ü b e r  e v e n t u e l l e  U n t e r sch i e d e  z wi sch e n  d e n  

M e ß we r t e n  d e r  ü b e r l e b e n d e n  u n d  v e r e n d e t e n  P f e r d e  m i t  

K o l i k  z u  e r h a l t e n ,  wu r d e n  d i e  M e ß we r t e  d i e se r  z we i  G r u p p e n  

g e g e n ü b e r g e s t e l l t .  De n  d a r a u s  e n t s t e h e n d e n  Di f f e r e n z e n  

k ö n n t e  e i n e  p r o g n o s t i s ch e  A u ssa g e  z u g e o r d n e t  we r d e n .  

 

 

 

Ta be l le  8 :   S ta t i s t i sche  Auswer tung der  Pa ra meter  der  e rs ten  Probe  von 
über lebenden (Ü)  und verendeten  ( to ten ,  T )  Kol ikpa t ienten ,  mi t  
Berechnung der  Di f fe renz s igni f ika nz .  

 
 
  Parameter    

       /                       n              x                  s              min.            max.               (p)      
  Gruppe                                              
 
  P.    Ü    65    68,70     19,02       32         132                  
          T     34    81,44     17,59       44         132       < 0,001    
  
  A.    Ü   65  27,26   14,75  10      80                  
       T   32  31,50   16,80  10     76     < 0,5      
 
  T.    Ü   57  37,99    0,51  36,8    39,2                
       T   24  38,22    0,77  36,8    40,0      < 0,5      
 
  Hk    Ü   68  43,50    8,01  20      67                  
         T   37  49,67   11,43  23      75       < 0,01     
 
  PGP   Ü  68  66,2    11,1   45     100                 
       T   37  67,6    12,7   38    100     < 0,5      
 
  ETOX  Ü   68  66,44   30,13   4,35  100,22               
       T   37  64,91   29,86   6,29  102,32     > 0,5      
 
  FIBR  Ü  68   3,36    0,84   1,64    5,79               
       T   37   3,66    1,98   1,43    9,82     > 0,5      
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F o r t s e t z u n g  v o n  T a b e l l e  8 :  
    
  Parameter                                               

       /                           n             x                  s             min.            max.                (p)      
  Gruppe                                              
 
 INDEX  Ü   68   0,662  0,361  0,024    1,667              
       T   37   0,725  0,458  0,038    1,650    > 0,5      
 
  SDH   Ü   68   8,29   21,25   0,40  168,60               
       T   36  12,62   14,71   2,30   64,70     < 0,001    
 
  GLDH  Ü   68  30,13   84,89   0,00  471,60               
       T   36  48,10  101,05   0,00  341,70     < 0,1      
 
  pH    Ü   67   7,36   0,63   7,21    7,51               
       T   37   7,34   0,07   7,15    7,46     < 0,5      
 
  BE    Ü   67  +1,18    4,22  -8,8   +10,90 
       T   37  -0,39    4,90 -13,3   +13,0      < 0,1      
 
 HCO3

-  Ü   67  26,90    3,95  18,9    35,4                
          T   37  25,67    4,66  14,8    39,8      < 0,5      
 
  K+    Ü   68   3,40    0,41   2,60    4,40               
       T  37   3,47    0,60   2,50    6,00     > 0,5      
 
  Na+   Ü   68  139,51    4,80  126,0   151,0                
       T   37  138,89    4,07  127,0   146,0      > 0,5      
 
  CL-   Ü   68  99,19    4,94  88,0   112,0                
       T   37  96,62    4,21  86,0   103,0      < 0,05     
 
  AGAP  Ü   67  16,80    4,01  10,50   30,70               
       T   37  20,07    6,17   7,30   35,50     < 0,01     
 

 

E i n e  Di f f e r e n z  z wi sch e n  sä m t l i ch e n  ü b e r l e b e n d e n  u n d  v e r e n -

d e t e n  Pa t i e n t e n  k a n n  i m  H i n b l i ck  a u f  d i e  Pa r a m e t e r  Pu l s ,  

H ä m a t o k r i t ,  SDH ,  C h l o r i d  u n d  A n i o n  g a p  k o n s t a t i e r t  we r d e n .  

 

D i e  ü b e r l e b e n d e n  Pf e r d e  m i t  K o l i k  h a b e n  se h r  h o ch  s i g n i f i -

k a n t  n i e d r i g e r e  W e r t e  f ü r  P u l s  u n d  S D H ,  h o ch  s i g n i f i k a n t  

n i e d r i g e r e  H ä m a t o k r i t -  u n d  A n i o n  g a p - W e r t e  u n d  e i n e  

s i g n i f i k a n t  h ö h e r e  C h l o r i d k o n z e n t r a t i o n  a l s  d i e  v e r e n d e t e n  

K o l i k p a t i e n t e n .  De r  U n t e r sch i e d  f ü r  d e n  E n d o t o x i n sp i e g e l  

u n d  d i e  a n d e r e n  M e ß w e r t e  i s t  n i ch t  s i g n i f i k a n t .   
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3 . 3 . 3 .  K o r r e l a t i o n sa n a l y s e  d e r  M e ß p a r a m e t e r  

 

D i e  K o r r e l a t i o n  z wi sch e n  E n d o t o x i n we r t e n  u n d  d e n  r e s t l i ch e n  

Pa r a m e t e r n  u n d  z wi sch e n  F i b r i n o g e n  u n d  SDH  b z w.  G L DH  

wu r d e  b e i  sä m t l i ch e n  K o l i k p a t i e n t e n  e r m i t t e l t .  Du r c h  e i n e  

B e r e ch n u n g  d e r  ( p ) - W e r t e  wi r d  d i e  s t a t i s t i s ch e  S i g n i f i k a n z  

d i e se r  K o r r e l a t i o n sk o e f f i z i e n t e n  ( PK K )  g e p r ü f t .  

 

K o r r e l a t i o n  d e r  W e r t e  d e r  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n  m i t :  

 

Pu l s ,  A t m u n g ,  i n n e r e r  K ö r p e r t e m p e r a t u r :  D i e  K o r r e l a t i o n  

z wi sch e n  E n d o t o x i n we r t e n  u n d  P u l s -  u n d  A t m u n g sf r e q u e n z  

i s t  i n  a l l e n  v i e r  Pr o b e n  n i ch t  s i g n i f i k a n t .  N u r  i n  d e r  z we i t e n  

Pr o b e  b e s t e h t  e i n e  s i g n i f i k a n t  p o s i t i v e  K o r r e l a t i o n  m i t  d e r  

i n n e r e n  K ö r p e r t e m p e r a t u r .  

 
Tabel le  9 :   Korrelat ionsanalyse  zwischen Endotoxinkonzentrat ion  und Puls ,  

Atmung und innerer  Körpertemperatur .  

 
Probenentnahme   0h         8h        16h        40h   
 
 P.        PKK   0,09181  0,20841    0,13459    0,08828 
            (p)   < 0,5      < 0,1      < 0,5      > 0,5  
                
 A.      PKK   0,07236  -0,05794  0,13374   -0,34315 
           (p)   < 0,5      > 0,5      < 0,5      < 0,5  
                
 T. PKK     0,00836  0,31533     -0,13803    -0,10962 
 (p)   > 0,5      < 0,05     < 0,5      > 0,5  

 
B e i  d e r  e r s t e n  b i s  z u r  v i e r t e n  Pr o b e n e n t n a h m e  wu r d e  b e i  9 9 ,  
6 6 ,  4 6  u n d  9  Pa t i e n t e n  d i e  Pu l s f r e q u e n z  g e m e sse n .  Di e  
A t m u n g sf r e q u e n z  wu r d e  b e i  9 7 ,  6 6 ,  4 6  u n d  9  Pa t i e n t e n  u n d  
d i e  i n n e r e  K ö r p e r t e m p e r a t u r  b e i  8 1 ,  6 5 ,  4 5  u n d  1 0  Pa t i e n t e n  
g e m e sse n .  

 

H ä m a t o k r i t  u n d  P l a sm a - G e sa m t p r o t e i n :  I n  d e n  e r s t e n  d r e i  

B l u t p r o b e n  i s t  k e i n e  s i g n i f i k a n t e  K o r r e l a t i o n  e r s i ch t l i ch .  I n  

d e r  v i e r t e n  Pr o b e  b e s t e h t  e i n e  s i g n i f i k a n t  p o s i t i v e  K o r r e l a -

t i o n  m i t  H ä m a t o k r i t ,  wä h r e n d  d i e se  m i t  P l a sm a - G e sa m t p r o -

t e i n  e b e n f a l l s  n i ch t  s i g n i f i k a n t  i s t .  
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Tabel le  10 :   Korrelat ionsanalyse  zwischen Endotoxinkonzentrat ion und 
Hämatokri t  und Plasma -Gesamtprotein.  

 
Probenentnahme   0h         8h        16h        40h   
 
 Hk          PKK 0,15397    0,13244    0,21901    0,73866 
            (p)   < 0,5      < 0,5      < 0,5      < 0,05 
                
 PGP         PKK 0,07977    0,01209    0,04232   -0,16730  
            (p)  < 0,5      > 0,5      > 0,5      > 0,5  

 
B e i  d e r  e r s t e n  b i s  z u r  v i e r t e n  Pr o b e n e n t n a h m e  wu r d e n  H k  
u n d  PG P b e i  1 0 5 ,  6 6 ,  4 6  u n d  1 0  Pa t i e n t e n  g e m e sse n .   

 

 

F i b r i n o g e n :  I n  a l l e n  v i e r  B l u t p r o b e n  b e s t e h t  e i n e  n e g a t i v e  

K o r r e l a t i o n ,  d i e  i n  d e r  e r s t e n  Pr o b e  se h r  h o ch  s i g n i f i k a n t  i s t  

u n d  i n  d e r  r e s t l i ch e n  a l s  n i ch t  s i g n i f i k a n t  e r sch e i n t .   

 
Tabel le  11 :   Korrelat ionsanalyse  zwischen Endotoxinkonzentrat ion  und 

Fibr inogen.  

 
Probenentnahme  0h         8h        16h        40h   
 
 FIBR  PKK   -0,32401   -0,13149   -0,01772   -0,23383 
            (p)    < 0,001    < 0,5      > 0,5      > 0,5   

 
B e i  d e r  e r s t e n  b i s  z u r  v i e r t e n  Pr o b e n e n t n a h m e  wu r d e  d i e  
F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  b e i  1 0 5 ,  6 7 ,  4 6  u n d  1 0  Pa t i e n t e n  
g e m e s se n .  

 

SDH  u n d  G L DH :  I n  a l l e n  v i e r  B l u t p r o b e n  e r sch e i n e n  d i e  

K o r r e l a t i o n sk o e f f i z i e n t e n  a l s  n i ch t  s i g n i f i k a n t .   

 
Tabel le  12 :   Korrelat ionsanalyse  zwischen Endotoxinkonzentrat ion  und SDH 

und GLDH.  

 
Probenentnahme  0h         8h        16h        40h   
 
 SDH         PKK   0,04901    0,16100    0,08030    0,10072 
            (p)   > 0,5      < 0,5      > 0,5      > 0,5  
                
 GLDH    PKK   0,09669    0,22373    0,09599    0,26051 
            (p)   < 0,5      < 0,1      > 0,5      < 0,5  

 



Eigene Untersuchungen  121 

B e i  d e r  e r s t e n  b i s  z u r  v i e r t e n  Pr o b e n e n t n a h m e  wu r d e  SDH  
u n d  G L DH  b e i  1 0 4 ,  6 7 ,  4 3  u n d  9  Pa t i e n t e n  g e m e sse n .  

 

 

A n i o n  g a p ,  B i k a r b o n a t ,  K a l i u m ,  N a t r i u m  u n d  C h l o r i d :  F ü r  

d i e se  Pa r a m e t e r  wu r d e  d i e  K o r r e l a t i o n sa n a l y se  n u r  f ü r  d i e  

e r s t e  B l u t p r o b e  d u r ch g e f ü h r t ,  d a  d e r  E l e k t r o l y t h a u sh a l t  b e i  

Pa t i e n t e n  wä h r e n d  d e r  B e h a n d l u n g  d u r ch  v e r sch i e d e n e  

I n f u s i o n e n  b e so n d e r s  b e e i n f l u ß t  wu r d e .   

D i e  K o r r e l a t i o n  m i t  A n i o n  g a p  u n d  K a l i u m  i s t  p o s i t i v  u n d  

n i ch t  s i g n i f i k a n t ,  m i t  B i k a r b o n a t  n e g a t i v  u n d  e b e n f a l l s  n i ch t  

s i g n i f i k a n t .  D i e  K o r r e l a t i o n  m i t  N a t r i u m  u n d  C h l o r i d  i s t  

s i g n i f i k a n t  p o s i t i v .   

 
Tabel le  13 :   Korrelat ionsanalyse  zwischen Endotoxinkonzentrat ion  und 

Bikarbonat ,  Kal ium,  Natr ium,  Chlor id  und Anion gap.  

 
Probe 1   HCO3

-   K+       Na+       Cl-     Anion gap 
 
PKK       -0,12461 0,06828   0,24426   0,24106   0,09889 
(p)        < 0,5     < 0,5     < 0,05    < 0,05    < 0,5  

 
A n i o n  g a p  u n d  B i k a r b o n a t  wu r d e n  b e i  1 0 4  u n d  d i e  r e s t l i ch e n  
Pa r a m e t e r  b e i  1 0 5  Pa t i e n t e n  e r m i t t e l t .  

 

 

K o r r e l a t i o n  d e r  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  m i t  SDH  u n d  G L DH :  

I n  a l l e n  v i e r  B l u t p r o b e n  wi r d  e i n e  n e g a t i v e  K o r r e l a t i o n  n a ch -

g e wi e se n .  S i e  i s t  s t a t i s t i s ch  n i ch t  s i g n i f i k a n t .   

 
Tabel le  14 :   Korrelat ionsanalyse  zwischen Fibr inogenkonzentrat ion  und SDH 

und GLDH.  

 
Probenentnahme  0h         8h        16h        40h   
 
 SDH         PKK    0,11519   -0,09094   -0,19893   -0,51800 
            (p)    < 0,5      < 0,5      < 0,5      < 0,5  
                
 GLDH       PKK   -0,05242   -0,18193   -0,21808   -0,31970 
            (p)    > 0,5      < 0,5      < 0,5      < 0,5  
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4 .   DI S K U SSI O N  

 

 

4 . 1 .  E n d o t o x i n e   

 

A u f g a b e  u n d  M e t h o d i k  

 

Z i e l  d i e se r  A r b e i t  wa r  e s ,  d i e  H ä u f i g k e i t  u n d  d a s  g e n a u e  

A u sm a ß  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  b e i  P f e r d e n  m i t  M a g e n - Da r m -

K o l i k  z u  b e s t i m m e n .  De r  G r u n d g e d a n k e  wa r ,  e i n e  V o r s t e l -

l u n g  z u  g e wi n n e n ,  i n wi e we i t  d i e  E n d o t o x i n e  a m  K r a n k h e i t s -  

u n d  Sch o ck g e sch e h e n  d e s  K o l i k p a t i e n t e n  b e t e i l i g t  s i n d .  

A u ß e r d e m  wä r e  e s  i m  H i n b l i ck  a u f  e i n e  g e z i e l t e  a n t i e n d o -

t o x i sch e  T h e r a p i e  v o n  k l i n i sch e r  B e d e u t u n g ,  K o l i k f o r m e n  m i t  

g r u n d sä t z l i ch  h o h e r  L PS - A b so r p t i o n  z u  d i f f e r e n z i e r e n .   

 

D i e  A u swa h l  d e r  Pa t i e n t e n ,  d i e  H ä u f i g k e i t  u n d  d e r  A b s t a n d  

z wi sch e n  d e n  Pr o b e n e n t n a h m e n  e r f o l g t e n  n a ch  f o l g e n d e n  G e -

s i ch t sp u n k t e n :   

 

-  De r  z u r  Z e i t  a k t u e l l e n  A u f f a ssu n g  a u s  d e r  F a ch l i t e r a t u r ,  

d a ß  e i n e  E n d o t o x ä m i e  n u r  b e i  s ch we r e n  

K o l i k e r k r a n k u n g e n  z u  e r wa r t e n  i s t ,  

-  d e r  se h r  k u r z e n  H a l b we r t z e i t  f ü r  d i e  E n d o t o x i n e  i m  

K r e i s l a u f  ( M O O R E  1 9 8 8 ) ,  

-  d e r  i m  G e g e n sa t z  d a z u  r e l a t i v  l a n g e n  E r h o l u n g sd a u e r  

d e r  Pa t i e n t e n  n a ch  m a n ch e n  O p e r a t i o n e n  

( K r e i s l a u f i m b a l a n ce n ,  A u f t r e t e n  v o n  K o m p l i k a t i o n e n ) ,  

-  d e r  N o t we n d i g k e i t ,  d i e  A n z a h l  d e r  Pr o b e n  a u f g r u n d  d e r  

h o h e n  K o s t e n  f ü r  R e a g e n z i e n  i m  L A L - T e s t v e r f a h r e n  z u  

b e g r e n z e n .  

 

A l s  k l i n i sch e  Pa r a m e t e r ,  d i e  d e n  Z u s t a n d  d e s  Pa t i e n t e n  a n -

n ä h e r n d  o b je k t i v  a n z e i g e n  u n d  d i e  d u r ch  d e n  E i n f l u ß  d e r  

E n d o t o x i n e  e i n e  A b we i ch u n g  e r f a h r e n ,  wu r d e n  Pu l s ,  A t m u n g ,  

i n n e r e  K ö r p e r t e m p e r a t u r ,  H ä m a t o k r i t ,  P l a sm a - G e sa m t p r o t e -



Diskussion  123 

i n ,  B l u t g a se ,  E l e k t r o l y t e ,  A T - I I I - A k t i v i t ä t ,  F i b r i n o g e n  u n d  

L e b e r e n z y m e  b e s t i m m t .   

 

O b wo h l  d i e  M e ssu n g  d e r  a n d e r e n  L PS - M e d i a t o r e n ,  wi e  z .  B .  

Pr o s t a g l a n d i n e ,  L e u k o t r i e n e ,  T u m o r - N e k r o se - F a k t o r  o d e r  

I n t e r l e u k i n e ,  s ch o n  z u r  Z e i t  d e r  Pr o b l e m st e l l u n g  a l s  s i n n v o l l  

e r sch i e n ,  wu r d e n  s i e  n i ch t  i n  d i e  U n t e r su ch u n g  e i n b e z o g e n .  

Di e  E i n b e z i e h u n g  d i e se r  Pa r a m e t e r  wä r e  we g e n  i h r e r  k o m p l i -

z i e r t e n  B e s t i m m u n g  z u  a u f we n d i g  g e we se n  u n d  h ä t t e  d e n  

v o r g e se h e n e n  R a h m e n  d i e se r  A r b e i t  g e s p r e n g t .  

 

 

E n d o t o x i n e  b e i  g e su n d e n  Pf e r d e n  

 

L a u t  M I T Z N E R  ( 1 9 9 3 )  wu r d e n  b e i  g e su n d e n  M e n sch e n  k e i n e  

L PS  n a ch g e wi e se n .  H U R L E Y  ( 1 9 9 2 )  we r t e t  e i n e n  E n d o t o x i n -

sp i e g e l  v o n  >  5  p g / m l  i m  P l a sm a  v o n  M e n sch e n  a l s  Z e i ch e n  

f ü r  e i n e  Se p t i k ä m i e  d u r ch  g r a m n e g a t i v e  B a k t e r i e n .  I m  

G e g e n sa t z  d a z u  wu r d e n  i m  P l a sm a  a l l e r  P f e r d e  a u s  d e r  

K o n t r o l l g r u p p e  ( n = 5 2 )  E n d o t o x i n e  m i t  e i n e m  M i t t e l we r t  ü b e r  

d i e se r  G r e n z e  g e m e sse n  ( x =  5 , 9 0  p g / m l ) .  S i e  l a sse n  s i ch  r e ch t  

e n g e n  G r e n z we r t e n  z u o r d n e n ,  i n  d e n e n  s i ch  d i e  E i n z e l w e r t e  

n a ch  e i n e r  N o r m a l v e r t e i l u n g  a n o r d n e n .  Di e se  E r g e b n i sse  

b e s t ä t i g e n  d i e  T h e se  v o n  B U R R O W S ( 1 9 8 1  a ) ,  d a ß  d i e  L PS  b e i  

g e su n d e n  Pf e r d e n  sch o n  p h y s i o l o g i sch  a u s  d e m  Da r m l u m e n  

a b so r b i e r t  we r d e n .  Di e se r  E n d o t o x i n a b so r p t i o n  k o m m t  

sch e i n b a r  e i n e  e r h e b l i ch e  B e d e u t u n g  f ü r  d a s  I m m u n sy s t e m  

d e s  P f e r d e s  z u .  W e l ch e  p h y s i o l o g i sch e n  M e ch a n i sm e n  d i e se  

o f f e n s i ch t l i ch  i n  e n g e n  G r e n z e n  s t a t t f i n d e n d e  A b so r p t i o n  

b e s t i m m e n ,  b l e i b t  i n  d i e se r  U n t e r su ch u n g  u n g e k l ä r t .   

 

U n t e r  d e m  B e g r i f f  E n d o t o x ä m i e  v e r s t e h t  m a n  d i e  A n we se n -

h e i t  v o n  L i p o p o l y sa cch a r i d e n ,  u n a b h ä n g i g  v o n  i h r e r  M e n g e ,  

i m  B l u t .   
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E s  wä r e  a b e r  f a l sch ,  d i e  g e su n d e n  Pf e r d e  d e swe g e n  a l s  e n d o -

t o x ä m i sch  z u  b e z e i ch n e n .  De sh a l b  m u ß  z wi sch e n  e i n e r  p h y -

s i o l o g i sch e n  E n d o t o x ä m i e ,  m i t  e i n e m  E n d o t o x i n g e h a l t  i n  d e n  

d u r ch  d i e se  U n t e r su c h u n g  g e f u n d e n e n  G r e n z e n ,  u n d  e i n e r  

p a t h o l o g i sch e n  E n d o t o x ä m i e ,  m i t  e i n e m  ü b e r  d i e se  G r e n z e n  

h i n a u sg e h e n d e n  E n d o t o x i n sp i e g e l ,  u n t e r sch i e d e n  we r d e n .   

U n t e r  d i e se r  V o r a u sse t z u n g  we r d e n  i m  W e i t e r e n  n u r  so l ch e  

K o l i k p a t i e n t e n  a l s  e n d o t o x ä m i sch  b e z e i ch n e t ,  d e r e n  L PS -

Sp i e g e l  d e u t l i ch  d e n  d u r ch sch n i t t l i ch e n  L PS - G e h a l t  d e r  

g e su n d e n  Pf e r d e  ü b e r sch r e i t e t .   

 

 

E n d o t o x i n e  b e i  P f e r d e n  m i t  K o l i k   

 

E s  wu r d e n  i m  P l a sm a  a l l e r  P f e r d e  m i t  K o l i k  E n d o t o x i n e  

n a c h g e wi e se n .  M i t  n u r  we n i g e n  A u sn a h m e n  n a h m  d i e se r  

E n d o t o x i n sp i e g e l  v o n  d e r  e r s t e n  b i s  z u r  v i e r t e n  Pr o b e  a b .   

B e i  9 0 , 5 %  d e r  Pa t i e n t e n  b e f a n d  s i ch  d e r  L PS - Sp i e g e l  i n  d e r  

e r s t e n  Pr o b e  ü b e r  1 0  p g / m l ,  wo m i t  e r  d e u t l i ch  h ö h e r  l a g  a l s  

d e r  d u r ch sch n i t t l i ch e  P l a sm a - E n d o t o x i n g e h a l t  d e r  g e su n d e n  

Pf e r d e  ( x  =  5 , 9 0  p g / m l ) .  M i t  d i e se m  E r g e b n i s  wu r d e n  a l l e  

b i sh e r i g e n  A n g a b e n  a u s  d e r  F a ch l i t e r a t u r  i n  F r a g e  g e s t e l l t :   

 

-  M E Y E R S e t  a l .  ( 1 9 8 2 ) :  E n d o t o x i n - ä h n l i ch e  S t o f f e  b e i  4 3 %  

d e r  K o l i k p a t i e n t e n ,   

-  K I N G  u .  G E R R I N G  ( 1 9 8 8 ) :  N a ch we i s  d e r  L PS  b e i  2 7 %  d e r  

u n t e r su ch t e n  K o l i k e r  u n d   

-  M O O R E  ( 1 9 9 1 ) :  V o r k o m m e n  d e r  E n d o t o x ä m i e  b e i  

m i n d e s t e n s  2 5 %  d e r  K o l i k e r .  

 

E i n  q u a n t i t a t i v e r  V e r g l e i ch  d e r  e i g e n e n  E r g e b n i sse  i s t  m i t  

k e i n e r  d e r  h e r k ö m m l i ch e n  S t u d i e n  m ö g l i ch .  A u ch  d i e  A n g a -

b e n  v o n  K I N G  u .  G E R R I N G  ( 1 9 8 8 )  h a b e n  we g e n  e i n e s  a u s  

h e u t i g e r  S i ch t  ü b e r h o l t e n  T e s t v e r f a h r e n s  ( se m i q u a n t i t a t i v e  

M e t h o d e )  n u r  e i n e  b e g r e n z t e  B e d e u t u n g .  Di e se  2 7 %  L PS -

p o s i t i v e n  K o l i k p f e r d e  ( v o n  i n sg e sa m t  n = 3 7 )  h a t t e n  n i ch t  
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we n i g e r  a l s  1 0 0  p g  L PS/ m l  P l a sm a  ( T a b e l l e  3 ) .  D i e  m i n i m a l e  

E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n ,  d i e  d u r ch  d i e se  M e t h o d e  g e m e sse n  

we r d e n  k o n n t e ,  l a g  d a b e i  e r s t  b e i  6 0  p g / m l .  Di e  t i e f s t e  n o ch  

m e ß b a r e  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n  d e r  i n  d i e se r  A r b e i t  a n g e -

wa n d t e n  M e t h o d e  l a g  b e i  1 , 0  p g / m l .  

 

 

4 . 2 .  E n d o t o x ä m i e  u n d  M a g e n - Da r m - K o l i k e n  

 

Di e  wi ch t i g s t e n  E r k e n n t n i sse  d i e se r  U n t e r su ch u n g  b e z i e h e n  

s i ch  a u f  e i n e  g r u n d sä t z l i ch  v o r h a n d e n e  p a t h o l o g i sch e  E n d o -

t o x ä m i e  b e i  K o l i k p f e r d e n .  W i d e r  E r wa r t e n  z e i g t  d i e  H ö h e  d e s  

L PS - P l a sm a sp i e g e l s  k e i n e  s t a t i s t i s ch e n  Di f f e r e n z e n  z wi sch e n  

k o n se r v a t i v  u n d  o p e r a t i v  b e h a n d e l t e n  P f e r d e n  so wi e  

z w i sch e n  P f e r d e n ,  d i e  ü b e r l e b t e n  o d e r  v e r e n d e t e n .  A l s  e i n z i -

g e  a l l g e m e i n e  R e g e l  z e i g t  s i ch  e i n e  a l l m ä h l i ch e  A b n a h m e  d e s  

E n d o t o x i n sp i e g e l s  i n  d e m  Z e i t r a u m ,  i n  d e m  d a s  Pr o b e n m a t e -

r i a l  e n t n o m m e n  wu r d e .  

 

A l s  e i n e  E r k l ä r u n g  f ü r  d i e se s  Ph ä n o m e n  b i e t e t  s i ch  d i e  se h r  

h o h e  c l e a r a n c e - K a p a z i t ä t  d e r  P f e r d e l e b e r  f ü r  E n d o t o x i n e  a n  

( M O O R E  1 9 8 8 ) .  Da ß  d i e  L e b e r  d u r ch  d i e  L PS - E l i m i n a t i o n  e r -

h e b l i ch  b e a n sp r u ch t  wi r d ,  v e r d e u t l i ch e n  d i e  g e m e sse n e n  L e -

b e r e n z y m e a k t i v i t ä t e n ,  d i e  b e i  K o l i k p a t i e n t e n  z u m  T e i l  se h r  

h o ch  a n s t i e g e n .  O b wo h l  e s  z wi sch e n  k o n se r v a t i v  u n d  o p e r a t i v  

b e h a n d e l t e n  so wi e  d e n  Pa t i e n t e n ,  d i e  ü b e r l e b t e n  o d e r  

v e r e n d e t e n ,  b e z ü g l i ch  i h r e r  E n d o t o x i n sp i e g e l  k e i n e  

s t a t i s t i s ch e n  U n t e r sch i e d e  g i b t ,  d e u t e n  d i e  s i g n i f i k a n t  

h ö h e r e n  SDH -  u n d  G L DH - W e r t e  b e i  o p e r a t i v  b e h a n d e l t e n  

Pa t i e n t e n  u n d  d i e  s t a t i s t i s ch  se h r  h o ch  s i g n i f i k a n t  h ö h e r e n  

SDH - W e r t e  b e i  v e r e n d e t e n  K o l i k p a t i e n t e n  a u f  d i e  g r o ß e  

B e l a s t u n g  d e r  L e b e r  d u r ch  d i e  L i p o p o l y sa cch a r i d e  h i n .   

 

D i e  P f e r d e  m i t  K o l i k  z e i g t e n ,  a b g e se h e n  v o n  e i n e m  h o h e n  

L PS - Sp i e g e l ,  n u r  d e z e n t e  Sy m p t o m e  e i n e r  E n d o t o x ä m i e .  

Da d u r ch  u n t e r sch e i d e n  s i e  s i ch  v o n  d e n  i n  d e r  F a ch l i t e r a t u r  
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b e sch r i e b e n e n  Pf e r d e n ,  d e n e n  E n d o t o x i n  v e r a b r e i ch t  wu r d e .  

N a ch  B U R R O W S ( 1 9 7 9  a )  f ü h r t  e i n e  wi e d e r h o l t e  o d e r  l a n g sa -

m e  Da u e r a p p l i k a t i o n  z u  e i n e r  „ T o l e r a n z “  se i t e n s  d e s  

O r g a n i sm u s  b z w.  z u  e i n e r  A b sch wä ch u n g  d e r  Sy m p t o m e .  Da  

sch o n  i n  d e n  E r s t b l u t p r o b e n  a n l ä ß l i ch  d e r  H o sp i t a l i sa t i o n  e i n  

L PS - G i p f e l  g e m e sse n  wu r d e ,  s t e l l t  s i ch  d i e  b e r e ch t i g t e  F r a g e ,  

z u  we l ch e m  Z e i t p u n k t  d e r  K o l i k  d e r  E n d o t o x i n sp i e g e l  z u  

s t e i g e n  b e g i n n t .  

 

De r  E n d o t o x i n sp i e g e l  i s t  a l s  p r o g n o s t i s ch e r  Pa r a m e t e r  f ü r  

Ü b e r l e b e n  o d e r  T o d  b e i  d e n  Pa t i e n t e n  i n  d i e se r  U n t e r su ch u n g  

n i ch t  z u  v e r we n d e n .  De n n  b e i  6 5 %  d e r  v e r e n d e t e n  Pa t i e n t e n  

wa r  d e r  T o d  d i e  F o l g e  d e r  g r a v i e r e n d e n  G r u n d e r k r a n k u n g  

b z w.  F o l g e  d e r  K o m p l i k a t i o n e n ,  d i e  a u s  i h r ,  o h n e  d i r e k t e  

E n d o t o x i n wi r k u n g ,  e n t s t a n d e n  ( z .  B .  O r g a n r u p t u r e n ,  Pe r i t o -

n i t i s ,  Da r m n e k r o se  n a ch  R e t o r s i o n / R e p o s i t i o n  o d e r  e i n  

p a r a l y t i s ch e r  I l e u s ) .  V o n  i n sg e sa m t  3 7  v e r e n d e t e n  Pa t i e n t e n  

s t a r b e n  1 2  ( 3 2 , 5 % )  we g e n  e i n e s  i n o p e r a b l e n  B a u ch h ö h l e n -

s i t u s  u n d  1 2  we g e n  e i n e r  d e r  g e n a n n t e n  K o m p l i k a t i o n e n .  B e i  

d i e se n  Pa t i e n t e n  l i e ß e n  s i ch  d i e  T a ch y k a r d i e ,  e r h ö h t e  i n n e r e  

K ö r p e r t e m p e r a t u r ,  De h y d r a t a t i o n  m i t  E l e k t r o l y t e n  u n d  

E i we i ß v e r l u s t  e h e r  a u f  d i e  g e n a n n t e n  K o m p l i k a t i o n e n  a l s  a u f  

d i e  E n d o t o x i n wi r k u n g  z u r ü ck f ü h r e n .  Da f ü r  sp r i ch t  d i e  

B e o b a ch t u n g ,  d a ß  d i e  E n d o t o x ä m i e  a u ch  b e i  so l ch e n  Pa t i e n -

t e n  e i n e  a b n e h m e n d e  T e n d e n z  a u f wi e s .   

 

S t r a n g u l a t i o n e n ,  b e i  d e n e n  d i e  Da r m sch l e i m h a u t  n e k r o t i s ch  

wa r ,  z e i ch n e t e n  s i ch  d u r ch  e x t r e m  h o h e  L PS - W e r t e  a u s .   

 

So  h a b e n  z e h n  Pa t i e n t e n  m i t  T o r s i o  co l i  t o t a l i s  3 6 0 °  i n  d e r  

e r s t e n  Pr o b e  e i n e n  d u r ch sch n i t t l i ch e n  E n d o t o x i n sp i e g e l  v o n  

x  =  8 8 , 2 1  p g / m l ,  v i e r  Pa t i e n t e n  m i t  H e r n i a  f o r a m i n i s  o m e n t a -

l i s  e i n e n  Du r ch sch n i t t swe r t  v o n  x  =  9 1 , 5 7  p g / m l  u n d  d r e i  

P a t i e n t e n  m i t  Dü n n d a r m st r a n g u l a t i o n  d u r ch  L i p o m a  p e n d u -

l a n s  e i n e n  W e r t  v o n  x  =  8 9 , 3 2  p g / m l .   
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4 . 3 .   E n d o t o x i n e  u n d  F i e b e r :  

 

E i n e  E r h ö h u n g  d e r  i n n e r e n  K ö r p e r t e m p e r a t u r  i s t  d i e  a m  

h ä u f i g s t e n  b e sch r i e b e n e  R e a k t i o n  d e s  K ö r p e r s  a u f  d i e  G e g e n -

wa r t  v o n  E n d o t o x i n e n .  I m  G e g e n sa t z  d a z u  wu r d e  b e i  

K o l i k p a t i e n t e n  b e i  d e r  E i n g a n g su n t e r su ch u n g  n u r  i n  

A u sn a h m e f ä l l e n  e i n e  e r h ö h t e  i n n e r e  K ö r p e r t e m p e r a t u r  

g e m e sse n ,  o b wo h l  d i e  Pa t i e n t e n  z u  d i e se m  Z e i t p u n k t  d i e  

h ö ch s t e n  E n d o t o x i n sp i e g e l  a u f wi e se n .  E r s t  i n  d e r  z we i t e n  

Pr o b e  ( b e i  ch i r u r g i sch e n  F ä l l e n  8  S t u n d e n  p o s t  o p e r a t i o n e m )  

wu r d e  e i n e  sch wa ch  p o s i t i v e  K o r r e l a t i o n  z wi sch e n  E n d o t o x i -

n e n  u n d  K ö r p e r t e m p e r a t u r  e r s i ch t l i ch .   

 

F ü r  d e n  i n  d i e se r  U n t e r su ch u n g  k a u m  b e o b a ch t e t e n  Z u sa m -

m e n h a n g  z wi sch e n  E n d o t o x i n e n  u n d  e r h ö h t e r  i n n e r e n  

K ö r p e r t e m p e r a t u r  so l l t e n  f o l g e n d e  Pu n k t e  b e a ch t e t  we r d e n :   

 

a )  Di e  m e i s t e n  Pa t i e n t e n  wa r e n  v o r  d e r  k l i n i sch e n  

A u f n a h m e  b e r e i t s  v o r b e h a n d e l t  ( A n t i p y r e t i k a ,  

A n t i p h l o g i s t i k a ) .   

b )  Z u r  Z e i t  d e r  e r s t e n  M e ssu n g  h a t t e n  d i e  E n d o t o x i n sp i e g e l  

s ch o n  d i e  G i p f e l we r t e  e r r e i c h t ,  d .  h .  d a ß  d i e  i n i t i a l e  

F i e b e r r e a k t i o n  d e s  O r g a n i sm u s  e v e n t u e l l  s ch o n  v o r ü b e r  

wa r .  

c )  De r  d u r ch sch n i t t l i ch e  A n s t i e g  d e r  i n n e r e n  

K ö r p e r t e m p e r a  t u r  b e i  d e n  Pa t i e n t e n  i n  d e r  z we i t e n  

Pr o b e  k ö n n t e  n e b e n   e i n e r  L PS - W i r k u n g  ( d e r e n  Sp i e g e l  

s ch o n  a b n i m m t )  a u ch  e i n e  a n d e r e  U r sa ch e  h a b e n  ( z .  B .  

l o k a l e  Pe r i t o n i t i s ,  R e so r p t i o n  v o n  E x su d a t e n  b z w.  

R e so r p t i o n s f i e b e r ,  d a  d i e  m e i s t e n  Pa t i e n t e n  z u  d e r  

G r u p p e  d e r  o p e r i e r t e n  P f e r d e  g e h ö r e n ) .  

 

 

 

 



Diskussion  128 

4 . 4 .   B e g l e i t e r k r a n k u n g e n  d e r  M a g e n - Da r m - K o l i k e n  

 

 

D i sse m i n i e r t e  i n t r a v a sa l e  G e r i n n u n g  

 

E i n e  K o a g u l o p a t h i e  wi r d  k l i n i sch  d u r ch  e r h ö h t e  B l u t u n g sn e i -

g u n g  ( h ä m o r r h a g i sch e  Di a t h e se )  u n d  sch n e l l e  T h r o m b o s i e -

r u n g  d e r  B l u t g e f ä ß e  s i ch t b a r .  B e i  so l ch e n  Pa t i e n t e n  f a l l e n  b e i  

d e r  U n t e r su ch u n g  o f t  e i n e  p l ö t z l i ch e  B l u t u n g  b e i m  Sch i e b e n  

d e r  N a se n - Sch l u n d - So n d e  o d e r  e i n e  H ä m a t o m b i l d u n g  n a ch  

d e r  V e n e n p u n k t i o n  a u f .  U m  d i e se  k l i n i sch e n  B e o b a ch t u n g e n  

z u  o b je k t i v i e r e n ,  wu r d e n  d i e  A T - I I I - A k t i v i t ä t  u n d  d i e  

F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  g e m e sse n .   

 

A T - I I I - A k t i v i t ä t  wu r d e  a l s  U n t e r su ch u n g sp a r a m e t e r  g e n o m -

m e n ,  we i l  n a ch  A u f f a ssu n g  a n d e r e r  A u t o r e n  d i e se r  Pa r a m e t e r  

e i n  se h r  z u v e r l ä ss i g e s  M e r k m a l  e i n e r  K o a g u l o p a t h i e  i s t .   

 

D i e  z u  e r wa r t e n d e n  E r g e b n i sse  so l l t e n  b e i  g e su n d e n  Pf e r d e n  

n a ch  M O R R I S  ( 1 9 8 8 )  e i n e  1 , 5 -  b i s  2 x  h ö h e r e  A T - I I I - P l a sm a a k -

t i v i t ä t  i m  V e r g l e i ch  z u  h u m a n e m  St a n d a r d  z e i g e n .  I m  G e g e n -

sa t z  d a z u  so l l t e  b e i  s ch we r  e r k r a n k t e n  P f e r d e n  m i t  K o l i k  e i n e  

d e u t l i ch  g e r i n g e r e  A T - I I I - A k t i v i t ä t  ( 6 0  b i s  7 0 %  d e r  A k t i v i t ä t  

d e r  g e su n d e n  Pf e r d e )  g e m e sse n  we r d e n  ( H O L L A N D e t  a l .  

1 9 8 6 ;  J O H N ST O N  e t  a l .  1 9 8 7 ;  DA R I E N  e t  a l .  1 9 9 1 ) .  

 

Da ß  d i e  E r g e b n i sse  d e r  e i g e n e n  U n t e r su ch u n g  t r o t z  e i n e r  se h r  

so r g f ä l t i g e n  u n d  p r ä z i se n  T e s t d u r ch f ü h r u n g  m i t  d i e se n  

A n g a b e n  n i ch t  ü b e r e i n s t i m m e n ,  k a n n  m e h r e r e  U r sa ch e n  

h a b e n :  

a )  Z u r  Z e i t  d e r  Pr o b e n e n t n a h m e  wa r  n o ch  k e i n e  V e r sch i e -  

b u n g  i n  d e r  A T - I I I - A k t i v i t ä t  v o r h a n d e n .  Da s  wü r d e  d i e  

M e i n u n g  v o n  M O R R I S  ( 1 9 8 8 )  u n t e r s t ü t z e n ,  d a ß  d i e  

B e s t i m m u n g  v o n  A T - I I I - A k t i v i t ä t  b e i m  Pf e r d  k e i n  

e m p f i n d l i ch e r  Pa r a m e t e r  i n  d e r  B e u r t e i l u n g  d e r  f r ü h e n  

Ph a se  e i n e r  K o a g u l o p a t h i e  i s t .  
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b )  Di e  g e t e s t e t e n  P f e r d e  l i t t e n  v i e l l e i ch t  a n  k e i n e r  

K o a g u l o p a t h i e ,  d a  a l l e  s ch we r e r k r a n k t e n  Pa t i e n t e n  i n  

d e r  T i e r k l i n i k  H o ch m o o r  m i t  H e p a r i n  p r o p h y l a k t i s ch  

b e h a n d e l t  wu r d e n .   

c )  E s  i s t  a u ch  i n  E r wä g u n g  z u  z i e h e n ,  d a ß  d i e  W a h l  d e r  

b e n ö t i g t e n  R e a g e n z i e n  n i ch t  g e e i g n e t  wa r ,  d a  d a s  

T e s t s i m p l e t  f ü r  d e n  G e b r a u ch  i n  d e r  H u m a n m e d i z i n  

e n t wi ck e l t  wu r d e .  

 

F i b r i n o g e n  sp i e l t  a l s  G e r i n n u n g s f a k t o r  u n d  a l s  e i n e s  d e r  

A k u t e - Ph a se - Pr o t e i n e  d e r  L e b e r  i n  d e r  d u r ch  L PS - a u sg e l ö s t e n  

R e a k t i o n  b e i  P f e r d e n  e i n e  k o m p l e x e  R o l l e .  De sh a l b  wa r  e s  

s i n n v o l l  z u  e r m i t t e l n ,  wi e  s i ch  d i e  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  

i m  L a u f e  e i n e r  K o l i k  v e r ä n d e r t .  

D i e  B e t r a ch t u n g  d e r  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  z e i g t  d e u t l i ch ,  

d a ß  d i e se  i n  d e r  e r s t e n  Pr o b e  e r h e b l i ch  u n t e r  d e r  d e r  

g e su n d e n  Pf e r d e  l i e g t  u n d  i n  d e r  z we i t e n  n o ch  m e h r  a b f ä l l t .  

I n  d e r  d r i t t e n  Pr o b e  wi r d  s i e  d e r  K o n z e n t r a t i o n  d e r  K o n t r o l l -

g r u p p e  n a h e z u  g l e i ch ,  wo b e i  s i e  d i e se  i n  d e r  v i e r t e n  Pr o b e  

we i t  ü b e r s t e i g t .   

Da r a u s  k a n n  m a n  sch l i e ß e n ,  d a ß  a m  A n f a n g  e i n e r  K o l i k  ( b i s  

z u  1 6  S t u n d e n  n a ch  d e m  B e g i n n  d e r  k l i n i sch e n  B e h a n d l u n g )  

e i n  F i b r i n o g e n v e r b r a u ch  ü b e r wi e g t ,  d a n a ch  a b e r  e i n e  H y p e r -

p r o d u k t i o n  i m  R a h m e n  d e r  „ A k u t e - Ph a se - A n t wo r t “  d e r  L e b e r  

e r f o l g t .  

 

 

H u f r e h e  

 

E i n e  a k u t e  H u f r e h e ,  d i e  a l s  K o m p l i k a t i o n  d e r  K o l i k  d u r ch  d i e  

W i r k u n g  d e r  L PS  e n t s t e h t ,  k a m  b e i  d e n  Pa t i e n t e n  d i e se r  

A r b e i t  n u r  sp o r a d i sch  v o r .  E s  h a n d e l t e  s i ch  d a b e i  u m  e i n e n  

F a l l  m i t  G DJ  ( N r .  6 8 ) ,  e i n e  T o r s i o  co l i  p a r t i a l i s  ( N r .  8 5 ) ,  e i n e n  

F a l l  v o n  V o l v u l u s  m e se n t e r i a l i s  j e ju n i  ( N r .  9 2 )  u n d  e i n e  

H e r n i a  m e so d i v e r t i cu l a r i s  m e so je ju n a l i s  ( N r .  1 0 5 ) .  Da s  r e l a t i v  

se l t e n e  A u f t r e t e n  d i e se r  K o m p l i k a t i o n  h ä n g t  wa h r sch e i n l i ch  
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m i t  d e r  r o u t i n e m ä ß i g e n  p r o p h y l a k t i s ch e n  B e h a n d l u n g  d e r  

g e f ä h r d e t e n  Pa t i e n t e n  z u sa m m e n  ( H e p a r i n ,  F l u n i x i n -

M e g l u m i n ,  A b se t z e n  v o n  k r a f t f u t t e r r e i ch e r  F ü t t e r u n g ) .  

 

 

T y p h l o k o l i t i s ;  Sa l m o n e l l e n i n f e k t i o n  

 

B e i  se ch s  P f e r d e n  wu r d e  T y p h l o k o l i t i s  a l s  p r i m ä r e  E r k r a n -

k u n g  d i a g n o s t i z i e r t  ( F a l l  N r .  1 ,  2 ,  8 ,  9 ,  1 9  u n d  7 9 ) .  B e i  d e n  

P a t i e n t e n  N r .  1 ,  9 ,  1 9  u n d  7 9  wu r d e  d i e  Di a g n o se  d e r  T y p h l o -

k o l i t i s  a u ch  d u r ch  d i e  h i s t o l o g i sch e  U n t e r su ch u n g  b e s t ä t i g t .  

A u s  d e m  i n t r a o p e r a t i v  e n t n o m m e n e n  Z ä k u m i n h a l t  wu r d e  b e i  

Pa t i e n t  N r .  7 9  Sa l m o n e l l a  t y p h i m u r i u m  i so l i e r t .   

B e i  d i e se n  se ch s  Pa t i e n t e n  s i n d  wi d e r  E r wa r t e n  k e i n e  se h r  

h o h e n  E n d o t o x i n we r t e  n a ch g e wi e se n  wo r d e n .  De r  d u r ch -

sch n i t t l i ch e  E n d o t o x i n sp i e g e l  d i e se r  Pa t i e n t e n  f ü r  d i e  e r s t e  

Pr o b e  l a g  m i t  x  =  6 6 , 0 2  p g / m l  f a s t  e x a k t  b e i m  Du r ch sch n i t t s -

we r t  a l l e r  K o l i k e r  ( x  =  6 5 , 9 0  p g / m l ) .  

 

E i n e  T y p h l o k o l i t i s  e n t wi ck e l t e  s i ch  b e i  m a n ch e n  Pa t i e n t e n  a l s  

se k u n d ä r e  K r a n k h e i t  wä h r e n d  d e r  B e h a n d l u n g  d e r  Pr i m ä r -

e r k r a n k u n g .  Di e  Sy m p t o m e  wa r e n  e i n e  p l ö t z l i ch e  E r h ö h u n g  

d e r  Pu l s f r e q u e n z ,  H ä m o k o n z e n t r a t i o n ,  L e u k o p e n i e ,  i n  m a n -

ch e n  F ä l l e n  d i e  E r h ö h u n g  d e r  i n n e r e n  K ö r p e r t e m p e r a t u r  u n d  

M u sk e l t r e m o r .  Di e se  Sy m p t o m e  l e g e n  d e n  G e d a n k e n  n a h e ,  

d a ß  d i e se r  K o m p l i k a t i o n  e i n e  n a ch t r ä g l i ch e  E n d o t o x i n a b so r p -

t i o n  z u g r u n d e  l i e g t .  Da  z u  d i e se m  Z e i t p u n k t  k e i n e  

E n d o t o x i n b e s t i m m u n g e n  m e h r  e r f o l g t e n ,  k a n n  ü b e r  e i n e n  

m ö g l i ch e n  Z u sa m m e n h a n g  z wi sch e n  E n d o t o x ä m i e  u n d  d i e se r  

K o m p l i k a t i o n  n i ch t  d i sk u t i e r t  we r d e n .  
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4 . 5 .  A n i o n  g a p  

 

Di e  A n i o n  g a p - B e s t i m m u n g  i s t  n u r  b e i  d e r  E i n g a n g su n t e r su -

ch u n g  d e r  K o l i k p a t i e n t e n  a u ssa g e k r ä f t i g ,  we i l  e i n e  I n f u s i -

o n s t h e r a p i e  d u r ch  d i e  V e r sch i e b u n g  d e r  E l e k t r o l y t k o n z e n t r a -

t i o n  d i e  W e r t e  f ü r  A n i o n  g a p  e r h e b l i ch  b e e i n f l u ß t .  

De r  s t a t i s t i s ch e  V e r g l e i ch  z wi sch e n  d e n  A n i o n  g a p - W e r t e n  

d e r  ü b e r l e b e n d e n  ( x  =  1 6 , 8 0  m m o l / l )  u n d  v e r e n d e t e n  K o l i k -

p a t i e n t e n  ( x  =  2 0 , 0 7  m m o l / l )  z e i g t e  e i n e  h o ch  s i g n i f i k a n t e  

Di f f e r e n z .  T r o t z  d i e se s  s t a t i s t i s ch e n  U n t e r sch i e d e s  z wi sch e n  

d e n  A n i o n  g a p - M i t t e l we r t e n  d e r  z we i  G r u p p e n  so l l t e  m a n  

s i ch  i m  E i n z e l f a l l  n i ch t  a u f  d i e  p r o g n o s t i s ch e  A u ssa g e k r a f t  

v o n  A n i o n  g a p  v e r l a sse n ,  d a  d i e se r  Pa r a m e t e r  d u r ch  v i e r  

V a r i a b l e  b e e i n f l u ß t  wi r d .  F ü r  e i n e  Su b s t i t u t i o n s t h e r a p i e  

m ü sse n  d a h e r  N a t r i u m ,  K a l i u m ,  C h l o r i d  u n d  B i k a r b o n a t  

g e so n d e r t  b e r e ch n e t  we r d e n .  

E i n e  K o r r e l a t i o n  z w i sch e n  E n d o t o x i n sp i e g e l  u n d  A n i o n  g a p  

wu r d e  b e i  d e n  K o l i k p a t i e n t e n  i n  k e i n e r  d e r  v i e r  Pr o b e n  f e s t -

g e s t e l l t .  

 

 

4 . 6 .  Sch l u ß wo r t  

 

M a g e n - Da r m - K o l i k e n  b e i m  Pf e r d  s i n d  E r k r a n k u n g e n  m i t  e i n e r  

m u l t i f a k t o r i e l l e n  Ä t i o l o g i e .  De r  Z u s t a n d  d e s  Pa t i e n t e n  b e i  

d e r  k l i n i sch e n  A u f n a h m e  wi r d  d u r ch  A r t  u n d  Da u e r  d e r  

p r i m ä r e n  E r k r a n k u n g  b e s t i m m t  u n d  ä n d e r t  s i ch  s t ä n d i g  u n t e r  

d e m  E i n f l u ß  d e r  e i n g e l e i t e t e n ,  z u m  T e i l  se h r  u m f a n g r e i ch e n  

u n d  v i e l se i t i g e n  B e h a n d l u n g .  E n d o t o x i n e  s i n d  d a b e i  n u r  e i n e r  

v o n  v i e l e n  F a k t o r e n ,  d i e  d e n  a k t u e l l e n  Z u s t a n d  d e s  Pa t i e n t e n  

b e s t i m m e n .  Sch o n  d e sh a l b  i s t  e s  n i ch t  m ö g l i ch ,  a u f g r u n d  d e r  

b e i  Pr o b e n e n t n a h m e  g e m e sse n e n  E n d o t o x i n sp i e g e l  e i n e  

s t ä n d i g  g ü l t i g e  R e g e l  f ü r  d e n  Z u s t a n d  d e s  Pa t i e n t e n  

h e r a u sz u f i n d e n ,  z u m a l  a u ch  b e i  g e su n d e n  Pf e r d e n  e i n  

p h y s i o l o g i sch e r  E n d o t o x i n g e h a l t  g e m e sse n  we r d e n  k a n n .  
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Di e  E r g e b n i sse  d i e se r  A r b e i t  z e i g e n ,  d a ß  e i n  G r o ß t e i l  d e r  

K o l i k p a t i e n t e n  ( k o n se r v a t i v  u n d  ch i r u r g i sch )  a l s  p a t h o l o -

g i sch  e n d o t o x ä m i sch  z u  b e z e i ch n e n  i s t .  P f e r d e  s i n d  e i n e r -

se i t s  h i n s i ch t l i ch  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  n i ch t  se h r  e m p f i n d l i ch .  

S i e  s i n d  i n  d e r  L a g e ,  d i e  E n d o t o x i n e  a u s  d e m  K r e i s l a u f  

s ch n e l l  z u  e l i m i n i e r e n .  A n d e r e r se i t s  i s t  d i e  E n d o t o x ä m i e  t r o t z  

e i n e r  a b n e h m e n d e n  T e n d e n z  b e i  m a n ch e n  Pa t i e n t e n  a u ch  n o ch  

4 8  h  n a ch  d e m  B e g i n n  d e r  B e h a n d l u n g  d e u t l i ch  v o r h a n d e n .   

F ü r  d i e  B e k ä m p f u n g  d e r  p a t h o l o g i sch e n  E n d o t o x ä m i e  b e i  d e n  

P f e r d e n  m i t  K o l i k  i s t  e s  wi ch t i g ,  e i n e  r e ch t z e i t i g e  u n d  k o n -

se q u e n t e  B e h a n d l u n g  d e r  p r i m ä r e n  M a g e n - Da r m - E r k r a n k u n g  

e i n z u l e i t e n .  Da d u r ch  so l l  d i e  p a t h o l o g i sch e  E n d o t o x i n a b so r p -

t i o n  a u s  d e m  Da r m l u m e n  a u f  e i n  M i n d e s t m a ß  g e se n k t  

we r d e n .  Di e  E l i m i n a t i o n  d e r  i m  B l u t  b e r e i t s  v o r h a n d e n e n  

E n d o t o x i n e  ü b e r n i m m t  d i e  L e b e r .   

 

H ä m o d y n a m i sch e  A n o m a l i e n ,  d i e  b e i  K o l i k p a t i e n t e n  d u r ch  

sy s t e m i sch e  E n d o t o x i n wi r k u n g  a u sg e l ö s t  we r d e n ,  r e i ch e n  v o n  

e i n e r  l e i ch t e n  K r e i s l a u f i n su f f i z i e n z  b i s  z u m  Sch o ck .  Di e se  

A n o m a l i e n  m ü sse n  sy m p t o m a t i sch  b e h a n d e l t  we r d e n .  Da b e i  

s i n d  Da u e r  u n d  U m f a n g  d i e se r  T h e r a p i e  s t r e n g  n a ch  d e m  

o b je k t i v e n  Z u s t a n d  d e s  Pa t i e n t e n  z u  r i ch t e n .  

 

Z u r z e i t  g i b t  e s  V e r su ch e ,  d i e  i n  d e r  H u m a n m e d i z i n  u m st r i t -

t e n e  a n t i e n d o t o x i sch e  I m m u n t h e r a p i e  a u ch  i m  B e r e i ch  d e r  

V e t e r i n ä r m e d i z i n  e i n z u se t z e n .  Di e  W i r k sa m k e i t  d i e se r  M e d i -

k a m e n t e  b e i m  Pf e r d  wi r d  m o m e n t a n  d u r ch  k l i n i sch e  S t u d i e n  

g e p r ü f t .  
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5 .   Z U SA M M E N F A SSU N G  

 

Z i e l  d i e se r  A r b e i t  wa r  e s ,  d i e  H ä u f i g k e i t  u n d  d a s  g e n a u e  

A u sm a ß  e i n e r  E n d o t o x ä m i e  b e i  P f e r d e n  m i t  M a g e n - Da r m -

K o l i k  z u  b e s t i m m e n .  W e i t e r h i n  so l l t e  h e r a u sg e f u n d e n  

w e r d e n ,  i n wi e we i t  d i e  E n d o t o x i n e  a m  K r a n k h e i t s -  u n d  

Sch o ck g e sch e h e n  d e s  K o l i k p a t i e n t e n  b e t e i l i g t  s i n d .  

Da s  Pr o b e n m a t e r i a l  d i e se r  U n t e r su ch u n g  s t a m m t e  v o n  1 0 5  

P f e r d e n  m i t  K o l i k  u n d  5 2  k l i n i sch  g e su n d e n  Pf e r d e n .  

Di e  P f e r d e  m i t  K o l i k  wu r d e n  i n  f o l g e n d e  G r u p p e n  e i n g e t e i l t :  

1 .  C h i r u r g i sch  b e h a n d e l t e  P f e r d e :  Di e se  G r u p p e  e n t h ä l t  n = 8 0  

P f e r d e  m i t  K o l i k ,  d a v o n  n = 5 0  ü b e r l e b e n d e  u n d  n = 3 0  v e r e n d e -

t e  P f e r d e .  Di e  e r s t e  B l u t p r o b e  wu r d e  v o r  d e r  O p e r a t i o n  e n t -

n o m m e n .  Di e  2 . ,  3 .  u n d  4 .  Pr o b e  wu r d e  8 ,  1 6  u n d  4 0  h  p o s t  

o p e r a t i o n e m  e n t n o m m e n .   

2 .  K o n se r v a t i v  b e h a n d e l t e  P f e r d e :  Di e se  G r u p p e  e n t h ä l t  n = 2 5  

P f e r d e ,  d a v o n  n = 1 8  ü b e r l e b e n d e  u n d  n = 7  v e r e n d e t e  P f e r d e .  I n  

d i e se  G r u p p e  g e h ö r e n  a u ch  P f e r d e ,  b e i  d e n e n  e i n e  O p e r a t i o n  

i n d i z i e r t  wa r ,  j e d o ch  n i ch t  d u r ch g e f ü h r t  we r d e n  k o n n t e .  D i e  

e r s t e  B l u t e n t n a h m e  e r f o l g t e  n u r  b e i  d e n  Pa t i e n t e n  m i t  e i n e m  

sch l e ch t e n  A l l g e m e i n b e f u n d .  Di e  E n t n a h m e  d e r  2 .  Pr o b e  

e r f o l g t e  b e i  a n h a l t e n d  g e s t ö r t e m  A l l g e m e i n b e f u n d  8  h  sp ä t e r .  

V o n  d e n  k l i n i sch  g e su n d e n  Pf e r d e n  ( K o n t r o l l g r u p p e )  wu r d e  

j e we i l s  e i n e  Pr o b e  e n t n o m m e n .   

A l s  a n d e r e  k l i n i sch  r e l e v a n t e  Pa r a m e t e r  wu r d e n  Pu l s ,  

A t m u n g ,  i n n e r e  K ö r p e r t e m p e r a t u r ,  H ä m a t o k r i t ,  P l a sm a -

G e sa m t p r o t e i n ,  B l u t g a se ,  SDH ,  G L DH ,  A T  I I I ,  F i b r i n o g e n  u n d  

A n i o n  g a p  b e s t i m m t .   

D i e  q u a n t i t a t i v e  E n d o t o x i n b e s t i m m u n g  wu r d e  m i t  d e m  

L i m u l u s - A m o e b o z y t e n - L y sa t  ( L A L ) - T e s t  m i t t e l s  ch r o m o g e n e n  

Su b s t r a t e s  p h o t o m e t r i sch  d u r ch g e f ü h r t .  

I m  P l a sm a  a l l e r  g e su n d e n  Pf e r d e  u n d  b e i  a l l e n  P f e r d e n  m i t  

K o l i k  s i n d  E n d o t o x i n e  n a ch g e wi e se n  wo r d e n .  Di e  E n d o t o x i n -

k o n z e n t r a t i o n e n  s t r e u t e n  b e i  d e r  K o n t r o l l g r u p p e  v o n  2 , 3 3  b i s  

1 2 , 6 5  p g / m l  m i t  e i n e m  M i t t e l we r t  v o n  x = 5 , 9 0  ±  2 , 7 8  p g / m l .  
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B e i  9 0 , 5 %  d e r  P f e r d e  m i t  K o l i k  l a g  d i e  E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i -

o n  i n  d e r  e r s t e n  Pr o b e  ü b e r  1 0  p g / m l .  De r  M i t t e l we r t  b e t r u g  

x = 6 5 , 9 0  ±  2 9 , 9 0  p g / m l .  I n  d e r  2 .  u n d  d e r  3 .  Pr o b e  z e i g t e  d e r  

d u r ch sch n i t t l i ch e  L PS - Sp i e g e l  f ü r  a l l e  Pa t i e n t e n  e i n e  a b n e h -

m e n d e  T e n d e n z .  So  b e t r u g  d i e  L PS - K o n z e n t r a t i o n  f ü r  d i e  2 .  

Pr o b e  x = 4 8 , 4 6  ±  2 5 , 0 3  p g / m l ,  f ü r  d i e  3 .  x = 3 4 , 7 3  ±  2 0 , 9 7  

p g / m l  u n d  f ü r  d i e  4 .  Pr o b e  x = 3 8 , 1 6  ±  1 1 , 9 9  p g / m l .  Di e  

A n z a h l  d e r  Pr o b e n  v o n  d e r  1 .  b i s  4 .  b e t r u g  n = 1 0 5 ,  n = 6 7 ,  n = 4 6  

u n d  n = 1 0 .  

Di e  H ö h e  d e r  g e m e sse n e n  L P S- K o n z e n t r a t i o n  i n  d e r  e r s t e n  

Pr o b e  z e i g t e  k e i n e  s t a t i s t i s ch e n  U n t e r sch i e d e  z wi sch e n  k o n -

se r v a t i v  u n d  o p e r a t i v  b e h a n d e l t e n  P f e r d e n  so wi e  z wi sch e n  

ü b e r l e b e n d e n  u n d  v e r e n d e t e n  Pa t i e n t e n .  

K o l i k e n  m i t  e x t r e m  h o h e r  L PS - A b so r p t i o n  s i n d :  

T o r s i o  co l i  t o t a l i s  3 6 0 ° ;  x = 8 8 , 2 1  p g / m l ,  n = 1 0  Pa t i e n t e n  

H e r n i a  f o r a m i n i s  o m e n t a l i s ;  x = 9 1 , 5 7  p g / m l ,  n = 4  Pa t i e n t e n  

Dü n n d a r m st r a n g u l a t i o n  d u r ch  L i p o m a  p e n d u l a n s ;  x = 8 9 , 3 2  

p g / m l ,  n = 3  Pa t i e n t e n  

 

Di e  E n z y m e  SDH  u n d  G L DH  w u r d e n  a l s  Z e i ch e n  e i n e r  d u r ch  

L PS  g e s t ö r t e n  L e b e r f u n k t i o n  g e m e sse n .  Di e  o p e r a t i v  b e h a n -

d e l t e n  P f e r d e  h a t t e n  s i g n i f i k a n t  h ö h e r e  SDH -  u n d  G L DH -

W e r t e  a l s  d i e  k o n se r v a t i v  b e h a n d e l t e n .  Di e  SDH - W e r t e  d e r  

ü b e r l e b e n d e n  Pa t i e n t e n  wa r e n  h o ch  s i g n i f i k a n t  n i e d r i g e r  a l s  

d i e  d e r  v e r e n d e t e n  P f e r d e .  

 

B e i  d e r  F i b r i n o g e n b e s t i m m u n g  f i e l  i n  d e r  e r s t e n  Pr o b e  e i n  

se h r  s t a r k e r  n e g a t i v e r  Z u sa m m e n h a n g  z wi sch e n  L PS -

K o n z e n t r a t i o n  u n d  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  a u f ,  d e r  b e i  d e n  

sch we r  e r k r a n k t e n  P f e r d e n  b e so n d e r s  a u sg e p r ä g t  wa r .  D i e  

d u r ch sch n i t t l i ch e  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  z e i g t e  i m  

V e r g l e i ch  z u  d e r  b e i  g e su n d e n  Pf e r d e n  z u e r s t  e i n e  a b f a l l e n d e  

u n d  d a n a ch  e i n e  s t e i g e n d e  T e n d e n z .  Da r a u s  l i e ß  s i ch  

sch l i e ß e n ,  d a ß  a m  A n f a n g  d e r  K o l i k  e i n  F i b r i n o g e n v e r b r a u ch  

ü b e r wi e g t ,  d a n a ch  a b e r  e i n e  H y p e r p r o d u k t i o n  i m  R a h m e n  d e r  

„ A k u t e - Ph a se - A n t wo r t “  d e r  L e b e r  e r f o l g t .
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6 .   SU M M A R Y  

 

A. V i d o v i c
,

 
 
Q u a n t i t a t i v e    L i m u l u s   -   A m o e b o cy t e   -   L y sa t e   -   e n d o t o x i n  
m e a su r e m e n t  i n  h o r se s  wi t h  co l i c ,  wi t h  e m p h a s i s  o n  
e n d o t o x i n  ch a n g e s  d u r i n g  t r e a t m e n t .  

 

T h e  a i m  o f  t h i s  s t u d y  wa s  t o  d e t e r m i n e  t h e  f r e q u e n cy  a n d  

p r e c i se  e x t e n t  o f  e n d o t o x e m i a  i n  h o r se s  wi t h  co l i c .  T h e  r o l e  

o f  e n d o t o x i n s  i n  t h e  d i se a se  a n d  d u r i n g  sh o ck  wa s  a l so  

i n v e s t i g a t e d .   

 

I n  t h i s  s t u d y  1 0 5  h o r se s  wi t h  co l i c  a n d  5 2  n o r m a l  h o r se s  we r e  

t e s t e d .  

 

T h e  h o r se s  wi t h  co l i c  we r e  d i v i d e d  i n t o  t h e  f o l l o wi n g  g r o u p s :  

1 .  H o r se s  wi t h  su r g e r y :  T h i s  g r o u p  i n c l u d e s  8 0  h o r se s ,  b u t  5 0  

su r v i v e d  a n d  3 0  d i e d .  T h e  f i r s t  b l o o d  sa m p l e  wa s  co l l e c t e d  

b e f o r e  su r g e r y .  Su b se q u e n t  sa m p l e s  we r e  t a k e n  a t  8 ,  1 6  a n d  

4 0  h o u r s  a f t e r  su r g e r y .  

2 .  H o r se s  wi t h o u t  su r g e r y :  E i g h t e e n  h o r se s  o u t  o f  2 5  h o r se s  

su r v i v e d  a n d  7  d i e d .  T h e  f i r s t  b l o o d  sa m p l e  wa s  o n l y  

co l l e c t e d  a f t e r  a r r i v a l  i n  t h e  h o sp i t a l .  A  se co n d  sa m p l e  wa s  

t a k e n  8  h o u r s  l a t e r .  

 

F r o m  t h e  n o r m a l  h o r se s  ( co n t r o l  g r o u p )  wa s  t a k e n  o n l y  o n e  

b l o o d  sa m p l e .  

 

F u r t h e r  r e l e v a n t  c l i n i ca l  p a r a m e t e r s  wh i ch  we r e  m e a su r e d  

we r e  p u l se  a n d  r e sp i r a t o r y  r a t e ,  b o d y  t e m p e r a t u r e ,  PC V ,  t o t a l  

p l a sm a  p r o t e i n ,  b l o o d  g a se s ,  SDH ,  G L DH ,  A T  I I I ,  f i b r i n o g e n  

a n d  a n i o n  g a p .   

 

T h e  q u a n t i t a t i v e  e n d o t o x i n  m e a su r e m e n t s  we r e  p e r f o r m e d  

p h o t o m e t r i ca l l y  u s i n g  a  L i m u l u s - A m o e b o cy t e - L y sa t e  ( L A L )  

t e s t ,  b y  t h e  ch r o m o g e n e o u s  su b s t r a t e  m e t h o d .  
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T h e  r e su l t s  o f  t h e  e n d o t o x i n  a n a l y s i s  sh o we d  e n d o t o x i n s  i n  

t h e  p l a sm a  o f  a l l  h o r se s  wi t h  co l i c  a n d  a l l  n o r m a l  h o r se s .  T h e  

e n d o t o x i n  c o n ce n t r a t i o n  o f  t h e  co n t r o l  g r o u p  wa s  x = 5 , 9  ±  

2 , 7 8  p g / m l  wi t h  a  r a n g e  b e t we e n  2 , 3 3  a n d  1 2 , 6 5  p g / m l .  

T h e  e n d o t o x i n  l e v e l  o f  h o r se s  wi t h  co l i c  wa s  x = 6 5 , 9 0  ±  2 9 , 9 0  

p g / m l  ( n = 1 0 5 ) ,  b u t  9 0 , 5 %  o f  t h e se  h o r se s  h a d  l e v e l s  h i g h e r  

t h a n  1 0  p g / m l .  T h e  e n d o t o x i n  co n ce n t r a t i o n  d e cr e a se d  i n  t h e  

se co n d  ( x = 4 8 , 4 6  ±  2 5 , 0 3  p g / m l ,  n = 6 7 ) ,  t h i r d  ( x = 3 4 , 7 3  ±  2 0 , 9 7  

p g / m l ,  n = 4 6 ) a n d  f o u r t h  sa m p l e  ( x = 3 8 , 1 6  ±  1 1 , 9 9  p g / m l ,  

n = 1 0 ) .  

 

T h e  r e su l t s  o f  e n d o t o x i n  co n ce n t r a t i o n s  i n  h o r se s  wi t h  o r  

wi t h o u t  su r g e r y  a n d  i n  h o r se s  wh i ch  su r v i v e d  o r  d i e d ,  d i d  

n o t  d i f f e r  s i g n i f i ca n t l y .  

 

H o r se s  wi t h  C o l o n  t o r s i o n  3 6 0 °  ( x = 8 8 , 2 1  p g / m l ,  n = 1 0 ) ,  wi t h  

o m e n t a l  f o r a m e n  h e r n i a  ( x = 9 1 , 5 7  p g / m l ,  n = 4 )  o r  wi t h  sm a l l  

i n t e s t i n a l  s t r a n g u l a t i o n  b y  l i p o m a  p e n d u l a n s  ( x = 8 9 , 3 2  p g / m l ,  

n = 3 ) h a d  e x t r e m e l y  h i g h  e n d o t o x i n  l e v e l s .  

 

T h e  e n z y m e s  SDH  a n d  G L DH  we r e  m e a su r e d  a s  a n  i n d i ca t o r  

o f  d e r a n g e d  l i v e r  f u n c t i o n  ca u se d  b y  e n d o t o x i n s .  Su r g i ca l  

ca se s  h a d  s i g n i f i ca n t l y  h i g h e r  SDH  a n d  G L DH  l e v e l s  wh e n  

co m p a r e d  t o  m e d i ca l y  t r e a t e d  h o r se s .  T h e  SDH  v a l u e s  o f  t h e  

p a t i e n t s  wh i ch  su r v i v e d  we r e  s i g n i f i ca n t l y  l o we r  t h a n  h o r se s  

wh i ch  d i e d .  

 

A s  r e g a r d s  t h e  f i b r i n o g e n  m e a su r e m e n t s ,  t h e  f i r s t  sa m p l e s  

sh o we d  a  s t r o n g  n e g a t i v e  co r r e l a t i o n  b e t we e n  t h e  L PS  l e v e l  

a n d  t h a t  o f  f i b r i n o g e n ,  wh i ch  wa s  p a r t i cu l a r l y  m a r k e d  i n  t h e  

se v e r e l y  a f f e c t e d  h o r se s .  F i b r i n o g e n  i n  co l i c  ca se s  co m p a r e d  

t o  n o r m a l  h o r se s  d e cr e a se d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  co l i c  a n  

i n cr e a se d  1 6  h o u r s  l a t e r .  
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8 .   A N H A N G  

 

 
Die im Anhang angewandten Abkürzungen und Einheiten sind im Absatz 
„Abkürzungen“ (S. 12) angegeben. 
 
 
 
 
 
 
Ta be l le  1 5 :   Untersuchungsergebnisse  der  B lutproben von 5 2  gesunden Pfer den 

(Kontrol lgruppe ,  K1  -  K5 2 ) .  
 
 
Nr.  P. A. T. Hk PGP  ETOX FIBR  NDEX SDH GLDH pH BE HCO3

- K+ Na+ Cl- AGAP 
  
K1  36  16  38,0 40  60    7,98   ----  -----  15,0 9,5  7,38 +2,9 28,6 4,1 140 101 14,5  
K2  48  16  37,7 40  58   12,28   4,00  0,095   4,9   0,0  7,37 +4,7 31,4 5,0 136 100 9,6 
K3  44  12  37,8  32  66   12,65   3,30  0,118   2,2   0,1  7,40  +3,1  28,3   4,4  141  103  14,1  
K4  48  12  38,1  33  72   12,44   4,99 0,077   3,4   3,1  7,38  +1,8  27,2   4,0  141  102  15,8  
K5  48  16  37,7  38  60    6,68   3,25  0,063   2,1   1,1  7,43  +3,0  27,4   4,5   137  101  13,1  
 
K6  32   8  37,6  39  70    9,08   3,92  0,071   4,6   5,5  7,38  +1,8  27,4   4,5  141  103  15,1 
K7  52  16  38,0  40  60    8,69   3,41  0,078   1,9   1,5  7,39  +2,9  28,5   4,4  136   98  13,9 
K8  40  12  38,2  40  60    7,64   3,52  0,067   1,5   0,6  7,40  +3,4  28,8   4,6  139  101  13,8  
K9  36  16  37,8  37  72    7,64   4,86  0,048   0,7   1,0  7,35  +0,5  26,5   4,5  141  103  16,0 
K10  40  8  38,3  35  62   10,43   4,18  0,077   1,7   0,2  7,37  +2,6  28,6   4,7  136   99  13,1  
 
K11   40  16  37,6  35  61    9,79   3,58  0,084   1,6   2,0  7,39  +3,0  28,6   4,6  138  100  14,0 
K12 52  8  38,0  38  62   11,48   4,01  0,088   2,0   3,6  7,38  +1,9  27,2   4,5  137  100  14,3  
K13 40   8  38,0  35  60    6,15   1,94  0,098   2,1   1,3  7,38  +2,7  28,5   4,1  136   98  13,6 
K14 40  12  37,9  33  54    4,48   2,99  0,049   2,6   3,5  7,36  +0,0  25,6   4,2  140  103  15,6  
K15 48  20  38,4  48  68    7,87   4,42  0,055   5,9  16,4  7,38  -0,7  23,9   4,2  144  107  17,3  
 
K16 40  10  37,6  43  67    8,01   3,68  0,067  6,3   5,2  7,36  +1,3  27,3   4,1  138  101  13,8  
K17 48  16  38,1  34  70    7,55   3,46  0,067   2,9   7,9  7,34  -0,6  25,2   3,9  141  103  16,7 
K18 48  14  37,9  37  56   6,68   4,05  0,051   1,9   1,1  7,37  +2,1  27,9   4,2  130  102   4,3  
K19 48  12  38,0  43  62   2,97  5,19  0,017   2,0   1,1  7,37  +2,5  28,4  4,1  136   98  13,7  
K20 40   8  38,2  40  62   ----  4,53  -----  1,3  0,0  7,38  +2,6  28,3   3,7  138  101  12,4 
 
K21 48  12  38,3  37  61   3,61  2,51  0,044   0,2   0,0  7,38  +2,7  28,5   3,9  140  101  14,4 
K22 44  10  37,4  39  60    6,57   3,40  0,059   3,2   2,1  7,37  +2,3  28,2  3,7  140  102  13,5  
K23 44  16  37,8  41  55    4,05  3,63  0,034  1,6   0,0  7,40  +3,9  29,3  4,0  139  101  12,7 
K24 44  12  38,5  43  65   6,22  5,08  0,037   5,4   2,1  7,38  +2,7  28,3   4,2  138  101  12,9 
K25 50  16  38,4  33  68   3,27   6,94  0,014   1,4   0,0  7,36  +0,4  26,1   4,5  136  101  13,4 
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Fortsetzung von Tabelle 15: 
 
 
Nr.  P. A.  T.  Hk PGP ETOX FIBR INDEX SDH GLDH pH BE HCO3

- K+ Na+ Cl- AGAP 
 
K26 44  12  38,0  37  58    6,95   2,50  0,086   1,3   0,3  7,36  +1,5  27,4   4,7  139  101  15,3  
K27 40  10  37,9  41  70    4,05   5,33  0,023   5,7   5,5  7,37  +0,5  25,9   3,9  138  102  14,0 
K28 48  16  39,4  33  72   5,35   8,01  0,020   1,9   0,0  7,41  +0,8  25,1   3,9  134  98  14,8 
K29 40   8  38,3  42  64  3,77   4,20  0,027   6,7  5,6  7,37  +2,9  29,1   4,2  141  103  13,1  
K30  44  12  38,0  39  62   4,96   3,44  0,044   2,1   0,5  7,34  +2,3  29,2   4,2  139  101  13,0  
 
K31  44  12  38,1  44  67    3,80   3,87  0,030   3,0   0,3  7,38  +3,9  29,9   4,3  142  102  14,4 
K32  52  16  38,5  43  65    2,40   4,84  0,015   2,4   2,1  7,37  +3,2  29,4   4,6  139  100  14,2  
K33  48  12  37,8  42  78    5,15   3,33  0,047   2,3   0,7  7,36  +3,2  29,8   3,7  140  100  13,9 
K34  44  12  37,8  40  64    2,33   3,78  0,019   3,4   0,9  7,37  +3,2  29,4   4,2  139  100  13,8 
K35  40  10  37,9  40  68    6,04   3,52  0,053   2,0   0,2  7,38  +3,2  29,2   4,5  139  100  14,3  
 
K36  40   8  38,3  48  62    ----   3,33  -----   2,5   0,8  7,38  +2,7  28,4   4,1  139  101  13,7 
K37  56  12  38,4  35  55    4,46   4,22  0,032   3,1   2,7  7,39  +2,6  28,0   5,2  138   99  16,2  
K38  52  16  38,0  40  62    4,35   3,62  0,026   1,9   0,6  7,43  +1,7  25,8   5,3  137   99  17,5  
K39  40  10  38,0  38  70    3,18   5,13  0,019   1,4   1,1  7,34  -1,0  24,7   4,6  137  101  15,9  
K40  48  12  37,9  52  60    4,12   3,47  0,036   3,6   6,9  7,35  -1,4  23,9   4,5  140  101  19,6  
 
K41  44  12  37,7  37  56    4,71   3,73  0,043   2,4   1,2  7,35  +3,1  29,7   4,0  137   99  12,3 
K42  48  10  37,8  38  56    3,45   3,78  0,028   4,0   1,0  7,38  +2,0  27,5   4,6  138  102  13,1  
K43  32  10  38,3  43  60    4,12   3,22  0,039   0,7   0,0  7,38  +2,9  28,6   4,1  139  100  14,4  
K44  36  12  38,4  38  68    3,61   5,70  0,019   1,9   0,0  7,37  +0,7  26,2   4,3  139  101  16,1 
K45  52  20  38,0  46  68    3,04   4,14  0,022   3,1   0,4  7,44  +1,6  25,3   4,6  143  104  18,3  
 
K46  52  16  38,1  36  64    2,93   3,91  0,023   9,9   0,7  7,39  +0,4  25,3   4,2  136   98  16,9  
K47  56  12  38,4  42  54    2,49   3,47  0,022  14,1   9,0  7,42  +2,0  26,4   4,5  137   98  17,1  
K48  48  10  37,8  39  64    6,77   3,45  0,060   3,4   1,2  7,42  -1,1  22,2   3,5  142  105  18,3  
K49  48  12  38,1  38  65    7,25   2,85  0,078   1,1   1,1  7,41  +4,0  29,2   3,6  139  100  13,4  
K50  40  20  38,2  32  66    3,75   4,11  0,028   3,1   1,5  7,42  +2,9  27,6   4,7  140  102  15,1 
 
K51  36  16  37,9  36  60    2,77   3,56  0,024   0,6   1,6  7,43  +1,2  25,1   4,4  135  100  14,3  
K52  44  12  37,9  35  55    5,08   3,67  0,042   2,0   0,6  7,41  +2 ,2  26,8   4,5  136   99  14,7  
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Tabelle 16:   Zusammenstellung der Diagnosen und Untersuchungsergebnisse der Blutproben  
    von 105 Pferden mit Kolik.  
 
 
 
Fall Nr. 1  14-jähriger Wallach, operativ behandelt, verendet 
Diagnose: TYPHLOKOLITIS 
Notizen: Dickdarmmukosa schwarz, nekrotisch 
 
Pr.    P.   A. T.      Hk PGP ETOX FIBR INDEX SDH  GLDH pH      BE HCO3-  K+ Na+  Cl- AGAP 
 
 1  80  40 38,2  67 48 48,15  2,18 0,683    17,0   52,6  7,33  +4,4  32,2   6,0 140  97    16,8 
 
Fall Nr. 2  8-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt 
Diagnose: TYPHLOKOLITIS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH  GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   92  26  38,2  63  68   42,66  2,59  0,489  11,5   172,9  7,33  -3,5  21,9   4,3  151  112  21,4 
 2   80  24  37,0  52  60   52,41  3,84  0,422   6,2    72,0  7,42  +3,2  27,9   3,5  149  110  14,6 
 3   76  32  37,5  43  51   36,33  3,57  0,315   3,0    52,7  7,44  +2,0  25,9  3,4  148  110  15,5 
 4   80  16  37,8  38  60   34,82  6,73  0,160   6,5    18,3  7,43  +2,2  26,3   4,0  155  117  15,7 
 
Fall Nr. 3  10-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt 
Diagnose: TORSIO COLI TOTALIS 360° 
Notizen: OP erfolgte 34 Stunden nach normalem Abfohlen zu Hause 
 
Pr.  P.  A. T.  Hk  PGP  ETOX FIBR  INDEX  SDH GLDH pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   48  36  37,7  40  60   74,87  5,79  0,400  168,6  465,1  7,42  +5,5  30,8 3,3  137  98 11,5 
 
Fall Nr. 4  6-jähriger Wallach, operativ behandelt, verendet 
Diagnose: TORSIO COLI TOTALIS 360° 
Notizen: Euthanasie 3 Stunden post OP 
 
Pr.  P.  A. T. Hk  PGP  ETOX FIBR  INDEX  SDH GLDH pH   BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1  100  --   --   58  70   99,64  3,75  0,822  8,9    9,4 7,30  -4,2  21,9   3,2  139  95   25,3 
 
Fall Nr. 5  1-jährige Stute, konservativ behandelt,  überlebt  
Diagnose: DÜNNDARM SUBILEUS 
 
Pr.  P.  A. T.  Hk  PGP  ETOX FIBR  INDEX  SDH GLDH pH  BE HCO3-  K+ Na+  Cl- AGAP 
 
 1   64  16  38,1  43  62   99,16  3,75  0,819  3,5  1,7 7,28  -6,1  20,3   4,0  140  103  20,7 
 
Fall Nr. 6  7-jähriger Wallach, konservativ behandelt, überlebt       
Diagnose: DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP ETOX FIBR  INDEX SDH GLDH pH  BE HCO3-  K+ Na+ Cl- AGAP 
 
 1   52  14 38,0  39  60   90,54  3,34  0,838  0,4    1,7 7,31  -0,9  25,9   4,0  138  102  14,1 
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Fall Nr. 7  8 Wochen alter Hengst, operativ behandelt, überlebt 
Diagnose: VOLVULUS NODOSUS JEJUNI ET ILEI  
Notizen: Resektion 70 cm Jejunum; erste Anzeichen von Peritonitis  
 
Pr. P. A. T. Hk PGP ETOX FIBR INDEX SDH GLDH pH BE HCO3- K+ Na+ Cl- AGAP 
 
 1  120  56  38,0  38  48    76,04   3,33  0,705  3,7   4,7   7,33  -3,0  22,6   3,6  131  92   20,0 
 2   96  18  38,8  34  38 102,39   4,12  0,769  1,6   3,6   7,35  -1,1  24,3   4,0  130  94   15,7 
 3  104  44  38,8  39  40    52,59   5,11  0,318  1,4   1,5   7,38  +1,1  26,3   4,3  130  93   15,0 
 4   --  --  39,4  46  48    45,48   6,80  0,207  0,2   2,0   7,39  +2,0  27,3   5,0  127  89   15,7 
 
Fall Nr. 8  12-jähriger wallach, konservativ behandelt, überlebt    
Diagnose: TYPHLOKOLITIS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH  BE HCO3-  K+   Na+  Cl- AGAP 
 
 1  104  28  37,0  62  60   82,76  2,15  1,189  2,8    2,0 7,36  -1,1 24,1 4,4  140 98   22,3 
 
Fall Nr. 9  8-Jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: TYPHLOKOLITIS 
Notizen: Euthanasie 4 Tage post OP 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH pH     BE  HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   80  16 38,3  42  70   57,39  2,45  0,725  3,8   10,5   7,46  +13,0  39,8  3,1  138   94    7,3 
 2   80  24 38,4  35  60   41,15  2,19  0,580  3,7   10,8   7,40   +5,0  30,8  3,1  129   91   10,3 
 3   76  16 38,2  45  65   40,74  5,23  0,241  4,5    7,2   7,30   -7,4  17,9  4,5  141  105   22,6 
 
Fall Nr. 10  6-jährige Stute, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: GASTRO-DUODENO-JEJUNITIS 
Notizen: Tragende Stute, Geburtstermin in 4 Wochen  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH pH  BE HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   56  28  ---   55  64   38,61  3,64  0,328  10,6   6,2  7,25  -7,1  19,9   3,6  144  97   30,7 
 
Fall Nr. 11  10-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: HERNIA SPATII RENOLIENALIS 
Notizen: Adhesive Peritonitis post OP  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   52  24 37,7  35  52   54,42  1,95  0,863  5,5    30,0   7,29  +1,4  29,8   3,4  139  98   14,6 
 
Fall Nr. 12  1-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS AD DEXTRAM 
                 und Sandobstipation in der magenähnlichen Erweiterung 
Notizen: Starke Aufgasung; vor der OP zweimal Zäkumpunktion 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   60  20  38,0 37  76   46,76  3,37  0,429  5,3    6,5 7,38  +0,8  26,0   4,0  139   99  18,0 
 2   60  16  38,8  37  66   31,25  3,42  0,282  3,2    5,6 7,42  +2,6  27,2   3,9  142  103  15,7 
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Fall Nr. 13  2-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: INVAGINATIO CAECO-COLICA 
Notizen: Invaginierter Darmabschnitt stark verwachsen, inoperabile, Euthanasie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1  64  36  37,9  23  58   22,39  9,81  0,070  3,6    0,8 7,32  -0,9  25,4   3,5  136  98   16,1 
 
Fall Nr. 14  25-jährige Stute, konservativ behandelt, verendet  
Diagnose: HERNIA DIAPHRAGMATICA LIENALIS, GASTRICA ET COLI DESCENDENTIS 
Notizen: Kolon Descendens kaudal von der Einklemmung rupturiert,  
                Peritonitis, Pleuritis 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   88  72  39,2  54  62   51,93  2,50  0,641  3,1    0,8  7,41  +2,5  27,4   3,5  141  102  15,1 
 
Fall Nr. 15  7-jähriger Wallach, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: TORSIO COLI TOTALIS 360° 
Notizen:  Kolonmukosa dunkelrot-schwarz; 3 Tage post OP Schock, exitus letalis  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   84  36  37,5  48  52   65,86  2,92  0,697   4,8 1,6 7,30  -0,3  26,7   3,6  135  95   16,9 
 2   84  16  37,5  38  46   50,03  3,13  0,494  59,5    8,9   7,36  +3,2  29,6   3,3  137  98   12,7 
 3   84   8  37,4  34  48   86,81  3,54  0,759  25,6   16,4   7,35  +1,9  28,2  3,1  139  99   14,9 
 4   84  12  38,4  32  50   40,85  4,65  0,272   8,5   24,9   7,36  +1,4  27,3   3,0  125  90   10,7 
 
Fall Nr. 16  13 Tage alte Stute, operativ behandelt, verendet    
Diagnose: PERITONITIS ADHESIVA DIFUSA 
Notizen: Inoperabile, Euthanasie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1  112  24  ---   32  70   19,74  8,94  0,068  6,7    0,0 7,27  +0,1  28,6   4,1  132  91   16,5 
 
Fall Nr. 17  12-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: INVAGINATIO CAECO-COLICA 
Notizen: 2/3 des Zäkums in die ventrale Kolonlage invaginiert  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   36  16 37,6  48  45   87,43  3,24  0,835  3,0   1,5 7,42  +6,7  32,4   3,3  141   99  12,9 
 2   56  24 38,4  43  40   67,44  3,47 0,601  14,8   4,6 7,40  +2,8  27,8   2,8  143  104  14,0 
 3   56  20  38,2  42  42   42,43  4,62  0,284   9,4   6,4 7,39  +1,3  26,4   2,9  144  104  16,5 
 4   52  10  38,2 32  40   45,25  8,61  0,162   4,8   7,8 7,36  +2,0  28,2   3,2  142  106  11,0 
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Fall Nr. 18  4 Wochen alter Hengst, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: KOPROSTASIS COLI DESCENDENTIS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1  132  34  38,3  34  45   79,33  3,86  0,635   4,5   2,8 7,32  -0,3  26,3   3,6  134  96   15,3 
 2   60  20  39,0  36  44   73,04  3,52  0,642  11,9   3,9 7,41  -0,5  23,4   4,0  137  99   18,6 
 
Fall Nr. 19  8-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: TYPHLOKOLITIS 
Notizen: Euthanasie 24 Stunden post OP 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   88  34  38,4  65  80   86,12  2,57  1,035   5,7     5,6  7,22  -7,6  20,0   3,5  145   93  35,5 
 2   84  12  38,4  63  60   80,57  2,32  1,071  59,8   209,8  7,31  -2,1  24,4   3,1  150  102  26,7 
 3   72  16  37,5  63  50   59,45  2,70  0,681  12,3   144,1  7,28  -4,6  21,9   3,6  154  107  28,7 
 
Fall Nr. 20  13-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: TORSIO COLI TOTALIS 360° 
Notizen: Kolonmukosa nekrotisch, inoperabile, Euthanasie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   88  48  37,2  75  64   94,45  1,86  1,566  16,6   58,6   7,30  -5,5  20,3   3,9  144  99   28,6 
 
Fall Nr. 21  24-jährige Stute, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   62  14  38,8  40  68   82,72  3,47  0,737  4,9    1,6 7,34  -2,2  23,1   4,3  141  104  18,2 
 
Fall Nr. 22  10-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: TORSIO COLI ASCENDENTIS 360° 
Notizen: Kolonmukosa relativ unbeschädigt 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   40  20  38,2  35  64   80,77  3,32  0,752  2,3    3,9 7,39  +4,1  29,8   3,2  138   99  12,4 
 2   32  8  38,6  36  60   90,61  3,57  0,786  4,8    2,9 7,40  +0,9  25,2   3,4  139  103  14,2 
 
Fall Nr. 23  8-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt    
Diagnose: OBSTIPATIO ILEI  
                  ET DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS AD DEXTRAM CUM TORSIONE 180° 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   56  20  38,0  35  58   97,72  2,61  1,160  1,5    0,0 7,40  +3,7  29,1   3,7  138  99   13,6 
 2   40  12  39,2  30  52   71,94  2,48  0,895  1,1    0,7 7,46  +4,6  28,6   2,8  138  98   14,2 
 3   40  16  38,2  37  62   87,15  3,92  0,687  5,5    1,8 7,42  +3,4  28,0   3,4  137  99   13,4 
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Fall Nr. 24  8-jährige Stute, konservativ behandelt, verendet     
Diagnose: HERNIA ABDOMINALIS 
Notizen: Hochtragende Stute; Euthanasie 21 Stunden nach Ankunft wegen Bauchbruches 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   76  76  38,7  38  62   92,83  2,07  1,387  4,6    2,1 7,42  +2,2  26,7   3,8  140  100  17,1 
 
Fall Nr. 25  2-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: GRASS SICKNESS 
Notizen: Euthanasie 4 Tage post OP 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   96  12  39,2  42  82   82,85  2,38  1,077   5,4   29,5   7,42  +2,8  27,3   2,9  129  86   18,6 
 2  112  24  39,2  38  51   64,67  4,70  0,425  38,5   28,6   7,42  +3,4  27,9   2,3  121  83   12,4 
 3   92  12  39,4  32  50   22,69  3,94  0,178  10,9   11,2   7,44  +3,1  27,1   2,5  129  90   14,4 
 
Fall Nr. 26  6-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: INVAGINATIO CAECO-COLICA 
 
Pr.  P.  A.  T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH  BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   92  56  38,8  43  78   71,53  3,92  0,565  2,4 2,2 7,27  -2,9  24,4   3,2  137  100  15,8 
 2   68  28  38,7  44  60   63,16  4,21  0,464  2,7    2,5 7,44  +0,7  24,1   3,4  139  104  14,3 
 
Fall Nr. 27  22-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: STRANGULATIO JEJUNI - LIPOMA PENDULANS 
Notizen: Etwa 8 m Jejunumnekrose, inoperabile, Euthanasie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   44  24  ---   36  57   97,22  2,04  1,473  3,7    3,4 7,37  +5,9  32,7   3,3  140  99   11,6 
 
Fall Nr. 28  5-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: GRASS SICKNESS 
Notizen: Euthanasie 60 Stunden post OP 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   72  10  38,8  44  74   64,71  4,15  0,483  8,7    43,7   7,43  +3,8  28,5   3,4  133   95  12,9 
 2   72  16  38,7  42  68   73,61  4,28  0,532  6,4    20,5   7,44  +4,2  28,6   2,9  137   99  12,3 
 3   72  16  38,7  40  64   31,18  4,81  0,200  7,2    14,0   7,40  +2,7  27,8   3,4  138  101  12,6 
 
Fall Nr. 29  7-jährige Stute, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: OBSTIPATIO COLI ASCENDENTIS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   68  20  37,8  42  59   96,46  3,18  0,939  5,7    0,2 7,34  -5,4  19,2   3,3  149  110  23,1 
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Fall Nr. 30  2-jähriger Hengst, konservativ behandelt, verendet     
Diagnose: GASTRO-DUODENO-JEJUNITIS 
Notizen: Euthanasie 14 Stunden nach Ankunft, da keine OP-Erlaubnis vorlag 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   68  20  38,8  45  82   65,74  2,78  0,732  14,0   88,6   7,31  -5,4  20,1   4,4  138  101  21,3 
 2   52  20  39,0  38  69   93,70  3,03  0,956   4,8   37,6   7,51  +6,9  30,2   4,0  137   98  12,8 
 
Fall Nr. 31  6-jährige Stute, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: METEORISMUS INTESTINI (gr. gravis)  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   84  36  ---   44  61   51,49  3,42  0,465  7,9    83,0   7,45  +7,4  32,5   3,5  144  100  15,0 
 
Fall Nr. 32  7-jährige Stute, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: DÜNNDARM SUBILEUS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   60  12  39,2  48  88   97,40  4,02  0,750  5,4    8,8 7,37  +0,0  25,1   3,5  140  99   19,4 
 
Fall Nr. 33  6-jährige Stute, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH  BE HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   60  12  38,2  43  65   31,96  3,82  0,258  0,4   0,7 7,51  +10,9  35,4   2,8  145  101  11,4 
 
Fall Nr. 34  15-jähriger Wallach, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: HERNIA SPATII RENOLIENALIS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   60  10  37,6  43  62   49,80  3,20  0,482  0,9    0,3 7,50  +3,2  25,7   3,3  139  99   17,6 
 
Fall Nr. 35  1-jähriger Hengst, operativ behandelt, verendet    
Diagnose: VOLVULUS MESENTERIALIS JEJUNI ET ILEI; PERITONITIS IN STATU 
NASCENDI 
Notizen: 4 m Dünndarmresektion, Jejuno-Zäkostomie; 52 Stunden danach 
                die zweite OP, hochgradige Peritonitis, inoperabile, Euthanasie  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1  100 20  38,0  38  62   51,83  3,61  0,444  2,7    4,2 7,29  -3,0  23,7   4,2  138   96  22,5 
 2   80  20  38,6  31  45   42,78  3,91  0,338  0,0    7,1 7,41  +0,9  25,2   4,2  145  105  19,0 
 3   64  16  38,5  24  50   10,93  5,58  0,060  ---    --- 7,44  +5,3  30,0   4,1  139   99  14,1 
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Fall Nr. 36  12-jähriger Wallach, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: DÜNNDARM SUBILEUS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   42  15  37,7  39  61   88,23  2,97  0,919  1,8    0,0 7,43  +0,4  24,2   4,1  139  102  16,9 
 
Fall Nr. 37  4-jähriger Wallach, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: STRANGULATIO JEJUNI ET ILEI 
Notizen: Euthanasie 7 Tage post OP; hochgradige Peritonitis  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1  100  24  ----  32  54   53,76  2,11  0,788  7,2    28,9   7,39  +4,4  30,5   3,3  137  96   13,8 
 2   64  10  38,2  34  50   65,95  2,36  0,863  7,3    47,7   7,43  +4,5  29,2   3,1  128  90   11,9 
 
Fall Nr. 38  4-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: TORSIO CAECI 
Notizen: Tragende Stute (3. Monat) 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   56  80  38,5  43  48   96,88  2,32  1,290   6,9   3,3 7,43  +7,5  33,3   3,0  139   93  15,7 
 2   76  16  39,8  48  48   80,22  2,54  0,977   6,5   3,9 7,40  +5,9  32,0   3,3  141  101  11,3 
 3   36  32  38,5  38 42 49,80  2,95  0,521  17,9   8,0 7,41  +4,1  29,3   3,0  144  104  13,7 
 
Fall Nr. 39  1-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: GRASS SICKNESS 
Notizen: Dünndarmmukosa grau; Euthanasie 84 Stunden post OP 
 
Pr. P. A. T.    Hk  PGP   ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1  132  20  40,0  55  100   65,54  7,76  0,261  6,4   4,8 7,26  -2,6  25,3   3,7  136   86  28,4 
 2   94  12  38,0  24   48   15,37  5,67  0,083  2,6   2,8 7,38  +2,7  28,5   3,7  144  104  15,2 
 3   88  10  38,1  23   50   26,49  5,35  0,153  ---   --- 7,37  +2,7  28,8   3,6  144  105  13,8 
 4   80  10  38,3  24   50   24,64  5,81  0,131  0,0   2,2 7,31  -6,1  19,3   3,5  149  112  21,2 
 
Fall Nr. 40  6-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: OBSTIPATIO ILEI 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   60  16  38,4  50  78   45,27  4,58  0,306  1,6    10,1 7,33  -1,9  23,9   3,8  148  111  16,9 
 
Fall Nr. 41  6-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: TORSIO COLI TOTALIS 360° 
Notizen: Dickdarmmukosa nekrotisch, inoperabile, Euthanasie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   --  --  ----  58  71   93,65  4,08  0,710  10,6   3,4 7,31  -2,9  23,3   3,5  143  98   25,2 
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Fall Nr. 42  4-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: STRANGULATIO JEJUNI ET ILEI, DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS 
                  AD DEXTRAM CUM TORSIONE 90° 
Notizen: Darmwand nicht stark beschädigt 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   52  16  37,2  44  68   73,95  4,12  0,556  5,1     4,3   7,40  +3,6  29,1   3,5  142  101  15,4 
 2   52  42  39,0  36  56   61,85  4,88  0,392  7,7    14,4   7,47  +6,2  30,3   2,9  143  102  13,6 
 3   36  16  38,5  37  60   49,78  5,23  0,294  1,0     8,4   7,44  +4,3  28,8   3,9  139  100  14,1 
 
Fall Nr. 43  10-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: HERNIA FORAMINIS OMENTALIS 
Notizen: Dünndarmwand nicht stark beschädigt, keine Resektion;  
                Relaparotomie nach 16 Stunden; kein besonderer Befund 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   80  32  38,2  40  58   94,68  2,66  1,101  1,9    0,1 7,31  +2,7  30,6   3,7  142  101  14,1 
 2   48  16  38,3  29  50   62,20  2,31  0,833  4,3    3,8 7,45  +3,7  27,7   2,9  141  103  13,2 
 
Fall Nr. 44  20-jähriger Wallach, konservativ behandelt, verendet     
Diagnose: NECROSIS COLI ASCENDENTIS 
Notizen: Euthanasie 48 Stunden nach Ankunft, da keine OP-Erlaubnis vorlag; 
                ischaemische Nekrose (ca. 20 cm Durchmesser) in der Zwerchfellflexur  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   60  24  36,8  42 38  31,25  4,19 0,230  4,3    3,8   7,40  +2,1  26,9   2,8  140  101  14,9 
 2   -- -- ---- -- --- 43,76 4,31 0,314 5,1 4,6 7,40 +1,8 26,6 2,8  143  103 16,2 
 
Fall Nr. 45  6-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: STENOSIS CIRCULARIS JEJUNI 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   80  16  38,6  54  89   61,44  5,20  0,366  28,9   138,6  7,43  +4,1  28,9   3,3  144  101  17,4 
 2   60  16  39,5  47  60   50,94  5,04  0,313   9,6   104,7  7,36  +1,1  26,9   3,3  146  107  15,4 
 3   46  12  38,7  26  62   21,32  5,01  0,131   0,1    30,7  7,39  +4,1  26,6   3,3  142  104  14,7 
 
Fall Nr. 46  10-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: TORSIO COLI TOTALIS 360° CUM DISLOCATIONE AD DEXTRAM 
                  ET HERNIA MESENTERIALIS JEJUNI 
Notizen: Tragende Stute (9. Monat); Dickdarmmukosa stark verändert, grau; 
                40 cm Jejunumresektion; 11 Stunden post OP Schock, exitus letalis  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   68  28  ----  58  44   70,02  2,19  0,989  42,7   327,5  7,40  -0,7 23,1 3,3 146  97   29,2 
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Fall Nr. 47  5-jähriger Wallach, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS CUM OBSTIPATIONE 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   60  12  37,8  48  70   97,70  3,13  0,966  5,0    3,7 7,34  +1,9  28,6   3,6  141  101  15,0 
 2   44  12  38,3  32  53   65,97  2,27  0,900  2,5    1,6 7,39  +3,5  29,1   3,4  141  102  13,3 
 
Fall Nr. 48  3-jährige Stute, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: DISLOCATIO ET METEORISMUS COLI ASCENDENTIS 
Notizen: Tragende Stute (5. Monat)  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   80  20  36,8  63  67  100,22  3,35  0,924  4,3   26,5   7,33  +2,2  29,2   3,8  143  101  16,6 
 2   36  12  38,5  44  48    71,00  2,37  0,926  3,3   14,1   7,49  +6,2  29,8   3,3  141   99  15,5 
 
Fall Nr. 49  4-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS AD DEXTRAM 
Notizen: Dickdarmenterotomie  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   92  20  37,5  48  75   87,86  3,73  0,728  2,2    0,9 7,30  -3,3  23,0   3,5  140  102  18,5 
 2   48  12  38,5  39  60   81,50  3,58  0,704  2,7    9,7 7,37  -0,3  24,6   2,8  143  105  16,2 
 3   52  20  38,6  34  58   54,42  4,39  0,384  2,1    4,4 7,38  +0,3  25,2   3,0  140  103  14,8 
 
Fall Nr. 50  6-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: TORSIO COLI ASCENDENTIS PARTIALIS 180° 
Notizen: Dickdarmwand intakt 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   --  --  ----  43  60   79,65  2,44  1,010  8,4    47,1   7,42  +6,6  32,4   2,8  138   97  11,4 
 2   44  24 39,2  38  52   44,56  3,44  0,401  3,8    23,4   7,45  +4,9  29,4   3,3  138  100  11,9 
 
Fall Nr. 51  6-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: HERNIA SPATII RENOLIENALIS 
Notizen: Dickdarmwand intakt 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   --  --  ----  47  78   80,22  3,23  0,763  4,7    9,9 ----  ----  ----   2,8  139   97  ---- 
 2   40  12  38,3  35  62   49,59  3,47  0,442  3,1    9,4 7,38  +1,5  26,9   3,0  143  104  15,1 
 
Fall Nr. 52  4 Monate altes Stutfohlen, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: HERNIA SPATII RENOLIENALIS 
Notizen: Keine Diagnose vor der OP, da keine rektale Untersuchung möglich 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   92  36  38,2  42  60   64,19  4,12  0,482  4,8    3,1 7,21  -8,8  18,9   3,5  144  104  24,6 
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Fall Nr. 53  34-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: STRANGULATIO JEJUNI - LIPOMA PENDULANS 
Notizen: 20 cm Jejunumresektion, Rest des Dünndarmes intakt 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   80  12  37,8  28  73   97,13  3,37  0,891  2,9    1,8   7,48  +7,6  32,1   3,0  141   99  12,9 
 2   56  10  38,2  30  70   61,67  3,88  0,492  25,0    8,1   7,38  +0,9  26,1   3,0  141  102  15,9 
 3   40   8  37,4  24  72   40,01  4,29  0,288  16,2   18,4   7,35  -0,4  25,3   3,1  137  101  13,8 
 
Fall Nr. 54  14-jährige Stute, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: OBSTIPATIO COLI ASCENDENTIS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   56  20  38,8  20  82   68,33  3,57  0,593  2,0    1,7 7,32  -4,4  20,9   3,3  140  102  20,4 
 2   44   8  38,0  25  56   61,44  3,06  0,620  3,4    1,7 7,30  -5,0  20,8   3,0  144  109  17,2 
 
Fall Nr. 55  8-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt      
Diagnose: OBSTIPATIO ILEI 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP   ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   92  28  38,7  54  100   87,61  3,27  0,829  6,1   7,7 7,29  -2,8  23,9   3,8  136   98  17,9 
 2   52  20  38,5  36   66   54,99  3,32  0,513  7,7   4,1 7,45  +4,9  29,4   2,8  140  101  12,4 
 
Fall Nr. 56  7-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: HERNIA SPATII RENOLIENALIS 
Notizen: Steno-stenotisch hochgradige Obstipation; 
                Enterotomie, Dickdarmmukosa verändert, dunkelrot 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   --  --  ----  56  60   98,96  3,09  0,991  18,4   75,5   7,24  -6,1  21,3   3,1  135  93   23,8 
 2   80  24  ----  59  60   58,77  2,85  0,637   6,5   41,7   7,38  +1,1  26,5   3,0  128  89   15,5 
 3   48  20  38,2  48  39   40,74  3,06  0,412   3,7   26,1   7,43  +3,8  28,3   2,9  139  98   15,6 
 4   40  16  38,1  32  41   25,05  4,08  0,189  11,2 11,0   7,38  -1,0  23,5   3,4  119  85   13,9 
 
Fall Nr. 57  20-jähriger Wallach, opertiv behandelt, verendet     
Diagnose: TORSIO COLI TOTALIS 360° 
Notizen: Kolon Ascendens extrem oedemisiert; Euthanasie 73 Stunden post OP;  
                Sektion: Dorsale Lage des Kolon Ascendens schwarz, nekrotisch 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   --  --  ----  68  84   99,00 2,22  1,380  64,7   341,7  7,15  -8,7  21,1   3,5  139   99  22,4 
 2   84  20  37,8  58  55   95,78  1,77  1,673  19,8   290,1  7,37  -1,0  23,8   3,7  149  109  19,9 
 3   72  12  37,7  50  48   50,94  1,97  0,799   ---     ---  7,40  -1,5  22,5   5,1  144  108  18,6 
 4   88  20  38,6  53  55   62,43  2,67  0,722   ---     ---  7,47  +1,2  24,0   3,1  145  104  20,1 
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Fall Nr. 58  10-jähriger Wallach, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: STRANGULATIO ILEI - HERNIA PSEUDOLIGAMENTOSA 
Notizen: Dünndarm nicht stark verändert, erholungsfähig;  
                Euthanasie 7,5 Tage post OP wegen paralytischem Ileus 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   88  60  37,4  44  50   53,21  2,31  0,711  4,7    5,1 7,34  +2,7  29,8   2,8  142   97  18,0 
 2   60  12  37,7  38  50   27,34  2,19  0,386  8,2    8,9 7,45  +9,6  35,6   2,8  145  101  11,2 
 3   48  12  37,4  39  52   22,19  3,52  0,194  5,5    7,3 7,44  +9,2  35,2   2,9  143   99  11,7 
 
Fall Nr. 59  10-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: STENOSIS CIRCULARIS OSTII ILEOCAECALIS 
Notizen: Kolikanfälle seit 4 Wochen; starke Hypertrophie vom Ileum und 
                terminalem Jejunum; 6 m Dünndarmresektion, Jejuno-Zäkostomie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   48  16  38,8  43  68   93,67  3,51  0,825  4,6    38,8   7,33 -3,7  21,6   3,7  143  105  20,1 
 2   48  16  38,9  42  55   71,05  3,13  0,701  1,8    13,7   7,43  +3,8  28,3   3,2  145  105  14,9 
 
Fall Nr. 60  13-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: STRANGULATIO JEJUNI ET ILEI - HERNIA PSEUDOLIGAMENTOSA 
Notizen: 1,5 m Dünndarmresektion, Jejuno-Zäkostomie; akute Bronchitis post OP 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   52  40  38,2  38  74   88,66  2,76  0,994  1,6    2,4 7,39  +3,8  29,6   3,3  140   99  14,7 
 2  100  56  39,0  35  60  -----  3,91  -----  2,8    3,0 7,46  +3,6  27,4   3,2  142  103  14,8 
 3  100  76  38,9  34  58   39,92  5,08  0,243  5,0    4,6 7,42  +1,5  25,6   3,3  147  106  18,7 
 4  100  96  40,2  36  70   23,29  6,29  0,114  4,3    3,0 7,44  +0,9  24,3   3,6  143  105  17,3 
 
Fall Nr. 61  12-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: TORSIO COLI TOTALIS 360° 
Notizen: Partus 10 Tage vorher; Beckenflexurenterotomie; Kolon deutlich oedemisiert, 
                Schleimhaut dunkelrot; 46 Stunden post OP Schock, exitus letalis  
 
Pr.  P.  A. T. Hk  PGP  ETOX FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   --  --  ----  45  70  102,32  3,36  0,943   7,7  27,2   7,31  -0,5  26,3   3,7  144  103  18,4 
 2   80  40  38,0  56  55    74,53  3,06  0,753  19,5  42,8   7,39  +3,1  28,5   4,0  149  107  17,5 
 3   80  40  37,8  53  50    60,98  3,30  0,571   9,6  32,6   7,42  +1,2  25,5   3,9  153  115  16,4 
 4   80  44  39,0  43  55    39,02  5,70  0,212   8,1  23,7   7,47  +3,9  27,3   3,6  149  108  17,3 
 
Fall Nr. 62  15-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: RUPTURA VENTRICULI 
Notizen: Bereits fortgeschrittene Peritonitis, inoperabile, Euthanasie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   80  56  38,0  53  66  101,18  5,83  0,537  6,8   16,4   7,34  +3,6  30,7   3,2  139  98   13,5 
 
 



Anhang 173 

Fall Nr. 63  6-jährige Stute, konservativ behandelt,  verendet     
Diagnose: LEUCOSIS LYMPHATICA 
Notizen: Zuerst deutliche Kolikanzeichen; 52 Stunden nach Ankunft Kolaps, Euthanasie  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   88  24  39,0  58  82   50,60  1,43  1,090  ---    --- 7,34  -2,0  23,4   2,9  138  95   22,5 
 
Fall Nr. 64  8-jährige Stute, konservativ behandelt, überlebt   
Diagnose: DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS 
Notizen: Partus 5 Tage vorher 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   80  24  38,1  44  69   61,56  3,60  0,529  3,7    2,6 7,40  +2,9  28,0   3,3  147  105  17,3 
 
Fall Nr. 65  14-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: OBSTIPATIO ILEI 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   56  24  37,6  38  60   71,32  2,50  0,882  2,3    0,3 7,36  +0,4  25,9   2,8  139  101  14,9 
 2   60  40  39,0  41  58   49,39  2,62  0,582  6,0    1,3 7,41  +0,1  24,2   2,7  145  106  17,5 
 
Fall Nr. 66  6-jähriger Wallach, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: OBSTIPATIO COLI ASCENDENTIS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   60  24  38,2  48  66   85,30  2,81  0,938  3,1    1,1 7,38  +0,4  25,4   3,7  144  107  15,3 
 
Fall Nr. 67  6-jähriger Hengst, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: HERNIA INGUINALIS INCARCERATA 
Notizen: Einseitige Kastration wegen Inguinalhernie  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   80  60  ----  48  78   89,65  2,42  1,148  2,8 1,2 7,37  +1,8  27,5  3,6  145  106  15,1 
 2   44  16  38,4  40  56   41,50  2,54  0,506  2,7 3,4 7,39  +0,1  24,7   3,0  146  108  16,3 
 
Fall Nr. 68  7-jähriger Hengst, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: GASTRO-DUODENO-JEJUNITIS 
Notizen: Akute Hufrehe 48 Stunden post OP 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   68  60  ----  67  86   83,93  2,73  0,950  43,4   139,5  7,31  -3,6  22,3   3,0  145  103  22,7 
 2   44  28  38,0  50  46   36,44  2,64  0,427  12,7    75,9  7,37  -4,0  20,2   2,8  150  113  19,6 
 3   52  60  38,4  40  46   24,50  4,27  0,177   9,6    38,9  7,42  +1,7  25,8   3,1  147  109  15,3 
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Fall Nr. 69  9-jähriger Wallach, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: HERNIA FORAMINIS OMENTALIS AD MEDIALEM  
                   ET VOLVULUS MESENTERIALIS JEJUNI 
Notizen: Etwa 70% des Dünndarmes nekrotisch, inoperabile, Euthanasie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   80  28  ----  49  60   88,92  1,67  1,649  7,0    2,6 7,40  +3,1  28,2   3,8  140  99   16,6 
 
Fall Nr. 70  8-jähriger Wallach, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: TORSIO COLI TOTALIS 360° 
Notizen: Dickdarmschleimhaut schwarz, nekrotisch, inoperabile, Euthanasie  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1  100  48  37,0  64  73   99,57 2,24  1,373  36,1   293,2  7,31  -5,9  19,5   3,6  140  98   26,1 
 
Fall Nr. 71  3-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: STATUS POST INCARCERATIONEM; SEC. VOLVULUS JEJUNI CUM 
OBSTIPATIONE 
Notizen: Dünndarmenterotomie, Jejunumschleimhaut teilweise verändert, dunkelrot  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   76  28  38,4  48  78   52,57  4,77  0,341  5,0    8,0 7,40  +3,8  29,3   2,7  132   93  12,4 
 2   64   8  38,6  37  53   39,96  4,62  0,267  2,3    5,7 7,37  +1,2  26,8   3,2  147  109  14,4 
 3   52   8  38,3  30  52   25,69  5,38  0,147  3,9    0,0 7,41  +5,1  30,8   3,3  150  109  13,5 
 
Fall Nr. 72  9-jähriger Wallach, operativ behandelt,  verendet     
Diagnose: STENOSIS CIRCULARIS JEJUNI 
Notizen: Dünndarm prästenotisch stark gestaut, Dünndarmschleimhaut teilweise  
                bläulich-schwarz verändert; keine Resektion; 60 Stunden danach die  
                zweite OP; hochgradige Durchwanderungsperitonitis, inoperabile, Euthanasie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   64  40  37,7  52  74   49,20  3,21  0,474  2,5    0,0 7,44  +5,2  30,0   2,9  142  100  14,9 
 2   60  20  38,2  41  55   26,42  3,78  0,216  4,9    3,5 7,44  +7,6  33,1   3,1  146  104  12,0 
 3   52  24  38,0  40  60   36,71  4,80  0,236  3,7    3,4 7,44  +9,0  34,9   3,3  149  105  12,4 
 
Fall Nr. 73  9-13-jähriger Wallach, konservativ behandelt, verendet     
Diagnose: OBSTIPATIO ILEI 
Notizen: Sofortige Euthanasie, keine Behandlung (Entscheidung des Besitzers);  
                obstipiertes Ileum deutlich verändert, blau-schwarz verfärbt; 
                histologischer Befund: eosinophile Enteritis 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   48  40  37,8  45  85  100,24  2,81  1,105  2,3  0,0 7,36  +1,1  27,0   3,7  142  103  15,7 
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Fall Nr. 74  4-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: TORSIO COLI ASCENDENTIS PARTIALIS 180° CUM RETROFLEXIONE 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   72  28  37,6  48  71   82,42  3,29  0,775   6,8   40,7   7,41  +4,1  29,5   3,3  142   99  16,8 
 2   52  12  38,1  42  60   54,49  3,65  0,462  30,4   37,4   7,37  -3,0  21,5   3,1  144  105  20,6 
 3   48  20  38,3  38  56   51,83  4,34  0,369  35,1   55,5   7,37  -1,9  22,7   3,2  144  105  19,5 
 
Fall Nr. 75  3-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: HERNIA FORAMINIS OMENTALIS AD MEDIALEM 
Notizen: Inkarzerierter Dünndarm stark verändert; Mukosa schwarz, nekrotisch,  
                Serosa haemorrhagisch; 8 m Jejunumresektion 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   42  45  ----  44  51   94,45  2,42  1,207   9,2    4,0   7,36  -0,4  24,8   2,9  138  92   24,1 
 2   72   8  38,1  36  46   58,58  2,42  0,750  44,5   13,4   7,46  +9,0  34,5   3,0  142  98   12,5 
 3   68  12  38,0  38  48   41,70  3,21  0,402  29,1   15,2   7,45  +7,6  32,9   2,2  109  70    8,3 
 
Fall Nr. 76  12-jähriger Wallach, konservativ behandelt, verendet     
Diagnose: GASTRO-DUODENO-JEJUNITIS 
Notizen: Magenruptur 67 Stunden nach Ankunft 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   84  16  ----  54  80   78,69  4,53  0,537  42,9   333,8  7,32  -0,0  26,7   3,2  142  100  18,5 
 2   80  20  38,2  46  70   51,70  4,80  0,333  15,1   155,9  7,37  -0,6  24,4   2,9  138   99  17,5 
 
Fall Nr. 77  11-jähriger Hengst, operativ behandelt, überlebt    
Diagnose: HERNIA INGUINALIS INCARCERATA 
Notizen: 12 cm Ileum inkarzeriert; Laparotomie, Reposition;  
                keine Resektion, keine Kastration 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH BE   HCO3-  K+   Na+  Cl- AGAP 
 
 1   52  14  37,0  33  62  82,01  4,07  0,623  2,2    0,7 7,36  +2,9  29,2   3,8  141  100  15,6 
 2   36  28  38,3  42  52   42,84  3,86  0,343  2,1    0,7 7,40  +1,7  26,6   3,2  143  104  15,6 
 
Fall Nr. 78  17-jähriger Wallach, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: RUPTURA CAECI  
Notizen: Inoperabile, Euthanasie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   88  24  ----  54  70   88,37  3,32  0,824  3,9    3,2 7,25  -8,7  17,8   2,5  127  88   23,7 
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Fall Nr. 79  14-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: TYPHLOKOLITIS 
Notizen: Tragende Stute (4. Monat); intra OP Zäkumenterotomie, 40 l Inhalt pH 9 
                rausgelassen; aus dem Inhalt wurde Salmonella typhimurium nachgewiesen 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   80  24  37,8  54  78   79,08  3,76  0,650   3,5   1,2 7,40  +1,4  26,1   3,1  146  103  20,0 
 2   88  12  38,0  47  60   54,10  4,03  0,416   3,9   1,6 7,42  +1,1  25,1   2,8  145  106  16,7 
 3   88  10  38,3  44  55   53,37  3,88  0,425   5,6   2,4 7,38  -0,3  24,6   2,6  131   95  14,0 
 4   68  20  38,3  44  55   40,81  5,22  0,241  16,3   7,6 7,43  -0,9  22,3   3,1  134   98  16,8 
 
Fall Nr. 80  1-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: OBSTIPATIO ILEI 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   60  16  37,6  38  62   56,43  4,75  0,367  3,7    0,9 7,39  +2,2  27,5   4,0  137  98   15,5 
 2   52  24  38,2  32  62   33,12  4,40  0,232  3,5    1,5 7,40  +1,9  26,7   3,1  139  98   17,4 
 
Fall Nr. 81  12-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt       
Diagnose: TORSIO COLI PARTIALIS 180° CUM DISLOCATIONE 
Notizen: Darmwand relativ unbeschädigt 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   72  60  ----  47  61   76,75  2,74  0,867  2,4    0,0 7,44  +5,3  30,0   3,2  139   98  14,2 
 2   44  12  38,3  42  52   42,39  2,30  0,570  2,2    0,0 7,37  -1,7  22,8   3,1  133   99  14,3 
 3   44  12  38,3  38  59   31,41  3,23  0,301  1,6    0,4 7,41  +0,2  24,2   3,2  140  102  17,0 
 
Fall Nr. 82  9-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: VOLVULUS MESENTERIALIS JEJUNI; 
                  HERNIA SPATII RENOLIENALIS; 
                  METEORISMUS CAECI ET COLI ASCENDENTIS 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   68  24  ----  45  80   93,17  2,75  1,047  16,3   124,1  7,22  -5,7  22,6   3,0  142  100  22,4 
 2   40  12  38,0  34  61   45,18  2,61  0,535   5,7    67,3  7,42  +5,3  30,6   2,8  149  107  14,2 
 3   44  12  38,1  34  60   65,90  3,91  0,521   6,7    57,7  7,41  +3,2  28,1   2,7  142  102  14,6 
 
Fall Nr. 83  2 ½-jähriger Hengst, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: INVAGINATIO CAECO-COLICA 
Notizen: Zäkum 3/4 invaginiert; starke Enteritis mit profuser Diarrhö post OP; 
                7 Tage post OP Schock, exitus letalis; aus dem Koloninhalt wurde  
                post mortem Salmonella typhimurium nachgewiesen 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   60  20  38,6  37  66   50,32  6,60  0,236  14,2   1,3 7,37  -0,6  24,4  3,6  138   99  18,2 
 2   48  16  38,6  32  60   43,37  6,19  0,216   9,8   5,8  7,42  +1,7  25,9   3,2  139  100  16,3 
 3   40  12  38,4  29  60   37,93  6,03  0,194   9,9   5,3  7,39  +1,7  26,7   3,1  142  103  15,4 
 



Anhang 177 

Fall Nr. 84  16-jähriger Hengst, konservativ behandelt, überlebt     
Diagnose: HERNIA INGUINALIS 
Notizen: Spontane Reposition 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   48  20  38,0  41  58   83,79  2,64  0,983  1,5    0,0 7,43  +5,1  30,1   3,6  135  98   10,5 
 
Fall Nr. 85  3-jähriger Wallach, operativ behandelt, verendet    
Diagnose: TORSIO COLI PARTIALIS (flexura diaphragmatica) 
                  ET HERNIA SPATII RENOLIENALIS 
Notizen: Darmwand relativ unbeschädigt; post OP akute Hufrehe;  
                Euthanasie 5 Tage post OP 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   72  24  ----  40  62   83,61  3,44  0,751  6,5     3,8   7,33  -1,3  24,6   2,7  143   96  25,1 
 2   88  16  38,4  53  58   69,49  3,99  0,539  6,1    14,2   7,36  +3,0  29,4   2,7  144  100  17,3 
 3   80  16  39,2  47  45   59,66  3,94  0,468  2,0    14,2   7,43  -0,0  23,4   3,3  149  108  20,9 
 
Fall Nr. 86  3-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: OBSTIPATIO ILEI 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   64  32  37,9  46  82   83,65  3,65  0,710  4,3    3,5 7,30  -4,4  21,6   3,1  146  103  24,5 
 2   78  48  38,0  41  66   55,63  3,56  0,483  2,6    3,4 7,47  +7,6  32,3   2,7  146  102  14,4 
 3   56  72  38,3  37  60   37,77  4,87  0,240  2,0    2,4 ----  ----  ----   2,5  149  103  ---- 
 
Fall Nr. 87  3 ½-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: DISLOCATIO COLI ET DILATATIO VENTRICULI 
Notizen: Hochgradige Magenüberladung, Kolon Ascendens relativ unbeschädigt  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   48  24  38,5  32  51   51,15  2,65  0,596  43,6   471,6  7,40  -0,0  24,4   3,2  144  105  17,8 
 2   44  20  38,4  37  52   54,76  2,65  0,640  25,1   221,8  7,37  -3,1  21,1   3,7  144  107  19,6 
 3   44  16  38,4  31  56   37,17  4,13  0,278  20,2   181,5  7,37  -1,0  23,8   3,9  144  107  17,1 
 
Fall Nr. 88  8-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: OBSTIPATIO ILEI 
Notizen: 1,5 m lange harte Ileumobstipation; Darmwand intakt, unbeschädigt 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   52  20  38,1  40  66   90,15  3,13  0,891  2,1    1,3 7,37  +0,5  25,9   3,4  134   98  13,5 
 2   40  16  38,3  34  52   51,19  1,94  0,813  2,3    1,6 7,42  +4,7  29,7   3,2  142  102  13,5 
 3   32  16  38,6  30  56   38,68  2,29  0,521  2,3    2,9 ----  ----  ----   3,2  142  102  ---- 
 
 
 
 
 



Anhang 178 

Fall Nr. 89  22-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt       
Diagnose: STRANGULATIO ILEI - LIPOMA PENDULANS 
Notizen: Etwa 50 cm Ileum stranguliert; keine Resektion 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH    BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   32  12  37,8  38  63   73,63  3,68  0,618  3,3    1,7 7,40  +5,6  31,6   3,3  134   95  10,7 
 2   52  16  38,3  32  60   53,92  3,38  0,493  4,9    2,9 7,43  +6,8  32,3   3,1  142  101  11,8 
 3   40  12  38,0  30  60   35,50  3,58  0,307  3,1    1,9 ----  ----  ----   2,8  141  100  ---- 
 
Fall Nr. 90  10-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: HERNIA FORAMINIS OMENTALIS AD MEDIALEM 
Notizen: Etwa 2/3 des Jejunums inkarzeriert, oedemisiert, teilweise haemorrhagisch;  
                keine Resektion; schnelle Erholung post OP  
 
Pr. P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   76  28  38,0  45  52   88,25  1,64  1,667  3,4    0,0 7,36  +3,0  29,4   3,0  132  89   16,6 
 2   52  16  37,8  38  50 49,20 1,78  0,856  4,1    2,1 7,38  +1,8  27,1   3,3  139  99   16,2 
 3   44  12  38,0  33  50    5,42  2,14  0,078  3,4   2,6 7,41  +3,1  28,1   3,7  139  99   15,6 
 
Fall Nr. 91  4-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: SANDOBSTIPATION 
Notizen: Enterotomie des Dickdarmes 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   52  16  37,5  41  78    5,31  3,98  0,041  8,0    32,9   7,32  -2,1  24,0   4,2  143  106  17,2 
 2   44   6  38,1  44  58    8,01  3,08  0,080  7,2    35,5   7,35  +0,6  26,4   3,2  143  105  14,8 
 3   40  10  38,4  33  60   14,46  3,29  0,135  6,0    20,8   7,38  +1,3  26,6   3,3  142  104  14,7 
 
Fall Nr. 92  6-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: VOLVULUS MESENTERIALIS JEJUNI 
Notizen: Dünndarm intakt; akute Hufrehe 12 Stunden post OP  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   72  20  38,0  44  58   20,02  3,30  0,187   3,3   1,8 7,39  +4,7  30,8   3,1  139  96   15,3 
 2   52  12  38,4  37  50    8,65  3,75  0,071  11,5   2,9 7,41  +3,3  28,3   3,0  138  99   13,7 
 
Fall Nr. 93  20-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: STRANGULATIO JEJUNI - HERNIA PSEUDOLIGAMENTOSA  
                  ET DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS 
Notizen: Dünndarm und Dickdarm intakt 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl- AGAP 
 
 1   48  36  37,7  36  58   10,98  2,52 0,135  3,9    0,6 7,42  +4,4  29,3   3,1  138  95   16,8 
 
 
 
 
 



Anhang 179 

Fall Nr. 94  10-jährige Stute, opertiv behandelt, verendet       
Diagnose: TORSIO COLI TOTALIS 360° 
Notizen: Euthanasie nach 12 Tagen; Peritonitis 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3- K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   84  --  ----  57  78   19,10  3,12  0,189  5,5    15,8   7,37  +0,4  25,7   3,8  141  100  19,1 
 2   60  20  38,2  45  51    8,62  1,85  0,143  4,4     7,2   7,40  +4,5  30,3   3,2  134   96  10,9 
 3   68  10  38,2  44  56    7,66  2,91  0,081  4,0     8,4   7,45  +4,4  28,6   2,7  117   81  10,1 
 
Fall Nr. 95  12-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt      
Diagnose: STENOSIS CIRCULARIS JEJUNI 
Notizen: Keine Resektion 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   52  48  37,6  43  80   6,54   4,10  0,049  4,7    11,0   7,39  +1,6  26,5   2,6  131  89   18,1 
 2   44  10  38,4  30  57   6,54   3,22  0,062  2,5     0,3   7,39  +1,1  26,0   2,6  132  95   13,6 
 
Fall Nr. 96  4-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: METEORISMUS CAECI (Anfang der Peritonitis)  
Notizen: Euthanasie 20 Stunden post OP; Peritonitis  
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH pH BE HCO3-  K+ Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   72  16  38,5  59  61   7,32   4,94  0,045  20,1   1,7   7,17  -13,3  14,8   3,0  137   91  34,2 
 2   68  52  37,8  60  45   9,24   3,60  0,079  25,6  27,1   7,33   -1,0  24,9   3,0  146   99  25,1 
 3   72  16  37,8  58  42   2,68   2,87  0,028  52,6  75,9   7,39   +1,1  26,0   3,6  150  108  19,6 
 
Fall Nr. 97  6-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: NECROSIS ET RUPTURA COLI DESCENDENTIS 
Notizen: Nekrotische Stelle etwa 10-15 cm im Durchmesser, inoperabile, Euthanasie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   72  36  37,7 60  71   6,29  5,17  0,037  43,6   3,0 7,42  +0,5  24,4   3,4  137  93   23,0 
 
Fall Nr. 98  1-jähriger Hengst, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: VOLVULUS NODOSUS ET HERNIA MESENTERIALIS JEJUNI 
Notizen: Primäre Ursache: Mißbildung am Jejunum; Resektion, Jejuno-Zäkostomie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   64  48  ----  39  53   11,00  2,89  0,117  3,8    1,7 7,43  +5,9  31,2   3,5  141   96  17,3 
 2   54  24  38,2  29  41    5,83  3,06  0,059  6,7    9,2 7,40  +4,0  29,4   3,3  139   98  14,9 
 3   68  10  38,6  24  40    4,64  3,97  0,036  6,2    8,7 7,41  +2,1  26,9   3,4  145  105  16,5 
 



Anhang 180 

Fall Nr. 99  13-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt 
Diagnose: TORSIO COLI PARTIALIS 180° CUM RETROFLEXIONE 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+ Cl-  AGAP 
 
 1   60  48  38,4  41  60    8,19  2,96  0,085  2,3    0,0 7,33  +0,7  27,3   3,0  135   95  15,7 
 2   52  32  38,1  43  52    8,30  3,48  0,073  3,7    0,0 7,38  +0,4  25,4   2,9  131   95  13,5 
 3   44  16  37,7  34  49   10,64  4,22  0,078  0,7    1,2 7,39  +1,3  26,3   3,1  142  101  17,8 
 
Fall Nr. 100  7-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: VOLVULUS MESENTERIALIS JEJUNI 
Notizen: Dünndarm relativ unbeschädigt 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH BE HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   48  20  38,2  41  61    5,81  3,20  0,056   4,2   22,8  7,48   +9,6  34,7   2,9  136  92   12,2 
 2   48  16  38,4  43  60   10,00  2,74  0,112  13,7  121,5  7,47  +10,9  36,7   2,4  139  94   10,7 
 3   48  16  38,4  36  50    7,21  2,69  0,082   3,7   56,5  7,43   +4,1  28,9   2,3  133  93   13,4 
 
Fall Nr. 101  3-jähriger Hengst, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: HERNIA INGUINALIS INCARCERATA 
Notizen: 20 cm Jejunumresektion durch Leistenkanal, einseitige Kastration;  
                keine Laparotomie 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   52  36  39,0  37  70   9,31   5,55  0,051  2,1    0,0 7,40  +2,8  27,9   3,1  126  88   13,2 
 2   44  20  38,4  40  72   7,43   5,79  0,039  2,8    0,4 7,29  -6,4  19,3   3,1  129  96   16,8 
 3   52  16  39,2  35  58   6,06   5,05  0,037  6,4    4,6 7,39  -1,5  22,7  3,0  134  99   15,3 
 
Fall Nr. 102  6-jähriger Wallach, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS AD DEXTRAM CUM TORSIONE 180° 
Notizen: Dickdarm relativ unbeschädigt 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   52  20  37,8  42  65   5,97   2,84  0,064  2,1    2,7 7,33  -2,3  23,4   3,1  136   98  17,7 
 2   64  20  38,4  44  62   7,89   3,23  0,075  3,8    3,5 7,37  -1,7  22,9   3,0  135   98  17,1 
 3   60  16  38,2  44  61   9,63   3,52 0,084  2,1    4,2 7,33  -2,5  23,1   3,0  143  104  18,9 
 
Fall Nr. 103  10-jährige Stute, konservativ behandelt, überlebt     
Verdachtsdiagnose: STATUS POST OBSTIPATIONEM ILEI 
Notizen: Tragende Stute (5. Monat) 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   52  20  36,8  42  70   4,35  5,75  0,023  1,9    0,7  7,35  +3,2  29,9   3,5  130  93   10,6 



Anhang 181 

Fall Nr. 104  12-jährige Stute, operativ behandelt, überlebt     
Diagnose: DISLOCATIO COLI ASCENDENTIS AD DEXTRAM CUM TORSIONE 270° 
Notizen: Tragende Stute (4. Monat) 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   48  16  37,6  41  64   14,41  2,23  0,200  3,3    1,1 7,40  +4,8  30,7   3,5  131   92  11,8 
 2   60  16  37,5  36  56    6,82  2,51  0,084  6,1    2,2  7,36  +0,6  26,1   3,1  132   95  14,0 
 3   60  10  37,9  38  58    7,48  2,83  0,081  6,3    2,6 7,41  +1,5  25,9   3,4  143  102  18,5 
 
Fall Nr. 105  13-jährige Stute, operativ behandelt, verendet     
Diagnose: HERNIA MESODIVERTICULARIS MESOJEJUNALIS 
Notizen: Keine Resektion; Anfang der Peritonitis; Euthanasie 7 Tage post OP;  
                Ursache: akute Hufrehe, starke Enteritis mit profuser Diarrhö, 
                massive exudative Peritonitis 
 
Pr.  P.  A. T.    Hk  PGP  ETOX   FIBR  INDEX  SDH GLDH   pH     BE   HCO3-  K+   Na+  Cl-  AGAP 
 
 1   88  12  38,7  47  70    8,76  5,01  0,054  5,4    3,1 7,46  +1,7  25,0   3,2  138   97  19,2 
 2   48  10  38,5  37  55    9,01  4,62  0,060  2,0    1,4 7,46  +2,5  26,0   2,9  140  102  14,9 
 3   48  12  ----  36  54   17,16  5,22  0,101  3,9    1,0 7,44  +2,4  26,3   3,1  137   98  15,8 



 

T h e se n  z u r  Di sse r t a t i o n  
 

D i e  q u a n t i t a t i v e  L i m u l u s - A m o e b o z y t e n - L y sa t - E n d o t o x i n b e -

s t i m m u n g  b e i  P f e r d e n  m i t  M a g e n - D a r m - K o l i k  u n t e r  b e so n - d e r e r  

B e r ü ck s i ch t i g u n g  d e r  E n d o t o x ä m i e e n t w i ck l u n g  i m  

K r a n k h e i t s v e r l a u f  

 
d e r  V e t e r i n ä r m e d i z i n i sch e n  F a k u l t ä t  
d e r  U n i v e r s i t ä t  L e i p z i g  
 

e i n g e r e i ch t  v o n  Di p l o m - T i e r a r z t  A l e k sa n d a r  V i d o v i c
,

 

 

a n g e f e r t i g t  a n  d e r  M e d i z i n i sch e n  T i e r k l i n i k ,   

V e t e r i n ä r m e d i z i n i sch e  F a k u l t ä t ,  U n i v e r s i t ä t  L e i p z i g  
 
N o v e m b e r  1 9 9 6  
 
Z i e l  d i e se r  A r b e i t  wa r  e s ,  d i e  H ä u f i g k e i t  u n d  d a s  g e n a u e  A u sm a ß  
e i n e r  E n d o t o x ä m i e  b e i  P f e r d e n  m i t  M a g e n - Da r m - K o l i k  z u  
b e s t i m m e n .  W e i t e r h i n  so l l t e  h e r a u sg e f u n d e n  we r - d e n ,  i n wi e we i t  
d i e  E n d o t o x i n e  a m  K r a n k h e i t s -  u n d  Sch o ck - g e sch e h e n  d e s  
K o l i k p a t i e n t e n  b e t e i l i g t  s i n d .  A u ß e r d e m  wä r e  e s  v o n  k l i n i sch e r  
B e d e u t u n g ,  K o l i k f o r m e n  m i t  g r u n d sä t z l i ch  h o h e r  L PS - A b so r p t i o n  
z u  d i f f e r e n z i e r e n .  
 
Da s  Pr o b e n m a t e r i a l  d i e se r  U n t e r su ch u n g  s t a m m t e  v o n  1 0 5  
K o l i k p a t i e n t e n  u n d  5 2  k l i n i sch  g e su n d e n  Pf e r d e n .  
 
D i e  K o l i k p a t i e n t e n  wu r d e n  i n  f o l g e n d e  G r u p p e n  e i n g e t e i l t :  
1 .  C h i r u r g i sch  b e h a n d e l t e  P f e r d e :  n = 8 0  Pa t i e n t e ,  d a v o n  n = 5 0  
ü b e r l e b e n d e  u n d  n = 3 0  v e r e n d e t e  P f e r d e .  Di e  e r s t e  B l u t p r o b e  
w u r d e  v o r  d e r  O p e r a t i o n  e n t n o m m e n .  Di e  2 . ,  3 .  u n d  4 .  Pr o b e  
wu r d e  8 ,  1 6  u n d  4 0 h  p o s t  o p e r a t i o n e m  e n t n o m m e n .  Di e  3 .  u n d  4 .  
Pr o b e  i s t  n u r  b e i  a n h a l t e n d  sch l e ch t e m  A l l g e m e i n b e f u n d  
e n t n o m m e n  wo r d e n .  
 

2 .  K o n se r v a t i v  b e h a n d e l t e  P f e r d e :  n = 2 5  Pa t i e n t e ,  d a v o n  n = 1 8  

ü b e r l e b e n d e  u n d  n = 7  v e r e n d e t e  P f e r d e .  I n  d i e se  G r u p p e  g e h ö r e n  

a u ch  P f e r d e ,  b e i  d e n e n  e i n e  O p e r a t i o n  i n d i z i e r t  wa r ,  j e d o ch  n i ch t  

d u r ch g e f ü h r t  we r d e n  k o n n t e .  D i e  e r s t e  B l u t e n t - n a h m e  e r f o l g t e  

n u r  b e i  d e n  Pa t i e n t e n  m i t  e i n e m  sch l e ch t e n  A l l g e m e i n b e f u n d .  Di e  



 

E n t n a h m e  d e r  2 .  Pr o b e  e r f o l g t e  b e i  a n h a l t e n d  g e s t ö r t e m  

A l l g e m e i n b e f u n d  8 h  sp ä t e r .  

V o n  d e n  k l i n i sch  g e su n d e n  Pf e r d e n  ( K o n t r o l l g r u p p e )  wu r d e  

j e we i l s  e i n e  Pr o b e  e n t n o m m e n .   
A l s  a n d e r e  k l i n i sch  r e l e v a n t e  Pa r a m e t e r  wu r d e n  Pu l s ,  A t m u n g ,  
i n n e r e  K ö r p e r t e m p e r a t u r ,  H ä m a t o k r i t ,  P l a sm a - G e sa m t p r o t e i n ,  
B l u t g a se ,  SDH ,  G L DH ,  A T  I I I ,  F i b r i n o g e n  u n d  A n i o n  g a p  
b e s t i m m t .  
Di e  g e sa m t e  V e r su ch sa n a l y t i k  i s t  a m  I n s t i t u t  f ü r  Ph a r m a k o l o - g i e  
u n d  T o x i k o l o g i e  u n d  i m  Z e n t r a l l a b o r  d e r  T i e r ä r z t l i ch e n  
H o c h sch u l e  H e l s i n k i - F i n n l a n d  d u r ch g e f ü h r t  wo r d e n .  
Di e  q u a n t i t a t i v e  E n d o t o x i n b e s t i m m u n g  wu r d e  m i t  d e m  L i m u l u s -
A m o e b o z y t e n - L y sa t  ( L A L ) - T e s t  m i t t e l s  ch r o m o g e n e n  Su b s t r a t e s  
p h o t o m e t r i sch  d u r ch g e f ü h r t .  
 
D i e  E r g e b n i sse  d e r  E n d o t o x i n b e s t i m m u n g  z e i g t e n :  
I m  P l a sm a  a l l e r  g e su n d e n  Pf e r d e  u n d  b e i  a l l e n  P f e r d e n  m i t  K o l i k  
s i n d  E n d o t o x i n e  n a ch g e wi e se n  wo r d e n .  De r  M i t t e l we r t  f ü r  

E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n  b e t r u g  b e i  d e r  K o n t r o l l g r u p p e  x = 5 , 9 0    
2 , 7 8  p g / m l .  B e i  9 0 , 5 %  d e r  P f e r d e n  m i t  K o l i k  l a g  d i e  
E n d o t o x i n k o n z e n t r a t i o n  i n  d e r  e r s t e n  Pr o b e  ü b e r  1 0  p g / m l .  De r  

M i t t e l we r t  b e t r u g  x = 6 5 , 9 0    2 9 , 9 0  p g / m l .  I n  d e r  2 .  u n d  d e r  3 .  
Pr o b e  z e i g t e  d i e  d u r ch sch n i t t l i ch e  E n d o t o x i n k o n z e n - t r a t i o n  f ü r  
a l l e  Pa t i e n t e n  e i n e  a b n e h m e n d e  T e n d e n z .  So  b e t r u g  d i e  L PS -

K o n z e n t r a t i o n  f ü r  d i e  2 .  Pr o b e  x = 4 8 , 4 6    2 5 , 0 3  p g / m l ,  f ü r  d i e  3 .  

x = 3 4 , 7 3    2 0 , 9 7  p g / m l  u n d  f ü r  d i e  4 .  Pr o b e  x = 3 8 , 1 6    1 1 , 9 9  
p g / m l .  Di e  A n z a h l  d e r  Pr o b e n  v o n  d e r  1 .  b i s  4 .  b e t r u g  n = 1 0 5 ,  
n = 6 7 ,  n = 4 6  u n d  n = 1 0 .  
Di e  H ö h e  d e r  g e m e sse n e n  L PS - K o n z e n t r a t i o n  i n  d e r  e r s t e n  Pr o b e  
z e i g t e  k e i n e  s t a t i s t i s ch e n  U n t e r sch i e d e  z wi sch e n  k o n se r v a t i v  u n d  
o p e r a t i v  b e h a n d e l t e n  P f e r d e n ,  so wi e  z wi sch e n  ü b e r l e b e n d e n  u n d  
v e r e n d e t e n  Pa t i e n t e n .  
 
K o l i k f o r m e n  m i t  e x t r e m  h o h e r  L PS - A b so r p t i o n  s i n d :  

T o r s i o  co l i  t o t a l i s  3 6 0 ° ;  x = 8 8 , 2 1  p g / m l ,  n = 1 0  Pa t i e n t e n  

H e r n i a  f o r a m i n i s  o m e n t a l i s ;  x = 9 1 , 5 7  p g / m l ,  n = 4  Pa t i e n t e n  

Dü n n d a r m st r a n g u l a t i o n  d u r ch  L i p o m a  p e n d u l a n s ;  x = 8 9 , 3 2  p g / m l ,  
n = 3  Pa t i e n t e n  
 
Di e  E n z y m e  SDH  u n d  G L DH  wu r d e n  a l s  Z e i ch e n  e i n e r  d u r ch  L PS  
g e s t ö r t e n  L e b e r f u n k t i o n  g e m e sse n .  Di e  o p e r a t i v  b e h a n d e l t e n  
P f e r d e  h a t t e n  s i g n i f i k a n t  h ö h e r e  SDH -  u n d  G L DH - W e r t e  a l s  d i e  



 

k o n se r v a t i v  b e h a n d e l t e n .  Di e  SDH - W e r t e  d e r  ü b e r l e b e n d e n  
Pa t i e n t e n  wa r e n  se h r  h o ch  s i g n i f i k a n t  n i e d r i g e r  a l s  d i e  d e r  
v e r e n d e t e n  P f e r d e .  
 
D i e  d u r ch sch n i t t l i ch e  F i b r i n o g e n k o n z e n t r a t i o n  z e i g t e  i m  
V e r g l e i ch  z u  d e r  b e i  g e su n d e n  Pf e r d e n  z u e r s t  e i n e  a b f a l l e n d e  u n d  
d a n a ch  e i n e  s t e i g e n d e  T e n d e n z .  Da r a u s  l i e ß  s i ch  sch l i e ß e n ,  d a ß  
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„ A k u t e - Ph a se - A n t wo r t “  d e r  L e b e r  e r f o l g t .  
 
Sch l u ß f o l g e r u n g :   
 
M a g e n - Da r m - K o l i k e n  b e i m  Pf e r d  s i n d  E r k r a n k u n g e n  m i t  e i n e r  
m u l t i f a k t o r i e l l e n  Ä t i o l o g i e .  De r  Z u s t a n d  d e s  Pa t i e n t e n  b e i  d e r  
k l i n i sch e n  A u f n a h m e  wi r d  d u r ch  A r t  u n d  Da u e r  d e r  p r i m ä r e n  
E r k r a n k u n g  b e s t i m m t  u n d  ä n d e r t  s i ch  s t ä n d i g  u n t e r  d e m  E i n f l u ß  
d e r  e i n g e l e i t e t e n ,  z u m  T e i l  se h r  u m f a n g r e i ch e n  u n d  v i e l se i t i g e n  
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d i e  d e n  a k t u e l l e n  Z u s t a n d  d e s  Pa t i e n t e n  b e s t i m m e n .  Sch o n  
d e sh a l b  i s t  e s  n i ch t  m ö g l i ch ,  a u f g r u n d  d e r  b e i  Pr o b e n e n t n a h m e  
g e m e sse n e n  E n d o t o x i n sp i e g e l  e i n e  s t ä n d i g  g ü l t i g e  R e g e l  f ü r  d e n  
Z u s t a n d  d e s  Pa t i e n t e n  h e r a u sz u f i n d e n ,  z u m a l  a u ch  b e i  g e su n d e n  
Pf e r d e n  e i n  p h y s i o l o g i sch e r  E n d o t o x i n g e h a l t  g e m e sse n  we r d e n  
k a n n .  
 
F ü r  d i e  B e k ä m p f u n g  d e r  p a t h o l o g i sch e n  E n d o t o x ä m i e  b e i  P f e r d e n  
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Da d u r ch  so l l  d i e  p a t h o l o g i sch e  E n d o t o x i n a b so r p t i o n  a u s  d e m  
Da r m l u m e n  a u f  e i n  M i n d e s t m a ß  g e se n k t  we r d e n .  Di e  E l i m i n a t i o n  
d e r  i m  B l u t  b e r e i t s  v o r h a n d e n e n  E n d o t o x i n e  ü b e r n i m m t  d i e  L e b e r .  
 
H ä m o d y n a m i sch e  A n o m a l i e n ,  d i e  b e i  K o l i k p a t i e n t e n  d u r ch  
sy s t e m i sch e  E n d o t o x i n wi r k u n g  a u sg e l ö s t  we r d e n ,  r e i ch e n  v o n  
e i n e r  l e i ch t e n  K r e i s l a u f i n su f f i z i e n z  b i s  z u m  Sch o ck .  Di e se  
A n o m a l i e n  m ü sse n  sy m p t o m a t i sch  b e h a n d e l t  we r d e n .  Da b e i  i s t  
Da u e r  u n d  U m f a n g  d i e se r  T h e r a p i e  s t r e n g  n a ch  d e m  o b je k t i v e n  
Z u s t a n d  d e s  Pa t i e n t e n  z u  r i ch t e n .  



 

DANKSAGUNG 
 
 
Für die wissenschaftliche Betreuung bedanke ich mich herzlich bei Herrn Professor 
Dr. Gerald Fritz Schusser. 
 
Ganz besonders möchte ich mich bei Herrn Professor Dr. Bernhard Huskamp für die 
Überlassung des Themas und die damit verbundene Betreuung bedanken. 
 
Mein besonderer Dank gilt Herrn Professor Dr. Markus Sandholm für die 
Bereitstellung des Labors und aller für die Endotoxin-, AT III- und 
Fibrinogenbestimmung benötigten Labormaterialien, sowie für die wissenschaftliche 
Betreuung während der Laborarbeiten. 
 
Ebenfalls möchte ich mich bei Frau Dr. Satu Sankari für die Unterstützung bei der 
Durchführung der Anion gap, SDH und GLDH Laboranalysen bedanken. 
 
Frau Dr. Liisa Kartinen, Frau Kaisa Nyholm, sowie den Angestellten im Labor für 
Pharmakologie und Toxikologie und im Zentrallabor der Tierärztlichen Hochschule 
Helsinki, Finnland, bin ich zu großem Dank für die freundliche Aufnahme, für die 
unermüdliche Unterstützung und für das hervorragende Arbeitsklima während der 
Laboranalysen verpflichtet. 
 
Für die Hilfe bei der Fibrinogenbestimmung danke ich Frau Dr. Elina Vahtera vom 
„Finnish Red Cross Blood Transfusion Laboratory“. 
 
Desweiteren möchte ich Frau Dr. Anu Puotunen-Reinert für die freundliche 
Unterstützung bei der Kontaktaufnahme zur Tierärztlichen Hochschule Helsinki, 
Finnland, danken. 
 
Herrn Pekka Kangas danke ich für seine Hilfsbereitschaft bei der statistischen 
Auswertung. 
 
Nicht zuletzt möchte ich allen Mitarbeitern der Tierklinik Hochmoor für deren 
Entgegenkommen, das mir geholfen hat, diese Arbeit zu erstellen, danken. 


