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Untersuchungen iiber den
Serumkonzentrationsver-
lauf von Kalium, Kalzium
und Magnesium wihrend
der kombinierten Uberwis-
serungstherapie zur Behand-
lung der chronisch obstruk-
tiven Bronchitis (COB) beim
Pferd mit und ohne Substi-
tution dieser Elektroloyte

H.[.Rapp, M. Stechele und M. Becker

Auwaldtierklinik, Bobingen

Einleitung

Die Hyperinfusionstherapie (Deegen, et al., 1980), die orale
Uberwisserungstherapie (4. Walden, 1984) und die aus bei-
den Methoden kombinierte Therapieform (Rapp, 1988)
werden zur Behandlung der COB beim Pferd eingesetzt.
Durch die bei allen Methoden erreichte und therapeutisch
erwiinschte Hydrimie kommt es zu einem Konzentra-
tionsabfall an Seruminhaltsstoffen (Detlef et al,, 1983; A.
Walden, 1984; R. Walden, 1984; Rapp, 1988). Fiir die Elek-
trolyte Kalium, Kalzium und Magnesium wurde zudem ein
vermehrter renaler Verlust infolge der stark erhdhten
Diurese festgestellt. Bei Kalium und Magnesium kann es
hierdurch zu echten Hypokaliimien bzw. Hypomagnesi-
imien kommen (Rapp, 1988). Weiler und Jach (1989)
beschreiben einen Todesfall im Verlaufe einer rein intrave-
nds durchgefithrten Hyperinfusionstherapie und vermuten
in den Elektrolytverschiebungen bzw. Elektrolytverlusten
den Ausgangspunkt des letalen Schockgeschehens.

Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel, fiir die kombiniert
durchgefiihrie Uberwisserungstherapie den Einflufl einer
oralen Substitution von Kalium, Kalzium und Magnesium
auf deren Serumkonzentrationen zu untersuchen.

Material und Methode

Die Untersuchungen wurden an 5 Pferden (1 Hengst, 3
Wallache, 1 Stute, Alter 3 bis 12 Jahre, K&rpergewicht 450

Zusammenfassung

Wihrend der kombinierten Uberwissserungstherapie zur Behand-
lung der COB beim Plerd wurden die Serumkonzentrationen von
Kalium, Kalzium und Magnesium ermirtelr. Jeweils am 2. und 4.
Therapietag erfolgte eine orale Substitution der untersuchten Elek-
trolyte. Der durch die Hydrimie verursachte Konzentrationsabfall
von Kalium und Magnesium war nach der Substitution siginifikant
geringer als an den Therapietagen, an denen keine Elekerolyte gege-
ben wurden. Die Kalziumkonzentration wurde durch die oralen
Kalziumgaben nicht becinflufiz.

Survey on the serum concentrations of potassium, calcium and
magnesium during the combined hyperinfusion therapy for the
treatment of chronic obstructive pulmonary disease (COPD) in
horses with and without substitution of these electrolytes

During the combined hyperinfusion therapy for the treatment of
equine chronic obstructive pulmonary disease (COPD) the serum-
concentration of potassium, calcium and magnesium was measured.
On the 2nd and 4th day of therapy the tested electrolytes were
orally substituted. The decrease of concentration of potassium and
magnesium caused by hydraemia was significant less after substitu-
tion, compared with those days of therapy without giving elektroly-
tes. The concentration of calcium was not influenced by the additio-
nal oral substitution.

bis 700 kg) in insgesamt 20 Einzelversuchen bzw. Therapie-
tagen durchgefithrt.* Hauptindikation zur Therapie war
der Vorbericht (chronischer Husten) und die bronchosko-
pisch festgestellte Dyskrinie.

Die Fiitterung bestand aus 4 bis 6 kg Hafer und 4 bis 6 kg
Wiesenheu pro Tier und Tag je nach Kérpergewicht. Was-
ser stand den Patienten ad libitum zur Verfiigung. Die
zusitzlich verabreichten Medikamente (Acetylcystein;
Clenbuterol [Ventipulmin®, Boehringer, Ingelheim]) ent-
hielten keine der untersuchten Elektrolyre.

Als Form der 4tigigen Uberwisserungstherapie wurde die
Kombinationsmethode (Rapp, 1988) gewihlt. Hierbei wird
an jedem Therapietag zunichst die Hilfte der isotonischen
Kochsalzlésung (3,41/100kg KG) iiber eine Nasen-
Schlund-Sonde innerhalb von ca. 10 Minuten verabreicht.
2!/> Stunden danach wird die zweite Hilfte (3,4 17100 kg
KG) innerhalb von 80 Minuten intravends infundiert. Dies
entspricht einer Infusionsrate von etwas mehr als 200 ml/
Minute fiir ein mittelschweres Pferd.

Am 2. und 4. Therapietag wurden der oral verabreichten
Fliissigkeit 60 g Kaliumchlorid, 10 g Kalziumcarbonat und
20 g Margnesiumoxid zugemischt. Jeder Patient wurde also
alternierend an zwei Therapietagen ohne und an zwei The-
rapietagen mit Elektrolytsubstitution ,gewissert®,

Jeweils vor der oralen Fliissigkeitsgabe und zweimal nach
Ende der intravendsen Infusion wurden Blutproben aus der
V. jugularis entnommen. Kalium, Kalzium und Magne-
sium wurden im Serum mittels der Atomabsorptions-Spek-
tralphotometrie bestimmt. Das Gesamteiweill wurde mit
der Biuret-Methode ermittelt.

" Die Untersuchungen wurden z. T. in der Praxis Dr. K.-O. Jacobs, 3156
Bierbergen/Hohenhameln, durchgefiihrt.
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Tab. 1: Serumkonzentrationen wahrend der kombinierten Uberwasserungstherapie mit und ohne Substitution von Kalium, Kalzium und Magne-
sium (Mittelwerte und Standardabweichungen aus jeweils 10 Einzelversuchen = Therapietagen von 5 Pierden)

ohne Elektrolytsubstitution
(10 Einzelversuche = Therapietage)

mit Elekirolytsubstitution
(10 Einzelversuche = Therapietage)

Ausgangswert Infusiocnsstopp 60 min nach Ausgangswert Infusionsstopp 60 min nach
Infusionsstopp Infusionsstopp
X s X 5 X X 5 X 8 X 5
Kalium 5,57 0,47 4,95 0,34 414 5,32 0,42 4,93 0,30 4,63 0,26
mmol/l
Kalzium 3,30 017 2,70 0,20 2,90 0,18 3,40 0,23 2,80 0,24 2,90 0,15
mmcl/l
Magnesium 0,79 0,11 0,55 0,05 0,60 0,07 0,77 0,05 0,63 0,08 0,69 0,05
mmolfl
Ergebnisse fiir Kalium und Magnesium ein deutlicher Einfluff. Dies

Die Veridnderungen der Serumkonzentrationen von
Kalium, Kalzium und Magnesium wihrend der kombinier-
ten Uberwisserungstherapie sind in Tab. 1 sowie in Abb. 1
fiir die Therapictage ohne Elektrolytsubstitution den
Tagen mit Elektrolytsubstitution gegeniibergestellt.

Da die Ausgangswerte an den einzelnen Versuchtstagen dif-
ferieren, wurde in Tab. 2 der Konzentrationsabfall gegen-
iiber dem jeweiligen Ausgangswert sowohl absolut als auch
prozentual angegeben. In Abb. 2 sind am Beispiel 1 Patien-
ten die Serumwerte fiir die Elektrolyte an den 4 Therapie-
tagen gegeniibergestellt.

Fiir Kalium und Magnesium unterscheidet sich der Grad
des Konzentrationsabfalles im Serum nach der Elektrolyt-
substitution signifikant (t-Test: P <5 %) von den Werten,
die ohne Elektrolytsubstitution gemessen wurden (Tab. 2).
Der Kalziumserumspiegel reagiert jedoch praktisch nicht
auf die orale Gabe von Kalziumecarbonat (Tab. 2).

Ebenfalls ohne Einfluf} bleibt die Elektrolytsubstitution
auf den Grad der Hydrimie, der durch die Verinderung im
Gesamteiweifigehalt gekennzeichnet ist (Tab. 2).

Diskussion

Wihrend fiir Kalzium keine signifikante Anderung infolge
der oralen Substitution festgestellt werden kann, zeigt sich

erscheint vor allem interessant im Zusammenhang mit frii-
heren Beobachtungen (Rapp, 1988), dal im Verlauf der
Hydrotherapie der prozentuale Konzentrationsabfall des
Kalziumblutspiegels trotz renaler Verluste noch geringer
ist als der des Gesamteiweifles, also im Bereich der Hydri-
mie liegt. Es unterstreicht die schnelle hormonelle Reak-
tion eines Organismus auf Verinderungen des Kalzium-
blutspiegels. Der prozentuale Abfall der Serumkonzentra-
tionen von Kalium und Magnesium [fit sich durch die
orale Substitution hingegen um ca. die Hilfte reduzieren.
Wihrend ohne Elektrolytsubstitution die Serumwerte
unter das Mafd der Hydrimie - gekennzeichnet durch den
Gesamreiweifigehalt ~ fallen, bleiben sie infolge der Elek-
trolytgabe innerhalb dieses Bereichs. Die Ergebnisse zei-
gen, daf} die orale Versorgung in der Lage ist, die renalen
Verluste (Kalium bis zu 40 g; Kalzium bis zu 4 g; Magne-
sium bis zu 1 g; Rapp, 1988) zu kompensieren, jedoch weit-
gehend ohne Einflufl auf die ,Blutverdiinnung® infolge der
NaCl-Fliissigkeitsinfusion bleibt.

Bei den Untersuchunpen erfolgte die Elektrolytsubstitu-
tion téglich alternierend, um vom gleichen Tier sowohl
Werte mit als auch ohne Elektrolytsubstitution zu erhalten
und somit individuelle Schwankungen auszuschlieflen. Es
ist anzunehmen, dafl eine an 4 aufeinanderfolgenden Tagen
durchgefithrte Uberwisserungstherapie ohne jegliche Elek-
trolytgabe zu noch stirkeren Verlusten vor allem an

Tab. 2: Absolute und prozentuale Abnahme der Serumkonzentration von Kalium, Kalzium, Magnesium und GesamteiweiB gegeniaber dem Aus-
gangswert bei Infusionsstopp und 60 Minuten nach Infusionsstopp ohne und mit Elektrolytsubstitution (Mittelwerte aus jeweils 10 Einzelversuchen

= Therapietagen von 5 Pferden)

ohne Elekirolytsubstitution
(10 Einzelversuche = Therapietage)

mit Elekirolytsubstitution
(10 Einzelversuche = Therapietage)

Ausgangswert Infusionsstopp 60 min nach Ausgangswert Infusionsstopp 60 min nach
Infusionsstopp Infusionsstopp
abs. prozent. abs. prozent. abs.  prozent. abs. prozent.
Kalium 557 0,62 1% 1,43 2600 5,32 0,39 7% 0,69 13%
mmolfl
Kalzium 3,30 0,60 18% 04 12% 3,40 0,60 18% 0,50 15%
mmol/l
Magnesium 0,79 0,24 31% 0,19 24 % 0,77 0,14 19% 0,08 11%
mmolfl
Gesamit- 89,0 20,0 22% 13,0 15% 87,0 18,0 21 % 12,0 14%
eiweiB, gfl
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Abb. 1: Serumkonzentrationsverlauf wahrend der kombinierten Uber-
wasserungstherapie mit (®) und chne (O) Substitution von Kalium,
Kalzium und Magnesium (Mittelwerte aus jeweils 10 Einzelversuchen
von 5 Pferden).

Kalium
mmel/l

Kalzium
mmolzl

Magnesium
mmol/l

9 h

Kalium und Magnesium fithrt. Wiirden demgegeniiber an
jedem Therapietag die Elektrolyte zugesetzt, wire mit
einer noch sichereren Wirkung der oralen Substitution zu
rechnen.

Bei einer Gabe von 60 g Kaliumchlorid stehen dem Orga-
nismus ca. 30 g Kalium zur Verfiigung, die gur resorbiert
werden kénnen. 10 g Kalziumcarbonat enthalten 4 g Kal-
zium. 20 g Magnesiumoxid enthalten 12 g Magnesium, die

Abb. 2.; Serumkonzentrationsverlauf  wahrend der  kombinierten
Uberwasserungstherapie an 4 Therapietagen am Beispiel eines Pati-

enten: 1. und 3. Tag ohne (O), 2. und 4. Tag mit (@) Elektrolytsubstitu-
tion.

Kalium
[mmoia)

1. 7o | 2 Tag | 3. Tag | 4. Tag

= Phase der oralen Wassergabe = Phase dar Infravenoesen Infusion

| = GBrad des Konzenlrallonsabfalles im Serum

scheinbare Verdaulichkeit wird aber lediglich mit 12 % bis
52 % angegeben (Wiesner, 1982).

Bei intakter Nierenfunktion besteht durch die orale Gabe
der Elektrolyte in der angegebenen Dosierung keine
Gefahr einer Uberversorgung. Daher empfiehlt sich diese
Form der Substitution hinsichtlich Applikationsart, Ver-
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triglichkeit und Wirksamkeit als die geeignetste Methode,
einer Verarmung an Kalium und Magnesium infolge der
Uberwiisserungstherapie vorzubeugen.
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Histopathologische Effekte
von Dimethyl-Sulfoxid
auf das Endometrium beim Pferd

(Histopathologic effects of dimethyl-sulfoxide
on equine endometrium)

G.S. Frazer, T.]. Rossol und W. R. Threlfall (1988)

Am. ], Vet. Res, 49, 1774

Der Hauptgrund fiir Unfruchtbarkeit bei Zuchtstuten ist
eine Fibrosierung des Endometriums. Wegen des erwiese-
nen entziindungshemmenden Effektes von Dimethyl-Sulf-
oxid (DMSO) und seines Einflusses auf Kollagen wurde die
Wirkung von DMSO auf das Endometrium von Stuten
niher untersucht. Dazu wurden verschiedene Lésungen
von DMSO (25 %, 50 % und 75 %) in den Uterus von gyni-
kologisch-klinisch gesunden Stuten infundiert. Untersu-
chungen von anschliefend gewonnenen Biopsieproben
zeigten Ulzerationen des Epithels und Entziindungen des
Stromas. Die Stirke der beobachteten Verinderungen war
dabei proportional zur infundierten DMSO-Konzentra-
tion. Vasodilatationen innerhalb des Endometriums konn-
ten nichr festgestellt werden. Bei allen so behandelten Stu-
ten hatte sich das Endometrium bis zum 21. Tag nach der
DMSO-Infusion wieder zum Ausgangszustand zuriickent-
wickelt. Bleibende Veréinderungen wurden nicht beobach-
tet. Angelika Schonder

Zum ,,Weben“ des Pferdes

H. H. Sambraus und Kirsten Radtke (1989)

Ditsch. tierirzel. Wochenschr. 96, 248-255

In der vorliegenden Studie wurden 27 Pferde, die die Untu-
gend des Webens zeigten, untersucht. Es handelte sich
dabei um Hengste, Stuten und Wallache im Alter von 3 bis
22 Jahren. Jedes Pferd wurde in seiner gewohnten Umge-
bung iiber mehrere Tage beobachtet. Ein Zeitabschnitr, in
dem ein Pferd Pausen von nicht mehr als 10 Minuten ein-
legt, wird als Webphase bezeichnet. Kiirzere Pausen unter-
teilen eine Webphase in Webserien. Die Grundeinheit des
Webvorganges ist der Webausschlag, d. h. die Kopfbewe-
gung zwischen den Wendepunkten. Die Zah! der tiglichen
Webausschlige der untersuchten Pferde zeigte eine hohe
Schwankungsbreite von weniger als 400 bis annihernd
18 000. Die Tiere verbrachten durchschnittlich 67 Minuten
pro Tag mit Weben.

Das Weben wird wahrscheinlich durch stark belastende
Situationen hervorgerufen und durch bestimmte Reize aus-
gelost. Die vielvertretene Meinung, dafl Weben von ande-
ren Pferden nachgeahmt wird, ist eher unwahrscheinlich.
Stark webende Pferde sind durch lingere Reaktion auf Ein-
zelreize gekennzeichnet, nicht aber durch eine leichtere
Auslosbarkeit des Webens.

Therapieversuche, die vor allem auf Abwechslung, artge-
rechte Haltung und Beschiftigung ausgerichtet sind, wer-
den mit sehr unterschiedlichem Erfolg eingesetzt. Der
Gesundheitszustand der beim Webvorgang beanspruchten
Gliedmaflen wurde nicht nachweislich durch die Untugend
beeintrichtigt. Angelika Schonder
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