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Einleitung und Fragestellung

In den letzten Jahren sind in Deutschland zunehmend Er-
krankungen bei Pferden, insbesondere Fohlen, durch Se-
Mangel beschrieben worden (Schlotke 1974, Bosted: 1977,
v. Sandersleben und Schlotke 1977, Zentek 1991, Heikens
1992). Aus umfangreichen Boden- und Futteranalysen
(Hartfiel und Babners 1987) ist zudem bekannt, daf in vie-
len Teilen Deutschlands die Grundfuttermittel Se-arm
sind.

Eine Se-Unterversorgung fithrt nur in fortgeschrittenen
Fillen zu akuten Stérungen (Muskeldystrophie, bes. bei
neugeborenen Fohlen), doch maogliche, itiologisch mei-
stens nicht erkannte Folgeschiden wie mangelnde Infek-
tionsabwehr (Baalsrud und Overnes 1986), Aborte (Doster
1986), verschlagsihnliche Symptome (Zentek 1991), evtl.
auch Fertilivitsstérungen (Dill und Rebhun 1985) sind ver-
mutlich weit hiufiger als in der Praxis angenommen.

In der vorliegenden Untersuchung wurden in landwire-
schaftlichen Betrieben Nordwestdeutschlands die Se-Ge-
halte betriebseigener Futtermitrel iiberpriift und gleichzei-
tig bei dort gehaltenen Pferden die Plasma-Se-Konzentra-
tionen bestimmt. Erginzende Untersuchungen iiber den
Se-Gehalt in Lebern von abortierten oder unmittelbar post
natum verendeten Fohlen dienten der Uberpriifung der Se-
Versorgung tragender Sruten.

Material und Methode

Art, Zah] und Herkunft des Untersuchungsmaterials geht
aus Tabelle 1 hervor.

Die Futterproben (Tab. 1) stammten von 58 Betrieben und
wurden in 3 aufeinanderfolgenden Jahren zu verschiedenen
Jahreszeiten entnommen, bis zur Analyse tiefgefroren, spi-
ter gefriergetrocknet und Teilproben anschliefend fiir die
Analyse fein vermahlen. Die Blutproben konnten bei den
auf 26 Betrieben gehaltenen Pferden (Stuten und Fohlen)
genommen werden. Nach der Entnahme (V. jugularis) in
Lithium-Heparinrshrchen wurden die Proben auf 4°C
gekithlt und zur Untersuchungsstelle transportiert. Die
Pferde nahmen wihrend der Vegetationsperiode ausschliefi-
lich Gras auf. Im Winter erhielten sie iberwiegend die in
den Betrieben selbst erzeugten Futtermittel einschliefflich
Hafer, 2.T. auch Erginzungen. Die Leberproben von abor-
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Zusammenfassung

Zur Uberpriifung der Se-Versorgung von Pferden wurden die Se-
Gehalte von 242 Futterproben (Haferkérner, Gras, Grassilage,
Heu) in 58 Betricben (Marsch-, Sand-, Moorbéden) Nordwest-
deutschlands bestimmt sowie bei dort gehaltenen Pferden die Se-
Gehalte im Plasma (n = 36) und die GSH-Px-Akrivitit im Vollblut
(n = 261) gemessen. Auflerdem konnten von 93 abortierten bzw.
unmittelbar p.n. verendeten Fohlen die Leber-Se-Gehalte ermitrelt
werden.

Die Se-Gehalte im Futter waren allgemein marginal (Tab. 2), insbe-
sondere auf Sand- und Moorbsden. Mit diesen Beobachtungen
korrespondierten die Blutwerte (Tab. 3). Die Se-Gehalre in der Le-
ber der Foeten bzw. Fohlen (Tab. 5, Abb. 1) erreichten im Mittel
639 pgrkg TS, etwa 35 % aller Werte lagen unter 500 pg/kg TS.
Die Untersuchungen zeigen, dafl Pferde, die auf Se-armen Standor-
ten allein betriebseigenes Futter ohne Erginzungen erhalten, un-
geniligend mic Selen versorgt werden. Méglichkeiten zur Diagnose
einer Se-Unterversorgung (s. Tab. 8) sowie zur Prophylaxe werden
aufgezeigt.

Schliisselwdrter:  Selen, Futtermittel, Gehalte Blut, Leber, Pferde
bzw. Fohlen

Investigations on the Se-supply of horses in North West Germany

In this study the selenium supply of horses in North West Germany
was investigated. Se concentrations were measured in foodsamples
(n = 242; oats, gras, grassilage, hay) from 58 farms (marsh, moor
and sandy soil) and plasma from 36 horses kept on these farms. Ac-
tivity of glutathionperoxidase was assayed in blood samples (n =
261). Selenium was also measured in the livers of 93 foals (aborted
or died post natum).

In all foodsamples Se concentrations were low (table 2) especially in
those from moor and sandy soil. Plasma Se concentrations (table 3)
were low (on average 68 pg/l), especially if the horses were kept on
moor or sandy soil. Se concentrations in the livers of ferus resp.
foals (table 5, figure 1) reached 639 ug/kg DM, 35 % were below
500 pg/kg DM.

In conclusion horses fed on low selenium food showed clear bioche-
mical signs of Se deficiency. Diagnostic approaches and prophylaxis
of Se deficiency are discussed.

keywords: Selen, feedstuff, concentrations blood, liver,
horses resp. foals

tierten bzw. p.n. verendeten Fohlen stammten iiberwiegend
aus Norddeutschland. Sie wurden freundlicherweise von
verschiedenen Untersuchungsstellen zur Verfiigung gestellr,
ebenso wie die zur Klirung von Abort- oder Todesursache
ermittelten mikrobiologischen Befunde.

Die Se-Bestimmung in Futter- und Plasmaproben erfolgte
sowohl nach der fluorometrischen (Michie et al. 1978) als
auch nach der atomabsorptionsspektrometrischen Methode
(Aufschluff im Aluminiumheizblock mit Salpeter-Perchlor-
und Schwefelsiure mit stufenweiser Erhéhung der Auf-
schlufftemperatur, Welz et al. 1984) mit Hilfe der Hydrid-
technik (Schéifer und Behne 1987).1

Die Ergebnisse beider Methoden stimmten bei einem Teil
kollektiv Futterproben mit r = 0,92*** (n = 49) gut {ibe-
rein, allerdings lagen die fluorometrisch ermittelten Werte im
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Tab. 1: Untersuchungsmaterial

substrates

Futterproben
(n=242)

Haferkdrner, Gras, Grassilage, Heu aus 58 Be-
trieben in Ostfriesland von Seemarsch-, Sand-
und Moorbdden

Blutproben | von Pferden und Fohlen aus den oben genann-
ten Betrieben zur Bestimmung der Glutathion-
peroxidase (n=261) bzw. des Plasma-Se-

Gehaltes (n=36)

Leberproben
(n=93)

von abortierten oder unmittelbar p.n. verende-
ten Fohlen aus Nordwest- und Norddeutsch-
land (vorwiegend Voll- und Warmblut, vereinzelt
auch andere Rassen (Meyer und Tiegs 1995)

Mittel um 14 % tiefer. Bei den Plasmaproben wurden eben-
falls in der Groflenordnung gleichartige Ergebnisse erzielt
(r=0,87***, n = 17), im Mittel lagen die nach der Fluoro-
metrie erzielten Werte jedoch um 30 % ticfer als nach der
AAS-Methode.

Zur Bestimmung der Se-Gehalte in den Fohlenlebern dien-
te die fluorometrische Methode. Die Abweichungen der
Doppelbestimmungen lagen im Mittel < 10 %. Bei Abwei-
chungen von iiber 15 % wurde eine dritte Probe analysiert.
Zusitzlich zur direkten Se-Bestimmung erfolgte die Akti-
vititsmessung der Se-haltigen Glutathionperoxidase im
Vollblut (photometrisch nach der Methode von Langlands
et al. 1980).2

Die statistische Auswertung folgte iblichen Verfahren (Weber
1986) zur Bestimmung von Mittelwert (x) und Standard-
fehler (syx) sowie von Korrelationskoeffizienten (r). Zum
Vergleich mehrerer Mittelwerte diente eine einfaktorielle
Varianzanalyse mit Tukey-Test und Angabe der Grenzdiffe-
renzen (p < 0,05).

Ergebnisse

a) Selen-Gebalte in Futtermitteln

Die Se-Gehalte der erfafiten Futtermittel variieren nach Art
und Herkunft (Tab. 2). In den Haferkdrnern lagen sie —
aufler von Marschbdden — signifikant tiefer als in den Pro-
dukten vom Griinland. Zwischen Gras und Graskonserva-
ten bestanden keine signifikanten Unterschiede. Nur das
Gras von Moorbdden enthielt gesichert weniger Selen als

die dort hergestellten Heu- oder Grassilagechargen. Auch
auf den anderen Standorten bestand die Tendenz zu héhe-
ren Werten in den Konservaten. Sie kénnen durch Konta-
mination mit Erdpartikeln, die besonders auf trockenen
Moorbsden wihrend der Bodentrocknung méglich ist,
entstanden sein. Die Se-Gehalte im Erdboden liegen bis
zum 10fachen hoher als im Futter (Babners 1987). Zwi-
schen den verschiedenen Herkiinften der Futterproben er-
gaben sich tendentielle Differenzierungen, signifikant tiefe-
re Werte fielen im Hafer von Sand- und Moorbéden bzw.
in Gras von Moorbdden im Vergleich zu den Marschstand-
orten auf.

b) Blutwerte

Die Aktivitit der Glutathionperoxidase (GSH-Px) erreichte
im Mittel 90 U/g Himoglobin (Tab. 3), sie differierte zwi-
schen den Standorten aber erheblich. Die Proben von Tie-
ren aus Marschgebieten lagen fast doppelt so hoch wie von

Tab. 3: GSH-Px Aktivitdt im Blut und Se-Gehalte im Plasma
(AAS-Messung) an verschiedenen Standorten

GSH-Px activity in the blood and Se concentrations in the
plasma depending on the soil quality

n GSH-Px (U/g Hb) n Se(ng/l)
X %S, X *S,
insgesamt 261 0 31 36 68 18
Marschbéden | 163 114 3 15 83 11
Sandbdden 53 52 4 13 58 13
Moorbdden 44 49 3 8 56 17
GD 14 n.s

Sand- und Moorbéden. Die GSH-Px-Aktivitit war bei
Saugfohlen (bis 3 Mon.) tendentiell niedriger als bei ihren
Miittern. Mit zunehmendem Alter der Fohlen glichen sich
ihre Werte jedoch an.

Wihrend des Weideganges im Sommer wurden signifikant
geringere Werte als im Winter festgestellt (Tab. 4) sowohl
bei Tieren chne als auch mit Se-Supplementierung (rd. 0,5
mg/Tier und Tag). Die Se-Zulagen fithrten zu einem gesi-
cherten Anstieg.

Tab. 2: Se-Gehalte in Futtermitteln (ug/kg TS; fluorometrische Methode; x + sy)

Se concentrations in the foodsamples (ug/kg DM; fluorometric determination; x + sy)

n Hafer- n Gras n Heu n Grassilage GDV
Kérner

insgesamt 40 29,5 +15,6 69 31,4 +7,8 75 37,2 +3,5 58 39,5 +4.5 -
Marsch 20 44 1 +6,6 22 38,3 +4,5 32 38,6 +3,6 22 41,6 +4,7 n.s
Sand-(Geest)| |y 455 47 | 21 341 459 | 23 847 24 | 16 370 42 | 135
Béden
Moorboden 9 17,9 +2,1 26 23,5 +3,0 20 38,0 +2,9 20 39,3 +3,4 12
GDV 20,7 n.s n.s n.s.

" GD = Grenzdifferenz, p < 0,05
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Tab. 4: GSH-Px Aktivitdt im Blut von Pferden bei Sommer-/Win-
terfUtterung mit bzw. ohne Se-Supplementierung (U/g Hb)

GSH-Px activity in the blood of horses during summer
resp. winter with and without Se supplementation

H. Meyer et al.

Tab. 5: Se-Gehalte in der Leber in Abhangigkeit von Alter und
Geschlecht der Fohlen

Se concentrations in the liver in dependance on the age
and sex of foals

n  Sommer n  Winter
Se-Supple- Diffe-
- X %S X %S
mentierung x X renz
ohne 25 70 19 25 96 =11 26"
mit 15 100 <11 156 121 6 21~
Differenz 30~ 25~

Die Plasma-Se-Gehalte erreichten im Mittel 68 pg/l (Tab. 3)
mit dhnlicher Differenzierung entsprechend den Herkiinften
wie bei den GSH-Px-Aktivititen und den Se-Gehalten im
Futter, jedoch ohne daf die Differenzen abzusichern waren.

¢) Leber-Se-Gebalte

Die Werte fiir die Leber-Se-Gehalte folgten weitgehend ei-
ner Normalverteilung (Abb. 1). Allerdings lagen 2 Werte
mit 2156 bzw. 3175 pg/kg TS extrem hoch, einmal bei einem
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Abb. 1: Verteilung der Leber-Se-Gehalte (ug/kg TS) bei abortier-
ten bzw.neugeborenen Fohlen (n=93)

g§§§§§§§§é

Distribution of Se-concentration (ug/kg DM) in the livers
of aborted resp. newly born foals (n=93)

11 Monate alten Foetus, zum anderen bei einem 3 Tage p.n.
verendeten Haflingerfohlen, dessen Mutter an MMA erkrankt
war.

Die Aufteilung der Werte nach dem Alter der Fohlen (Tab. 5)
ldfc keine signifikanten und systematischen Effekte erkennen.
Die etwas hsheren Werte bei 11 Monate alten Fohlen und
Neugeborenen sind ausschlieflich durch die beiden Extrem-
werte zu erkliren. Zwischen dem Alter der Fohlen p.n. und
dem Se-Gehalt in der Leber bestand keine Abhingigkeit.

Bei Zwillingen (n = 6) waren die durchschnittichen Werte
(663 + 284 pglke) gegeniiber dem Gesamtkollektiv unverin-
dert. Die Gehalte bei den Paarlingen aus 2 Zwillingspaaren di-
vergierten um 20 bis 30 %.

Pferdeheilkunde 11

n x (ng/kg +s, | Variationsbreite
TS [DM})
Mittelwert 93 639 40 167-3175
Alter (Monate)
6 2 603 - 304902
7 10 608 102 362-1440
8 10 624 30 496-806
9 19 536 38 284-801
10 23 620 40 345-1085
1 10 682 187 274-2156
1.& 2. Woche p.n. | 19 768 152 167-3175
Geschlecht
Stutfohlen 45 613 40
Hengstfohlen 46 586 38

Die bei Fohlen mit positivem mikrobiologischen Befund
ermittelten Se-Gehalte in der Leber wichen von dem
Durchschnittswert nicht signifikant ab (Tab. 6). Auch zwi-
schen den Werten von abortierten Friichten und Neugebore-

Tab. 6: Se-Gehalte in der Leber bei verschiedenen mikrobiologi-
schen Befunden

Se concentrations in the liver depending on microbiologi-

cal findings

nachgewiesene n  x(ug/kg s, Variations-
Erreger TS (DM)) breite
Actinobacillus equuli 2 441 - 274-607
Streptokokken 6 508 56 304-727
sonstige’ 4 586 142 230-902
Equines Herpesvirus 14 713 121 363-2156
E. coli(a.p.) 5 590 108 345-910
E. coli (p.n.) 10 716 119 260-1526

'Klebsiellen, Salmonelien, Staphylokokken, Chlamydien

nen mit Coli-Infektionen bestanden keine auffilligen Unter-

schiede.

Diskussion

Vor Beurteilung der vorliegenden Se-Werte sind zunichst
methodische Aspekte zu beriicksichtigen. Nach einer ver-
gleichenden Studie von fhnat et al. (1986) konnen bei An-
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Tab. 7: Se-Gehalte in wirtschaftseigenen Futtermitteln an verschiedenen Standorten (ug/kg TS)

Se concentrations in foodsamples of different regions (North/South/East Germany)

Norddeutschland Siddeutschland ostliche Lander gesamte ehemalige
Bundesrepublik
Gras 40 40-50 220 (140-320) 11-210
Grassilage 10 30 170 (80-220) 63
Heu 10 30 140 (40-250) 30-210
Haferkérner 56 (4-71) - 140 (20-420) 9-250

Schrifttum: Heikens 1992, Hartfiel und Bahners 1987

wendung verschiedener, aber selbst auch bei Anwendung
identischer Methoden zwischen verschiedenen Laborato-
rien erhebliche Abweichungen (im Mittel bis zu 20 %) auf-
treten. Eine von diesen Autoren gefundene Unterschitzung
der mittels Atomabsorption bestimmten Plasmawerte
konnte in den eigenen Untersuchungen nicht bestitigt
werden. Beim Vergleich der eigenen Werte mit Angaben

g/l zu erwarten (Tab. 8). Bei Gehalten < 80 pg/l ist ein
Mangel wahrscheinlich. Von den untersuchten adulten
Pferden unterschritten 58 % diesen Wert. Bei neugebore-
nen Fohlen sind 70-90 pg/l als normal, Werte von < 50
pg/l als kritisch anzusehen (Tab. 8). Bis zum Alter von 1
Jahr, in dem ein Plateau erreicht wird (Stowe und Herdt
1992), besteht eine ansteigende Tendenz.

Tab. 8: Parameter zur Beurteilung des Se-Status beim Pferd

Parameters for the estimation of Se supply in horses

Se-Versorgung

Parameter Substrat marginal bzw, adaquat tiberhoht
Altersgruppe defizitar

Selen Vollblut ng/l <120 120-250 >750
Plasma, adulte ng/l <80 100-200 300-1000
Plasma, neugeb. Fohlen pg/l <50 70-90 -
Leber, adulte ng/kg TS <300 >500 >4000
Leber, neugeb. Fohlen ng/kg TS <500 800-2000 >4000

GSH-Px Voliblut, adulte U/g Hb <50-60 >100

Quellen:Traub Dargatz et al. (1986), Ullrey (1987), Stowe und Herdt (1992); Heikens (1992); Puls (1994);

Leber s. Tab. 6 und 9

anderer Autoren sind jedoch diese Unsicherheiten zu be-
achten. Doch selbst wenn die methodisch bedingten Ab-
weichungen von Angaben anderer Untersucher bis zu 20 %
betragen sollten, bleiben die allgemeinen Aussagen zur Se-
Versorgung der Pferde in Norddeutschland davon un-
beriihrt.

Die in den eigenen Untersuchungen ermittelten Se-Gehalte
in Futtermitteln stehen mit den Ergebnissen anderer Un-
tersuchungen (meistens mit der AAS-Hydrid-Technik be-
stimmt) in guter Ubereinstimmung (Tab. 7). Gemessen an
den geforderten Gehalten in der Ration fiir Pferde (150
ng/kg TS, Meyer 1995) sind die vorgefundenen Werte als
marginal bis defizitir einzustufen.

Diese Aussage wird durch die beobachteten Plasma-Se-Ge-
halte bestitigt. Nach zahlreichen Erhebungen sind bei
adulten Pferden mit ausreichender Se-Versorgung 100-200
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In den eigenen Untersuchungen wiesen 4 von 11 Fohlen
weniger als 50 pg/l auf. Mit diesen Befunden stimmt iiber-
ein, dafl in 2 Betrieben je ein Fohlen unter den Sympto-
men einer Muskeldystrophie verendete. Der Se-Gehalt im
Plasma wurde bei diesen Tieren allerdings nicht gemessen.

Die Bestimmung der GSH-Px-Aktivitit im Vollblut liefert
mit wenig Aufwand Hinweise auf die langfristige Se-Ver-
sorgung eines Tieres, jedoch nicht iiber die aktuelle Lage,
da die Se-Gehalte in den Erythrozyten bei der Erythropoe-
se festgelegt werden. Je nach Zellteilungsaktivitdt kann das
2—4 Monate zuriickliegen. Referenzwerte fiir die Enzymak-
tivitit sind — in stirkerem Umfang als bei Bewertung der
Plasma-Se-Gehalte — nur in Abhingigkeit von der Methode
zu bewerten. In jedem Fall kénnen die Aktivititen fiir rela-
tive Vergleiche herangezogen werden. So spiegeln sich die
Unterschiede in den Se-Gehalten der Futtermittel zwischen

Pferdeheilkunde 11



GSH-Px-Aktivitat/GSH-Px activity (U/g Hb)

H. Meyer et al.

Se-Gehalt im Plasma/Se concentration in plasma (ug/)
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i dem Se-Gehalt im Plasma (y; pg/)
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Abb. 2: Beziehung zwischen dem Se-Gehalt im Futter Weidegras
(x; mg/kg TS) und der GSH-Px-Aktivitat im Vollblut
(y; U/g Hb) wahrend der Weideperiode

Relationship between the Se-concentration in grass

(x; mg/kg DM) and GSH-Px-activity in blood (y; U/g Hb)
during pasture-season

y=2,17x-19,97; r=0,85""*; n=25

den Standorten (Tab. 2) durchaus in der GSH-Px-Aktivitic
bei den Pferden wider (Tab. 3).

Wihrend der Sommermonate, d.h. bei ausschliefllichem
Weidegang, bestand zwischen den Se-Gehalten im Weide-
futter und der GSH-Px-Aktivitit eine straffe Beziehung
(r = 0,85***; Abb. 2). Wenn in den Untersuchungen von
Shellow et al.(1985) nach Se-Zulagen keine positive Reakti-
on gefunden wurde, so kann das an der bereits in der Kon-
trollperiode hohen GSH-Px-Aktivitit gelegen haben, da
nur bei zuvor marginaler Versorgung eine deutliche Ande-
rung zu erwarten ist.

Aufgrund vorgenannter Beziehungen diirften die Differen-
zen in der Plasma-GSH-Px-Aktivitit zwischen Sommer-
und Winterhalbjahr auf Unterschieden in der Se-Aufnah-
me beruhen, da im Winter z. T. Misch- und Mineralfutter
eingesetzt wurden, dic im allgemeinen mit Selen supple-
mentiert sind.

Eine Abschitzung der Se-Gehalte im Vollblut aus der
GSH-Px-Aktivitit ist beim Pferd noch nicht sicher még-
lich. Die Berechnung muf in jedem Fall mit anderen Fak-
toren als beim Rind (nach Langlands et al. 1980) erfolgen.
Nach eigenen vorldufigen Beobachtungen bestand eine ge-
sichert positive Bezichung zwischen GSH-Px-Aktivitit im
Vollblut und Serum-Se-Werten (die allerdings nur bei lin-
gerer gleichmifliger Se-Versorgung mit den Gehalten in
den Erythrozyten im Gleichgewicht stehen; Abb. 3). Nach
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der angegebenen Gleichung wiirde bei einer Aktivitit von
50 U/g Hb mit rd. 53 pg Se/l Plasma, bei 100 U/g Hb mit
rd. 90 pg Se/l zu rechnen sein. Diese Bezichung mufl je-
doch noch an einem grofleren Material iiberpriift werden.
Insgesamt bestitigen die vorliegenden Befunde iiber die
GSH-Px-Aktivitit jedoch die marginale Se-Versorgung der
untersuchten Tiere vollauf. Grenzwerte sind vorerst bei et-
wa 50-60 U/g Hb anzusetzen (Tab. 8).

Die Leber-Se-Gehalte der Fohlen bzw. Neugeborenen wur-
den von den gepriiften Variationsfaktoren (Alter, Ge-
schlecht, Zwillingstrichtigkeit, Aborterreger) nicht syste-
matisch beeinflufft. Die vorliegende starke Variation ist da-
her vermutlich iiberwiegend auf die Se-Aufnahme der Stu-
ten zuriickzufiihren, da bei zahlreichen Species nachgewie-
sen wurde (Stowe und Herdt 1992), dafl die Se-Gehalte in
verschiedenen Geweben (auch beim Fétus) in straffer Be-
ziechung zur Se-Aufnahme stehen.

Tab. 9: Se-Gehalte in der Leber von Pferden (ug/kg TS)

Se concentrations in the liver of horses (ug/kg DM)

Alter n xxs |Variations- Autor
breite

Foeten 11| 670 200 Hedstrdm et al. 1986
Foeten 33 | 918 340 | 250-1550 Stowe 1995
Foeten 16 | 630? 208 | 207-1061 Ohike et al. 1992
Neugeb. 4n 1 843 170 | 394-757 Ohike et al. 1992
Fohlen 1 170 Gabbedy und

Richards 1970
adulte Pferde | 5 563 308 70-790 eig. Ergebnisse

Tiere mit Muskeldystrophie/animals with muscular dystrophy

2umgerechnet auf TS, 20% angenommen/calculated for dry mat-
ter, 20% dry matter assumed
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Fiir abortierte oder neugeborene Fohlen liegen nur wenige
Beobachtungen vor (Tab. 9). Foeten aus Michigan (USA)
wiesen nach Szowe (1995) mit 918 pg Se/kg Leber-TS we-
sentlich héhere Werte auf als im eigenen Material. In Japan
wurden in Gebieten mit Se-Mangel bei Foeten 630 pg
Selkg TS (207-1061) registriert, bei 4 Tieren mit 643 + 170
pg Se’kg TS bestanden Muskeldystrophien (Obike et al.
1992). Da in diesen Fillen gleichzeitig auch ein Vitamin-
E-Mangel vorlag, kann nicht sicher entschieden werden,
welche Se-Gehalte bereits kritisch sind.

Fiir Rinderfoeten gelten Leber-Se-Gehalte von < 1000
pg/kg TS als Hinweis auf eine knappe Se-Versorgung (Koh
und Judson 1987 u.a.). Bei solchen Werten werden bereits
histologische Verinderungen in der Muskulatur im Sinne
einer Muskeldystrophie geschen (Yamini und Mullaney
1985). Bei Schaflimmern scheinen Gehalte von < 600
pg/kg Leber-TS nicht ausreichend zu sein (Burton er al.
1962, Hidiroglon 1980), um Muskelschiden zu verhindern.
Fiir die Se-Gehalte in Fohlenlebern kénnen daher erst vor-
laufige Grenzwerte formuliert werden. Se-Gehalte von
< 800 pg/kg diirften auf eine marginale, von < 500 pg/kg
auf eine defizitire Versorgung hinweisen. Werden diese
Vergleichswerte zugrundegelegt, so war in dem eigenen
Material bei rd. 85 % der Stuten die Se-Versorgung margi-
nal, bei 35 % sogar defizitir. Dieser Befund korrespondiert
mit den Beobachtungen iiber die Se-Gehalte in Futtermit-
teln (Tab. 2) und im Blut von Pferden aus Norddeutsch-
land (Tab. 3) ebenso wie mit einigen Leberwerten bei adul-
ten Pferden, die im Rahmen der Untersuchungen mit er-
fafle wurden (Tab. 9).

Die Folgen bleiben vermutlich oft unentdeckt, denn ein
Se-Mangel fiihrt vielfach nur zu unspezifischen Sympro-
men wie allgemeine Abwehrschwiche, Metritiden, Umros-
sen, Agalaktie, verlingerte Trichtigkeit, frithembryonaler
Fruchttod und perinatale Sterblichkeit (u.a. durch Unver-
mogen, die Eihidute zu 6ffnen, Puls 1994), beim Rind auch
zu Aborten (Zaylor et al. 1979). Es bleibt daher offen, ob
ein Teil der Foeten infolge der geringen Se-Versorgung
abortiert wurde.

Die bei 2 Tieren beobachteten hohen Leberwerte > 2000
pg/kg TS liegen in einem Bereich, der auf eine erhohte
aber keineswegs toxische Se-Aufnahme der Muttertiere

deutet (Puls 1994).

Diagnose und Vorbeuge des Se-Mangels

Aufgrund der vorliegenden Befunde in Futter, Blut und Le-
ber muff bei Pferden, die in Nord- und Nordwestdeutsch-
land wirtschaftseigene Futtermittel ohne Erginzungen er-
hielten, mit einer marginalen Se-Versorgung gerechnet wer-
den.

Zur Erfassung der Versorgungslage kénnen Analysen von
Plasma, Vollblut oder Leber eine sicherere Aussage liefern
als die Bestimmung der Se-Gehalte in Futtermitteln.

Als Mittel der Wahl ist die Erfassung des Plasma-Se-Gehal-
tes anzusehen, der am besten den augenblicklichen Versor-
gungsgrad signalisiert. Richtwerte sind in Tab. 8 zusam-
mengestellt. Bei der Probenahme sind Kontaminationen zu



vermeiden, vor allem aber auch eine Haemolyse, da beim
Pferd die Se-Konzentration im Vollblut um 50 % hsher als
im Plasma oder Serum liegt (ggf. Einschicken auch leerer
Gefifle, so dafl eine Verunreinigung iiberpriift werden
kann; Stowe u. Herdt 1992).

Die direkte Bestimmung von Selen im Vollblut ist weniger
sinnvoll, da nur eine Aussage iiber die Versorgungslage, wie
sie vor einigen Monaten bestand, gemacht werden kann.
Die Erfassung der GSH-Px-Aktivitit leidet unter demsel-
ben Manko, vermag jedoch ggf. — da schnell und preisgiin-
stig durchfithrbar — erste Informationen zu liefern, insbe-
sondere wenn die Versorgungslage sich iiber lingere Zeit
nicht gedndert hat (z.B. Ende der Weidesaison). Im akuten
Verdachtsfall sind erginzend auch indirekte Parameter her-
anzuziehen wie die CK- oder AST-Aktivitit (Bosteds und
Thein 1990).

Post mortem sind Se-Bestimmungen in Leber oder auch
Niere geeignet, um die Versorgungslage zu erfassen. Die in
Tab. 8 aufgefiihrten Gehalte sind als vorliufige Richtwerte
anzusehen. Da die Se-Gehalte in der Leber von Foeten
wihrend der Trichtigkeit nach Beobachtungen beim Rind
(Abdelrahman und Kincaid 1993) und auch den eigenen
Befunden (Tab. 5) sich nicht systematisch verindern, kén-
nen Foeten verschiedenen Alters fiir diagnostische Untersu-
chungen herangezogen werden.

Die Vorbeuge eines Se-Mangels — besonders bei Fohlen —
muf sich nach dem jeweiligen Kenntnisstand iiber die Ver-
sorgungslage sowie dem Zeitpunkt der Konsultation rich-
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ten. In gefihrdeten Gebieten kann neugeborenen Fohlen
einmalig 2-2,5 mg Selen (- 4-5 mg Na-Selenit oder -Se-
lenat) und 500-1500 mg Vitamin E appliziert werden (V-
linec et al. 1985). Eine Wiederholung ist allenfalls nach
2-3 Wochen angezeigt (Bostedt und Thein 1990). Zuverlss-
siger ist eine ausreichende Se-Versorgung der hochtragen-
den Stute, da Fohlen bereits mit Muskelerkrankungen ge-
boren werden kénnen. Insgesamt wird mit einer Se-Zufuhr
von 3 pg/kg KM/Tag, d.h. rd. 0,2 mg/kg Futtertrocken-
substanz, der Bedarf tragender Stuten sicher gedeckt.
Mischfutter werden heute meistens mit Selen erginzt, die
Gehalte miissen aber nicht deklariert werden. Erginzungs-
futter fiir Stuten, die in Mengen von 0,4 kg/100 kg
KM/ Tag gefiittert werden, sollten in Se-armen Gebieten rd.
0,5 mg Se/kg enthalten.

Bei Einsatz von Mineralfuttern, die von 0,1 bis 1,5 mg
Se/100 g aufweisen konnen (Meyer 1995), wird bei tiglicher
Zuteilung von 100 g (bei Gehalten von 1 mg Se pro 100 g)
der Tagesbedarf 500-600 kg schwerer Stuten zu 2/3 gedeck.
In den eigenen Untersuchungen konnte in einem Se-armen
Betrieb durch Zufuhr von rd. 0,5 mg Se/Tier u. Tag iiber ein
selenhaltiges Mineralfutter (1 mg/100 g) die GSH-Px-Akti-
vitdt (n = 3) von 20-25 auf 50-76 U/g Hb gesteigert wer-
den. Auch in einem anderen Betrieb auf Sandboden war
durch Erhéhung der Se-Zufuhr um 0,65 mg/Tier u. Tag (n =
4) dieser Effekt zu beobachten. Ahnlich positive Wirkungen
— auch auf den Blut-Se-Gehalt — sind wiederholt beschrieben
worden (Vilinec et al. 1985, Greiwe-Cranwell et al. 1992).
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Untersuchungen zur Selen-Versorgung von Pferden in Norddeutschland

Bei Weidetieren auf Se-armen Standorten bleibt zur Ver-
besserung der Versorgung (sofern nicht zugefiittert wird)
nur die Bereitstellung Se-haltiger Lecksteine, die bis zu 2,4
mg Se/100 g enthalten kénnen. Auf diesem Wege ist aber
keine so sichere Se-Versorgung wie durch eine gezielte Bei-
fiitterung zu erreichen. In besonderen Fillen sind Se-Injek-
tionen bei tragenden Stuten méglich, 5 mg Se/100 kg KM
(ein- bis maximal viermal im Abstand von 2—4 Wochen)
fihrten zu einer raschen Steigerung der Serum-Se-Werte
(Ichijo et al. 1991). Vulinec et al. (1985) erreichten nach In-
jektion von 5 mg Selen (neben 1500 mg Tocopherol) im
10. Monat der Trichtigkeit in Mangelgebieten eine Abnah-
me der Muskeldystrophiefille.

Langfristig ist — besonders in Gestiiten — die Steigerung des
Se-Gehaltes im Grundfutter durch Se-Diingung anzustre-
ben. Auf sauren Boden ist eine Aufkalkung Voraussetzung
fiir die Wirkung der Se-Diingung. Allein dadurch kann —
allerdings nur kurzfristig — der Se-Gehalt im Futter bereits
angehoben werden (Babners u. Hartfiel 1987). Nach austra-
lischen Untersuchungen waren 10-20 g Se/ha Weidefliche
(als Na- oder Ba-Selenat) notwendig, um die Se-Versorgung
von Schafen langfristig sicherzustellen (Whelan et al. 1994).
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Kurzreferat

Diagnose und Behandlung einer
inkompletten Fraktur des

palmarodistalen Anteils des
Rohrbeins bei fiinf Pferden

Diagnosis and management of incomplete fracture of the distal
palmar aspect of the third metacarpal bone in five horses

C.E. Kawcak, L.R. Bramlage und R M. Embertson (1995)
JAVMA 206, 335-337

Inkomplette Frakturen des distalen palmaren MC 3 sind bei
Pferden auf Routine-Réntgenaufnahmen kaum zu erkennen. Da-
gegen kann die Fraktur anhand xeroradiographischer oder szinti-
graphischer Aufnahmen diagnostiziert werden, auch spezielle
réntgenologische Darstellungen dieses Rshrbeinbereichs erlauben
die Feststellung einer inkompletten Fraktur, wenn die palmare
Condylusfliche des MC 3 dargestellt wird.

Die Autoren berichten von 5 Fillen inkompletter distaler palma-
rer Rohrbeinfrakturen. Das erste Pferd wurde mit akuter Lahm-
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heit der rechten Vorderextremitiit vorgestellt. Der vorbehandeln-
de Tierarzt konnte rontgenologisch keine exakte Diagnose erhe-
ben, sah jedoch cine Authellung am MC 3 im Bereich des Con-
dylus. Die Lahmheit verstirkee sich nach Beugung der Glied-
mafle im Fesselgelenk. Xeroradiographische Aufnahmen zeigten
ebenfalls cine verdichtige vertikale Authellungslinie entlang des
medialen Condylus des Réhrbeins bei einem Aufnahmewinkel
von 30° von proximodorsal nach palmarodistal und auf Rontgen-
bildern an der im Fesselgelenk abgebeugten Gliedmafle, so daf}
die Diagnose der inkompletten Fraktur gestellt werden konnte.
Die Therapie bestand in 2-monatiger Stallruhe und anschliefen-
dem Fiihren an der Hand sowie Training auf dem Platz. Bei der
Nachuntersuchung war von der Frakturstelle schon weniger auf
dem Réntgenbild zu sehen und nach 120 Tagen war sie radiolo-
gisch nicht mehr nachzuweisen, so dafl das Pferd wieder voll be-
lastet werden konnte.

Die folgenden Patienten mit idhnlichen Frakturen waren alles
Rennpferde, die intermirttierende Lahmbheiten aufwiesen, die im
Training verstirkt zum Vorschein kamen. Auch hier nahm der
Grad der Lahmbheit beim Vorfithren zu, sobald die entsprechende
Gliedmafle im Fesselgelenk abgebeugt wurde. Nach einer diagno-
stischen Anisthesie (TPA und palmarer Metacarpalnervenblock)
besserte sich die Lahmheit um ca. 60-90%. Es konnten jedoch
nicht bei jedem Pferd rontgenologische Abweichungen ermireelt
werden. Bei einem Patienten zeigten sich verdichtige Lisionen
am lateralen Condylus des Rohrbeins. Die dorsopalmare Aufnah-
me bei gebeugter GliedmaRe zeigte hier eine Jaterale Condylus-
frakeur an. Auch die mediale Frakeur des metacarpalen Condylus
eines anderen Pferdes konnte radiologisch und xeroradiogra-
phisch dargestellt werden. Wichtig war die Erkenntnis, daf auf
Routineaufnahmen der Gliedmafle von lateral keine Frakturen
gefunden werden konnten, sie aber teilweise bei anderem Strah-
lengang sichtbar waren. Hierbei waren der 30°-Winkel dorsopal-
mar und der 125°-Winkel dorsoproximal-palmarodistal hilfreich,
wobei an der gebeugten Gliedmafe die Frakeurstellen deutlich zu
sehen waren. Szintigraphische Untersuchungen bestitigten die
Réncgenbefunde. Bei 4 der 5 Pferde erschien die Frakturstelle
nur an der palmaren Condylusfliche gelegen.

Die oben angegebene konservative Therapie erscheint sehr erfolg-
reich, wenn sie recht friih zur Stallruhe der Pferde fiihre. Dic
Lahmbheit trat wieder in Erscheinung, wenn die Tiere zu friih ins
Training zuriickkehreen. Somit sollte bei einer solchen intermit-
tierenden Lahmbheit, die zwar auf das Fesselgelenk lokalisiert wer-
den kann, aber réntgenologisch auf Routineaufnahmen mit kei-
nem pathologischen Befund korreliert, immer an die Maglichkeit
einer inkompletten Condylusfraktur des Réhrbeins gedacht wer-
den, da sich diese auf normalen Réntgenbildern nichr darstellen
la8t. Die Xeroradiographie ist eine exzellente Hilfe bei der Dia-
gnose solcher Frakturen, ist jedoch fiir die Praxis nicht er-
schwinglich. Somit bleibt dem Tierarzt noch die Maéglichkeit der
Réntgenaufnahme bei abgebeugter Gliedmafe mit genauer Posi-
tionierung des Strahlengangs wie sie oben beschrieben wurde.
Von den 5 Patienten mit inkompletten Condylusfrakturen am
Rohrbein kehrten 4 wieder erfolgreich in den Rennsport zuriick,
das 5. Pferd wurde 7u frith wieder gearbeitet und die Lahmheit
trat erneut in Erscheinung. Die Entscheidung, wann ein Patient
wieder voll belaster werden kann, hingt stark von réntgenologi-
schen, klinischen und eventuellen szintigraphischen Befunden ab,
da so die Frakturheilung optimal iiberwacht werden kann.
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