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Begriffsdefinition

Die Hamatologie ist die Lehre
* der Physiologie

* der Pathophysiologie

* der Krankheiten des Blutes
* der blutbildenden Organe
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Zusammensetzung des Blutes

Blutkdérperchen / I Blutplasma
T /N

Erythrozyten Thrombozyten Leukozyten Fibrin Blutserum

Lymphozyten Granulozyten Monozyten

/ T~

Neutrophile Basophile
Granulozyten Eosinophile Granulozyten
* stabkernig Granulozyten

segmentkerni
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Zusammensetzung des Blutes

Zellulare Bestandteile

* Erythrozyten
* Leukozyten
* Thrombozyten

Biologie des Pferdes

Plasma

Wasser

Proteine
Elektrolyte/Mineralstoffe
Fette

Kohlenhydrate
Aminosauren

Hormone

Enzyme

Antikorper
Gerinnungsfaktoren

08.02.21




‘ GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
AT/ GOTTINGEN

Aufgaben des Blutes

* Stofftransport
* Stoffaustausch zwischen Organen

* Spezifische und unspezifische Abwehr

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Stofftransport

* Warme

* Gastransport (Sauerstoff und Kohlensaure)
* Stoffwechselprodukte

* Wasser

* Proteine, Fette, Kohlenhydrate

* Hormone, Enzyme, Vitamine

* Blutzellen

Biologie des Pferdes 08.02.21




‘ GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
ATJ GOTTINGEN

Stoffaustausch

* Regulation des Wasserhaushaltes in den Geweben
* Aufrechterhaltung des pH Wertes
* Aufrechterhaltung des onkotischen Druckes

Spezifische und unspezifische Abwehr

Spezifisch: Antikdrperbildung durch Lymphozyten und
Plasmazellen

Unspezifisch: Phagozytose durch Granulozyten und
Makrophagen

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Eigenschaften des Blutes

* rote Farbe
* klebrig und schmeckt sl ¥ Glukose und Proteine enthalten

* gerinnbar
* undurchsichtig- hoher Zellgehalt
* eng reqgulierter pH Wert 7,36-7,44

l pH: Azidose tpH: Alkalose

* Gesamtblutmenge betragt beim erwachsenen Haustier 6-8%
der Kérpermasse
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Hamatologische Untersuchung

A

Abb. 11.16 Maanderférmige Durchmusterung
eines Blutausstrichs

Quelle: Klinische Labordiagnostik, 7.Auflage, Kraft/Dirr
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Erythropoese

Stimulierung der Erythropoese

* Hohenaufenthalt

erhohten Sauerstoffoedarf

* Blutverluste durch Unfall, Operation etc.

.. weitere wichtige Bestandteile zur Blutbildung

* Eisen
* Vitamin B 12
* Folsaure

* Erythropoetin (Glykoprotein- gebildet in peritubularen

Nierenzellen)

— Sinkt der O2 Gehalt im Nierenparenchym, steigt der Erythropoetin Spiegel
im Blut als kompensatorische MaRnahme!!!!

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Tierartliche Unterschiede

* unterschiedliche Verhaltnisse von zellularen Bestandteilen zu
Wasser und den darin geldsten Stoffens& Hamatokrit variabel

Speziesunterschiede (Hund, Katze, Pferd etc.)

°
Tabelle 8.1: Typische Referenzbe
verschiedene Gruppen erwachsener Pfer
Parameter Vollblut Jagdpferd Pony
ert (%) LO—46 35—40 33—37
Erythrozyten (x 10 / ) 7,2—9.6 6,2—8,9 6,0 735
Hb (g / dD i3 s 1o0—14,6 11,0134
MCHC (g / dD 34—36 34—36 33—36
| MCV (1) 48—58 45—57 44—55
[ MHC (pg) T4 148 151-193 1617-103
= i inical Pathol Diagnostic Service, Department of Clinical
Vg?egﬁr?aars\ftsec%ar}g: ,cl?elrel.\l’rc\,ircecrgirt‘éicta&arigtolozi%‘{le:?t%gung gestellt wuré)en.
°

Altersunterschiede

(z.B. Hundewelpe : 5. Lebenstag Hkt 26%, 28.Lebenstag 36 %)
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Tierartliche Unterschiede- Aussehen und Grofl3e der

Erythrozyten

DOG 5.5-8.5
CAT 5.0-10.0
cow 5.0-10.0

SHEEP 8.0-16.0

GOAT 8.0-18.0

HORSE 6.5-12.5

=wer is fairly similar between species.

species RBC count Morphology PCV

37-55

24-45

24-46

24-50

19-38

32-52

MCV

60-77

39-55

40-60

23-48

156-30

34-58

MCHC

32-36

30-36

30-36

31-38

35-42

31-37

Swure 3.6.  The shape, size, and number of erythrocytes varies considerably between species. The MCHC, how-

Quelle: Clinical Pathology for the veterinary

team , Dial and Rosenfield; 2010
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Lebensdauer der Erythrozyten

Biologie des Pferdes

Hund
Katze
Rind
Pferd
Schwein

120 Tage

70 Tage
160 Tage
140-150 Tage
62 Tage
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Lebensdauer der Erythrozyten

Biologie des Pferdes

Hund
Katze
Rind
Pferd
Schwein

120 Tage

70 Tage
160 Tage
140-150 Tage
62 Tage
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Das weil3e Blutbild
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Grinde zur Untersuchung des Weil3en Blutbildes

* Verlaufskontrolle
* Therapiekontrolle
* Vorsorgeuntersuchung

2 Immer eine Momentaufnahme eines Bewegungsflusses von
Zellen

=~ GroRe Schwankungen der Leukozytenzahlen durch
Blutdruckschwankungen

* Hoher Blutdruck- viele Zellen im zentralen Blutstrom
* Niedriger Blutdruck- Marginalisierung der Zellen im Blutstrom

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Ubersicht

Blut
Blutkorperchen / I Blutplasma

Erythrozyten Thrombozyten Leukozyten Fibrin Blutserum

Lymphozyten Granulozyten Monozyten

7

Neutrophile
Granulozyten
* stabkernig

Basophile

Eosinophile Granulozyten
Granulozyten

segmentkerni

Biologje d& Pferdes 08.02.21
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Vorstellung der einzelnen Blutzellen- Lymphozyten

* Spezifische Abwehr Y@ "V o
| o ( ()

* grol3e Lymphozyten (10-18um)
* kleine Lymphozyten ( 6-10um)
* B-Lymphozyten und T-

.oc 003.0% . Q
vePail '

Lymphozyten 7000 Ooo

*  GroRer Kern, schmaler . o O.o
Zytoplasmasaum D

* Lebenszeit von Stunden bis O 0' %‘ e
zu Jahren ﬁ

* Verhéltnis B-zu T- .o 0 ( .

Lymphozyten 1:5

ﬂ"“ab .-

_a—

http://www.laborlexikon.de/images/Heama-Lymphozyten%20combination.jpg
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Vorstellung der einzelnen Blutzellen- B-Lymphozyten-
Aufgaben
( B= Bursa Fabricii und Bone marrow)
* Bildung von AntikGrpern
* Nach Antigenkontakt- Differenzierung zu B-Gedachtniszellen
* Differenzierung zu Plasmazellen
* Grol3e : 10-20 um
¢t ¢ oval bis rundliche Gestalt

| . * exzentrisch gelegener Kern
e mit Radspeichenstruktur

Zytoplasma tiefblau mit perinuklearer Aufhellung

Lebensdauer :Wenige Wochen

Jede Plasmazelle produziert 1 spezifischen AK

., lrﬂb-ﬂ-LlEl:ltm.dE
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Vorstellung der einzelnen Blutzellen- T-Lymphozyten-
Aufgaben

T-Helferzellen

% aktivieren andere
Immungellen Gber Zytokine

* T- Lymphozyten

T-Killerzellen

¥ Abtdtung von infizierten
oder tumoros entarteten Zellen

T-Suppressorzellen

% verhindern eine Uberreaktion des
Immunsystems

% verhindern die Entstehung von
Autoimmunkrankheiten

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Vorstellung der einzelnen Blutzellen- Monozyten/
Makrophagen
EZE j

labtestsonline.de

Grol3e: 14-22 um

* Kern vielgestaltig von nieren- bis hufeisenférmig
Zytoplasma schieferblau + Vakuolen oder phagozytiertes

Material

* Lebensdauer im Blut 6-12h, dann

* Gewebelbertritt ¥ Makrophagen (,, grol3e Fresszellen )

* Makrophagen mit einer Lebensdauer von Wochen bis Monaten
Biologie des Pferdes 08.02.21
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Vorstellung der einzelnen Blutzellen- Monozyten-
Aufgaben

* |m Blut zirkulierende Zellen

* Zerstorung korperfremder Substanzen & Phagozytose, sowohl
intrazellularer, als extrazellularer Erreger

* Prasentation von Antigenen (Bestandteilen von
Infektionserregern) fur Lymphozyten

* Regulation des Eisenspeichers in Form von Hamosiderin

* Regulation von Entziindungsreaktionen durch Freisetzung
von Botenstoffen sogenannten Interleukinen

* Antivirale Wirkung durch Produktion von Interferon

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Vorstellung der einzelnen Blutzellen- neutrophile
Granulozyten

* Neutrophile * Segmentkernige
Granulozyten * Stabkernige

* Basophile
Granulozyten

* Eosinophile
Granulozyten

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Vorstellung der einzelnen Blutzellen- neutrophile
Granulozyten

Stabkerniger neutrophiler Granulozyt (Jugendliche Zellen)

* GroRRe: 9-14 pm

* Kern gebogen und stabférmig

* Lebensdauer Blut: 6-12h

* Lebensdauer Gewebe: 2-4 d

* Aufgabe: Phagozytose von
Krankheitserregern

www.labtestsonline.de
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J GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
ATJ GOTTINGEN

Vorstellung der einzelnen Blutzellen- neutrophile Granulozyten-

Segmentkerniger neutrophiler Granulozyt (altere Zellen)

* Grofke: 9-13 um

* Kern mit Einschnirungen
(Rosenkranz), segmentierter Kern

* Lebensdauer Blut: 6-12h

* Lebensdauer Gewebe: 2-4 d

* Aufgabe: Phagozytose von
Krankheitserregern

labtestsonline.de

Biologie des Pferdes 08.02.21




J GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
ATJ GOTTINGEN

Vorstellung der einzelnen Blutzellen- eosinophile

Granulozyten

* GroRe: 14-20pm
eosinophile (rétliche) Granula
besonders deutlich beim Pferd
Lebensdauer Blut: 6-12h
Lebensdauer Gewebe: 2-4 d
Aufgabe: Phagozytose

Biologie des Pferdes

‘ Laboklin.de

. laborlexikon. de
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Vorstellung der einzelnen Blutzellen- basophile
Granulozyten

Grof3e: 10-18 um
Basophile (Blauliche ) Granula
Lebensdauer Blut: 6-12h |
Lebensdauer Gewebe: 2-4 d
Aufgabe: Phagozytose

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Ursachen fiir Blutzellveranderungen

Neutrophilie Neutropenie

* Aufregung, Furcht , Geburt * Virale Infektionskrankheiten
(physiologisch) (starker Verbrauch)

* Infektionskrankheiten * Sepsis

* Intoxikationen * Schock

* Tumoren * Blutdrucksenkung

* Uberempfindlichkeits- * Verminderte Produktion durch
reaktionen Knochenmarkerkrankung

* Myeloische Leukamie

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Ursachen fiir Blutzellveranderungen

Eosinophilie Eosinopenie
* Allergien * Infektionskrankheiten in der
* Parasitosen (Wirmer, Flohe, Anfangsphase

Milben etc.) * Stress

* Kortikosteroidtherapie

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Ursachen fiir Blutzellveranderungen

Lymphozytose Lymphozytopenie

* Physiologisch bei Jungtieren Akuter Stress
* Infektionen in der Heilphase Akute Infektionskrankheiten
* Chronische * Chemotherapie

Infektionskrankheiten * Immunsupressive Therapie
* Lymphatische Leukamie

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Ursachen fiir Blutzellveranderungen
Monozytose

* Akuter Stress

* Infektionen in der Heilphase

* Chronische Infektionskrankheiten
* Kaortisontherapie

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Das Knochenmark- der unendliche Pool neuer Zellen

pluripotente Y
Knochenmark- y
Sammzalls I I' \
Leukopoese Erythropoese Thrombopoese
Myeloblast Monoblast Lymphoblast

= = ___-. :.'u L}
® 4

Promyelozyt

Granulozyren

sz

Makroph
easinophil  basophil neutrophil R

Megalkaryoblast

Lymphozyt l l #

" _,/
Erythroblast
Megakaryoryt
Retikulozyt
2 . L -
If'_- L H | f::_- Ty R
rits, _:-ux-I y \ 1':\-_. g L
b . x4 -
B-Zell T-Zell oo W,
== 7 Erythrozyt Thrambazyren

Biologie des Pferdes

Quelle: Wikipedia
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Abschnlrung eines Thrombozyten von einem
Megakaryozyten im Knochenmark

Megakaryocyte
R Proplatelets

®
'sf ¥
® .

Platelets

Figure 3.9.  Megakaryopoiesis. Platelets are small cytoplasmic fragments that are released from the ends of long
cytoplasmic extensions (proplatelets) from the body of the megakaryocyte. /

Quelle: Clinical Pathology for the veterinary team , Dial and Rosenfield; 2010

Biologie des Pferdes

* Thrombozyten entstehen durch
Abschnirung des Zytoplasmas von
Megakaryozyten

* Sje werden dann in den Blutstrom
entlassen
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Thrombozytenentstehung

* Fur die Megakaryopoese existiert kein Speicherpool, wie fur die Myelopoese
* Es existiert ein Proliferations- und Reifungskompartiment

» Zahl der Thrombozyten im peripheren Blut hangt direkt von der Zahl
der Megakaryozyten im Knochenmark ab

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Eigenschaften der Thrombozyten

* GrolRe: 2-4 ym

* kernlos

* Lebensdauer 4-6 Tage

* Zirkulieren im Blutgefal3system am Rande des Blutstromes
% ohne Aggregation

* farben schlecht mit Giemsa, besser Diff Quick!!!!

* Aufgabe: Blutgerinnung

FIGURE 7-1 _ .
Normal platelet morphology in stained blood films from domestic
animals. A, Aggregate of platelets in blood from a dog. Wright-Giemsa
stain. B, Aggregate of platelets in blood from a cow. Wright-Giemsa
stain. C, Three pale-staining platelets in blood from a horse. Wright-
Giemsa stain. D, Five platelets in blood from a horse. Diff-Quik stain.
E, Aggregate of platelets in blood from a cat demonstrating the presence
of large platelets and the variation in platelet size that is characteristic
of this species. Wright-Giemsa stain.

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Thrombozytenanzahl im Blut
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® Thrombozytenzahl
Zellen/pl G/l

Hund 150 000-500 000 150-500
Katze 180 000-550 000 180-550
Pferd 90 000—-500 000 90-500
Rind 300 000—800 000 300-800
Schaf 280 000—-650 000 280-650
Ziege 350 000—650 000 350-650
Schwein 220000-620000 220-620

Biologie des Pferdes
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Aufgaben der Thrombozyten

primare Hamostase

- Vasokonstriktion

- Anhaftung der Thrombozyten am defekten GefalRendothel
—~ Adhésion

- Aggregation der Thrombozyten untereinander und
Aktivierung nach dem Schneeballprinzip
—_Aggregation
0 rasche Bildung eines labilen GefaRverschlusses

I es folgt eine Stabilisierung des Blutpfropfes durch die sekundare Hamostase

Biologie des Pferdes 08.02.21
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Labordiagnostik

* Messung klinisch relevanter Substanzen im Blut
(Serum, Plasma, Vollblut)

* Einteilung nach chemischen Eigenschaften
— Proteine (Albumin, Enzyme...)
— lonen (Elektrolyte)
— Kohlenhydrate
— Lipide

* Kiinische Interpretation

— Zumeist an Organsystemen orientiert
— Leberfunktion (AST, ALT...)
— Nierenfunktion (Harnstoff, Kreatinin...)

— Aber: Mdgliche Uberschneidungen und Wechselwirkungen!

08.02.2021




J GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
AT/ GOTTINGEN

Labordiagnostik
* Bewertung immer abhangig vom klinischen Bild

Wie stark weicht der Wert vom Referenzintervall ab?

Was sagen die abweichenden Werte liber das Krankheitsgeschehen aus?

08.02.2021
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Blutenthnahme

Pferd: V.jugularis externa

N

Quelle: Anatomie der Haustiere Band I, Auflage; 2. Auflage 1984

Hund: V. cephalica antebrachii

08.02.2021
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Blutserum und Blutplasma

* Plasma

* 90 % Wasser

* 6-8 % Proteine

* Salze

* Puffersubstanzen

* + Gerinnungsfaktoren

* Serum

* = Plasma ohne Gerinnungsfaktoren
* Gewinnung durch Zentrifugieren nach vollstandiger Gerinnung

08.02.2021
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Die Leber als Stoffwechselorgan

* Zentrales Stoffwechselorgan
* Protein-, Fett- und Zuckerstoffwechsel
* Stoffwechselreaktionen unter Beteiligung von Enzymen

* Entgiftung®
* Gallensaureproduktion

Abb. 156. Leberformen der Haustiere (nach NICKEL, SCHUMMER und SEIFERLE
1987). a linker lateraler Lappen, a’ linker medialer Lappen; b rechter lateraler
Lappen, b’ rechter medialer Lappen; ¢ Pars intermedia infraportalis = Lobus
quadratus: d, d’ Pars intermedia supraportalis = Lobus caudatus: d Proc. cauda-
tus, d’ Proc. papillaris. 1 Leberpforte mit Leberarterie, Pfortader und Gallengin-
gen; 2 hintere Hohlvene; 3 Gallenblase (fehlt beim Pferd); 4 obliterierte Nabel-
vene, Lig. teres hepatis.

Quelle: Anatomie der Haustiere Band lll, Auflage; 2. Auflage 1984

08.02.2021
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Zellintegritat

Peroxisome Zytoplasma

Centriole AST, ALT
Mitochondrion
AST AST Rﬂsghl _
endoplasmic
GLDH GILIDU reticulum
Smooth
Nucleus endoplasmic
reticulum
Nucleolus Lysosome
3 - Cytoskeleton
Plasma 3
membrane
Golgi

apparatus
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Leber — ALT (GPT)

* Alanin-Amino-Transferase

* Leberspezifisches Enzym
(Hund, Katze, Primaten, Pfd.+ Rd. keine Bedeutung )

* ALT istim Zytoplasma vorhanden
— Erhdéhung im Serum bei Leberzellschadigung
— Enzyminduktion (z.B. Medikamente)

* ALT in: Hepatitis chronisch, akut; Nekrose oder Degeneration der
Leberzellen, Lebertumor, Leberabszess; Endokrinopathien wie
D.M., M. Cushing, Hypo- und Hyperthyreose

08.02.2021
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Leber — AST (GOT)

* Aspartat-Amino-Transferase

* Vorkommen in Leber, Muskel, Herzmuskel, Niere, Gehirn,
Erythrozyten

* AST st in Zytoplasma und Mitochondrien vorhanden
— Geringe Erhdhung des Serumspiegels bei Membranschadigung
— Deutliche Erhdhung des Serumspiegels bei Zellnekrosen

08.02.2021
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Leber — AST (GOT)

* Pferd, Rind und Schweing& hohe AST Aktivitat in den
Hepatozyteni¥ ,klassischer Leberwert*
* Indikationen: Hd., Ktz., Rd., Pfd., Schw.:
O Leberscreening
0 Vorkommen und Grad der Leberzellzerstérung
O Verlaufskontrolle Hepatopathie
0 Myopathie

* ASTIin: Hepatitis chronisch, akut; Nekrose oder Degeneration
der Leberzellen, Lebertumor, Leberabszess; Myopathien
unterschiedlicher Genese

08.02.2021
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Leber - GLDH

* Glutamat-Dehydrogenase

* Leberspezifisches Enzym

* Liegt in den Mitochondrien der Leberzellen vor

* HOchste Aktivitat bei zentrolobular gelegenen Hepatozyten

* ErhOhung bei Schaden im Zentrum der Leberlappchen (hier
niedrigste Sauerstoffspannung)
— Herzleistungsschwache
— Sauerstoffmangel

08.02.2021
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Leber - GLDH

* Indikation:
0 Vorkommen und Grad der Leberzellzerstérung
0 Verlaufskontrolle der Hepatopathie

* GLDHin: Hepatitis chronisch, akut; Nekrose oder Degeneration
der Leberzellen, Lebertumor, Leberabszess; Hypoxie im
zentrolobularen Bereich

08.02.2021
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Leber — Gamma- GT

* Gamma-Glutamyltransferase

* Membrangebundenes mikrosomales Enzym
* Kommt in Niere, Leber, Pankreas, Darm

* Cholestasemarker bei Pferd und Rind

* Lokalisation der Gamma-GT in Gallengangsepithelien und
Hepatozyten

* Indikation
0 Hepatopathie-Cholestasemarker
 Gamma-GTin:intra- und extrahepatische Cholestase, akute und

chronische Hepatitiden, Lebertumoren, Pankreatitis,
Pankreastumoren

08.02.2021
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Leber - Albumin

* Synthese in der Leber

* Gleichgewicht von Abbau und Neusynthese angestrebt

* Beteiligt am Transport von Substanzen durch das Blut

* Aufrechterhaltung des kolloidosmotischen Drucks im Blut

* Kilinisch bedeutend zumeist zu niedriges Albumin

— Verluste bei Nierenversagen (Glomerulonephropathie- selten Pfd.),
Darmerkrankungen...

— Eingeschrankte Neubildung in der Leber
— Ergusse wie Peritonitis, Pleuritis beim Pferd selten!

* Albuminin: Dehydratation
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Leber - Gallensauren

* Gallensauren
— Synthese erfolgt in Hepatozyten aus Cholesterin
— Sekretion mit Gallenflissigkeit

* ,Enterohepatischer Kreislauf*
— Teilweise Ruckresorption tber das lleum

* Veranderte Serumspiegel durch...
— Normal: Fettreiche Nahrung (Anstieg nach 2-4 Stunden)
— Krankhaft: Gallenstauung (intra- oder posthepatisch)
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Lebererkrankungen, Symptome

* depressives Verhalten

* Koma

* gelbe Schleimhaute

* Koliken

* Blutgerinnungsstdrungen
* Hautprobleme
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Ursachen

* degenerative Leberveranderungen
— Schimmelpilze
— Schwermetalle (Blei)
— Pflanzenschutzmittel
— Formaldehyd (Sagespéane)
* Leberentzindungen
— Bakterien
— Leberegel
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Leber - Bilirubin

* Entstehung durch Abbau der Erythrozyten
— > 80 % Abbau von Hamoglobin
— Bis zu 20 % Abbau von Myoglobin

* Bindung an Glucuronsaure ==y Wasserloslichkeit

* Klinisches Symptom: lkterus (= Gelbfarbung)
— Entstehung pra-, intra- oder posthepatisch
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Leber - Cholesterin

Chemisch gesehen ein Steroid
— Grundbaustein fur Steroidhormone und Gallensauren

Synthese im Organismus oder Aufnahme mit der Nahrung

Klinisch relevant zumeist Abnahme des Serumspiegels
— Lebererkrankungen: Veresterung gestort, Synthese sinkt

Krankheitsbedingte Erh6hung des Serum-Cholesterins
— Schilddrtse: Hypothyreose senkt Stoffwechselaktivitat
— Morbus Cushing/Cortisontherapie
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Leber — Glucosestoffwechsel

Insulin

B-Langerhans-Inseln
des Pankreas

Aufnah
Glucose |
Leberzel

% Blutglucose sinkt

Glucagon

o-Langerhans-Inseln
des Pankreas
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Leber — Glucose |

Sicherste Ergebnisse bei Blutentnahme am nlchternen Tier

Hohere Werte durch Nahrungsaufnahme, Stress (v.a. Katze)

Referenzbereiche:
— Hund/Katze 55-120(125) mg/dI
— Mensch 80-120 mg/dl
— Pferd 50-90 mg/dI
— Rind 40-60 mg/dI

Serum/Plasma besser geeignet als Vollblut
s rythrozyten: Energiegewinnung tber Glykolyse
daher Natrium Citrat R6hrchen!
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Leber — Glucose Il

Hyperglykamie

* Diabetes mellitus

* Morbus Cushing (auch Cortisongabe)
* Hyperthyreose

Hypoglykdamie

* Hyperinsulinismus (z.B. Insulinom)

* Lebererkrankungen (Leberzirrhose etc.)
* Morbus Addison

* Hypothyreose
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Alkalische Phosphatase

* Liegtin fast allen Geweben vor (Leber, Galle, Knochen, Darm)
* Unterschiedliche Aktivitat nachweisbar
* QOsteoblasten enthalten viel AP

* Mehrere verschiedene Enzyme vorhanden
— In der Leber Aktivierung von AP-Synthese durch Kortikosteroide
— Hitzestabile AP (induziert durch Cortison: Denaturiert bei 65°C)

* Kilinische Bedeutung:

— Anstieg der AP bei Cholestase und Tumoren maoglich, Pferd:
Darmschaden-Entzindungen, Parasiten)

— Aber: Durch Skelettwachstum bei Jungtieren Werte erhoht!
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Pankreas - a-Amylase und Lipase

Abb. 160. Bauchspeichel-
driise des Rindes (nach
NICKEL, SCHUMMER und
SEIFERLE 1967). 1 Mittel- 5\\"
stiick, Corpus pancreatis; fi”
2 linker Lappen, Lobus
. ancreatis sinister; 3 rech-
* Pankreasenzyme, Sekretion durch e Lappen, Lobs pn
] creatis dexter: 4 Ductus
Pankreasanteil pancreaticus  accessorius;
3 Papilla duodeni minor;
6 Teil des Zwélifinger-
darms, erdffnet,

° .
LI pase Quelle: Anatomie der Haustiere Band Ill, Auflage; 2. Auflage 1984

— Beteiligt an Fettverdauung im Dinndarm
— Erhohte Serumwerte bei Pankreatitis/Pankreasnekrose moglich (Pfd.

Selten)
— Aussagekraftig erst ab dreifacher Erh6hung!

* a-Amylase
— Beteiligt an Kohlenhydratverdauung im DUnndarm
— Wird auch in Speicheldrisen und Leber gebildet
— Serumspiegel nur in Verbindung mit Lipase beurteilbar!
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o des. Ansicht von ventral
(nach NICKEL, SCHUMMER
und SerFERLE  1987).
a rechte, b linke Niere.
1 Nierenarterie; 2 Nieren-

Niere - Nierenfunktion vene; 5 Harnleiter.

Quelle: Anatomie der Haustiere Band lll, Auflage; 2. Auflage 1984

* Ausscheidung bestimmter Stoffwechselendprodukte
* Harnstoff (in Leber synthetisiert) wird tiber Nieren ausgeschieden

* ,Unselektive* Filtration:
— LAlles, was durchpasst, wird durch den Filter gedruckt”
— Anschlie3end Rickresorption nach Stoffwechsellage (Elektrolyte...)

* Harnstoff und Kreatinin als ,Marker* fir Nierenfunktion

Abb. 163. Nierenformen (unter Verwendung von
Zeichnungen aus NICKEL, SCHUMMER und SEI-
FERLE 1987 und KocH 1963). a. Mehrwarzig ge-
furchte Niere des Rindes. b. Mchrwarzig glatie
Niere des Schweines (Medianschnitt). c. Einwar-
zig glatte Niere des Hundes (Medianschnitt).
1 Nierenarterie; 2 Nierenvene; 3 Harnleiter;
4 Nierenbecken; 5 Nierenrinde; 6 Nierenmark;
7 Nierenpapille; 8 Nierenkelch.

Quelle: Anatomie der Haustiere Band IlI, Auflage; 2. Auflage 1984
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Niere - Harnstoff

* Bel eingeschrankter Funktion der harnbereitenden und —
ableitenden Wege sind erh6hte Harnstoffwerte zu erwarten!

* Serum-Harnstoff ist nahrungsabhéangig
— Menge der Nahrung
— Zusammensetzung der Nahrung (Protein?)

* Synthese aus Ammoniak in der Leber
— Grundbaustein NHs aus Proteinabbau
— Erhoéhung durch vermehrte Zufuhr oder gestérte Ausscheidung
— Portosystemischer Shunt“: Ubertritt von NHs in groRen Kreislauf
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Niere - Kreatinin

* Endprodukt des endogenen Muskelstoffwechsels
— Serumkonzentration steht in Beziehung zur Muskelmasse

* Nicht nahrungsabhangig!
* Nicht vom Proteinstoffwechsel beeinflusst!

* Vollstandige glomerulare Filtration
% ermaglicht zuverlassige Aussage uber Nierenfunktion
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Einschub Niereninsuffizienz

* Prarenale ~

* Dehydratation, Schock

* Herzinsuffizienz

* Hypoalbuminamie (& relativer Volumenmangel)

* Renale ~
* Nephropathien

* Schaden am Glomerulum (& mechanischer Funktionsverlust)

* Postrenale ~
* Verlegung der harnableitenden Wege (Harnleiter, Harnblase...)
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Gesamteiweil’ (GE) und Globuline

* Fast alle Plasma-Proteine stammen aus der Leber
* Ausnahme: Immunglobuline

* Bestimmung erfolgt in der Klinik bei...
— De- oder Hyperhydratation
— Durchfall, Erbrechen
— Niereninsuffizienz
— Lebererkrankungen
— In Zusammenhang mit Interpretation des Hamatokrit-Wertes
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Gesamteiwelld (GE) Il

* Erniedrigt bei:
— Verminderter Synthese/Aufnahme
* Mangelernahrung
* Lebererkrankungen
* Pankreasinsuffizienz
* Proteinverluste Uber Niere (Nephropathie) und Darm (Enteropathie)
* Tumore

* Erhont bei:
— Chronische Infektionskrankheiten
— Chronische Entzliindungsprozesse
— UberschieRende Immunreaktion; Hypergammaglobulinamie
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Bedeutung der Globuline

* Physiologisch
* Produktion durch Zellen des Immunsystems
* Spezifische Abwehrreaktionen gegen Antigene

* Pathologisch

* Erniedrigt: Fehlende oder fortgeschrittene Immunreaktion
— Immunschwache
— Verbrauch von Globulinen im Rahmen der Immunantwort
* Erhont:
— Allergien (gegen kdrperfremdes Antigen)
— Autoimmunerkrankungen (gegen kdrpereigenes Antigen)
— Uberproduktion durch Plasmazellen % Multiples Myelom (Tumor)
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Kreatinkinase (CK)

* Muskel-, Herz- und Gehirn-CK
* Gehirn-CK tritt nicht ins Blut tUber
=) CK muskelspezifisch

* Klinische Bedeutung:

Erhohung der CK bei Schadigungen der Muskulatur

Katze: Oft stressbedingt (z.B. Blutentnahme erst nach Rdntgen)
Belastungsmyopathien (Schweineschlachtung)
Muskelschadigung (Rhabdomyolyse)

Mangelerkrankungen (Vitamin-E- oder Selenmangel)
Kreislaufschock; Zelldegeneration durch Sauerstoffmangel
Festliegen der Kiihe
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Elektrolythaushalt

Elektrolyte = in Wasser geldste Salze
Anionen mit negativer, Kationen mit positiver Teilladung
Nur Elektrolytgehalt im Plasma/Serum messbar

Intrazellularraum (IZR) Extrazellularraum (EZR)

Interstitialflissigkeit+Plasmawasser

Anteil am Gesamtkorperwasser: 213 | Anteil am Gesamtkorperwasser: 1/3

v.a. Kalium, Phosphat, Magnesium | v.a. Natrium, Chlorid

Osmotisches
Gleichgewicht
IZR - EZR
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Elektrolyte - Natrium

* Wichtig fur osmotischen Druck (= Osmolalitat) in EZR

* Bel erhdohtem Natrium im Blut wird Wasser aus den Zellen
gezogen

* Mangel genauso schlecht wie Uberschuss
— Hauptaufnahme als NaCl (=Kochsalz) Giber Nahrung
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Elektrolyte - Kalium

* Resorption im oberen DUnndarm

* Regulation des Kaliumgehaltes in der EZR durch die Niere
— z.B. Natriummangel & erhdhte Kaliumausscheidung

* Insulin:
— Kalium aus EZR in IZR
— Therapeutisch nutzbar bei Hyperkaliamie
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Elektrolyte - Chlorid

* Wichtigstes Anion in EZR
* Resorption im lleum
* Hoher Chloridgehalt in Zellen der Magenwand: HCI-Bildung

* Abweichungen des Chlorid-Gehalts zumeist durch...
— Flussigkeitsverlust (Niere, Darm)
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Elektrolyte - Calcium

* Messung des Gesamt-Calciums

o
(5 Yo lonisiert > Biologisch wirksames Calcium

— 40% an Protein gebunden
— 5% an organische Sauren gebunden

* Nebenschilddrise stark an Regulation betelligt
* Zuviel Vitamin-D & erndohte Ca-Mobilisierung

* Maligne Tumoren: Anstieg des Calciumgehaltes moglich

08.02.2021




GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
GOTTINGEN

oz o101

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit !
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