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Einleitung

Nach einem Vorschlag des Chronobiologen Franz Halberg
werden Rhythmen biologischer Prozesse, die eine Periode
von ungefihr 24 Stunden aufweisen, als zirkadiane Rhyth-
men (circa = ungefihr, dies = Tag) bezeichnet. Dabei
kénnen die Grenzen der Periode von unter 20 bis etwa zu
30 Stunden reichen (Schweiger, 1984).

Zirkadiane Rhythmen sind sowohl bei Einzellern als auch
bei hochentwickelten Lebewesen nachzuweisen. Auch fiir
den Menschen ist eine Reihe solcher Rhythmen bekannt
(Schweiger, 1984).

In den letzten Jahren wurde beim Menschen eine Tages-
rhythmik der Lungenfunktion nachgewiesen (DeMilas und
Ulmer, 1971; Clark und Hetzel, 1977; Gaultier et al., 1977;
Conolly, 1979; Todisco et al., 1980; Suskovic, 1981; Barnes et
al., 1982; Erban et al., 1982).

*

Die Analyse der Rhythmen von Lungenfunktionsparame-
tern lif}t beim Menschen Riickschliisse auf die Art bzw. die
Ursache der Bronchialverschliisse zu. Mit Hilfe dieser Un-
tersuchungsmethode kénnen unter anderem auch Bronchi-
tiker von Asthmatikern weitergehend differenziert werden
(Kerr, 1973; Gaultier et al., 1977; Soutar et al., 1975; Conol-
Iy, 1981; Dawkins und Muers, 1981). Man fand beim Asth-
matiker grofiere Tagesschwankungen der Parameter als
beim Bronchitiker.

Verinderungen des klinischen Bildes von Pferden mit chro-
nischer Bronchitis innerhalb von Tagen, Wochen und Mo-
naten und unter verschiedenen Umwelteinfliissen (Hal-
tungsinderung) sind von alters her und auch aus neueren
Untersuchungen bekannt (Kersting, 1798; Gerber, 1973;
Thomson und McPherson, 1984).

Von Stadler (1983) wurden bei lungengesunden und lun-
genkranken Pferden Atemparameter iiber einen Tagesab-
schnitt von 12 Stunden untersucht. Je nach Krankheitsbild
zeigten die Pferde unterschiedlich starke Schwankungen
der Atemparameter. Es lief sich eine iibergeordnete
Rhythmik mit endogenem oder exogenem Rhythmusgeber
vermuten.

Zusammenfassung

Bei 4 Pferden mit hochgradig chronisch obstruktiver Bronchitis
wurden drei Tage lang alle sechs Stunden Lungenfunktionswerte er-
mittelt.

Es wurden folgende Atemmechanikparameter registriert:

Die dynamische Compliance, die mittlere Atemwegsresistance, die
am respiratorischen System geleistete Arbeit, die interpleurale
Druckdifferenz, die in- und exspiratorische Strémungsgeschwindig-
keit, das Atemzugvolumen und die Atemfrequenz.

Auflerdem wurde alle sechs Stunden eine Blutgasanalyse des arteriel-
len Blutes vorgenommen.

Da eine periodische Schwankung der Lungenfunktionsparameter
angenommen wurde, erfolgte die Auswertung mit Hilfe einer peri-
odischen Regressionsanalyse mit einer Periodendauer von 24 Stun-
den.

Firr die Parameter dynamische Compliance, Atemarbeit, mittlere
Atemwegsresistance und arterieller Sauerstoffpartialdruck konnte
fiir die Tagesschwankungen im 24-Stunden-Rhythmus im Mittel ein
statistisch signifikanter sinusférmiger Verlauf nachgewiesen wer-
den. Die fiir den Organismus giinstigsten Lungenfunktionswerte Ja-
gen zwischen 6.00 bis 13.00 Uhr, die ungiinstigsten zwischen 18.00
und 1.00 Uhr.

Circadian rhythm in parameters of the lung function in horses
with COPD

Parameters of lung function were assessed in 6 hours intervals over a
period of 3 days in 4 horses affected by a high-grade COPD.
Following parameters of breathing mechanics were determined:
dynamic compliance, mean airway resistance, work of breathing,
the difference of interpleural pressure, the in- and expiratory flow
rate, the tidal volume, breathing frequency.

Additionally an arterial blood gas analysis was carried out every 6
hours.

Values were calculated with the use of a periodic regression analysis
with a 24 hours period supposing a periodic change in parameters of
lung function.

Statistical significance could be proved for the mean sinusoid course
of circadian variations with a 24 hours interval in the dynamic com-
pliance, work of breathing, mean airway resistance and arterial oxy-
gen pressure.

Those values of lung function, which are best for the organism,
were between 6.00 a. m. and 1.00 p. m., and the worst values were
between 6.00 p. m. and 1.00 a. m.

Eigene Untersuchungen

Material und Methodik

Es wurden vier hochgradig an chronisch obstruktiver
Bronchitis leidende Pferde untersucht. Die Diagnose ergab
sich aus dem Vorbericht, der klinischen und endoskopi-
schen Untersuchung sowie der Ermittlung der Blutgaswer-
te (s. Tab. 1). Auflerdem wurde die unspezifische Hyper-
reagibilitit des Bronchialbaumes mittels Histamininha-
lationsprovokationstest (Hipt; Klein, 1984) bestimmt (s.
Tab. 1). Alle Pferde wiesen entsprechend der Einteilung
von Klein (1984) eine bronchiale Hyperreagibilitit auf.

Ermittlung der Parameter

Mit einer Osophagusballonsonde (Miiller et al., 1983) und
der nach Kreime (1981) umgebauten Atemmaske mit inte-
griertem Pneumotachographen nach Fleisch (1925) regi-
strierten wir die dynamische Compliance der Atemwege
(Caw dyn)> die interpleurale Druckdifferenz (4 P,), die am
respiratorischen System geleistete Arbeit (W), die mittlere
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Atemwegsresistance (R,,,), die in- und exspiratorische Stré-
mungsgeschwindigkeit (V. und V,), das Atemzugvolumen
(AZV) und die Atemfrequenz pro Minute (AF) (Abb.1).

Die dynamische Compliance ist ein Mafl fiir die Dehnbar-
keit der Lunge. Die C,, 4, ist definiert als der Quotient aus
der Anderung des geatmeten Luftvolumens (4 V) und der
Anderung des interpleuralen Druckes (4 P, in cm H,0).

c _AV( 1 )
™I AP, \em H,O

Durch Auftragen von 4V gegen 4 P; wurde die Atem-
schleife von einem x-y-Schreiber gezeichnet. Die Steigung
der Atemschleife ist das Maf} fiir die dynamische Com-
pliance (s. Abb. 2).

Auch die Atemarbeit am respiratorischen System (W)
wird aus der Atemschleife ermittelt. Die Atemarbeit ist de-
finiert als das Produkt aus Druck und Volumen und ergibt
sich aus der Fliche innerhalb der Atemschleife. Die W
wird auf 1 | Zugvolumen standardisiert und in Joule (J) an-

gegeben (s. Abb. 2).
WTS = P ) V (‘])

Abb. 1: Pferd im MeBstand

10 1
APp,[cmH2O] AV
Cawdyn = ZFPI
-V
14
AV [1]

Abb. 2: Berechnungsbeispiel fir die C,yqy, und die W,

Die Resistance ist ein Maf} fiir die Strémungswiderstinde
in den Atemwegen. Sie wird nach der Methode von Frank
et al. (1957) als durchschnittliche Resistance aus den Stré-
mungs-Druck- und Volumenkurven bestimmt. Die durch-
schnittliche Resistance ist definiert als der Quotient der
Anderung des Interpleuraldruckes und der Anderung der
Strémung in den Atemwegen zu Zeitpunkten gleichen Vo-
lumens.

aw

AP, (cm HZO>
AV \ V/min

Die Resistance wurde an Punkten maximalen Flusses er-
mittelt (s. Abb. 3).

[ 20[cm H,0)
Barogramm
R.. = 2Py
aw A 0
5[|] /\
Spirogramm
Ys)

Pneumotachogramm

Abb. 3: Berechnungsbeispiel fur die R,,,
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Pferd Ge- Alter Gewicht |Vor- Ruhe- Aus- Per- Tracheo- |P,0O, P.CO, Histamin-
Nr. schlecht |in in bericht  |dyspnoe |kultation |kussion |broncho- |[mmHg] [kPa]|[mmHg] [kPa]|inhala-
Jahren  |kg skopie tionspro-
vokations-
test
PCBSCaWd n
mg/ml HbC
1 Wallach |12 583 CcOB ja 0. Lobe- |1,5 Septum |85.7 11.41411 55(0.9
seit linmgr. |handbr. |ggr. ge-
3 Jahren Rasseln [erweitert |[schwol-
1 hand- |len, zahir.
breit zéhe
Uberlaut |Flocken
u. Belage
2 Wallach |10 589 CcOB ja i. Ruhe |1 hand- |Flocken |[78.6 10.5(43.2 5.8(1.36
hgr. Ras- |br. er- u. kl. Se-
seln u. weitert kretseen
Giemen |2 hand- |i. Trachea
br. Gber- |u. Bron-
laut chien
3 Stute 12 542 cOoB nein i. Ruhe |3 Finger |siehe 98.2 13.1(42.4 5.616.17
seit ggr. Ras- |erwei- Pferd
2,5 seln, tert Nr. 2
Jahren m. Lobe- [1,5 hand-
lin har. breit
Rasseln |Uberlaut
4 Wallach |13 605 COB ja i. Ruhe |2 Finger [siehe 85.6 11.4142.8 5.7(1.29
Husten ggr. Ras- |erweit. Pferd
agr. seln m. 1 hand- |Nr. 2
NA sero. Lobelin  |breit
muk. hgr. Ras- |Uber-
seln laut

Tab. 1: Daten und Untersuchungsbefunde des Patientengutes

Die maximalen inspiratorischen und exspiratorischen Stro-
mungen (V; und V,) wurden aus den Pneumotachogram.-
men bestimmt. Mit Hilfe des synchron registrierten Spi-
rogramms liflt sich die Inspirations- von der Exspirations-
phase deutlich unterscheiden. Der aufsteigende Schenkel
gibt die Inspirationsphase, der absteigende die Exspirations-
phase an (s. Abb. 3). Mit Hilfe der Osophagusballonsonde
wurde aus dem Mediastinalraum die interpleurale Druck-
schwankung aufgenommen. Die interpleurale Druckdiffe-
renz zwischen Exspirationsdruck und Inspirationsdruck
wurde aus dem Barogramm (s. Abb. 3) ermittelt.

Nach Stadler (1983) verhalten sich die wichtigsten Atem-
mechanikparameter folgendermaflen: Mit zunehmendem
Krankheitsgrad fillt die Compliance, weil die Dehnbarkeit
der Lunge abnimmt. Die Resistance, die interpleurale
Druckdifferenz und die Atemarbeit steigen mit zunehmen-

Parameter a, A oh]

Cawgyn | lemH,O || 0.60 0.23 10.4

Ru [ cmH,0 } 0.11 0.024 20.1
I/min

Wi J 1| 072 0.17 222

4P cmH,O || 18. 6.1 22.9

P.O, [ mmHg |87 52 12.0

Tab. 2: Der Mittelwert (a,), die Amplitude (A) der Tagesschwankung
und die Akrophase (©) fur die einzelnen Parameter. (Mittel aus vier
Pferden)

dem Krankheitsgrad, weil die atemwegeinengenden Prozes-
se zunehmen.

Versuchsablauf

Die Messungen erfolgten an drei aufeinanderfolgenden Ta-
gen in Abstinden von sechs Stunden. Fiir den Rhythmus
wurde eine Periodendauer von 24 h angenommen und der
Verlauf der Parameter iiber insgesamt 72h verfolgt. Ge-
messen wurde um 2.00, 8.00, 14.00 und 20.00 Uhr. Zu die-
sen Zeitpunkten wurde auch arterielles Blut aus der Arteria
carotis externa entnommen und daraus der Sauerstoffpar-
tialdruck und Kohlendioxidpartialdruck ermittelt.

Die biometrische Auswertung erfolgte nach einem varianz-
analytischen Modell, in dem eine periodische Regression
von 24 Stunden beriicksichtigt wurde. Eine ausfihrliche
Beschreibung dieser Methode erfolgte bei Stadler et al.
(1984).

Ergebnisse

Die Parameter C,, 4,0, W, Ry, 4 P und PO, zeigten von
der Tageszeit abhingige sinusférmige Schwankungen mit
reproduzierbaren Minima und Maxima. Fiir diese Parame-
ter konnte ein statistisch signifikanter sinusférmiger Ver-
lauf im 24-h-Rhythmus festgestellt werden (s. Tab. 2, Abb.
42 und b). Fiir die Parameter AF und P,CO, wurde zwar
eine Rhythmik ermittelt, sie war aber von Tier zu Tier un-

terschiedlich (s. Tab. 3).
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Die Variation der einzelnen Parameter setzt sich aus ver-
schiedenen Komponenten zusammen (s. Tab. 4). Eine Va-
rianzkomponente wird durch die verschiedenen Pferde
verursacht (g2-Pferd), eine andere beschreibt die Varianz an
den verschiedenen Tagen (0%Zeit). Die Tagesschwankung
wird durch die Varianzkomponente & + f? geschitzt. Die
Varianzkomponente @4 + f? beschreibt die Wechselwir-
kung zwischen den Pferden und der Tagesschwankung und
hat fiir die Parameter AF und P,CO, Bedeutung (s. Tab. 3).
Der Versuchsfehler wird mit Hilfe von a? beschrieben.

Die fiir den Organismus giinstigsten Lungenfunktionswer-
te wurden in der ersten Tageshilfte zwischen 6.00 und

1.5 Cawdyn Pfd 1-4
1,[l cmH20]
1.0
/—‘\ /
0.51 \_/
\ 4
O¢oo 1hoo 1800 ' 2400 ' soo [n]
rs Pfd 1— 4

6.00 [n]

13.00 Uhr erreicht (s. Abb. 5), wihrend die ungiinstigsten
Werte zwischen 18.00 und 1.00 Uhr auftraten.

In der Abbildung 6 werden die Verliufe der Kurven der
dynamischen Compliance im 24-h-Rhythmus demon-
striert. Es wird deutlich, daf} Pferde mit einer niedrigen
C,w dyn (z.B. Pferd Nr. 2) eine geringere Tagesschwankung
dieses Parameters zeigen als Pferde mit einem hohen Tages-
mittelwert (z.B. Pferd Nr. 3). Aus diesem Grunde wurde
bei der Auswertung mit dem Logarithmus von C,, 4, gear-
beitet (s. auch Stadler et al., 1984).

Ahnlich wie fiir die dynamische Compliance lassen sich die
giinstigsten (niedrigsten), fiir eine grofle Ventilation not-
wendigen Druckdifferenzen vormittags zwischen 7.00 und
13.00 Uhr ermitteln (s. Abb. 4a, 4b, 5 und Tab. 2).

Die optimalen (niedrigsten) Resistance- und Atemarbeits-
werte liegen zwischen 6.00 und 14 Uhr, also ebenfalls in
der ersten Tageshilfte, d.h., dafl die hochsten Stromungs-

AF [ 1/min | P.CO, [ mmHg |
Pferd a, A oln]| a A eln]
1 12. 0.37 0. 41. 0.37 16.
2 19. 29 23. 43. 1.1 0.
3 20. 7.3 5. 42. 2.1 12.
4 14. 2.0 5. 43. 2.2 10.

Tab. 3: Die Mittelwerte (a,), die Amplituden (A) der Tagesrhythmik
und die Akrophasen (©) sind fur die Atemfrequenz und den arteriellen
CO,-Partialdruck bei den untersuchten Pferden unterschiedlich.
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Abb. 5: Akrophasen (Pfeile) und relative Amplituden (Lange der Pfeile) der einzelnen Patienten fir Cawgyns Wis, P,Oz, 4 P und R,

widerstinde in den Nachtstunden zwischen 18.00 und 2.00
Uhr anzutreffen sind (s. Abb. 4a, 4b, 5).

Die hochsten arteriellen Sauerstoffdruckwerte fanden wir
zwischen 11.00 und 13.00 Uhr (s. Abb. 4a, 4b, 5). Es fillt
auf, dafl die giinstigsten Sauerstoffwerte gegeniiber den
optimalen Compliancewerten und minimalen Atemar-
beitswerten 1 bis 2 Stunden spiter anzutreffen sind.

Fir die Parameter, inspiratorische und exspiratorische
Strémungsgeschwindigkeit und Atemzugvolumen konnte
kein statistisch signifikanter sinusformiger Verlauf im 24-h-
Rhythmus festgestellt werden.

Diskussion

Es wurden 10 Atemparameter vier chronisch lungenkran-
ker Pferde drei Tage lang alle sechs Stunden auf das Vor-

handensein einer zirkadianen Rhythmik untersucht.
Wegen des groflen mefitechnischen Aufwandes und der
Schwierigkeit, Patienten zu finden, die an eine so langwie-
rige Untersuchung ohne psychische Alterationen adaptiert
werden konnten, mufite die Untersuchung auf diese vier
Pferde begrenzt werden. Die von Stadler (1983) festgestell-
ten Schwankungen wurden erneut bestitigt. Allerdings un-
terschieden sich die Verldufe und Amplituden der von uns
iiber 24 Stunden ermittelten Kurven von denen, die von
Stadler (1983) tiber 12 Stunden verfolgt wurden. Insbeson-
dere wurden innerhalb der 24-h-Messungen mehr als dop-
pelt so grofle Schwankungen bei der Compliance und Resi-
stance ermittelt, obwohl in der oben genannten Studie
noch nicht mit der periodischen Regressionsanalyse ausge-
wertet wurde. Die Amplitude war dort definiert als Diffe-
renz zwischen Tageshdchst- und Tagestiefstwert, wie es
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Abb. 6: Tagesschwankungen und Akrophasen der dynamischen Compliance der vier Patienten

Conolly (1979) fir den Menschen beschrieben hat. Wire in
der hier vorliegenden Studie ebenfalls nach Conolly (1979)
ausgewertet worden, so hitten wir noch wesentlich grofle-
re Schwankungen registriert.

Der Arbeit von Stadler (1983) lag auflerdem hauptsichlich
eine transversale Untersuchungsmethode (d.h. viele Pro-
banden, eine einzige Mefiperiode) zugrunde. In der vorlie-
genden Arbeit wurde die longitudinale Meflanordnung
(d.h. wenig Probanden, mehrere Mefiperioden) mit der
transversalen gemischt, um auch eine Vorstellung der in-
traindividuellen Schwankung wihrend mehrerer Mef3pe-
rioden zu erhalten.

Diese intraindividuellen Schwankungen sind in Tabelle 4
durch die Komponenten o + f2 und o*Zeit wiedergege-
ben, wihrend die restlichen Komponenten in dieser Tabel-
le die Unterschiede zwischen den Pferden bzw. Wechsel-
wirkungen darstellen.

Eine Betrachtung der Varianzkomponenten in Tabelle 4 er-
gibt weitere Zusammenhinge.

Aus der deutlich niedrigeren Varianz an den verschiedenen
Untersuchungstagen im Vergleich zur Varianz der Tages-
schwankungen kann entnommen werden, daf} die indivi-
duelle Tagesschwankung der einzelnen Parameter an unter-
schiedlichen Tagen ziemlich stabil ist.

Allerdings sind interindividuelle Variationen, ausgenom-
men bei der W, immer grofler als die Tagesschwankung
(der Wert g?-Pferd ist grofler als der Wert o + 2, Tab. 4).
Die Ermittlung einer allgemeingiiltigen Tagesrhythmik

wiirde also bei einer Berechnung aufgrund von Einzel-
untersuchungen vieler Pferde kaum zu Erfolg fiihren.
Vergleicht man die Varianz des Versuchsfehlers ¢? mit der
der Tagesschwankung (o + %), so ergibt sich, dafl nur bei
der Atemarbeit (W,) die Schwankung infolge der Tages-
rhythmik gréfler als der Versuchsfehler ist. Bel den ande-
ren Parametern liegt die Varianz des Versuchsfehlers etwa
im gleichen Bereich wie die der Tagesrhythmik.

Die von uns innerhalb der Tagesrhythmik ermittelten
Akrophasen (Zeitpunkte der grofiten Amplituden) lagen
tibrigens in demselben Tagesabschnitt wie die fir Men-
schen mit Asthma ermittelten Werte. Auch dort wurden
die giinstigsten Lungenfunktionswerte tagsiiber und die
schlechtesten nachts bzw. frithmorgens nachgewiesen.
Cochrane und Clark (1975) berichteten auch tiber 19 Todes-
fille im Status asthmaticus, von denen 13 zwischen 1.00
und 8.00 Uhr registriert wurden. Die Tatsache, dafy auch
von uns die ungiinstigsten Werte der Lungenfunktionspa-
rameter nachts gefunden wurden, weist darauf hin, daf} bei
Pferden mit chronischer Bronchitis nachts sehr viel stirke-
re Bronchokonstriktionen vorliegen als tagsiiber.

Die Ursachen der zirkadianen Rhythmik biologischer Pro-
zesse sind bisher noch nicht vollig geklirt (Schweiger, 1984).
Allerdings steht fest, daf} zirkadiane Rhythmen genetisch
fixiert sind und somit vererbt werden (Reinberg und Ger-
vais, 1972; Schweiger, 1984).

Zusitzlich kénnen exogene und endogene Reizgeber den
Rhythmus beeinflussen. Zu den exogenen Stimuli, die von
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Varianzkomponenten
Parameter o®-Pferd o+ B o%-Zeit oA + a2
Cawdyn I/femH,O 0.110 0.0195 0.0141 0.00818 0.0339
AP cmH,O 101. 14.8741 -0.0752 6.40202 49.8
W J 0.126 0.118878 0.0000503 0.00103 0.0454
Raw C;‘H?O 1171073 0.1930-10-3 0.0961-10-2 0.1293-10-3 0.978-10-2
min

P.O, mmHg 65.0 12.2886 2.09 -1.79637 31.6
P,CO, mmHg 0.701 0.01777 -0.0518 1.05596 1.59
AF AZ/min 11.6 1.1224 2.60 4.27193 13.9
foV IAZ 0.181 0.1559 -0.179 —0.07483 1.43
Y, I/min 43.6 -2.19211 -1.73 7.06138 60.1
A I/min 41.0 411778 10.1 11.9944 99.6

o?-Pferd : Varianz Pferde

o + B2 : Varianz Tagesschwankung

o> Zeit : Varianz an verschiedenen Tagen

a? + 2 Varianz Wechselwirkung zwischen Pferden und Tagesschwankung

a? : Varianz Versuchstfehler

Tab. 4: Die Schatzung der Varianzkomponenten fur die verschiedenen Varianzursachen

Aschoff (1978) auch als Synchronisatoren bezeichnet wer-
den, gehoren Tag- und Nachtwechsel, Hitze und Kilte,
Ruhe und Lirm und andere. Auflerdem sind aber auch en-
dogene Synchronisatoren wie z.B. funktionelle Abliufe in
der Hypophyse und im Nebennierenmark wirksam.

Beim Menschen mit Asthma bronchiale wurden enge Zu-
sammenhinge zwischen den Tagesrhythmen der Lungen-
funktionsparameter einerseits und den Rhythmen der
Katecholamin- und Kortisolspiegel im Blut und Urin ande-
rerseits nachgewiesen (Soutar et al., 1975; Todisco et al.,
1981; Reinberg, 1963).

Auch beim Pferd wurde ein zirkadianer, sinusférmiger
Rhythmus fiir Kortisol im Serum ermittelt, mit Hochst-
werten zwischen 6.00 bis 10.00 Uhr (Zolovick et al., 1966;
Hoffsis, 1970; Bottoms et al., 1972).

Beim Pferd scheint ebenso wie beim Menschen ein Zusam-
menhang zwischen den zirkadianen Rhythmen des Korti-
sols und dem der Lungenfunktionsparameter zu bestehen,
denn die besten von uns ermittelten Lungenfunktions—
Tageswerte liegen in dem Zeitraum der hochsten Kortisol-
werte (s.0.).

Ein weiterer endogener Einfluf} auf die Schwankung der
Lungenfunktionswerte geht vom vegetativen Nerven-
system aus.

Es ist allgemein bekannt, daf} tagsiiber der Sympathikusto-
nus vorherrscht, wihrend nachts der Vagustonus iiber-
wiegt.

Von einer sympatho-adrenergen Reaktion ist eine Bron-
chialerweiterung zu erwarten, wihrend eine Parasympathi-
kus-Erregung (Azetylcholinfreisetzung) eine Engstellung
der bronchialen Lumina zur Folge hat.

Dennoch ist bei gesunden Menschen (und wahrscheinlich
auch bei lungengesunden Pferden) eine zirkadiane Rhyth-
mik der Lungenfunktionsparameter nur gering ausgeprigt
und kaum nachweisbar, wihrend sie bei Patienten mit
obstruktiven Lungenerkrankungen sehr deutlich hervor-
tritt (Nolte, 1982).

Die Ursache fiir die deutlichere Tagesrhythmik bei Patien-

ten mit Bronchialerkrankungen ist wahrscheinlich in deren

erhéhter bronchialer Reagibilitit der Atemwege zu suchen.
Auch bei den von uns untersuchten Pferden wurde entspre-
chend der von Klein (1984) eingefithrten Reagibilitdtsbeur-
teilung eine deutlich erhohte bronchiale Reagibilitdt nach-
gewiesen (s. Tab. 1). Es ist anzunehmen, daf} bei dieser
Reaktionslage endogene und exogene Reizgeber, die eine
cholinerge Reaktion bedingen, sehr viel stirkere Wirkun-
gen haben und die Amplitude der Akrophase einer Tages-
rhythmik daher im Gegensatz zu lungengesunden Pferden
wesentlich verstirken.

Die zirkadiane Rhythmik liefert somit auch eine Erklirung
fir die in Einzelfillen bei Pferden mit Bronchitis beobach-
tete dramatische Dyspnoeverstirkung zur Nachtzeit.
Zusitzlich zu den bisher bekannten Variationen der Sym-
ptomatik bei Plerden mit chronischen Bronchialerkran-
kungen innerhalb groflerer Zeitabliufe (Kersting, 1798;
Gerber, 1973; McPherson, 1984) mufl nunmehr also auch ei-
ne tageszeitabhingige Rhythmik beriicksichtigt werden.
Insbesondere, wenn es darum geht, die Wirksamkeit oder
die Wirkdauer von Medikamenten mit Hilfe von Ande-
rungen der Lungenfunktionsparameter zu bestimmen, soll-
ten die Tagesschwankungen beachtet werden.

Auch fiir die klinische Untersuchung ist nicht auszuschlie-
flen, daf} in manchen Fillen die zu unterschiedlichen Tages-
zeiten an demselben Patienten erhobenen Befunde vonein-
ander abweichen. Schliellich ist bet der antiobstruktiven
Therapie von Bronchitispatienten auch zu priifen, mit wel-
chen Applikationszeiten die nichtliche Bronchialengstel-
lung am besten zu beeinflussen ist.
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