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Umrechnungsfaktoren
1. Enzym — Einheiten sehr friher Vero6ffentlichungen in konventionelle Einheiten
nach KANEKO (1997)

Enzyme In der Literatur verwendete | x Faktor = | konventionelle
Einheit Einheit
Amylase Somogyi unit (SU) 1,85 U/ liter

(mg G / 30minutes)

Aspartat-Aminotransferase Sigma-Frankel unit (SFU) 0,48 U/ liter
Karmen unit (KU)
Wroblewsky-LaDue unit (WLU)
Reitmann-Frankel units (RFU)
(0,001 OD / m /ml)

Alanin-Aminotransferase Sigma-Frankel unit (SFU) 0,48 U/ liter
Karmen unit (KU)
Wroblewsky-LaDue unit (WLU)
Reitmann-Frankel units (RFU)
(0,001 OD / m /ml)

Alkalische Phosphatase King-Armstrong unit (KAU 7,10 u/l
(mg Phenyl P / 30 m)
Bodansky unit (BU) 54 u/l

(mg P / hour)

2 U /1 =1 Internationale Einheit pro Liter = 1 pmol/ | x min= 0,01667 pkat / second =
16,67 nkat/ sec.

Diese Tabelle enthalt Enzymeinheiten, die in sehr frihen Veré6ffentlichungen verwandt
wurden. Es ist nicht bekannt bei welcher Mel3temperatur die jeweiligen Untersuchungen

durchgeflhrt wurden.



2. Klinisch-chemische Parameter

Parameter Konventionelle Einheit x Faktor = S| Einheit
Albumin g/dl 10,0 g/l
Bilirubin mg / di 17,10 pmol /|
Calcium mg / di 0,2495 mmol / |
Chlorid mEq /| 1,0 mmol / |
Cholesterol mg / dI 0,02586 mmol /|
Kreatinin mg / dl 88,40 pmol /|
Eisen pug / dl 0,1791 pmol / |1
Glucose mg / di 0,05551 mmol / |
Harnstoff mg / dI 0,1665 mmol / |
BUN mg / dI 0,3570 mmol Harnstoff / |
Kalium mEq /| 1 mmol / |
mg / dI 0,2557

Natrium mEq /| 1 mmol / |
mg / dI 0,435

Phosphor g/dl 0,3229 mmol / |

Protein g/dl 10 g/l

Selen ug /1 0,1266 pmol / |

Triglyceride mg / dl 0,01129 mmol / |
Vitamin A pg /dl 0,03491 pmol /|
Vitamin E pug / dl 0,0233 pmol /|1

Enzyme u/l 16,67 nkat / |

2 Es gibt keine Ubereinstimmung fiir die Empfehlung der Benutzung von kat/ |
(1 kat/l = 1mol/l x ) anstelle der gebrauchlichen Einheit unit (1 U/l = 1umol/l x¥nin

Vi
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1. Einleitung

Die Zootierhaltung ist einem noch andauernden Wandlungsprozel3 unterworfen. Dies bezieht
sich vor allem auf die Bedeutung der Tiergarten und &uf3ert sich in veranderten Zielsetzungen
und Aufgabenstellungen. Nicht zuletzt kommt den zoologischen Garten eine wichtige
Funktion bei der Erhaltung vom Aussterben bedrohter Tierarten zu. Der Asiatische Elefant
(Elephas maximQsist momentan im Anhang 1 der CITES Konvention gelistet. Die
geschatzte Populationsgréf3e liegt laut JACKSON (1986) (zit. n. RATNASOORIY&A.

1990) zwischen 30.000 und 40.000 Individuen. SANTIAPILLAI u. JACKSON (1990)
sprechen von 34.000 bis 54.000 Tieren. Artenschitzer behaupten, dal3 der Asiatische Elefant
ohne konkrete MalRnahmen zur Erhaltung dieser Art am Ende des 21. Jahrhunderts
ausgestorben sein wird.

Es ist von allgemeinem Verstandnis, dafl3 der Charakter eines Zoos nicht mehr demjenigen vor
einigen Jahrzehnten entspricht. Die alleinige Zurschaustellung von bei uns nicht beheimateten
Tierarten ist heute als Daseinsberechtigung einer solchen Einrichtung unzureichend. Dies
erfullt weder den Anspruch der Offentlichkeit bzw. der Besucher noch die Anforderungen
und Richtlinien moderner artgerechter Wildtierhaltung. Grundvoraussetzung fur das
Erbringen eines Beitrages zum Schutz der vom Aussterben bedrohten Tierarten sind die
artgerechte Tierhaltung und — gleichermalRen bedeutsam — die Gewahrleistung eines gesunden
Tierbestandes. Die Beurteilung des Gesundheitszustandes setzt die Kenntnis von
Morphologie, Physiologie und Lebensweise der jeweiligen Tierart voraus.

Der kompetenten veterindrmedizinischen Betreuung im allgemeinen und den
labordiagnostischen Untersuchungen im speziellen raumten z.B. ELZE (1960) und
EULENBERGEREet al. (1972) gro3e Bedeutung bei der Erkennung von Zootierkrankheiten
ein. Es geht jedoch nicht ausschlielich um die Diagnose und friihzeitige Erkennung von
Krankheiten. Variationen der Klinisch-chemischen Blutparameter kénnen als Aussage bei der
Bewertung des aktuellen Gesundheitszustandes der Tierherde verwendet werden und
ermoglichen als ,Frihwarnsystem® die Prophylaxe von ernsthaften Veranderungen im
physiologischen Gefiige des Einzeltieres.

Voraussetzung zur Erstellung von Referenzbereichen labordiagnostischer Parameter ist die

systematische Untersuchung einer gro3en Anzahl von reprasentativen Stichproben. In der



Zoo- und Wildtiermedizin ist die Erfillung dieser Voraussetzung oft sehr schwierig zu
realisieren. Grund dafir ist unter anderem, dal® bei sehr vielen Tierarten zur Probenentnahme
eine Immobilisation bzw. Narkose erforderlich sind, deren Einflu@ auf die Werte
bertcksichtigt werden muf3.

In den eigenen Untersuchungen sollen Uber einen Zeitraum von ungefahr einem Jahr
gesammelte Werte von Asiatischen ElefantBleghas maximgsaus vier deutschen Zoos
ausgewertet werden.

Eine Narkose war bei diesen Tieren zur Blutentnahme nicht erforderlich.

Das Zahlenmaterial sollte nach geschlechts- und entwicklungsbedingten Unterschieden
analysiert und aufRerdem eine Aussage Uber den Einflud der Jahreszeit und den damit in
Zusammenhang stehenden Fitterungsregimen im Sommer- und Winterhalbjahr getroffen
werden.

Es ist die erste Verlaufsuntersuchung, die Uber einen so langen Zeitraum von dieser Tierart
klinisch-chemische Parameter bestimmt. Durch diese Studie wird erstmalig der Vergleich der
im einheitlichen Untersuchungszeitraum ermittelten Blutwerte von in menschlicher Obhut
gehaltenen Elefantengruppen verschiedener Standorte méglich. Diese Arbeit versteht sich
somit als ein Beitrag zur Erstellung eines Referenzwertkataloges fur Blutparameter bei in
Zoos gehaltenen Asiatischen Elefanten und kann gleichzeitig als Grundlage fir weitere

Untersuchungen dienen.



2. Literaturtibersicht

Seit dem Beginn der Haltung von nicht einheimischen Wildtierarten in menschlicher Obhut
bestent das Interesse am Studium der Physiologie solcher Tiere. Bemihungen zur
Gesunderhaltung dieser Lebewesen waren seither von ausschlaggebender Wichtigkeit und
beschaftigen  Wissenschaftler  verschiedener  Fachrichtungen. Erste  verdffentlichte
Beschreibungen zur Physiologie des Elefanten stammen von EVANS (1910) und von
BENEDIKT (1936).

Mit der fortschreitenden Entwicklung auf dem Gebiet der Labordiagnostik in der Tiermedizin
beinhaltet das Studium der Physiologie auch die Betrachtung der Zusammensetzung von
Korperflussigkeiten, wie z.B. Blut. Veroffentlichungen aus der Anfangszeit der
Laboruntersuchungen Kklinisch-chemischer Blutparameter von Elefanten liegen von GIRI
(1958), SIMON (1961) und NIRMALAN (1967) vor.

Bei der Blutuntersuchung von in Gefangenschaft gehaltenen Elefanten auf3erhalb ihrer
urspringlichen Heimat standen bisher meistens Einzeltiere oder kleinere Tiergruppen zur
Verfugung. Sehr selten wurden Herden miteinander verglichen, die an unterschiedlichen
Standorten gehalten werden. Bei dem hier vorliegenden Literaturvergleich wurden
Veroffentlichungen Uber Afrikanische Lgxodonta africanp und Asiatische Elefanten
(Elephasmaximu$ bertcksichtigt. Eine Unterscheidung zwischen den beiden Spezies wurde
nicht vorgenommen. Das Zahlenmaterial zu allen im folgenden Textabschnitt beschriebenen
Literaturstellen ist im Anhang (Tab. Al.1. bis A1.29.) tabellarisch aufgefihrt.

2.1. EinfluB des Geschlechts auf die Blutparameter

Die Aussagen verschiedener Autoren Uber den Einflul? des Geschlechts auf unterschiedliche
Blutwerte sind zum Teil kontrovers.

NIRMALAN u. NAIR (1969) sowie BROWN u. WHITE (1979) fanden beim Vergleich der
Cholesterolkonzentrationen keine signifikanten Unterschiede zwischen mannlichen und
weiblichen Tieren. RATNASOORIYAet al. (1995) fanden dagegen bei mannlichen Tieren
signifikant hohere Konzentrationen an Cholesterol als in den Proben der weiblichen Tiere.

Bei dem Vergleich der Serumkonzentrationen an Gesamteiweil3 zwischen mannlichen und



weiblichen Tieren wurden von JAINUDEEN u. JAYASINGHE (1971), SREEKUMAR u.
NIRMALAN (1989.a), BROWN et al (1978) und von HILL u. SMITH (1990) keine
signifikanten Unterschiede gefunden. Der Vergleich der Konzentrationen an anorganischem
Phosphat in den von NIRMALAN u. NAIR (1969) und von BROWN u. WHITE (1977)
untersuchten Proben ergab ebenfalls keinen signifikanten Unterschied zwischen mannlichen
und weiblichen Individuen. Auch die Calciumkonzentrationen in Proben beider Geschlechter
unterschieden sich bei BROWN u. WHITE (1977) und BRO®INL (1994), NIRMALAN

u. NAIR (1969) und bei HILL u. SMITH (1990) nicht signifikant voneinander. In den Eisen-,
Natrium- und Kaliumkonzentrationen unterschieden sich die von BRQAVIEI. (1994),
BROWN u. WHITE (1980) und SREEKUMAR u. NIRMALAN (1989.b) bei weiblichen und
mannlichen Tieren ermittelten Werte nicht.

Die Aktivitaten an AP der von BROWN u. WHITE (1977) untersuchten Proben mannlicher
Tiere sind geringer als die der weiblichen Tiere. Bei Untersuchungen von NIEMUELBR
(1990) fielen signifikant hohere Aktivitditen an AP, CK, ASAT, ALAT, GGT sowie hdhere
Konzentrationen an Albumin, Globulin, Kreatinin und Gesamteiweil3 auf, wenn sich
mannliche Tiere in ,Musth® befanden.

SREEKUMAR u. NIRMALAN (1992) fanden beim Vergleich der CK-, der ASAT-, ALAT-
sowie der LDH- Aktivitaten keinen Unterschied zwischen den Geschlechtern. In den
Untersuchungen von NIRMALAN u. NAIR (1969) ergab sich beim Vergleich der ASAT —
Aktivitaten kein signifikanter Unterschied zwischen mannlichen und weiblichen Tieren.

Die bei HILL u. SMITH (1990) ermittelten Konzentrationen an Albumin und an Kreatinin
variierten nicht zwischen mannlichen und weiblichen Elefanten.

NIRMALAN u. NAIR (1971) beschreiben Blood Urea Nitrogen (= Blutstickstoff-)
Konzentrationen und damit auch Harnstoffwerte, die bei weiblichen Tieren héher waren als

bei mannlichen.



2.2. Einflul des Alters auf die Blutparameter

Zwischen juvenilen und adulten Elefanten existieren bei bestimmten Kklinisch-chemischen
Parametern erwiesene Unterschiede. Diese bestatigen sich jedoch nicht bei jeder in der
Literatur beschriebenen Untersuchung, bei der ein Vergleich beider Kategorien durchgefihrt
wurde.

Die Gesamteiweil3konzentration im Blut jugendlicher und ausgewachsener Tiere
unterscheiden sich in den Untersuchungsergebnissen von JAINUDEBNYASINGHE
(1971), SREEKUMAR u. NIRMALAN (1989.a), HILL u. SMITH (1990) und BROV¢al.

(1978) nicht voneinander. NIRMALAN u. NAIR (1971) fanden bei ausgewachsenen
weiblichen Tieren dagegen signifikant hdhere Werte als bei juvenilen.

In der selben Studie von NIRMALAN u. NAIR (1971) ergab der Vergleich der
Glucosekonzentrationen bei juvenilen Individuen hdéhere Werte als bei den erwachsenen
Elefantenkiihen. ALLENet al. (1985) konnten keinen altersbedingten Unterschied feststellen.
Die von NIRMALAN u. NAIR (1969) sowie von BROWN u. WHITE (1979) gefundenen
Cholesterolkonzentrationen wichen in den zwei Alterskategorien nicht signifikant
voneinander ab. HILL u. SMITH (1990) ermittelten bei Tieren im Alter von 0 bis 4 Jahren
signifikant héhere Cholesterolkonzentrationen als bei den Tieren, die alter als 5 Jahre waren.
Die Konzentration des anorganischen Phosphats war in der Untersuchung von NIRMALAN
u. NAIR (1969) sowie in den Studien von HILL u. SMITH (1990), KUNTZE u.
HUNSDORFF (1978 und 1981) und BROWN u. WHITE (1977) bei juvenilen Tieren
signifikant hoher als die der ausgewachsenen mannlichen und weiblichen Elefanten.

Die Eisenkonzentrationen im Blut der von SREEKUMAR u. NIRMALAN (1989.b)
untersuchten Elefanten waren bei juvenilen und adulten Tieren nicht signifikant verschieden
voneinander.

Der Vergleich der Calciumkonzentrationen zwischen juvenilen und adulten Elefanten ergab in
den Messungen von BROWN u. WHITE (1977), NIRMALAN u. NAIR (1969), KUNTZE u.
HUNSDORFF (1981) und von HILL u. SMITH (1990) ebenfalls keine Unterschiede.
DILLMANN u. CARR (1970) beschreiben Kalium- und Natriumkonzentrationen, die bei

jungen Tieren (< 20 Jahre) hoher liegen als bei Tieren, die alter als 20 Jahre sind.



SREEKUMAR u. NIRMALAN (1989.b) fanden ebenso wie BROWN u. WHITE (1980)
keinen altersbedingten Unterschied beim Vergleich der Kalium- und Natriumkonzentrationen.
Die Chloridkonzentration im Blut der von NIRMALAN u. NAIR (1969) untersuchten Tiere
war in allen Alterskategorien gleich. ALLENet al. (1985) fanden hohere
Chloridkonzentrationen bei dlteren Tieren.

Die Aktivitat an AP ist laut Untersuchungen von BROWN u. WHITE (1977) und von
KUNTZE u. HUNSDORFF (1981) bei juvenilen Tieren hdher als bei erwachsenen.
SREEKUMAR u. NIRMALAN (1992) verglichen die CK-, LDH-, ASAT- und ALAT-
Aktivitaten bei juvenilen und adulten Tieren miteinander und fanden keinen signifikanten
Unterschied zwischen den Altersgruppen. NIRMALAN u. NAIR (1969), BROWN u. WHITE
(1976), und ALLENet al. (1985) konnten keinen altersspezifischen Unterschied der ASAT-
Aktivitaten feststellen.

Die Albuminkonzentration im Blut der von NIRMALAN u. NAIR (1971) untersuchten
jugendlichen Tiere war signifikant hoher als in den Proben weiblicher erwachsener
Individuen. NIRMALAN u. NAIR (1971) ermittelten aul3erdem bei erwachsenen, weiblichen
nicht laktierenden Elefantenkiihen hohere Globulinkonzentrationen als in den Proben der
juvenilen Tiere.

Untersuchungen von HILL u. SMITH (1990) konnten eine solche Signifikanz nicht
bestatigen. HILL u. SMITH (1990) fanden beim Vergleich der Albumin- sowie der
Kreatininkonzentrationen keine Unterschiede zwischen den jungen und den ausgewachsenen
Elefanten.

Die von HILL u. SMITH (1990) ermittelten Harnstoffkonzentrationen waren in der
Altersgruppe 0 — 4 Jahre am hochsten und nahmen mit zunehmendem Alter ab. Diese
Feststellung lie3 sich aber nicht statistisch sichern. ALLEENal. (1985) ermittelten mit
zunehmendem Alter der Tiere einen signifikanten Abfall der Harnstoffkonzentration
(gemessen als BUN).

Eine Zusammenfassung von in der Literatur vertffentlichten Werten Gber die klinisch -
chemischen Parameter, die auch in dieser Studie untersucht wurden, befindet sich als Tabelle
(A 1.1. bis 1.29.) im Anhang.



3.
3.1.

Eigene Untersuchungen

Tiere

Zur Untersuchung standen 453 Blutproben von insgesamt 25 Asiatischen Elefdatdrag
maximu$ aus 4 deutschen zoologischen Garten zur Verfiigung. Alle Tiere zeigten sich zum
Zeitpunkt der Probenentnahme Kklinisch unauffallig und kénnen somit als gesund betrachtet
werden. Eine Ausnahme stellt ,Rhani“ aus dem Zoo Leipzig dar. Die 46 Jahre alte

Elefantenkuh leidet

an einer chronischen Pododermatitis und durchlebte zeitlich
unregelmaRig auftretende akute Krankheitsphasen. Das Allgemeinbefinden war wahrend
dieser Phasen geringgradig gestort.

Eine Ubersicht tiber das Verhéltnis von mannlichen zu weiblichen sowie adulten zu juvenilen
Tieren und die Anzahl gewonnener Proben zeigt Tabellel. Die Einteilung nach juvenilen und
adulten Tieren erfolgte nach der Empfehlung von PARKES (1952), nach dessen Meinung der
Elefant mit ca. 177 Monaten (entspricht 14,75 Jahren) das Erwachsenenalter erreicht hat.

Eine Zusammenfassung samtlicher auswertbarer Untersuchungsergebnisse pro Parameter
befindet sich im Anhang als Tabelle A 2.1. bis A 2.3..

Es erfolgte eine Untersuchung von 35 Klinisch-chemischen Parametern. Der gesamte
Entnahmezeitraum lalt sich grob in zwei Teilperioden (hier als Saison benannt) unterteilen.
Saison A dauert von April bis September und Saison B von Oktober bis Marz. Grundlage fur

diese Einteilung sind die unterschiedlichen Futterungsregime und

in den Sommer-
Wintermonaten. Besteht die Sommerration vermehrt aus Gras und anderem Grinfutter sowie
frischem Ast- und Buschwerk, wird im Winter hauptsachlich auf Heu und andere konservierte

Grundfutterkomponenten zurickgegriffen.

Tab. 1: Ubersicht Uber die Anzahl, Struktur und Herkunft der Proben

Z00 Anzahl Anzahl Anzahl | Anzahl Proben | Anzahl Anzahl
Tiere Proben | Proben weiblich Proben Proben
insgesamtl mannlich | (% von Gesamt)| juvenil adult
(% von (% von (% von
(m. /w.) (juv./adult) Gesamt) Gesamt) | Gesamt)
Leipzig 4 (0/ 4) 0/ 4 54 0 (0 54 (100) 0 (D) 54 (100)
Minster 8 a7 2/ 6 138 10 (7,2) 128 (92,8 44 (31,9) 94 (68,1)
Hamburg 9 (1/ 8) (0/ 9 239 28 (11{7) 211 (88,3 0 (0) 239 (100)
Rostock 4  (0/4) (212 22 0(0 22 (100) 10 (4p,5) 12 (54,5)
GESAMT | 25 (2/23) (4/21) 453 38 (8,39) 415 (91,61 54 (11,92) 399 (88,08)




3.2. Material und Methoden

3.2.1. Probengewinnung und Bearbeitung

Die Blutprobenentnahmen erfolgten entweder im Rahmen tiergartnerischer bzw.
tiermedizinischer Malinahmen oder waren Bestandteil routinemafiger
Gesundheitskontrollprogramme. Die Haufigkeit der Blutentnahmen war von Zoo zu Zoo
verschieden. Bei Hagenbecks Elefanten in Hamburg und bei Rhani aus dem Zoo Leipzig
gelang im Jahresverlauf eine nahezu wdchentliche Entnahme, wohingegen im Zoo Minster in
ca. 4-wdchigen Abstanden Blut gewonnen werden konnte. Die Blutproben aus dem Rostocker
Zoo sind ausschlieBlich wahrend der Sommerperiode im woéchentlichen Abstand entnommen
worden. Alle Entnahmen wurden vor der morgendlichen Fltterung au¥eter saphena

oder der Ohrvene am nichtsedierten Tier vorgenommen. Als Untersuchungsmedium diente
jeweils aus Vollblut gewonnenes Serum.

Nach der Zentrifugation wurden das Serum bis zur weiteren Verwendung bei - 20°C gelagert.

Die Analysen erfolgten im Zentrallabor des Klinikums der Universitat Leipzig.

3.2.2. Futterung
3.2.2.1. Tierpark Rostock

Ration fiir 4 Elefanten

8.30 Uhr gemeinsame Fitterung von ca. 10 kg
Pellets ,Wildi“ * (keine Handelsmarke, zoospezifische Mischung) und
ca. 7 kg Griinmehlpellefs *

9.15 Uhr gemeinsame Futterung von ca. 50 - 70 kg Grunfutter

11.30 Uhr Fitterung von Asten, Holz und Laub
(Angebot ca. 10 kg pro Tier)

14.00 Uhr gemeinsame Futterung von ca. 50 kg Grunfutter

16.00 Uhr gemeinsame Futterung von ca. 50 - 75 kg Grunfutter

17.30 Uhr Abendfiutterung ca. 100 kg Heu-Stroh-Gemisch



zusatzlich: jeden Morgen pro grollem Elefanten 2 Mineralstoffbriketts ,Salvana“
(Zusammensetzung s. S. 10); pro kleinem Elefanten 1 Mineralstoffbrikett, jeden Abend pro
Elefant 1 Mineralstoffbrikett

Besucherflutterung: 2 Brote pro Elefant

(*'Zusammensetzung: Rp 12,5 % 1,40 % Calcium®Zugammensetzung: Rp 13%
Fett 3,0 % 0,60 % Phosphor Carotin 0,07%
Rfa3,5% 0,30 % Natrium Rohasche 13%
11% Rohasche Wasser 12%

14.000 IE Vit.A, 25 mg Kupfer
1.700 IE Vit. B, 50 mg Vit. E

3.2.2.2. Allwetterzoo Minster

Ration fiir 8 Elefanten

- Heu und Stroh, im Sommer zusétzlich Gras
- Ruben im Winter
- Holz das ganze Jahr (vor allem im Winter; im Sommer weniger)
- Obst und Gemuse (ca. 10-20 kg pro Tag/ Tier)
(Apfel und Mohren das ganze Jahr,
Kartoffeln, Wasser- und Honigmelonen, Bananen, Porree je nach Saison)
- Apfelsinen, Mandarinen gelegentlich
- Mais im Sommer
- Brot /Brétchen das ganze Jahr 2-3 x/ Tag im Rahmen von Besucherfltterung.

- Pellets taglich ,terrabb-E": Zusammensetzung:

11,6% Rohprotein Zusatzstoffe pro kg: 20 000 i.E. Vit. A
15,0% Rohfaser 2 000 i.E. Vit. D3
9,0% Rohasche 100 i.E. Vit.E
2,5% Rf 10 mg Kupfer
1,3% Ca

0,3% P



-Rada und Praja im Sommer 1997 Uber mehre Wochen Biotin/ Ascot

(enthalt 3.000.000 pg Biotin /kg)

3.2.2.3. Hagenbecks Tierpark Hamburg

Gras: Mai bis Oktober 1 gro3e Schubkarre pro Tier und Tag (ca.60-70 kg)

Heu: Schilfheu wechselweise mit Gras, zeitweise gemischt je nach Grasqualitat
Ausgewachsenen Kiihe je nach Appetit 1 1/2 — 2 Ballen pro Tag (wenn keine
Grasfutterung)

(Gewicht pro Ballen: 20 — 25 kg)
Kihe mit Kalb: 3 Ballen
Hussein: 2 — 3 Ballen

Stroh: 1 Ballen pro Tier als ,Bett" (ca. 1/2 bis 1/3 des Ballens wird bis zum Morgen
Aufgefressen)

Mais: ganze Stengel mit Kolben je nach Angebot von ungefahr August bis Mitte Oktober,
ca. 10 Stengel/ Tier

Ruben: Winter (Oktober bis Februar) ca. 10 - 15 kg pro erwachsenes Tier

Busch: so viel moglich (Menge sehr unterschiedlich)

Salvana BrikettS: - Tura, Yashoda, Saida (tragende Kiihe) 4 Stiick pro Tag (morgens)

- restliche Tiere 2 Stlick pro Tag (morgens)

Salvana" : Inhaltsstoffe Zusatzstoffe je kg

10,00 % Calcium 500.000 IE  Vitamin A 250 mg Vitamin B
2,00 % Phosphor 60.000 IE Vitamin D3 1.500 mg Cholinchlorid
3,50 % Natrium 2.300 mg Vitamin E 6.000 mg Biotin
1,50 % Magnesium 60 mg Vitamin K3 2.000 mg Eisen
1,10 % Kalium 45mg VitaminB 2.000 mg Zink
Ca:P=5:1 90 mg VitamiaB 650 mg Mangan

250 mg Nikotinsdure 320 mg Kupfer
100 mg Ca-Panthothenat 5mg Jod
30 mg Vitagin B 3 mg Kobalt

35 mg Folsaure 1,5mg Selen
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3.2.2.4. Zoo Leipzig

Tab. 2: FUtterung im Zoo Leipzig

Futterungszeit Futterart Menge flur 1,4 Tiere
Wasser ad libidum
8.30 Uhr Grunfutter/ Trockengriin 52,0 kg
Kraftfutter: Schrotbrot 36,0 kg (als
Zwischenmabhlzeit)
Ruben/ M6hren 160 kg
12.00 Uhr Grunfutter 750 kg
Trockengrin 130 kg
Wurzelgriin: Zwiebel 0,5 kg
Blattgrin: Chicoree 5,00 kg
Salate 1,20 kg
Porree 7,50 kg
Obst: Apfel 30,0 kg, bzw. ca. 10,0 kg p
Tier
15.30 — 17.0 Uhr Holz, Laub je nach Angebot
Mineralstoffe:  NaCl 500,0 g
bis Marz 1997 Pferdemix® 500,0 g
vom 01.12. bis 1.05. jeden |Ursovit”: AD;ECP 25,0 ml} abwechselnd
Jahres A-B-E 10,0 ml [ 1 x taglich je ein
A 50ml’ Praparat
Medifer 200" ¢ 25,0 ml (1x taglich
ab Marz 1997 Salvand s.S.10 Uber 4 Wochen)

Rhani 4, Rest 3 Briketts

# Gehalt an Inhaltsstoffen:  Calcium 14,5 % Phosphor 5,9 %
Natrium 10,1 % Magnesium 3,3 %
Zusatzstoffe je kg Eisen 2.500 mg  Mangan 1.000 mg Zink
Kupfer =~ 700 mg Panthothenat 600 mg Kobalt

Selen 7,2mg  Nicotinsaure 1.200 mg lod

Folsaure 200 mg  Cholinchlorid 3.160 mg Molybdan 19 mg

Vit. E  6.5000mg Vit.  50.000 IE Vit. A 500.000 IE

Vit. By 400mg Vit. B 300 mg Vit 1210 ug

Biotin 100.000 pg

b Ursovit ADEC ": 1,0 ml enthalt: 50 000 I.E. Retinol, 5 000 I.E. Cholecalciferol

100 mg Ascorbinsaure 30 mdJ ocopherolacetat

1 mg Sorbinsaure
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Ursovit A~D:—E"”: 1,0 mlenthalt: 100 000 I.E. Retinol, 5 000 I.E. Cholecalciferol

20omigpcopherolacetat
Ursovit A": 1,0 ml enthélt: 50 000 I.E. Retinol

°Medifer 200”: 1,0 ml enthalt: 590 mg Eisen(l11)-hydroxid-Dextran-Komplex enthalten
200 mg F¥ und
200 mg Dextran mittl. MG 5000
5 mg Phenol

3.2.3. Labormethoden

Insgesamt wurden 35 klinisch-chemische Parameter bestimmt. Die Methoden sind in Tab.3
aufgefuihrt. Aus unterschiedlichsten Griinden konnte nicht bei jeder Blutprobe das gesamte
Parameterspektrum bestimmt werden (z.B. wegen ungeniigender Blutmenge). Eine Ubersicht
Uber die Anzahl verfigbarer und untersuchter Proben pro Tier und Parameter ist dem Anhang
zu entnehmen (Tab. A 2.1. bis A 2.3.).

Tab. 3: Methoden des Zentrallabors zur Bestimmung der 35 untersuchten Parameter

Parameter Methode

ALAT; ASAT; AP; LDH; CK Standardmethoden der Deutsche Gesellschatft fur
klinische Chemie, 37°C

GGT Methode nach SZASZ (neu 1974), 37°C

Amylase Substrat: p — Nitrophenylmaltoheptaosid, 37°C

Cholinesterase Substrat: S — Butyrilthiocholinjodid, 37°C

Glucose Hexokinase — Reaktion

Kreatinin JAFFE — Reaktion ohne Enteiweil3ung, kinetisch

Harnstoff Enzymatischer UV — Test

Bilirubin DPD - Methode

Anorganisches Phosphat Reaktion mit Ammoniummolybdat

Natrium ISE, indirekte Messung

Kalium ISE, indirekte Messung

Calcium Cresolphtalein — Komplex

Chlorid ISE, indirekte Messung

Eisen Ferrozin — Methode

Albumin, Globuline Elektrophorese: Acetatfolie mit Panceau S

Gesamteiweil} BIURET — Methode

Albumin (absolut) Bromcresolgrin

Triazylglyceride Enzymatisch mit Farbreaktion

Cholesterol Cholinesterase/oxidase/katalase, 37°C
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Fortsetzung Tab.: 3

Vitamin A/ E Technik: HPLC (Reversed Phase)

Gerat: HPLC-Anlage der Fa. BIO-RAD, Miinchen

Testkit: Vitamin A/E-Bestimmung, Fa. BIO-RAD,
Minchen (Kat.Nr. 195-5869)

Selen AAS (Atomabsorption)

3.2.4. Statistische Arbeitsmethoden

Die vorliegenden Laborergebnisse wurden wie folgt mit dem Statistikprogramm SPSS
durchgefihrt:

Die Prufung auf Normalverteilung mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test ergab bei allen
Laborparametern, dal3 die Werte deutlich von der Normalverteilung abweichen.

Es wurden als statistische Lageparameter neben dem arithmetischen Mittejyedie(
Standardabweichung (s) berechnet. Die jeweilige Anzahl der Stichproben ist mit (n)
gekennzeichnet.

Auf Empfehlung von SACHS, L. (1978) wurden die Perzentile fur die Festlegung der
Referenzbereiche verwendet. Der Interdezilbereig) (st der Bereich, der 80% der
Stichprobenverteilung umfal3t.

Fur die Prifung auf Signifikanz wurden parameterfreie (verteilungunabhangige) Tests, wie
der U- Test nach Mann, Whitney und Wilcoxon verwendet.

Signifikante Unterschiede liegen vor, wenn die Irrtumswahrscheinlickk®it% (p< 0,05)
betragt; hochsignifikante Unterschiede liegen bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit Lob

(p < 0,01). Zur Darstellung korrelativer Beziehungen zwischen den Laborparametern wurde

der parameterfreie Korrelationskoeffizient (R) nach Spearman herangezogen.

Tab. 4: Interpretation des Korrelationskoeffizienten

Werte des Korrelationskoeffizienten R Interpretation
0<R<0,2 sehr geringe Korrelation
0,20<R<0,5 geringe Korrelation
0,50<R<0,7 mittlere Korrelation
0,70 <R<0,9 hohe Korrelation
0,90<R<1 sehr hohe Korrelation
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4, Ergebnisse und Literaturvergleich
4.1. Vergleich der Jahresmittel und der saisonalen Durchschnittswerte in den

verschiedenen Zoos fir jeden einzelnen Parameter

Die folgenden Tabellen geben eine Ubersicht Uber die Differenz zwischen Sommer- und
Winterhalbjahr bei den jeweiligen Parametern und heben die Unterschiede zwischen den
einzelnen Zoos hervor. Das Zahlenmaterial zu den ebenfalls hier aufgeflhrten Literaturstellen

ist im Anhang in den Tabellen A 1.1. bis A 1.29. zu finden.

Tab. 5:ALAT — Aktivitaten (pkat/l)bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
XS 0,04+0,01 0,04+0,01 0,04+0,01
Munster (2) (n) (132) (34) (98) n.s.
X+s 0,03+0,01 0,03+0,01 0,03+0,01
Hamburg (3) (n) (234) (217) (217) A:B
X+s 0,03+0,05 0,03+0,07 0,03+0,01
Rostock (4) (n) (10) (20) (0)
X+s 0,06+0,01 0,06+0,01
Signifikante Differenzen 1:2,3,4 1:2,3,4 1:2,3
zwischen den Zoos 2:3,4 2:3,4 2:3n.s.
34 3.4

Legende: n

= Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die mittlere Aktivitat der ALAT im Jahresverlauf betragt 0,03 pumol/l. Bei Betrachtung der
Gesamtheit aller Proben ist festzustellen, da3 es keinen signifikanten Unterschied zwischen
Saison A und B gibt. Eine signifikante Differenz zwischen den in jeder Saison ermittelten
Werten fur die ALAT konnte nur in Hagenbecks Tierpark festgestellt werden, mit héheren
Aktivitaten des Enzyms wahrend der Wintermonate. Es ist zu beobachten, daf} sich bis auf
eine Ausnahme alle Mittelwerte aus den Proben jedes einzelnen Zoos signifikant von denen

der jeweils anderen Zoos unterscheiden. Die hochsten Enzymaktivitdten, sowohl im
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Jahresmittel als auch in der Saison April bis September, wiesen die Proben der Rostocker
Elefanten auf (0,06+0,01pkat/l)

Der Vergleich der mittleren Aktivitditen des Enzyms zwischen den Zoos in den
Sommermonaten zeigt, daf3 sich mit zwei Ausnahmen jeder Mittelwert von den jeweils
anderen unterscheidet. Die hochsten Aktivitaten der ALAT in der Saison A wurden nach
Rostock (0,06+0,01pkat/l) in den Leipziger Serumproben (0,04+0,01ukat/l) ermittelt.
Minster und Hamburg wiesen mit 0,03+0,01lpkat/l bzw. 0,03+0,05ukat/| die geringsten
Enzymaktivitaten auf.

Fur die Saison B wurde aus allen Proben ein Mittelwert von 0,3 pkat/l ermittelt. Es traten in
der Saison B signifikante Unterschiede zwischen den Zoos auf. Eine Ausnahme ergab sich
beim Vergleich der Mittelwerte des Zoos Miuinster und Hagenbecks Tierpark. Die
Enzymaktivitdten in den Seren dieser beiden Zoos sind mit jeweils 0,3 pkat/l geringer als in
Leipzigs Proben (0,4 pkat/l).

Die Werte aus der hier vorgelegten Studie sind annahernd wie diejenigen aus friheren
Veroffentlichungen. Zu nennen waren LEWIS (1974), NIRMALAN u. NAIR (1969),
BROWN u. WHITE (1980 und 1976), NIEMULLERt al. (1990), ALLEN et al. (1985)

sowie BARONETZKY-MERCIER (1992).

ALAT- Aktivitaten wie sie von KUNTZE u. HUNSDORFF (1979), von SREEKUMAR u.
NIRMALAN (1992), von LEWIS (1974), RHODES (1975), SHRESTHA al und von

SILVA u. KURUWITA (1993.b) sowie unter ISIS (1987) beschrieben wurden, liegen weit

héher als die der eigenen Untersuchungen.

15



Tab. 6:ASAT — Aktivitaten (pkat/l)bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Mé&rz | Differenzen
Mafl3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) A:B
X+s 0,23+0,04 0,22+0,03 0,25+0,04
Munster (2) (n) (133) (34) (99) n.s.
X+s 0,19+0,06 0,18+0,04 0,20+0,06
Hamburg (3) (n) (273) (118) (119) A:B
X+s 0,15+0,04 0,13+0,04 0,17+0,04
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 0,38+0,1 0,38+0,1
Signifikante Differenzen 1:2,3,4 1:2,3,4 1:2,3
zwischen den Zoos 2:3,4 2:3,4 2:3
3:4 3:4
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Der saisonale Vergleich aller Proben ergab signifikant hhere ASAT - Aktivitaten wahrend
der Saison Oktober bis Méarz.

Es besteht zwischen jedem Zoo eine signifikante Differenz der Jahresmittel.

Dieselbe Aussage trifft auch fur den Vergleich der saisonalen Mittelwerte jedes Zoos mit den
jeweils anderen zu. Die hochsten Aktivitdten bestanden in den Rostocker Serumproben
(0,38+0,1pkat/l) und die geringsten bei den Hamburger Tieren (0,15+0,04pkat/l). Hinter
Rostock (0,38+0,1ukat/l) folgen Leipzig (0,23+0,04ukat/l) und Minster (0,1920,06ukat/l).
Die in dieser Studie ermittelten Aktivitaten fir die ASAT lagen im Bereich der untersten
Grenzwerte oder unter den von anderen Autoren bis dato veroffentlichen Werten, so von
ALLEN et al. (1985), NIRMALAN u. NAIR (1969), BROWN u. WHITE (1976), LEWIS
(1974), KUNTZE u. HUNSDORFF (1978, 1979 und 1981), SCHMIDT (1978), RHODES
(1975), NIEMULLEREet al. (1990), FOWLER (1986), SHRESTHgt al. (1998), FOWLER
(1986), WALLACH u. BOEVER (1983) BARONETZKY-MERCIER (1992) und
SREEKUMAR u. NIRMALAN (1992) sowie in ISIS (1987).
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Tab. 7:AP — Aktivitaten (pkat/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Mafl3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B

Leipzig (1) (n) (49) (27) (22)

X+s 4,84+0,55 4,67+0,58 5,05+0,44 A:B
Munster (2) (n) (133) (34) (99) n.s.

X+s 4,37+2,62 4,85+2,74 4,20+2,57
Hamburg (3) (n) (232) (117) (115) A:B

X+s 3,10£1,15 2,85+1,00 3,35+1,24
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)

X+s 5,01+2,58 5,01+2,58
Signifikante Differenzen 1:2 1:2,4n.s. 1:2,3
zwischen den Zoos 14 n.s. 3:1,2 2:3n.s.

3:1,2 2:4n.s.
2:4n.s. 4:3
4:3
Legende: n = Anzahl getesteter Proben
n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die Aktivitat der AP ist bei Betrachtung der Probengesamtheit im Jahresverlauf

weitestgehend konstant. Signifikante Unterschiede lassen sich jedoch bei separatem Vergleich
der saisonalen Werte innerhalb jedes einzelnen Zoos in Leipzig und Hamburg finden. Die
jeweils hoheren Enzymaktivitaten ergaben sich in der Saison von Oktober bis Méarz.
Die Jahresmittel sowie die saisonalen Mittelwerte der Saison April bis September aus den
von Rostock stammenden Proben (5,01+2,58pkeititl groler als die Vergleichswerte aus
den anderen Zoos. Signifikant ist diese Differenz im Vergleich zu den Ergebnissen des
Hamburger Tierparks (3,10+1,15ukat/l).

Die AP — Aktivitaten in den Serumproben aus Hamburg sind im Jahresdurchschnitt und in der
(4,84+0,55pkat/l) und

Munsteraner (4,37+2,62ukat/l) Elefantenseren. In der Wintersaison besteht diese Signifikanz

Sommersaison signifikant niedriger als die in den Leipziger
nur im Vergleich mit dem Leipziger Zoo. Die Serumaktivitdten der AP sind in Leipzigs
Serumproben nach denen von Rostock am hdchsten. Dies bestatigt sich im statistischen Test
beim Vergleich der Jahresmittelwerte aus Leipzig mit allen anderen Zoos, auf3er beim
Vergleich mit Rostock. In der Wintersaison weisen die Proben aus Leipzig signifikant hohere

Aktivitaten auf als die Proben aus Miunster und Hamburg.
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Die ermittelten Werte fur die Zoos Leipzig, Minster, Hamburg und Rostock aus der hier

vorliegenden Untersuchung bewegen sich innerhalb der von friheren Autoren festgelegten

Streubreite fur AP-Aktivitaten.

Zu nennen sind Veroffentlichungen von LEWIS (1974),

BROWN u. WHITE (1977), KUNTZE u. HUNSDORFF (1978, 1979, 1981), SCHMIDT

(1978), RHODES (1975), ALLEN et al(1985), NIEMULLER et al. (1990), FOWLER

(1986), ISIS (1987) und SILVA u. KURUWITA (1993.b).
NIRMALAN u. NAIR (1969), WALLACH u. BOEVER (1983) und SHRESTHA et al.

(1998) fanden niedrigere, BARONETZKY-MERCIER (1992) hohere mittlere AP-
Aktivitaten.
Tab. 8:GGT — Aktivitaten (pkat/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos
Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (48) (27) (22) n.s.
X+s 0,24+0,06 0,23+0,05 0,26+0,07
Munster (2) (n) (131) (34) (97) n.s.
X+s 0,12+0,04 0,12+0,04 0,12+0,04
Hamburg (3) (n) (233) (117) (116) n.s.
X+s 0,17+0,09 0,17+0,09 0,16+0,09
Rostock (4) (n) (10) (10) ©)
X+s 0,31+0,13 0,31+0,13
Signifikante Differenzen 1:2,3 1:2,3 1:2,3
zwischen den Zoos 14 n.s. 14 n.s. 2:3
2:3,4 2:3,4
3:4 3:4
Legende: n = Anzahl getesteter Proben
n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B
Es laBt sich bei der Betrachtung aller ermittelten GGT-Aktivitditen im Gesamt-

Entnahmezeitraum eine signifikante saisonale Differenz mit hdheren Aktivitdten in der Saison
A feststellen. Beim Vergleich der in jedem Zoo gemessenen saisonalen Mittelwerte ist jedoch
in keinem Zoo ein signifikanter Unterschied erkennbar

Zwischen dem Jahresmittelwert (0,24+0,06pkat/l) sowie den Aktivitaten des Enzyms in der
Saison A (0,23+0,05ukat/l)
Vergleichswerten aus dem Zoo Rostock (0,31+0,13ukat/l) besteht kein signifikanter

in den Leipziger Blutproben und den entsprechenden
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Unterschied. Die Tiere aller anderen Zoos weisen GGT-Aktivitdten auf, die sich sowohl im
Gesamtjahresverlauf wie auch innerhalb der Saisons signifikant von denen der Elefanten der
jeweils anderen Zoos unterscheiden. Auffallend ist die geringere Aktivitat des Enzyms in den
Proben der Minsteraner Elefanten (0,12+0,04ukat/l). Die hochsten Aktivitdaten fanden sich in
den Seren aus Rostock gefolgt von Leipzig und Hamburg (0,17+0,09ukat/l).

Die in dieser Untersuchung ermittelten mittleren Aktivitaten bewegen sich in den Bereichen,
in denen Werte aus friheren Publikationen von NIEMULLER et (4900),
BARONETZKY-MERCIER (1992) und SILVA u. KURUWITA (1993.b) zu finden sind.
SHRESTHA et al. (1998) ermittelten geringere Aktivitdten als sich in den eigenen

Untersuchungen ergaben.

Tab. 9:LDH — Aktivitaten (ukat/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) 47) (26) (22) n.s.
X+s 8,14+1,06 8,40+1,19 7,80+0,76
Munster (2) (n) (129) (30) (99) n.s.
X+s 6,82+2,50 6,42+1,72 6,94+2,69
Hamburg (3) (n) (236) (117) (119) A:B
X+s 3,57+1,69 3,16+1,31 3,98+1,91
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 13,90+3,02 13,90+3,02
Signifikante Differenzen 1:2,3,4 1:2,3,4 1:2,3
zwischen den Zoos 2:3,4 2:3,4 2:3
34 34
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant ( 0,05) verschieden von B

Es besteht eine signifikante saisonale Differenz bei Betrachtung der Gesamtheit aller zur
Untersuchung eingegangenen Proben. Die hoheren Enzymaktivitdten bestehen wahrend der
Wintermonate. Auch in den Proben aus Hagenbecks Tierpark sind die LDH - Aktivitaten
wahrend der Zeit von Oktober bis Marz (3,98+1,91pkat/l) signifikant hdher als im
Vergleichszeitraum April bis September (3,16+1,31ukat/l).

Die Jahresmittel sowie die saisonalen Mittelwerte jedes Zoos sind signifikant verschieden von

denen der jeweils anderen Zoos. Bemerkenswert hohere Mittelwerte ergaben sich in den
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Rostocker Proben (13,90+3,02ukat/l). Die geringsten Enzymaktivitaten existieren in den
Seren aus Hagenbecks Tierpark (3,57+1,69ukat/l).

Alle hier gemessenen Aktivitaten der LDH sind vergleichsweise gering zu denen in der
Literatur verdffentlichten folgender Verfasser: LEWIS (1974), ALLEN al. (1985),
SREEKUMAR (1986), SREEKUMAR u. NIRMALAN (1992), FOWLER (1986),
WALLACH u. BOEVER (1983), ISIS (1987), BARONETZKY-MERCIER (1992) und
GEORGE u. NIRMALAN (1990) .

Tab.10:CK — Aktivitaten (pkat/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
X+s 2,87+0,66 2,82+0,50 2,92+0,82
Munster (2) (n) (131) (34) (97) A:B
X+s 1,78+1,02 1,72+0,34 1,81+1,17
Hamburg (3) (n) (235) (117) (118) n.s.
X+s 1,10+0,59 1,00+0,57 1,19+0,60
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 6,38+2,60 6,38+2,60
Signifikante Differenzen 1:2,3,4 1:2,3,4 1:2,3
zwischen den Zoos 2:3,4 2:3,4 2:3
3:4 3:4
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die Aktivitat der Kreatinkinase in der Saison Oktober bis Marz ist niedriger als wahrend der
Sommersaison, jedoch liel3 sich keine statistische Signifikanz berechnen. Anders verhalt es
sich beim Vergleich der saisonalen Durchschnittswerte der Proben aus dem Zoo Minster
(Sommer: 1,72+0,34pukat/l; Winter: 1,81+1,17ukat/l) mit signifikant htheren Aktivitdten im
Winter.

Der paarweise Vergleich der Zoos untereinander ergab signifikante Unterschiede in jedem
einzelnen Test und zwar sowohl im Jahresmittel als auch bei den beiden saisonalen

Mittelwerten. Die hochsten Aktivitaten ergaben sich in den Rostocker Proben
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(6,38+2,60ukat/l). Es folgen die Ergebnisse aus Leipzig (2,87+0,66ukat/l) vor denen aus
Munster (1,78+1,02ukat/l) und Hamburg (1,10+0,59ukat/l).

Die durchschnittlichen Aktivitaten der CK in den Proben aus Leipzig, Munster, Hamburg und
Rostock bewegen sich im unteren Bereich der Streubreite der Werte aus friiheren
Untersuchungen, z.B. von KUNTZE u. HUNSDORFF (1981) und SREEKUMAR u.
NIRMALAN (1992) und sind niedriger als die von LEWIS (1974), BROWN u. WHITE

(1976) und NIEMULLERet al. (1990) publizierten Werte.

Tab. 11:AMYLASE - Aktivitaten (ukat/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Mérz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (48) (26) (22)
X+s 290,24+120,65 294,47+118,21 285,25+126,09 n.s.
Munster (2) (n) (129) (34) (95) n.s.
X+s 249,14+481,53 273,14+57,88 240,55+87,13
Hamburg (3) (n) (224) (114) (110) n.s.
X+s 284,44+90,81 283,15+90,18 285,76+91,86
Rostock (4) (n) (20) (10) (0)
X+s 151,26+121,03 151,26+121,03
Signifikante Differenzen 1:2,3,4 1:2,4,5 1:2
zwischen den Zoos 2:4 1:3n.s. 1:3 n.s.
32,4 2:3,4n.s. 3.2
34

Legende: n = Anzahl getesteter Proben
n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2

Der Verlauf der Amylaseaktivitaten laf3t keine Saisonalitat erkennen.

Die Aktivitaten in den Proben aus dem Zoo Rostock (151,26+121,03ukat/l) sind
vergleichsweise niedriger als die aus den Ubrigen Zoos. Signifikante Unterschiede im
Jahresmittel bestehen zwischen allen Zoos.

Ein Unterschied in der Saison April bis September wurde zwischen dem Zoo Leipzig
(294,47+£118,21pkat/l) und allen anderen Zoos aufler Hamburg (283,15+90,18ukat/l)
gefunden. Die jeweils héchsten Konzentrationen wurden in den Leipziger Proben gemessen
(Jahresmittel: 290,24+120,65ukat/l). Im Gesamtjahresdurchschnitt unterscheiden sich die
Enzymaktivitaten in den Proben der Hamburger Elefanten (284,44+90,81ukat/l) signifikant
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von denen aus Munster (249,14+81,553ukat/l) und aus Rostock (151,26+121,03ukat/l) und
hatten die jeweils hdheren Aktivitditen. Weiterhin unterscheiden sich die ermittelten
Durchschnittswerte aus den Minsteraner Proben von denen aus Rostock, wobei die
Enzymaktivitdten in den Serumproben aus Munster héher sind. Das Bild gestaltet sich etwas
anders in der Saison Oktober bis Marz. Die Werte aus Leipzig (285,25+126,09ukat/l) und die
Werte aus Hamburg (285,76+91,86ukat/l) unterscheiden sich jeweils von den niedrigeren aus
Munster (240,55+87,13ukat/l).

Die Amylaseaktivitdten in den Proben der Hamburger und Leipziger Elefanten sind relativ
hoch im Vergleich zu denen der anderen Zoos. Sie unterscheiden sich im Vergleich
miteinander bei der Betrachtung des Gesamtjahresmittelwertes, nicht jedoch im Vergleich der
jeweiligen saisonalen Mittel.

Die Jahresmittelwerte der hier vorgelegten Studie liegen geringfligig unter denen aus den
einzigen in der Literatur beschriebenen Werten von NIRMALAN u. NAIR (1969).

Tab. 12:CHOLINESTERASE - Aktivitaten (ukat/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (44) (22) (22) n.s.
X+s 5,00+0,43 4,91+0,53 5,09+0,29
Munster (2) (n) (133) (34) (99) n.s.
X+s 3,17+0,81 3,41+0,92 3,09+0,76
Hamburg (3) (n) (234) (117) (217) n.s.
X+s 3,18+0,87 3,17+0,86 3,19+0,88
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 4,00+0,94 4,00+0,94
Signifikante Differenzen 1:2,3,4 1:2,4 1:2,3
zwischen den Zoos 2:3n.s. 1:3n.s. 2:3n.s.
2:4 2:3,4n.s.
3:4 3:4
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Bei der Betrachtung der Untersuchungsergebnisse der Cholinesterase ist keine statistisch
gesicherte saisonale Schwankung feststellbar. Betrachtet man alle auswertbaren Ergebnisse,

gibt es im Jahresverlauf signifikante Unterschiede zwischen dem Zoo Leipzig
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(5,00+0,43ukat/l) im Vergleich mit allen anderen Zoos, wobei die hdchsten Werte in Leipzig
auftraten. Das gilt sowohl fir das Gesamtjahr als auch fur die beiden Teilperioden.

Ergebnisse aus Munster und Hamburg unterscheiden sich jeweils von den Rostockern. Die
Proben der Rostocker Elefanten ergaben hdéhere Enzymaktivitaten. Am geringsten sind die
Werte der Elefanten aus Munster (3,17+0,81pkat/l) und Hamburg (3,18+0,87ukat/l).

In der Sommersaison unterscheidet sich Leipzig mit signifikant hdheren Enzymaktivitaten
(4,91+0,53pkat/l) von Miuinster (3,41+0,92ukat/l) und Rostock (4,00+0,94ukat/l) sowie
Munster von Rostock.

In der Wintersaison unterscheiden sich die Cholinesterase-Aktivitdten in den Proben der
Leipziger Tiere (5,09+0,29ukat/l) von denen aus Munster (3,09+0,76ukat/l) und Hamburg
(3,19+0,88ukat/l).

Veroffentlichungen zu ChE-Aktivitdten im Serum von Elefanten sind bis zum Zeitpunkt des

Abschlusses dieser Arbeit nicht bekannt gewesen.

Tab. 13:GLUCOSE - Konzentrationen (mmol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (46) (27) (29) n.s.
X+s 5,06+1,15 5,12+1,35 4,97+0,82
Munster (2) (n) (97) (28) (69) n.s.
X+s 3,85+0,98 4,21+0,54 3,71+1,08
Hamburg (3) (n) (232) (114) (118) n.s.
X+s 3,31+0,53 3,28+0,54 3,35+0,52
Rostock (4) (n) (20) (20)
X#s 3,23+1,01 3,23+1,01
Signifikante Differenzen 1:2,3,4 1:2,3,4 1:2,3
zwischen den Zoos 2:3 2:3,4 2:3
2:4n.s. 3i4n.s.
34 n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2

Die mittlere Glucosekonzentration im Blut aller Elefanten ist im gesamten
Untersuchungszeitraum relativ konstant. Signifikante Unterschiede gibt es im Vergleich der

Zoos untereinander. Die Werte des Zoos Leipzig (Jahresdurchschnitt 5,06+1,15mmol/l) sind
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durchgangig signifikant hoher als in den anderen Zoos. Die Elefanten des Zoos Munster
liegen mit den Mittelwerten der Glucosekonzentrationen (3,85+0,98mmol/l) des Jahres
signifikant hoher als die aus dem Tierpark in Hamburg (3,31+0,53mmol/l).

Die Werte fligen sich in den Bereich ein, in dem auch Werte anderer Autoren liegen, wie z.B.
von NIRMALAN u. NAIR (1969), von SIMON (1961), LEWIS (1974), KUNTZE u.
HUNSDORFF (1978, 1979 und 1981), RHODES (1975), ISIS (1987), FOWLER (1986),
WALLACH u. BOEVER (1983), SHRESTH/et al.(1998), BARONETZKY-MERCIER und
NIEMULLER et al. (1990). Die von ALLENet al. (1985), HATTINGH (1984 und 1986) und
SCHMIDT (1978) publizierten Werte liegen hoher als die Vergleichswerte der aktuellen

Untersuchung.

Tab. 14:.KREATININ — Konzentrationen (umol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Malzahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22)
X+s 133,02+11,69 137,00+12,72 128,14+8,16 A:B
Munster (2) (n) (134) (35) (99) n.s.
X+s 119,72+18,74 116,91+18,32 120,72+18,89
Hamburg (3) (n) (236) (116) (120) n.s.
X+s 129,60+25,47 132,23+24,76 127,06+25,98
Rostock (4) (n) (10) (20) (0)
X+s 126,10+16,72 126,10+16,72
Signifikante Differenzen 1:2,3 1:2,3 1:2
zwischen den Zoos 1,4 n.s. 1:4 n.s. 1:3n.s.
2:3 2:3 2:3
2:4n.s. 2:4n.s.
3:4n.s. 3:4n.s.

Legende: n

= Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Der Vergleich aller ermittelten Kreatininkonzentrationen ergab ebenso wie der Vergleich der

Ergebnisse aus dem Zoo Leipzig eine saisonale Variabilitat, wobei die hdheren
Konzentrationen jeweils in der Periode von April bis September auftraten.
(133,02+11,6pumol/l) sowie Saison A (137,00+8,16umol/l)

unterscheiden sich die Ergebnisse der Leipziger Elefanten von denen der Zoos Minster

Im Jahresmittel in der
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(119,72+18,75umol/l bzw. 116,91+18,32umol/l) und Hamburg (129,60+£25,47umol/l bzw.
132,23+£24,76umol/l). In der Wintersaison unterscheidet sich Leipzig (128,14+8,16umol/l)
(120,72+18,89uumoll/l). jeweils die hoheren
Es Dbesteht

Kreatininkonzentrationen in den Proben aus den Zoos Minster und Hamburg. Das trifft fur

nur von Mauinster In Leipzig wurden

Konzentrationen ermittelt. ein signifikanter Unterschied zwischen den
das Jahresmittel und das saisonale Mittel aus der Saison April bis September zu. In der
Wintersaison unterscheidet sich Munster signifikant von Hamburg. Minster hat dabei die
niedrigeren Werte.

Insgesamt kann festgestellt werden, dal3 die Untersuchungsergebnisse mit den Werten aus

friheren Studien Ubereinstimmen. Kreatinin wurde in Untersuchungen von folgenden Autoren

bestimmt: NIEMULLER et al. (1990), SIMON (1961), NIRMALAN u. NAIR (1969),
BROWN u. WHITE (1980), HILL u. SMITH (1990), ALLENt al.(1985), LEWIS (1974),

SILVA (1993.b),

ISIS (1997), FOWLER (1986), WALLACH u.

BARONETZKY-MERCIER (1992).

BOEVERL983),

Tab. 15:HARNSTOFF — Konzentrationen (mmol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
X+s 3,14+0,62 3,19+0,78 3,08+0,32
Munster (2) (n) (134) (35) (99) n.s.
X+s 3,14+0,60 3,15+0,47 3,14+0,64
Hamburg (3) (n) (235) (115) (120)
X+s 3,64+0,74 4,02+0,67 3,27+0,60 A:B
Rostock (4) (n) (10) (20) (0)
X+s 5,9816,67 5,9816,67
Signifikante Differenzen 1:2n.s. 1:2,4 n.s. 1:2,3 n.s.
zwischen den Zoos 1:3 1:3 2:3n.s.
1,4 n.s. 2:3
2:3 2:4n.s.
2:4n.s. 3:4n.s.
3:4n.s.

Legende: n

= Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B
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Die Mittelwerte aus der Probengesamtheit zeigen fir die Zeit der Sommerfutterung
signifikant hohere Harnstoffkonzentrationen als in der Winterfitterungsperiode.

Wahrend der Sommermonate zeigen sich in den Seren der Tiere aus jedem Zoo hohere
Harnstoffkonzentrationen; ein statistisch signifikanter saisonaler Unterschied besteht
allerdings nur im Zoo Leipzig (Sommer:3,19+0,78mmol/l, Winter: 3,08+0,32mmol/l).

Die Blutharnstoffkonzentrationen in den Proben der Tiere aus dem Zoo Leipzig sind im
Vergleich der Jahresmittel (3,14+0,62mmol/l) und der saisonalen Mittel fir Saison A
signifikant niedriger als in Hamburg (3,64+0,74mmol/l, Sommer: 4,02+0,67). Die fur den Zoo
Minster ermittelten Konzentrationen im Jahresverlauf (3,14+0,60mmol/l) und in der Saison
April bis September (3,15+£0,47mmol/l) sind signifikant niedriger als die in Hagenbecks
Tierpark.

Die mittleren Harnstoffkonzentrationen aus den eigenen Untersuchungen entsprechen der
GrofRenordnung von in der Literatur vorhandenen Werten: NIEMULEE®&. (1990), HILL

(1990), NIRMALAN wu. NAIR (1971), LEWIS (1974), ALLENet al. (1985),
BARONETZKY-MERCIER (1992), SHRESTHAt al. (1998) sowie SILVA u. KURUWITA
(1993.a,b).

SIMON (1961) ermittelte Werte, die leicht hoher liegen als in der hier vorliegenden
Untersuchung. Bedeutend hoher als die Ergebnisse aller Autoren sind die von WALLACH u.
BOEVER (1983).
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Tab. 16:BILIRUBIN — Konzentrationen (umol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Mafl3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (4) (0) (4)
X+s 2,30+0,47 2,30+0,47
Munster (2) (n) (0) 0) (0)
X+s
Hamburg (3) (n) (117) (106) (12) A:B
X+s 0,89+0,51 0,92+0,51 0,57+0,38
Rostock (4) (n) (0) (0) (0)
X+s
Signifikante Differenzen 31 3:1
zwischen den Zoos
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Bei der Betrachtung aller Bilirubinkonzentrationen ist ein Unterschied zwischen der Saison
April  bis September (1,26+0,78umol/l) und der Saison von Oktober bis Marz
(2,04+1,18umol/l) erkennbar. Dieser Unterschied ist jedoch statistisch nicht signifikant. Dies
war beim saisonalen Vergleich der Ergebnisse aus Hagenbecks Tierpark der Fall (Sommer:
0,92+0,51umol/l und Winter: 0,57+0,38umol/l). Die héheren Konzentrationen traten in den
Hamburger Proben wahrend der Sommermonate auf.

Der Vergleich der Zoos miteinander zeigte einen signifikant niedrigeren Jahresmittelwert in
den Proben aus Hamburg (0,89+0,51umol/l) als in denen aus Leipzig (2,30+0,47umol/l). Das
trifft auch fur die Mittelwerte aus der Wintersaison zu.

Bei Betrachtung der Schwankungsbreite der Probengesamtheit la3t sich feststellen, dal3 es
Ubereinstimmung zu den Werten aus frilheren Literaturangaben von LEY@®)(
KUNTZE u. HUNSDORFF (1978), ALLENet al. (1985), NIEMULLER et al. (1990),
FOWLER (1986), ISIS (1987), SHRESTHAt al. (1998), BARONETZKY-MERCIER
(1992) und von SILVA u. KURUWITA (1993.a,b) gibt.

Die von SILVA u. KURUWITA (1993.b) untersuchten freilebenden Elefanten weisen

deutlich hdhere Bilirubinkonzentrationen auf als die der eigenen Studie.
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Tab. 17: Konzentrationen &aNORG. PHOSPHAT (mmol/l) bei Elefanten der

verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) A:B
X+s 1,40+0,17 1,34+0,18 1,47+0,13
Munster (2) (n) (134) (35) (99) n.s.
X+s 1,55+0,25 1,55+0,26 1,55+0,26
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) A:B
X+s 1,57+0,25 1,63+0,25 1,51+0,23
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 1,65+0,27 1,65+0,27
Signifikante Differenzen 1:2,3 1:2,3,4 1:2,3 n.s.
zwischen den Zoos 1:4 2:3,4n.s. 2:3n.s.
2:3,4n.s. 34 n.s.
34 n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die mittlere Konzentration an anorganischem Phosphat im Serum aller untersuchten
Elefanten zeigt signifikant hohere Werte in der Sommersaison (1,57+0,25mmol/l) als in der
Wintersaison (1,55+0,30mmol/l). Der saisonale Vergleich innerhalb der einzelnen Zoos ergab
ein anderes Ergebnis. Im Zoo Leipzig (Sommer:1,34+£0,18mmol/l und Winter:
1,47+0,13mmol/l) war die mittlere Phosphatkonzentration in den Wintermonaten héher als im
Sommer.

Die Phosphatkonzentration in den Proben aus Hamburg war im Sommer (1,63+0,25mmol/l)
héher als im Winter (1,51+0,23mmol/l).

Der Vergleich der Jahresmittelwerte der Zoos zeigt signifikant niedrigere Werte in Leipzig
(1,404£0,17mmol/l) als in den Zoos Minster (1,55+0,25mmol/l) und Hamburg
(1,57+0,25mmol/l). Die Sommermittelwerte aus Leipzig liegen signifikant unter denen aller
anderen Zoos.

Frihere Autoren erwahnten Phosphatkonzentrationen, die sich in vergleichbarer
GroRRenordnung befinden wie die in dieser Untersuchung ermittelten.

Veroffentlichungen liegen vor von ALLEMt al. (1985), NIRMALAN u. NAIR (1969),
SIMON (1961), LEWIS (1974), BROWN u. WHITE (1976), BARTEESal. (1963),
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KUNTZE u. HUNSDORFF (1978, 1981), RHODES (1975), SCHMIDT (1978),
NIEMULLER et al. (1990), HILL u. SMITH (1990), SILVA u. KURUWITA (1993.b),
SHRESTHAet al. (1998), ISIS (1987) und von FOWLER (1986).

DIERENFELD (1994.b) sowie DEBBIE u. CLAUSEN (1975) publizierten héhere Werte als

die eigenen Untersuchungen ergaben.

Tab. 18:NATRIUM - Konzentrationen (mmol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
X+s 130,92+3,67 130,18+3,54 131,82+3,71
Munster (2) (n) (133) (34) (99) n.s.
X+s 123,20+13,99 119,80+19,87 124,36+11,19
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) n.s.
X+s 129,10+9,39 128,92+9,90 129,28+8,91
Rostock (4) (n) (10) (20) (0)
X+s 130,60+3,47 130,60+3,47
Signifikante Differenzen 1:2 1:2 1:2
zwischen den Zoos 1:3,4 n.s. 1:3,4 n.s. 1:3n.s
2:3,4 2:3,4 2:3
3:4n.s. 3:4n.s.

Legende: n

= Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die mittlere Natriumkonzentration im Serum aller Elefanten unterliegt keinen signifikanten
saisonalen Schwankungen, jedoch sind die Konzentrationen in der Zeit von April bis
September hoéher als in der Zeit von Oktober bis Marz. Dies ist ebenfalls bei der separaten
Betrachtung jedes einzelnen Zoos festzustellen.

Der Jahresmittelwert (130,92+3,67mmol/l) sowie die beiden saisonalen Mittel der Leipziger
Proben sind hoher als in den anderen Zoos. Der Zoo Miinster weist im Jahresdurchschnitt
(123,20£13,99mmol/l) sowie in den Sommermonaten (119,80+19,87mmol/l) signifikant
niedrigere Werte auf als die Zoos in Hamburg und Rostock. Die Natriumkonzentrationen in
den Serumproben aus den eigenen Untersuchungen entsprechen ungefahr denen in friheren
Veroffentlichungen von LEWIS (1974), BROWN u. WHITE (1979), DILLMANN u. CARR
(1970), SCHMIDT (1978), ALLENet al. (1985), HATTINGH (1984 und 1986),
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NIEMULLER et al. (1990), KUNTZE u. HUNSDORFF (1979 und 1981), SILVA u.
KURUWITA (1993.a) und DIERENFELD (1994.b). BROWN (1994) ermittelte Mittelwerte,

die unter denen der eigenen Untersuchung liegen. Die Untersuchungsergebnisse von
GROMADZKA-OSTROWSKA et al. (1988) bewegen sich um die unteren Grenzwerte der
hier ermittelten Schwankungsbreite. Die von BARTELS al. (1963) publizierten

Natriumkonzentrationen sind héher als die der vorliegenden Untersuchung.

Tab. 19:.KALIUM - Konzentrationen (mmol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
X+s 4,21+0,36 4,20+0,45 4,21+0,24
Munster (2) (n) (133) (34) (99) n.s.
X+s 4,50+0,51 4,47+0,53 4,51+0,51
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) A:B
X+s 4,95+1,71 4,92+0,45 4,98+2,38
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 5,27+0,51 5,27+0,51
Signifikante Differenzen 1:2,3,4 1:2,3,4 1:2,3
zwischen den Zoos 2:3,4 2:3,4 2:3
3:4 3:4n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die Kaliumkonzentration im Blut aller Elefanten ist in den Sommermonaten
(10,68+10,57mmol/l) hdher als in der Saison von Oktober bis Marz (8,48+9,26mmol/l).
Dieser Unterschied ist statistisch gesichert.

Innerhalb des Tierparks Hamburg besteht ein entgegengesetztes Verhéltnis zwischen den
Sommer- und Winterwerten (Sommer: 4,92+0,45mmol/l und Winter: 4,98+2,38mmol/l).
Auch dieser Unterschied ist signifikant. Es bestehen signifikante Unterschiede zwischen
jedem Zoo im Vergleich mit den jeweils anderen Zoos. Eine Ausnahme bilden die
Ergebnisse der Elefanten der Zoos Munster und Hamburg, deren Kaliumkonzentrationen sich
in der Sommersaison nicht signifikant voneinander unterscheiden. Die Werte aus dem Zoo
Leipzig (Jahresmittel: 4,21+0,36mmol/l) sind am niedrigsten. In aufsteigender Reihe folgen
Munster (4,50+£0,51mmol/l), Hamburg (4,95+1,71mmol/l) und Rostock (5,27+0,51mmol/l).
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Die Ergebnisse aus Leipzig, Hamburg, Muinster und Rostock flgen sich in die
Schwankungsbreite der Kaliumkonzentrationen aus friheren Publikationen ein, wie z.B. von
LEWIS (1974), KUNTZE u. HUNSDORFF (1979 und 1981), HATTINGH (1984 und 1986),
NIEMULLER et al.(1990), SCHMIDT (1978), SHRESTHE al. (1998), SREEKUMAR wu.
NIRMALAN (1989.b), FOWLER (1986), ISIS (1987) und BROWHal. (1994).

DILLMANN u. CARR (1970), KUNTZE u. HUNSDORFF (1979), BROWN u. WHITE
(1979), GROMADZKA-OSTROWSKAet al. (1988), SILVA u. KURUWITA (1993.a) und

WALLACH u. BOEVER (1983) ermittelten hohere Werte als sich fir die Leipziger,

Hamburger, Rostocker und Minsteraner Tiere ergaben. ALEBEHMI.

niedrigere Kaliumkonzentrationen.

(1985) beschreibt

Tab. 20:CALCIUM - Konzentrationen (mmol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
X+s 2,71+0,14 2,71+0,16 2,71+0,11
Munster (2) (n) (132) (34) (98) n.s.
X+s 2,67+0,28 2,66+0,15 2,68+0.32
Hamburg (3) (n) (236) (118) (118) A:B
X+s 2,67+0,32 2,71+0,33 2,63+0,32
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 2,96+0,19 2,96+0,19
Signifikante Differenzen 1:2,3n.s. 1:2,3n.s. 1:2,3 n.s.
zwischen den Zoos 1:4 1:4 2:3n.s.
2:3n.s. 2:3,4
2:4 34
34

Legende: n

= Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Der Vergleich der Calciumkonzentrationen in den Serumproben aus den 4 Zoos ergab einen
signifikant hoheren Wert in der Saison April bis September (2,67+0,44mmol/l; Winter:
2,66x0,30mmol/l). Im Einzelvergleich der Mittelwerte aus jeweils einem Zoo konnte dies nur
(Sommer:2,71+0,33mmol/l;  Winter:

2,63£0,32mmol/l). Im Vergleich der Jahresmittelwerte und im Vergleich der saisonalen

in  Hagenbecks Tierpark bestéatigt werden

Mittelwerte der Sommersaison bestehen signifikante Unterschiede zwischen dem Zoo
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Rostock und den Zoos Leipzig, Miunster und Hamburg. Die Elefanten des Zoos Minster
weisen in der Sommersaison signifikant niedrigere Werte (2,66+0,15mmol/l) auf als die des
Tierparks in Hamburg (2,71+0,33mmol/l). Die mittleren Calciumkonzentrationen in den
Seren aus Miunster (2,67+0,28mmol/l) sind am niedrigsten, gefolgt von denen aus Hamburg
(2,67+0,32mmol/l), Leipzig (2,71+0,14) und Rostock (2,96+0,19mmol/l).

Die mittleren Calciumkonzentrationen lassen sich in die Variationsbreite der bis dato
veroffentlichten  Werte  einfligen.
Publikationen vor: NIRMALAN u. NAIR (1969), ALLENet al. (1985), SIMON (1961),
LEWIS (1974), BROWN u. WHITE (1977), BROWNMt al. (1994), SCHMIDT (1978),
DILLMANN u. CARR (1970), NIEMULLERet al. (1990), HILL u. SMITH (1990), SILVA
(1993.a,b), GROMADZKA-OSTROWSK/At al. (1988), RHODES (1975), SREEKUMAR
(1989.b), BARONETZKY-MERCIER (1992), SHRESTHét al. (1998), FOWLER (1986),
WALLACH u. BOEVER (1983), ISIS (1987), DIERENFELD (1994.b) und KUNTZE u.

Untersuchungsergebnisse liegen aus folgenden

HUNSDORFF (1978, 1979 und 1981).

Tab. 21:CHLORID - Konzentrationen (mmol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
X+s 89,32+13,26 90,82+2,99 87,48+19,60
Munster (2) (n) (133) (34) (99) A:B
X+s 84,64+7,73 82,4245,38 85,40+8,27
Hamburg (3) (n) (238) (118) (120) n.s.
X+s 89,46+6,83 89,40+7,36 89,51+6,29
Rostock (4) (n) (10) (20) (0)
X+s 90,06+2,77 90,06+2,77
Signifikante Differenzen 1:2 1:2 1:2
zwischen den Zoos 1:3,4 n.s. 1:3,4 n.s. 1:3n.s.
2:3,4 2:3,4 3.2
3:4n.s. 3:4n.s.

Legende: n

= Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die mittleren Chloridkonzentrationen aller Serumproben sind in der Zeit von April bis
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September hdher als in den Monaten Oktober bis Mérz, jedoch ist dieser Unterschied nicht
signifikant.

Im saisonalen Vergleich der Werte innerhalb des Zoos Munster ist dieser Fakt statistisch
gesichert (Sommer: 82,42+5,38mmol/l; Winter: 85,40+8,k27mmol/l).

Die Jahresmittelwerte (89,32+13,26mmol/l) und ebenso die zwei saisonalen Mittelwerte
(Sommer: 90,82+2,99mmol/l; Winter: 87,48+19,60mmol/l) aus den Seren des Zoos Leipzig
unterscheiden sich von denen aus Minster; Leipzig hat dabei die jeweils hoheren Werte. Die
mittleren Chloridkonzentrationen der Proben aus Minster sind im Jahresdurchschnitt und in
der Sommersaison jeweils signifikant niedriger als die der Zoos Hamburg und Rostock. In
den Wintermonaten sind die aus den Hamburger Proben ermittelten Werte signifikant hoher
als die des Zoos Munster.

Die Gesamtmittel liegen im Bereich der Werte, die von FOWLER (1986), WALLACH wu.
BOEVER (1983), BARONETZKY-MERCIER (1992), ISIS (1987), LEWIS (1974), ALLEN

et al. (1985), HATTINGH (1984 und 1986) und NIEMULLE® al. (1990) verdffentlicht
wurden. NIRMALAN u. NAIR (1969) und SIMON (1961) ermittelten niedrigere
Konzentrationen als sich in der hier beschriebenen Untersuchung ergaben. SHR&SAIHA
(1998) wund SILVA u. KURUWITA (1993.a) beschrieben geringfigig hohere

Chloridkonzentrationen.
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Tab. 22:EISEN — Konzentrationen (umol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Mafl3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) A:B
X+s 15,04+11,70 12,34+3,42 18,34+16,66
Munster (2) (n) (133) (34) (99) n.s.
X+s 11,83+2,82 11,09+2,38 12,08+2,93
Hamburg (3) (n) (237) (117) (120) n.s.
X+s 14,40+4,92 14,46+5,00 14,33+4,87
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 12,53+3,34 12,53+3,34
Signifikante Differenzen 1:2 1:2,4n.s. 1:2
zwischen den Zoos 1:3,4 n.s. 1:3 1:3 n.s.
3:22:4 n.s. 3:2 3:2
34 n.s. 4:2,3 n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant ( 0,05) verschieden von B

Die mittleren Serumkonzentrationen an Eisen sind keinen signifikanten saisonalen
Schwankungen unterworfen. Man kann jedoch bemerken, daf} der Mittelwert flr die in den
Monaten Oktober bis Marz entnommenen Proben (%8,3D pumol/l) groRer ist als der aus

den Monaten April bis September (12t4427umol/l). Dieser Unterschied ist im Zoo Leipzig

mit Signifikanz belegbar. Die Proben aus Leipzig weisen im Jahresdurchschnitt die grof3te
Eisenkonzentration auf (15,04+11,70umol/l). Signifikant ist dies im Vergleich mit dem Zoo
Munster (11,83+2,82umol/l). Hagenbecks Elefanten weisen ebenfalls signifikant hdhere
Serumeisenkonzentrationen (14,40+4,92umol/l) auf als die Tiere aus Miunster. In der
Sommersaison unterscheiden sich die Mittelwerte aus Leipzig signifikant von denen aus
Hamburg. Hagenbecks Elefanten haben in den Sommer- und Wintermonaten jeweils
signifikant hthere Konzentrationen als die Tiere aus Munster. Die Gesamtmittelwerte
entsprechen den in frilheren Untersuchungen ermittelten Werten, so z.B. von WHITE u.
BROWN (1978), ALLENet al. (1985), SILVA u. KURUWITA (1993.b), BROWNet al.
(1994), DIERENFELD (1994.b), BARONETZKY-MERCIER (1993), KUNTZE u.
HUNSDORFF (1978 und 1981), SREEKUMAR u. NRMALAN (1989.b) und SHRESEHA

al. (1998).
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Tab. 23:ALBUMIN - Konzentrationen (%) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

(Proteinelektrophorese)

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Malzahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
X+s 48,12+3,91 48,34+3,29 47,85+4,63
Munster (2) (n) (133) (35) (98) A:B
X+s 52,4645,58 55,29+4,32 51,46+5,65
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120)
X+s 51,49+6,68 53,1045,54 49,89+7,32 A:B
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 50,65+7,36 50,65+7,36
Signifikante Differenzen 1:2,3 1:2,3 1:.2,3
zwischen den Zoos 1:4 n.s. 1:4 n.s. 2:3n.s.
2:3,4n.s. 2:3n.s.
3:4n.s. 2:4
3:4n.s.

Legende: n

= Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Bei Betrachtung der Jahresmittelwerte der prozentualen Albuminkonzentrationen fallt eine
signifikante Differenz im saisonalen Vergleich auf, wobei die héheren Werte in der Saison
April bis September (51,88+5,79%) gemessen wurden (Winter: 50,00+6,51%). Im Zoo
Minster (Sommer:55,29+4,32%; Winter: 51,46+5,65%) und
(Sommer: 53,10+5,54%; Winter: 49,89+7,32%) ist diese Tatsache ebenfalls statistisch

gesichert.

in Hagenbecks Tierpark

Die niedrigsten Konzentrationen an Albumin wurden in den Leipziger Proben (48,12+3,91%)
ermittelt. So sind das Jahresmittel und die jeweiligen Mittelwerte aus der Sommer — und der
Wintersaison signifikant niedriger als die der Zoos Munster und Hamburg.
GROMADZKA-OSTROWSKAEet al. (1988) erwahnten Werte, die niedriger sind als die hier

ermittelten.
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Tab. 24:ALBUMIN - Konzentrationen (g/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

(Proteinelektrophorese)

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
X+s 40,10+3,57 40,14+3,49 40,04+43,76
Munster (2) (n) (133) (35) (98) A:B
X+s 39,47+5,59 42,48+3,88 38,40+5,73
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) A:B
X+s 41,97+7,00 43,70+7,16 40,25+6,41
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 41,81+3,30 41,81+3,30
Signifikante Differenzen 1:2,4 n.s. 1:2,3 1:2,3n.s.
zwischen den Zoos 3:2,1 1:4 n.s. 2:3
2:4n.s. 2:3,4n.s.
3:4n.s. 3:4n.s.

Legende: n = Anzahl getesteter Proben
n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (g 0,05) verschieden von Babelle 26

Die mittlere absolute Albuminkonzentration ist in den Monaten April bis September
(42,50+6,10 g/l) hoher als von Oktober bis Marz (39,72+5,94 ¢/l). Dieser statistisch
gesicherte Unterschied besteht auch innerhalb des Zoos Munster und in Hagenbecks Tierpark.
Der aus den Serumproben der Hamburger Elefanten ermittelte Jahresdurchschnittswert
(41,97£7,00 g/l) ist am hochsten, und dies ist im Vergleich mit den Proben aus Munster
(39,47+£5,59 ¢g/l) und Leipzig (40,10+£3,57 g/l) signifikant. In der Saison A besteht ein
signifikanter Unterschied beim Vergleich mit dem Zoo Leipzig und in Saison B mit dem Zoo
Mdinster.

Der niedrigste Jahresmittelwert wurde in den Proben der Minsteraner Elefanten ermittelt
(39,47+5,59 g/).

Konzentrationen an Albumin im Serum der Elefanten aus Minster signifikant von den in

In der Saison von April bis September unterscheiden sich die
Leipzig gemessenen Werten.

GABRISCH (1978), ALLENet al. (1985), SHRESTHAet al. (1998), GROMADZKA-
OSTROWSKAet al. (1988), SREEKUMAR u. NIRMALAN (1989.a), ANDREWBUTLER
(1991), von NIEMULLER et al. (1990), SILVA (1993.a,b), FOWLER (1986) und

BARONETZKY-MERCIER (1992) erwéahnten Werte, die niedriger sind als die Ergebnisse
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der eigenen Studien. GIRdt al. (1958) ermittelten mit Agargelelektrophorese ebenso wie
BROWN u. WHITE (1978), NIRMALAN u. NAIR (1971), SCHMITT (1964) und HILL u.
SMITH (1990) Werte, die innerhalb der Schwankungsbreite der eigenen Werte eingeordnet

werden konnen.

Tab. 25:0,-GLOBULIN — Konzentrationen (%) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
X+s 5,97+3,32 5,60+0,72 6,41+4,91
Munster (2) (n) (133) (35) (98) A:B
X+s 6,02+3,34 4,57+1,92 6,53+3,59
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) A:B
X+s 5,77+3,94 4,60+1,08 6,9445,21
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 8,97+2,66 8,97+2,66
Signifikante Differenzen zwischen 1:2,4 1:.2,3,4 1:2,3
den Zoos 1:3n.s. 2:3n.s. 2:3n.s.
2:3,4 4:2,3
3:4
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die mittlere prozentuale Konzentration ap— Globulin im Serum ist in der Saison von April
bis September (4,96+1,51%) signifikant niedriger als in der Winterperiode (6,47+4,27%).
Beim Vergleich der Werte im Jahresverlauf innerhalb jedes einzelnen Zoos laf3t sich dies auch
im Zoo Munster und in Hagenbecks Tierpark feststellen.
Die Jahresmittelwerte jedes Zoo unterscheiden sich jeweils voneinander, mit der Ausnahme
des Vergleichs Leipzig mit Hamburg. Die hdchste prozentuale Konzentratiorar
Globulin wurde fur die Rostocker Elefanten (8,97+2,66%) ermittelt, gefolgt von Munster
(6,02+3,34%), Leipzig (5,97+3,32%) und Hamburg (5,77+3,94%). In der Saison April bis
September ist die Reihenfolge Rostock, Leipzig, Hamburg und Miunster. Die fur Leipzig
ermittelten Ergebnisse sind in beiden Zeitabschnitten signifikant verschieden von den
untersuchten Proben der anderen Zoos. Der Mittelwert der Wintersaison aus den Proben der

Hamburger Tiere ist signifikant niedriger als der aus den MUinsteraner Proben.
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In der Sommersaison laRkt sich ein Unterschied zwischen den Mittelwerten aus Rostock und

allen anderen Zoos statistisch belegen.
Die von GROMADZKA-OSTROWSKAet al. (1988) ermittelten Werte sind mit den eigenen

Ergebnissen vergleichbar.

Tab. 26:0,-GLOBULIN - Konzentrationen (g/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
MalRzahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
X+s 5,00+3,03 4,64+0,51 5,46+4,51
Munster (2) (n) (133) (35) (98) A:B
X+s 4,55+2,58 3,51+1,46 4,93+2,80
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) A:B
X+s 4,75+3,68 3,80+0,90 5,69+4,95
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 7,32+1,44 7,32+1,44
Signifikante Differenzen 1:2,3 n.s. 1:2,3 1:2n.s.
zwischen den Zoos 2:3n.s. 2:3n.s 1:3
4:1,2,3 4:1,2,3 2:3n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Es besteht beim Vergleich der saisonalen Mittelwerte aus der Probengesamtheit ein
signifikanter Unterschied zwischen den zwei Jahreshalften (Sommer: 4,07+1,21g/l; Winter:
5,21+3,87g/l). Dieser existiert auch innerhalb des Zoos Muinster und des Hamburger
Tierparks. Die mittlere Konzentration aa; — Globulin ist in den Serumproben aus Rostock
(7,32+1,449/l) am hochsten und unterscheidet sich signifikant von den Mittelwerten des
Jahres und der Sommersaison fir alle Ubrigen Zoos.

Die Leipziger Werte aus der Saison A und B liegen signifikant hoher als die des Zoos
Hamburg und in der Sommersaison auch héher als in Minster.

Die von LEWIS (1974) und GABRISCH (1978) ermittelten Werte liegen geringfligig héher
als die Resultate aus eigener Untersuchung. GdRlal. (1958), SCHMITT (1964),
GROMADZKA-OSTROWSKA et al. (1988) beschreiben ahnliche mittlere Konzentrationen

an a,— Globulin.
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Tab. 27:a0,-GLOBULIN - Konzentrationen (%) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz | Differenzen
MalRzahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) A:B
X+s 4,91+45,61 3,90+0,85 6,16+8,25
Munster (2) (n) (133) (35) (98) n.s.
X+s 5,16+2,39 5,13+1,91 5,17+2,55
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) n.s.
X+s 5,77+2,36 5,76+3,00 5,79+1,50
Rostock (4) (n) (10) (20) (0)
X+s 5,36+2,25 5,36+2,25
Signifikante Differenzen 1.2,3,4 1:.2,3,4 1:2n.s.
zwischen den Zoos 2:3 2:3,4n.s. 1:3
2:4n.s. 3i4n.s. 2:3
3:4n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Der Vergleich der mittleren prozentualen Konzentrationen aller Serumprobem, an
Globulin ergibt einen signifikanten Unterschied zwischen der Sommer- und der Wintersaison
(Winter: 5,57+3,14%; Sommer: 5,36+2,64%) mit den hoheren Werten in der Winterperiode.
Der Vergleich der Ergebnisse aus den Proben des Zoos Leipzig zeigt signifikant hohere
Konzentrationen in der Saison von Oktober bis Marz (6,16+8,25%; Sommer: 3,90+0,85%).

Der Mittelwert fur den Gesamtzeitraum sowie fur die Sommersaison ist in Leipzig signifikant
niedriger als in allen anderen Zoos. Die Konzentratioroar Globulin in den Leipziger
Seren ist in der Wintersaison signifikant héher als in Minster und in Hamburg.

Der Vergleich des Jahresmittelwertes und des Durchschnittswertes der Wintersaison aus
Munster erbrachte signifikant niedrigere Werte als in Hamburg.

Die von SCHMITT (1964) verdffentlichten Werte ftip — Globulin liegen hoher als die der
Proben aus Leipzig, Miunster, Hamburg, und Rostock. GABRISCH (1978), undeGHRI

(1958) publizierten ebenfalls Werte, die etwas hdher sind als in der eigenen Untersuchung.
GROMADZKA-OSTROWSKA et al. (1988) liegt mit seinen Werten weit Uber denen der

hier vorgelegten Studie.
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Tab. 28:a,-GLOBULIN - Konzentrationen (g/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz | Differenzen
MalRzahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) A:B
X+s 4,04+4,21 3,25+0,73 5,01+6,18
Munster (2) (n) (133) (35) (98) n.s.
X+s 3,89+1,81 3,95+1,47 3,87+1,93
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) n.s.
X+s 4,75+2,09 4,77+2,60 4,72+1,43
Rostock (4) (n) (10) (20) (0)
X+s 4,52+2,10 4,52+2,10
Signifikante Differenzen 1,2n.s. 1:.2,3,4 1:2n.s.
zwischen den Zoos 1:3,4 2:3,4n.s. 1:3
2:3 34 n.s. 2:3
2:4n.s.
3:4n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Obwohl die mittlere absolute Konzentration dey — Globulin Fraktion im Serum aller
Elefanten in der Zeit von Oktober bis Marz hdher ist als von April bis September, stellte sich
keine Signifikanz heraus. Betrachtet man die saisonalen Durchschnittswerte innerhalb jedes
einzelnen Zoos, so fallt auf, dal3 im Leipziger Zoo die Werte der Wintersaison (5,01+6,18g/l)
signifikant hoher sind als die des Vergleichszeitraumes im Sommer (3,25+0,73g/l).

Die Jahresmittelwerte des Leipziger Zoos unterscheiden sich signifikant von denen aus
Hamburg (4,75+2,09g/l) und Rostock (4,52+2,10g/l). In der Wintersaison gibt es einen
signifikanten Unterschied zwischen den Leipziger Mittelwerten und denen aus Hamburg. Im
Sommer sind diea, — Globulin — Konzentrationen in den Leipziger Proben signifikant
verschieden von denen aller anderen Zoos.

Bis auf den Vergleich mit Mlnster haben jeweils die Leipziger Elefanten die niedrigsten
Werte.

Der Vergleich der Konzentrationen an — Globulin der Minsteraner Proben mit denen der
anderen Zoos ergab einen signifikanten Unterschied zu Hamburg im Jahresdurchschnitt und
in der Wintersaison. Die jeweils niedrigsten Konzentrationen sind in den Seren aus Minster

gemessen worden (Jahresmittel 3,89+1,81g/1).
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Die von GROMADZKA-OSTROWSKAet al. (1988) und von LEWIS (1974) ermittelten

Werte sind bedeutend hoher als die der eigenen Untersuchung.

Tab. 29:.3-GLOBULIN - Konzentrationen (%) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) 47) (26) (21) A:B
X+s 11,07+4,90 9,14+2,90 13,46+5,82
Munster (2) (n) (133) (35) (98) n.s.
X+s 9,08+4,71 7,78+2,66 9,5545,19
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) A:B
X+s 8,06+3,02 7,88+3,47 8,24+2,50
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 7,45+3,02 7,45+3,02
Signifikante Differenzen 1:2,3,4 1:2,3 1:2,3
zwischen den Zoos 2:3,4n.s. 114 n.s. 2:3n.s.
34 n.s. 2:3,4n.s.
3:4n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Der prozentuale Anteil afd - Globulin zeigt bei Betrachtung der gesamten zur Untersuchung
gelangten Proben eine signifikante saisonale Differenz. Die hoheren Werte wurden in der
Winterperiode ermittelt (Sommer:8,01+3,2%; Winter: 9,24+4,36%).

Ein saisonaler Vergleich der Proben innerhalb der Zoos zeigte, dal3 der Sommerwert in
Leipzig (9,14+2,90%) signifikant kleiner ist als der des Winters (13,46+5,82%). Der
Vergleich der Saisonmittelwerte aus dem Zoo Hamburg ergibt dasselbe Verhaltnis
(Sommer:7,88+3,47%; Winter: 8,24+2,50%). Die mit Abstand hoéchsten Werte sind in den
Leipziger Proben gemessen worden (11,07+4,90%). Bei der Betrachtung der
Jahresdurchschnittswerte im Vergleich mit denen anderer Zoos ist der Unterschied zu allen
Zoos signifikant.

Sommer- und Wintermittelwert aus Leipzigs Proben sind signifikant hoher als der fur die

Zoos Minster und Hamburg.
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SCHMITT (1964) ermittelte prozentuale KonzentrationenBanGlobulin, die mit den hier
ermittelten Ergebnissen Ubereinstimmen. Werte von GROMADZKA-OSTROWSKA.
(1988) sowie von GABRISCH (1978) sind sehr viel héher als die der eigenen Untersuchung.

Tab. 30:3-GLOBULIN - Konzentrationen (g/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (48) (27) (21) A:B
X+s 9,21+4,17 7,57+2,46 11,32+4,97
Munster (2) (n) (133) (35) (98) n.s.
X+s 6,89+3,94 6,03+2,26 7,20+4,35
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) n.s.
X+s 6,60+£2,41 6,52+2,71 6,67+2,08
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 6,11+2,08 6,11+2,08
Signifikante Differenzen 1:2,3,4 1:2,3 1:2,3
zwischen den Zoos 2:3,4n.s. 114 n.s. 2:3n.s.
34 n.s. 2:3,4n.s.
3:4n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die absolutep - Globulin - Konzentration zeigt einen signifikanten saisonalen Unterschied
mit den hoheren Werten wahrend der Wintersaison (Sommer:6,55+2,59¢g/l; Winter:
7,30+3,69¢/l). Der saisonale Vergleich der Mittelwerte aus dem Zoo Leipzig ergab in der
Sommersaison signifikant niedrigere Werte (7,57+£2,46g/l) als in der Wintersaison
(11,32+4,97g/l). Die hochste Konzentration gr Globulin ist in den Leipziger Seren
festzustellen (9,21+4,17g/l). Der Wert aus dem Gesamtuntersuchungszeitraum ist signifikant
héher als derjenige der anderen Zoos. In der Sommer- und Wintersaison besteht diese
Signifikanz jeweils zwischen Leipzig und den Zoos Miinster und Hamburg.

Die Veroffentlichungen von GROMADZKA-OSTROWSKEL al. (1988) beinhalten Werte,

die denen der eigenen Untersuchungen entsprechen. LEWIS (1974) veroffentlichte Werte, die

héher sind als in der hier vorgelegten Studie.
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Tab. 31:y-GLOBULIN - Konzentrationen (%) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (48) (27) (21) A:B
X+s 30,2446,46 32,00+6,58 27,9945,67
Munster (2) (n) (133) (35) (98) n.s.
X+s 28,77+17,98 27,22+4,21 29,33+20,80
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) n.s.
X+S 28,9545,39 28,7515,85 29,15+4,91
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 27,57+10,97 27,57+10,97
Signifikante Differenzen 1:2 1:2,3 1:2,3 n.s.
zwischen den Zoos 1:3,4 n.s. 114 n.s. 2:3n.s.
2:3,4n.s. 2:3,4n.s.
34 n.s. 3:4n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die mittlere prozentuale Konzentration - Globulin aller Proben ist in der Saison von
April bis September hoéher (28,86+6,17%) als im Vergleichszeitraum von Oktober bis Marz
(29,12+13,83%). Dieser Unterschied ist jedoch nicht signifikant.

Einen signifikanten saisonalen Unterschied gibt es innerhalb des Zoos Leipzig mit den
héheren Konzentrationen in der Sommersaison (32,00+£6,58%; Winter: 27,99+5,67%).

Die hochste mittlere Konzentration gn Globulin im Jahresdurchschnitt und in der Saison
von April bis September wurde fir die Leipziger Elefanten gemessen (30,24+6,46%).
Statistisch gesichert ist dieser Unterschied beim Vergleich mit dem Jahresdurchschnitt aus
den Munsteraner Proben (28,77+£17,98%) und beim Vergleich der Proben Hamburg in der
Sommersaison (29,15+4,91%).

Die mittlere Konzentration dieser Globulinfraktion ist in der Wintersaison in Leipzigs Proben
niedriger als in denen der Zoos Munster und Hamburg, jedoch besteht keine Signifikanz.

Die von GABRISCH (1978), von GIRekt al. (1958), von SCHMITT (1964) und von
GROMADZKA-OSTROWSKAZet al. (1988) gemessenen Werte sind bedeutend niedriger als

die der eigenen Untersuchung.
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Tab. 32:y-GLOBULIN - Konzentrationen (g/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (48) (27) (22) A:B
X+s 25,9445,20 27,78+4,61 23,57+5,03
Munster (2) (n) (133) (35) (98) n.s.
X+s 20,5845,25 21,01+4,00 20,43+5,65
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) n.s.
X+s 23,7945,51 23,8345,72 23,75+5,32
Rostock (4) (n) (10) (20) (0)
X+s 23,70+10,36 23,70+10,36
Signifikante Differenzen 1:3 1:3 2:1,3
zwischen den Zoos 2:1,34 2:1,3,4 1:3n.s.
1:4 n.s. 1:4 n.s.
3:4n.s. 3:4n.s.

Legende: n = Anzahl getesteter Proben
n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2

A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die saisonalen Durchschnittswerte gter Globulinkonzentrationen unterscheiden sich im

Sommer und Winter signifikant voneinander (Sommer:23,87+5,90¢/l; Winter: 22,37+5,65g/1)

Die niedrigsten y — Globulinkonzentrationen fanden sich in den Serumproben der
Munsteraner Elefanten (20,58+5,25¢g/l). Dieser Unterschied ist beim Vergleich mit den
vorliegenden Proben der Ubrigen Zoos im Jahresdurchschnitt und in den beiden Teilperioden
statistisch gesichert. Die mit Abstand hdchsten Konzentrationgn-alobulin im Serum

haben die Leipziger Elefanten (25,94+5,20g/l). Beim Vergleich mit den anderen Zoos besteht
auf3er zum Zoo Rostock (23,70+10,369/l) ein signifikanter Unterschied zu allen anderen Zoos.
LEWIS (1974) ermitteltey — Globulinkonzentrationen, die geringfiigig, unter denen fir
Leipzig, Munster, Hamburg und Rostock ermittelten Werten liegen. Die Ergebnisse von
GROMADZKA-OSTROWSKA et al. (1988) sind niedriger

Untersuchung.

als die der eigenen
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Tab. 33:GESAMT-EIWEIR — Konzentrationen (g/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Mafl3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
X+S 82,35+9,42 81,13+12,11 83,85+4,12
Munster (2) (n) (134) (35) (99) n.s.
X+s 75,51+8,69 76,9716,04 74,99+9,42
Hamburg (3) (n) (239) (119) (120) n.s.
X+s 81,97+8,81 82,85+8,78 81,0948,78
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 83,4418,04 83,4448,04
Signifikante Differenzen 2:13,4 2:13,4 2:1,3
zwischen den Zoos 1:3,4 n.s. 34 n.s. 1:3 n.s.
34 n.s. 1:3,4n.s.

Legende: n = Anzahl getesteter Proben
n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2

Die mittlere EiweilRkonzentration aus allen untersuchten Serumproben ist in der Saison April
bis September (82,13+8,69¢g/l) signifikant hdher als in den Monaten Oktober bis Marz
(79,88+9,29g/l). Innerhalb der Zoos Minster und Hamburg trifft dies ebenfalls zu, aber es
besteht keine Signifikanz.

Die niedrigste Gesamtproteinkonzentration liegt in den Serumproben aus Minster vor
(75,51+8,699/l). Es besteht im Jahresdurchschnitt sowie in der Sommer- und Wintersaison ein
signifikanter Unterschied zu den untersuchten Proben der tbrigen Zoos.

Die hochste Proteinkonzentration wurde in den Hamburger Proben gemessen (81,97+8,81g/l)
und Hamburg ordnen sich mit zunehmender

(82,35+9,42g/)

Zwischen die Werte aus Minster
Proteinkonzentration die Ergebnisse aus und Rostock
(83,44+8,044/l) ein.

Folgende Autoren vertffentlichten GesamteiweiRkonzentrationen, die mit denen der hier

Leipzig

vorliegenden Untersuchung Ubereinstimmen:

SILVA (1993.a,b), HILL u. SMITH (1990), NIEMULLERt al. (1990), BROWN u. WHITE
(1978), LEWIS (1974), JAINUDEEN u. JAYASINGHE (1971), NIRMALAN u. NAIR
(1971), FOWLER (1986), WALLACH u. BOEVER (1983), BARONETZKY-MERCIER
(1992) , GIRIet al.(1958), SHRESTHAet al.(1998) und in ISIS (1987).
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SIMON (1961) undHATTINGH (1984 und 1986) ermittelten Proteinkonzentrationen, die
etwas hoher als die der eigenen Untersuchung liegen.

Die von SCHMITT (1964), GROMADZKA-OSTROWSKAt al. (1988), von GABRISCH
(1978), SREEKUMAR u. NIRMALAN (1989.a) und von BROWN u. WHITE (1978)

veroffentlichten Proteinkonzentrationen sind geringer als alle hier ermittelten Werte.

Tab. 34:ALBUMIN - Konzentrationen (g/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

(direkte Messung)

Signifikante
Z00 statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (49) (27) (22) n.s.
Xs 29,98+7,98 31,24+10,55 28,44+1,81
Munster (2) (n) (130) (33) (97) A:B
X+s 28,78+3,08 29,55+2,22 28,52+3,29
Hamburg (3) (n) (232) (116) (116) n.s.
Xs 28,14+3,30 27,72+3,21 28,55+3,36
Rostock (4) (n) (10) (20) (0)
X+s 29,41+2,31 29,41+2,31
Signifikante Differenzen 2:3 3:1,2 1:2,3 n.s.
zwischen den Zoos 1:2,3,4 n.s. 1:2,4n.s 2:3n.s.
2:4n.s. 2:4n.s.
3:4n.s. 3:4n.s.

Legende: n = Anzahl getesteter Proben
n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2

A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Der Vergleich der saisonalen Mittelwerte fur die Gesamtprobenanzahl ergab keinen
signifikanten Unterschied. Dieser besteht jedoch innerhalb des Zoos Minster mit den héheren
Werten in der Saison von April bis September (29,55+2,22g/l; Winter: 28,52+3,29g/l).
Signifikante Unterschiede fallen beim Vergleich der Jahresmittelwerte zwischen Minster und
Hamburg (28,14+3,30g/l) auf. Die hoheren Konzentrationen wurden in den Seren der
Elefanten aus Minster (28,78+3,08g/l) gefunden.

Der Sommermittelwert der Hamburger Elefanten liegt signifikant niedriger als derjenige, der

flr Leipzig und Munster ermittelt wurde.
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LEWIS (1974), ALLENet al. (1985), FOWLER (1986), ISIS (1987), SHRESTHA al.

(1998), NIEMULLER et al. (1990), GROMADZKA-OSTROWSKA et al. (1988),
ANDREWBUTLER (1991), SILVA (1993.a,b) und BARONETZKY-MERCIER (1992)
erwahnten Albuminkonzentrationen, die den Ergebnissen der eigenen Studien entsprechen.
Bei NIRMALAN u. NAIR (1971) und SREEKUMAR u. NIRMALAN (1989.a) sind
Albuminkonzentrationen erwahnt, die niedriger sind als die in der eigenen Untersuchung

ermittelten Ergebnisse.
BROWN u. WHITE (1978) und HILL u. SMITH (1990) erwahnen hdhere

Albuminkonzentrationen.

Tab. 35:TRIGLYCERID - Konzentrationen (mmol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Erkrankung statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Mé&rz | Differenzen
Mafl3zahlen Saison 1 Saison 2 zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (47) (26) (21) A:B
X+s 0,76+0,36 0,86+0,40 0,64+0,24
Munster (2) (n) (132) (34) (98) n.s.
X+s 0,35+0,11 0,37+0,10 0,34+0,12
Hamburg (3) (n) (233) (117) (116) A:B
X+s 0,32+0,13 0,29+0,11 0,35+0,15
Rostock (4) (n) (20) (29) (0)
X+s 1,22+1,28 1,22+1,28
Signifikante Differenzen 1:2,3 1:2,3 1:2,3
zwischen den Zoos 4:2,3 114 n.s. 2:3n.s.
1:4n.s. 4:2,3
2:3 2:3
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die Konzentration an Triglyceriden im Serum der Elefanten ist in der Gesamtheit und im
Jahresverlauf keinen signifikanten Schwankungen unterworfen. Betrachtet man die Zoos
einzeln, fallt folgendes auf:

In Leipzig ist der Mittelwert aus den Proben der Sommerperiode (0,86+0,40mmol/l)
signifikant groRer als der aus der Wintersaison (0,64+0,.24mmol/l). Fur die Untersuchungen
der Proben aus Hagenbecks Tierpark ergaben sich umgekehrte Verhéltnisse (Sommer:

0,29+0,11mmol/l; Winter: 0,35+0,15mmol/l).
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Die hochsten Triglyceridkonzentrationen waren in  den Proben aus Rostock
(1,22+1,28mmol/l) und Leipzig (0,76+0,36mmol/l) feststellbar. Die Jahresmittelwerte und die
mittleren saisonalen Konzentrationen in den Proben der Tiere beider Zoos unterscheiden sich
signifikant von denen der anderen Zoos. Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen
den Mittelwerten aus Leipzig und Rostock.

Vergleichsweise niedrige Serum-Triglyceridkonzentrationen wiesen die Proben der Elefanten
des Hamburger Tierparks (0,32+0,13mmol/l) auf. Beim Vergleich der Jahresmittel und der
Durchschnittswerte des Sommers besteht ein signifikanter Unterschied zwischen Hamburg
und Munster.

Frihere Publikationen, die Triglyceridkonzentrationen in Serumproben von Elefanten
beschreiben und den Ergebnissen der eigenen Untersuchungen ahnlich sind, stammen von
BROWN u. WHITE (1979), MOORE u. SIKES (1967), CMELIK u. LEY (1977), FOWLER
(1986), BARONETZY-MERCIER (1992) und von ALLE®#t al. (1985).

Tab. 36:CHOLESTEROL- Konzentrationen (mmol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Erkrankung statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz | Differenzen
Mafl3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) 47) (26) (22) n.s.
X+s 1,32+0,14 1,31+0,14 1,33 0,15
Munster (2) (n) (132) (34) (98) n.s.
X+s 1,25+0,20 1,20+0,19 1,26+0,20
Hamburg (3) (n) (233) (117) (116) n.s.
X+s 1,22+0,15 1,23+0,14 1,21+0,16
Rostock (4) (n) (20) (20) (0)
X+s 2,05+0,26 2,05+0,26
Signifikante Differenzen 4:1,2,3 4:1,2,32:1 31
zwischen den Zoos 2:1 3:1 1:2n.s.
31 2:3n.s. 2:3n.s.
2:3n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2

Die Cholesterolkonzentration zeigt keine signifikanten Unterschiede im Vergleich der
Sommer- mit der Winterperiode. Die mit Abstand hdchsten Cholesterolkonzentrationen sind

in den Seren der Rostocker Elefanten gemessen worden (2,05+0,26mmol/l). Die
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Jahresmittelwerte sowie die fur die Sommersaison gemessen Werte unterscheiden sich
signifikant von allen anderen Zoos.

Die geringsten Cholesterolkonzentrationen zeigen sich in den Seren der Elefanten aus
Hamburg (1,22+0,15mmol/l). Sie sind ebenso wie die Werte der Sommer- und Wintersaison
signifikant niedriger als die Konzentrationen in den Seren aus Leipzig. Auch die Mittelwerte
der Proben aus Mduinster sind bei Betrachtung des gesamten Untersuchungszeitraumes
(1,25+0,20mmol/l) und der Zeit von April bis September signifikant niedriger als die
Durchschnittswerte aus Leipzig (1,32+0,14mmol/l).

PAPAS et al. (1991), ISIS (1987), FOWLER (1986), SHRESTH&t al. (1998),
BARONETKY-MERCIER, (1992), BROWN u. WHITE (1979), NIEMULLE®& al. (1990),

ALLEN et al. (1985), LEWIS (1974), CMELIK u. LEY (1977), HILL u. SMITH (1990),
RATNASOORIYA et al. (1995), CHAKRABORTY (1993), DIERENFELD u. DOLENSEK
(1988), DIERENFELD u. TRABER (1992) und SCHMITT (1978) ermittelten
Cholesterolkonzentrationen, die den hier gefundenen Werten entsprechen.

Die von NIRMALAN u. NAIR (1969), MOORE u. SIKES (1967), DILLMANN u. CARR
(1970) und WALLACH u. BOEVER (1983) ermittelten Konzentrationen an Cholesterol sind
héher als die Ergebnisse der aktuellen Untersuchung.

Werte aus einer Untersuchung von SCHWEIGERTal. (1991) sind niedriger als die hier

vorliegenden Ergebnisse.
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Tab. 37.VITAMIN A — Konzentrationen (umol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Erkrankung statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Mérz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (45) (25) (20) A:B
X+s 0,22+0,06 0,21+0,07 0,24+0,04
Munster (2) (n) (89) (24) (65) n.s.
X+s 0,32+0,10 0,34+0,11 0,32+0,09
Hamburg (3) (n) (75) (20) (65) n.s.
X+s 0,36%0,19 0,42+0,25 0,36+0,18
Rostock (4) (n) @) @) (0)
X+s 0,78+0,62 0,78+0,62
Signifikante Differenzen 1:2,3 1:2,3 1:2,3
zwischen den Zoos 114 n.s. 114 n.s. 2:3n.s.
2:3,4n.s. 2:3,4n.s.
3:4n.s. 3:4n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Die Konzentration an Vitamin A ist wahrend der Sommermonate hdher als im Winter, jedoch
ist dieser Unterschied nicht signifikant. Fir die Ergebnisse aus Leipzigs Proben ergibt sich ein
umgekehrtes Bild. Der Vergleich der Mittelwerte aus der Sommersaison (0,21+0,07umol/l)
mit denen aus der Wintersaison (0,24+0,04umol/l) zeigt signifikant hohere Werte fur den
Zeitraum Oktober bis Marz (= Winter).

Die Konzentrationen an Vitamin A im Serum der Leipziger Elefanten sind am niedrigsten
(Jahresdurchschnitt:  0,22+0,06pumol/l) und weisen im Vergleich mit Muinster
(0,32+0,10pumol/l) und mit Hamburg (0,36+0,19umol/l) signifikante Differenzen auf. Das
trifft auf das Jahresmittel sowie auf die jeweiligen saisonalen Durchschnittswerte zu.

Die absolut hdchsten Konzentrationen an Vitamin A findet man im Blut der Rostocker
Elefanten (0,78+0,62umol/l),  jedoch ist die Anzahl der auswertbaren
Untersuchungsergebnisse zu gering, um Signifikanz zu erhalten. Ubereinstimmungen der in
Leipzig, Munster und Hamburg ermittelten Werten gibt es mit denen von DIERENFELD
(1994.b), von RUEDI (1994), von GHEBREMESKEL u. WILLIAMS (1988) sowie mit
Werten von SHRESTHAL al. (1998). Die Werte der Rostocker Elefanten sind héher bzw. an

der oberen Grenze des Streuungsbereichs der Ergebnisse oben genannter Autoren.
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Tab. 38:VITAMIN E — Konzentrationen (umol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Erkrankung statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) a7) (13) 4) n.s.
X+s 1,98+1,30 1,98+1,40 2,00+1,07
Munster (2) (n) (0) 0) ()]
X+s
Hamburg (3) (n) (4) (1) 3) n.s.
X+s 2,57+1,01 1,13 3,05+0,39
Rostock (4) (n) (0) 0) ()]
X+s
Signifikante Differenzen 1:3n.s. 1:3ns. 1:3n.s.
zwischen den Zoos

Legende: n = Anzahl getesteter Proben
n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2

Vitamin E wurde in den Proben aus den Zoos Leipzig und Hamburg ermittelt.

Der saisonale Vergleich der Mittelwerte aller auswertbaren Proben zeigt keinen signifikanten
Unterschied zwischen Sommer und Winter und auch keinen zwischen den zwei Zoos, obwohl
der Jahresdurchschnittswert der Hamburger Tiere (2,57+1,01umol/l) gréRBer ist als der
Leipziger Wert (1,98x1,30umol/l).

Alpha-Tocopherol-Konzentrationen wurden von DIERENFELD u.
TRABER (1992), DIERENFELD (1994.a,b), DIERENFELD u. DOLENSEK (1988),
DIERENFELDet al (1988) von SCHWEIGERTt al. (1991), von PAPA®t al (1991), von
WALLACE et al (1992), von SADLERet al (1994), KIRKWOOD et al (1991),
DOLENSEK u. COMBS (1985), SHRESTHet al (1998), BRUSH u. ANDERSON (1985)

und von CHAKRABORTY (1993) veroffentlicht.

Die Mittelwerte der oben erwahnten Publikationen entsprechen ungefahr den Vitamin E-

im Elefantenblut

Konzentrationen der Leipziger Proben und liegen unter den fir Hamburg ermittelten Werten.
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Tab. 39:SELEN — Konzentrationen (umol/l) bei Elefanten der verschiedenen Zoos

Signifikante
Erkrankung statistische| Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz | Differenzen
Mafl3zahlen Saison A Saison B zwischen
Saison A
und Saison B
Leipzig (1) (n) (23) (13) (20) n.s.
X+s 1,60+0,85 1,43+0,25 1,83+1,25
Munster (2) (n) (85) (23) (62) A:B
X+s 0,77+0,18 0,85+0,17 0,73+0,18
Hamburg (3) (n) (130) (15) (115) A:B
X+s 0,94+0,32 1,10+0,30 0,92+0,32
Rostock (4) (n) (22) (22) (0)
X+s 1,33+0,39 1,33+0,39
Signifikante Differenzen 1:2,3 1:4 n.s. 1:2,3
zwischen den Zoos 14 n.s. 2:3,4 2:3
2:3,4 1:2,3
3:4 34 n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
A:B = A signifikant (p 0,05) verschieden von B

Beim Vergleich der Mittelwerte der Saison A mit der Saison B zeigt sich fur die
Probengesamtheit im Sommer (1,15+0,37umol/l) eine signifikant hohere Konzentration an
Selen als im Winter (0,90+0,45umol/l). Diese signifikante Differenz besteht ebenfalls
innerhalb des Zoos Munster und in Hagenbecks Tierpark.

Die hochsten Selenkonzentrationen wurden in den Leipziger Seren gemessen
(1,60+0,85umol/l).  Signifikante  Unterschiede bestehen zu den Zoos Mdunster
(0,77+£0,18umol/l) und Hamburg (0,94+0,32umol/l).

Die niedrigsten Konzentrationen an Selen wurden in den Minsteraner Serumproben ermittelt.
Dies ist signifikant im Vergleich mit dem Hamburger und dem Rostocker Zoo
(1,33+0,39uumol/l).

Vergleicht man die Jahresdurchschnitte aus Rostock und Hamburg miteinander, so fallt auch
dort ein signifikanter Unterschied auf. Die hoheren Werte ergaben sich in den Rostocker
Proben.

PAPASet al (1991), DOLENSEK u. COMBS (1985) und DIERENFELD u. DOLENSEK
(1988) ermittelten Selenkonzentrationen in GroRRenordnungen, die den hier beschriebenen

Werten entsprechen.
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4.2. Vergleich der Ergebnisse der juvenilen und adulten Tiere

Die Ergebnisse aus den Proben der jugendlichen Tiere unterscheiden sich bei folgenden

Parametern von denen der erwachsenen Individuen: (Tab. A 3 zeigt die Einzelwerte)

ASAT (Juvenil > Adult) Calcium (Juvenil > Adult)
AP (Juvenil > Adult) Albumin % (Juvenil > Adult)
LDH (Juvenil > Adult) 01-Glob. % (Juvenil > Adult)
CK (Juvenil > Adult) a»-Glob. g/l (Juvenil < Aduly
Amylase (Juvenil < Aduly B -Glob. g/l (Juvenil < Aduly
ChE (Juvenil > Adult) y-Glob. % (Juvenil < Aduly
Glucose (Juvenil > Adult) y-Glob. g/l (Juvenil < Aduly
Kreatinin (Juvenil < Adul Ges.-Eiweil3 (Juvenil < Aduly
Harnstoff (Juvenil < Adul Cholesterol (Juvenil > Adult)
anorg. P. (Juvenil > Adult) Albumin im Serum  (Juvenil > Adult)
Natrium (Juvenil < Adul Vitamin A (Juvenil > Adult)
Chlorid (Juvenil < Adul

Die erwachsenen Tiere weisen bei folgenden klinisch-chemischen Parametern signifikant
héhere Werte auAmylase, Kreatinin, Harnstoff, Natrium, Chlorida. — Globulin (g/1), B -
Globulin ( g/l), y— Globulin (% und g/l) sowi€&sesamteiweil3

In den Serumproben der juvenilen Elefanten zeigen sich signifikant hohere Aktivitaten an
ASAT, AP, LDH, CK, Cholinesterase sowie hohere Konzentrationen dalucose,
anorganischem Phosphat, Calcium, Albumin(%), a; — Globulin (%), Cholesterol
Albumin im Serum und Vitamin A. Fur die Parameter Calciura; — unda, — Globulin,
Cholesterol und Albumin im Serum ergaben sich signifikante Unterschiedé, %%

Beim Vergleich der Werte furf3 - Globulin und Vitamin A liegt die
Irrtumswahrscheinlichkeit

(p) < 0,01 und steht somit fur einen hochsignifikanten Unterschied zwischen juvenilen und
adulten Tieren. Fur die Unterschiede bei allen anderen oben aufgelisteten Parametern ergab
sich eine sehr hohe Signifikanz_(<001).
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Die folgenden Diagramme (Abb. 1 bis Abb. 9) veranschaulichen bei den jeweiligen

Parametern die Hohe der Differenzen zwischen den juvenilen und adulten Tieren.
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LDH (ukat/) AP (ukat/l)  ChE (ukat/l) Anjese (et etinin (i)
Abb.1: LDH-, AP-und ChE- Aktivitaten im Serum Abb.2: Aktivitat der Amylase und
juveniler und adulter Elefanten Konzentration von Kreatinin im Serum
juveniler ued Eléfdnten
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Abb. 3: Albumin- und Gesamteiweil3konzentrationen im  Abb. 4: ASAT - Aktivitdt im Serum juveniler und
Serum juveniler und adulter Elefanten adulter Elefanten
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Abb. 5: CK — Aktivitat und Cholesterolkonzentration im Serum juveniler und adulter Elefanten
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Abb. 6: Konzentrationen von Glucose, Harnstoff, anorganischem Phosphat und Calcium im Serum
juveniler und adulter Elefanten
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Abb.7: Konzentration an Alpha Beta- und Gamma-Globulinen im Serum juveniler und adulter Elefanten
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Abb.8: Natrium- und Chloridkonzentrationen im Serum juveniler und adulter Elefanten
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Abb. 9: Konzentration an Vitamin A im Serum juveniler und adulter Elefanten

Eine Abnahme der Konzentration des Calciums und des anorganischen Phosphats sowie der
Aktivitaten der AP und LDH mit steigendem Alter ist aus der Haus- und Nutztiermedizin
allgemein bekannt. Friihere Untersuchungen an Elefanten ergaben fir einige Parameter einen
auch in dieser Studie ermittelten Altersunterschied, z.B. NIRMALAN u. NAIR (1969), HILL

u. SMITH (1990), KUNTZE u. HUNSDORFF (1978 und 1981) sowie BROWN u. WHITE
(1977) bei anorganischem Phosphat und AP. NIRMALAN u. NAIR (1969), KUNTZE
(1981), HILL (1990) und SREEKUMAR (1989) fanden keinen altersbedingten Unterschied
bei der Calciumkonzentration. Fir LDH-Aktivitaten sind aus der Literatur Kkeine

altersspezifischen Unterschiede zwischen juvenilen und adulten Elefanten bekannt.
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Eine hohere Gesamteiwei3konzentration im Serum adulter Elefanten sowie hohere
Glucosekonzentrationen bei juvenilen Tieren wurden auch bei NIRMALAN u. NAIR (1971)
ermittelt.

Im Gegensatz zu den eigenen Ergebnissen fanden DILLMANN u. CARR (1970) nicht bei den
erwachsenen, sondern bei jugendlichen Tieren die h6heren Natriumkonzentrationen.

Bei ALLEN et al (1985) waren wie in der aktuellen Studie die Chloridkonzentrationen in
Proben von ausgewachsenen Tiere héher als bei jugendlichen.

Einen signifikanten Unterschied beim Vergleich der Albuminkonzentrationen zwischen
juvenilen und adulten Tieren fanden NIRMALAN u. NAIR (1971), welcher sich in der hier
vorgelegten Studie bestétigt.

Die Harnstoffkonzentrationen waren bei den von untersuchten Elefantenproben im Gegensatz
zu den eigenen Ergebnissen bei den jungsten Tieren am hochsten. Bei den
Kreatininkonzentrationen bestanden im Gegensatz zur eigenen Untersuchung bei HILL u.
SMITH (1990) keine altersbedingten Unterschiede.

ALLEN et al (1985) hingegen ermittelten in ihren Studien &hnlich wie die eigenen
Untersuchungen eine hohere Harnstoffkonzentration im Blut adulter Tieren. Die
Kreatininkonzentration zeigte jedoch anders als in der hier vorgelegten Untersuchung bei
ALLEN et al (1985) mit zunehmendem Alter der Elefanten abnehmende Werte.

Es besteht weiterhin Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von NIRMALAN u. NAIR
(1971), die wie in der eigenen Untersuchung bei erwachsenen Elefanten héhere
Globulinkonzentrationen beschrieben. Fir und B — Globuline wurden noch keine
Vergleiche zwischen den verschiedenen Alterskategorien veroffentlicht.

SREEKUMAR (1992) untersuchte Blutproben von jugendlichen und erwachsenen Elefanten
und fand im Gegensatz zur hier beschriebenen Studie fir die CK und ASAT-Aktivitaten
keinen Unterschied zwischen den beiden Alterskategorien.

NIRMALAN (1969) sowie BROWN (1979) steliten beim Vergleich der
Blutcholesterolkonzentrationen keinen Altersunterschied fest. Ubereinstimmend mit den
Ergebnissen der vorliegenden aktuellen Untersuchung notierte HILL (1990) die hdchsten

Cholesterolkonzentrationen im Blut von juvenilen Elefanten.
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4.3. Vergleich der Ergebnisse von mannlichen weiblichen und Individuen

Es wurden bei den unten aufgefihrten Laborparametern signifikante Unterschiede zwischen

méannlichen und weiblichen Tieren festgestellt: (Tab. A 3 mit Einzelwerten)

AP (méannlich > weiblich) Eisen (mannlich > weiblich)
GGT (mannlich > weiblich) Albumin % (mannlich > weiblich)
LDH (mannlich < weiblich y— Globulin % (ménnlich < weiblich
Amylase (mannlich > weiblich) y— Globulin g/l (mannlich < weiblich
Kreatinin (mannlich > weiblich) Gesamteiweild (mannlich < weiblich
ChE (méannlich > weiblich) Triglyceride (mannlich > weiblich)
Calcium (mannlich > weiblich) Cholesterol (mannlich < weiblich
Chlorid (ménnlich < weiblich

Betrachtet man dieDH - Aktivitaten und Serumkonzentrationen @hlorid, y — Globulin

(% und g/l), Gesamteiweiflund Cholesterol bei weiblichen Tieren, so fallt auf, da3 diese
signifikant hohere Werte aufweisen als die mannlichen Tiere.

Sie zeigen niedrigere Werte als die mannlichen IndividuenAfialische Phosphatasge

GGT, Amylase Cholinesterase Kreatinin, Calcium, Eisen, Albumin (%) und
Triglyceride. Die Differenzen der Konzentrationen von Chlorid, Calcium und Gesamteiweif3
sowie die Unterschiede der Amylase- und LDH - Aktivitaten bei mannlichen und weiblichen
Tieren sind hochsignifikant mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von0,px Die
Unterschiede bei den anderen aufgefiihrten Parametern sind durch eine sehr hohe statistische
Signifikanz (p0,001) belegt.

Bei friheren Untersuchungen ergaben sich fir einige Parameter zum Teil &ahnliche
Unterschiede zwischen mannlichen und weiblichen Tieren. So fanden z.B.

BROWN u. WHITE (1977) ebenfalls hohere Aktivitaten der AP bei mannlichen Tieren.
RATNASOORIYA et al. (1995) beschreiben im Gegensatz zu den Ergebnissen der eigenen
Untersuchung (mit niedrigeren Cholesterolwerten bei mannlichen Tieren) hdhere
Cholesterolkonzentrationen im Blut der Elefantenbullen. Ebenfalls gegensatzlich zu den
eigenen Ergebnissen stelte NIRMALAN (1971) fest, dall weibliche Tiere hohere

Kreatininkonzentrationen aufweisen als mannliche.
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JAINUDEEN (1971), SREEKUMAR (1978), BROWN (1978) und HILL (1990) verglichen

in ihren Untersuchungen die Konzentration an Gesamteiweifld im Serum von Elefanten, fanden
ebenso wie NIRMALAN (1969) fur die Chlorid- und Calciumkonzentration sowie HILL
(1990) bei den Albumin — und Calciumkonzentrationen und BROWN (1994) bei
Calciumwerten genau wie SREEKUMAR (1989) und BROWN (1994) bei den
Eisenkonzentrationen keinerlei geschlechtsbedingte Unterschiede.

Veroffentlichungen dber Unterschiede zwischen mannlichen und weiblichen Tieren bei den
folgenden Blutparametern sind nicht bekannt: LDH, GGT, ChE, Amylasg dr@lobulin.

Die abgebildeten Diagramme verdeutlichen die genannten Unterschiede in graphischer Form.
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Abb.10: Gesamteiweil3- und Albuminkonzentrationen Abb.11: LDH-, AP- und ChE-Aktivitaten im
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200 160,24

150 - 123,58

100 4 88,20 865 .47 EW eiblich
M annlich

50 -

0 ‘
Kreatinin (pm ol/l) Chlorid (m mol/l)

Abb. 12: Kreatinin- und Chloridkonzentrationen im Serum mannlicher und weiblicher Elefanten
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Abb. 14: Eisenkonzentrationen im Serum mannlicher
und weiblicher Elefanten

4.4. Vergleich der Ergebnisse wahrend der Sommer- und Winterfutterungsperiode
Die in den Tabellen 5 bis 39 aufgelisteten und nachfolgend beschriebenen Ergebnisse sind in

Tabelle 40 nochmals zusammengefal3t. Die ermittelten Werte aus den Proben jedes
Individuums befinden sich im Anhang (Tab. A 4 — A 38).
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Tab. 40: Ubersicht der Zoos und der Individuen mit saisonalen Schwankungen

(In Kursivschriftaufgezeigte Tiere sind Einzeltiere, die aus einem Zoo

stammen, fir den als Gesamtheit beim jeweiligen Parameter keine saisonale

Schwankung ermittelt werden konnte.)

Parameter

Zoos mit signifikantem

saisonalen Unterschied

Individuen mit signifikantem saisonalen Unterschied

ofe]ll

ALAT Hamburg Saida
ASAT Leipzig, Hamburg Rhani, Yashoda, Benga, Mala, Saida, Tura, Mogli
Rada
AP Leipzig, Hamburg Rhani, Yashoda, Mala, Saida, Tura, Mogli, Chandra,
Rada
GGT / Yashoda, Hussein, Mogli
LDH Hamburg Yashoda, Saida, Chandra, Mogli
CK Munster Benga, Mala, Tura, Mogli
Amylase / /
ChE / /
Glucose / Praya, Hussein,
Kreatinin Leipzig Rhani
Yashoda
Harnstoff Hamburg Yashoda, Benga, Mala, Hussein, Saida, Tura, Chandra, M
Rada
Bilirubin Hamburg /
anorg. P. Leipzig, Hamburg Rhani, Yashoda, Benga, Hussein
Natrium / Yashoda, Mala
Kalium Hamburg Yashoda,
Rada, Astra
Calcium Hamburg Yashoda,
Thon Thai
Chlorid Munster Mala
Eisen Leipzig Rhani, Thon Thai
Albumin Munster, Hamburg Kanaudi, Ratna, Thon Thai, Praya, Rada, Yashoda, Benga
(%) Mogli
Albumin Munster, Hamburg Praya, Rada, Yashoda, Benga, Mogli,
(9/) Astra

Tura,
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Fortsetzung Tab.: 40

a,-Glob. Munster, Hamburg Yashoda,
(%) Rhani
a;-Glob. Munster, Hamburg Kanaudi, Rada, Yashoda, Benga, Mala, Hussein, Saida, Tura,
(a/l) Chandra, Mogli,
Astra
o,-Glob. Leipzig Rhani,
(%) Benga
o,-Glob. Leipzig Rhani,

(gh) Benga, Saida
B-Glob. (%) Leipzig, Hamburg Rhani, Yashoda, Benga
B-Glob. (g/l) Leipzig Rhani
y-Glob. (%) Leipzig Rhani,

Hussein, Tura
y-Glob. (g/l) Leipzig Rhani,
Hussein, Astra
Ges.Eiweil} / Yashoda, Saida
Alb. Serum Munster Shamundi,
Mala, Chandra
Triglyceride Leipzig, Hamburg Rhani, Benga, Hussein, Mogli,
Ratna
Cholesterol / Ratna, Yashoda, Mogli
Vitamin A Leipzig /
Vitamin E / /
Selen Munster, Hamburg Shamundi

Bei insgesamt 16 Parametern konnte in den Proben der Hamburger Elefanten eine signifikante
Differenz in der Serumkonzentration bzw. bei den Enzymaktivitaten zwischen der Sommer-
und der Wintersaison ermittelt werden.

Bei den Werten der Leipziger Elefanten lait sich bei 13 Parametern ein signifikanter
Unterschied zwischen der Sommer- und Wintersaison finden.

Der saisonale Unterschied ist bei den Proben aus Minster bei insgesamt 8 Parametern

signifikant.
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Fur den Zoo Rostock lagen keine Werte der Saison Oktober bis Marz vor. Spalte 3 der
Tabelle 40 benennt die Elefanten, bei denen im individuellen Vergleich der Werte aus
Sommer- und Wintersaison ein signifikanter Unterschied zu ermitteln war.

Signifikante saisonale Unterschiede zeigen sich auch bei Einzeltieren aus den Zoos, fir
welche bei Betrachtung aller Individukeinejahreszeitliche Schwankung ermittelt wurde.
Betrachtet man die Gesamtheit der untersuchten Proben, so ergeben sich bei folgenden

Parametern signifikante saisonale Unterschiede:

ASAT (Winter> Sommer) o1 — Globulin % (Winter> Sommer)
GGT (Winter< Sommer a1 — Globulin g/l (Winter> Sommer)
LDH (Winter> Sommer) o, — Globulin g/l (Winter> Sommer)
Kreatinin (Winter< Sommer B — Globulin % (Winter Sommer)
Harnstoff (Winter< Sommer B — Globulin g/l (Winter> Sommer)
Anorg. Phosphat  (Winter< Sommex y — Globulin g/l (Winter> Sommer)
Kalium (Winter< Sommer Gesamteiweild (Winter< Sommer
Calcium (Winter< Sommer Selen (Winter< Sommer

Albumin % und g/l (Winter< Sommer

Die saisonalen Unterschiede deKreatinin-, Phosphat a,~ und B- Globulin-
Serumkonzentrationen sind signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit von [©,85). Die
Differenz der Calciunkonzentration zwischen den Sommer- und Wintermonaten ist
hochsignifikant (p_<0,01). Fur die Unterschiede bei den anderen oben genannten Parametern
besteht eine sehr hohe Signifikanz (p0£001). Hervorhebenswerte Unterschiede zwischen
der Sommer- und Winterfltterungsperiode bei ausgesuchten Parametern werden mit den
Abbildungen 15 bis 20 dargestellt.
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Vergleicht man die Monatsmittelwerte jedes Parameters miteinander, so ergeben sich bei
jedem untersuchten Parametern signifikante Differenzen zwischen mindestens zwei
Monatsmitteln: (Tab. A 39 — A 41 mit Einzelwerten).

Es existieren nur sehr wenige Veroffentlichungen Uber saisonale Unterschiede bei klinisch-
chemischen Blutparametern von Elefanten. GROMADZKA (1988) konnte im Gegensatz zur
eigenen Untersuchung bei der Konzentration an Gesamteiweil3, Aloumin und an Kalium keine
saisonbedingten Unterschiede feststellen. Ubereinstimmend ergaben seine Untersuchungen
beim Vergleich der Natriumkonzentrationen keinen Unterschied zwischen Sommer und
Winter. Die Calciumkonzentration war in den von ihm untersuchten Seren im Sommer
niedriger als im Winter. Die hier beschriebene Untersuchung ergab hohere
Calciumkonzentrationen in den Sommermonaten. Ubereinstimmend mit den eigenen
Untersuchungen konnte auch BROWN (1979) beim Vergleich der Cholesterol- und

Triglyceridkonzentrationen keine signifikanten Unterschiede im Jahresverlauf feststellen.

Aus der Gesamtheit aller untersuchten Blutproben ergibt sich folgende Ubersicht, die als

Referenzwerttabelleflr klinisch-chemische Parameter bei Elefanten genutzt werden kann.

Tab. 41: Mittelwerte (Gesamtheit und pro Saison) sowie Interdezilberegiche |

Signifikante
Parameter | Einheit | Statistische | Entnahmezeitraum | Entnahmezeitraum | Entnahmezeitraum Differenzen
MalRzahlen Gesamt April — September Oktober — Marz (p=0,05)
(Saison A) (Saison B) zwischen Saisory
A und
Saison B
ALAT pkat/l (n) (425) (188) (237) n.s.
X+s 0,03+0,04 0,03+0,06 0,03+0,01
| g0 0,02 - 0,04 0,01 -0,04 0,02 -0,04
ASAT pkat/l (n) (429) (189) (240) AB
X#s 0,18+0,07 0,17+0,08 0,19+0,05
| g0 0,11 -0,22 0,09-0,21 0,13-0,23
AP pkat/l (n) (424) (188) (236) n.s.
X+s 3,74+1,89 3,59+1,80 3,87+1,96
I g0 1,87 - 4,92 1,63 - 4,65 1,92 -5,28
GGT pkat/l (n) (422) (188) (234) AB
X+s 0,16+0,08 0,18+0,09 0,15+0,08
| g0 0,16 - 0,23 0,09 -0,25 0,08 -0,20
LDH pkat/l (n) (422) (183) (239) AB
X+s 5,32+2,97 5,02+3,28 5,54+2,70
| g0 1,99-7,61 1,79-7,82 2,38-7,48
CK pkat/l (n) (425) (188) (237) n.s.
X+s 1,64+1,26 1,68+1,50 1,60+1,03
| g0 0,66 — 2,32 0,57 -2,43 0,78 -2,18
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Fortsetzung Tab.: 41
Amylase pkat/l (n) (411) (184) (227) n.s.
X+s 270,79+95,88 275,73+95,85 266,79+95,03
| g0 145,15 — 346,06 134,15 — 357,88 145,98 — 337,02
Cholin- ukat/| () (421) (183) (238) n.s.
esterase X+s 3,39+0,99 3,47+1,02 3,32+0,97
| g0 2,00 — 4,00 2,00 — 4,00 2,00 — 4,00
Glucose mmol/I (n) (385) (179) (206) n.s.
X+s 3,660,95 3,70+1,01 3,62+0,90
| 8o 2,67 — 4,20 2,67 -4,35 2,67 -4,14
Kreatinin pmol/l (n) (429) (188) (241) AB
X+s 126,82+22,60 129,74+22,74 124,55+22 28
| 8o 102,00 — 143,00 101,90 — 147,00 102,00 — 140,00
Harnstoff | mmol/l (n) (428) (187) (241) AB
X+s 3,48+1,27 3,84+1,72 3,20+0,60
| g0 2,50 — 4,00 2,60 — 4,30 2,50 — 3,76
Bilirubin pmol/l (n) 0 9(312%)) 0 g()206(5)) ) 0(3%5()) - n.s.
esamt X+s ,94+0,57 ,92+0,51 ,03+0,
@ ) | g0 0,30 -1,40 0,30 — 1,36 0,20 — 2,10
anorg. mmol/l (n) (432) (191) (241) AB
X+s 1,54+0,25 1,57+0,26 1,52+0,24
Phosphat | 8o 1,25-1,76 1,26 - 1,81 1,22 -1,73
Natrium mmol/l (n) (431) (190) (241) n.s.
X+s 127,52+10,92 127,55+12,07 127,49+9,95
| g0 118,00 — 133,20 118,57 — 133,50 116,44 — 132,90
Kalium mmol/| (n) (431) (190) (241) AB
X+s 4,73+1,34 4,76+0,55 4,72+1,73
| g0 4,00 - 5,00 4,10 - 5,20 4,00 — 4,90
Calcium mmol/| (n) (427) (189) (238) AB
X+s 2,68+0,30 2,72+0,28 2,660,30
| 8o 2,37 -2,87 2,43-2,89 2,35-2,85
Chlorid mmol/| (n) (430) (189) (241) n.s.
X+s 87,96+8,30 88,38+6,96 87,63+9,22
| g0 79,81 — 92,80 79,20 — 92,90 79,96 — 92,70
Eisen pmol/l (n) (429) (188) (241) n.s.
X+s 13,63+5,74 13,45+4,53 13,78+6,54
| g0 8,50 — 16,90 8,48 — 16,80 8,42 — 16,90
Albumin % (n) (431) (191) (240) AB
X+s 51,3946,22 52,70+5,54 50,34+6,54
| 8o 44,82 — 56,46 45,44 — 58,30 44,10 — 54,68
Albumin g/l (n) (431) (191) (240) AB
X+s 40,98+6,30 42,88+6,18 39,4745,98
| 8o 34,52 — 45,40 36,90 — 47,46 33,33 — 43,90
- % (n) (431) (191) (240) AB
; X+s 5,94+3,69 4,97+1,68 6,72+4,57
Globulin | g0 3,80 — 6,90 3,40 — 6,06 4,70-7,18
- g/l (n) (431) (191) (240) AB
; X+s 4,78+3,29 4,05+1,31 5,36+4,16
Globulin | g0 3,00 — 5,50 2,62 — 4,96 3,50 — 5,80
oy % (n) (431) (191) (240) AB
; X+s 5,48+2,93 5,36+2,64 5,57+3,14
Globulin | 8o 3,00 — 7,00 2,80 — 8,20 3,20 - 6,70
- gl (n) (431) (191) (240) n.s.
Globulin X+s 4,40+2,38 4,39+2 28 4,40+2,47
| g0 2,40 — 5,80 2,20 — 6,52 2,51 -5,48
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Fortsetzung Tab.: 41

- % (n) (429) (190) (239) AB
; Xzs 8,63%3,95 8,01+3,25 9,24+4,36
Globulin | oo 5,20 — 10,10 5,00 — 9,20 5,40 — 11,10
B- g/l (n) (430) (191) (239) AB
Globulin Xzs 6,97+3,26 6,55+2,59 7,3043,69
| 50 4,00 - 8,38 4,00 - 7,96 4,00 - 9,00
y- % (n) (430) (191) (239) n.s.
Globulin Xzs 29,01+11,09 28,8616,17 29,12+13,83
| g0 22,01 - 33,20 22,10 - 33,72 21,30 - 33,10
y- g/l (n) (430) (191) (239) AB
Globulin Xzs 23,0445,80 23,8745,90 22,3745,65
| g0 16,83 — 27,60 17,92 - 28,50 15,80 - 26,80
Ges.- g/l (n) (432) (191) (241) AB
Eiweil Xzs 80,04+9,31 81,56+9,09 78,8419,32
| 50 69,13 — 87,00 70,40 — 88,34 67,96 — 86,36
Albumin g/l n) (421) (186) (235) n.s.
i. Serum Xzs 28,58+4,08 28,65+4,98 28,53+3,21
' | 50 24,92 - 30,90 25,07 - 30,76 24,86 — 31,00
Tri- mmol/| (n) (422) (187) (235) n.s.
i Xts 0,40£0,31 0,43+0,43 0,37+0,17
glyceride | g0 0,18 - 0,49 0,16 — 0,48 0,19 - 0,49
Cholesterol| mmol/l () (422) (187) (235) n.s.
Xzs 1,26+0,21 1,28+0,24 1,24+0,18
| 50 1,04 -1,37 1,05-1,36 1,02-1,38
Vitamin A | pmol/l () (216) (66) (150) n.s.
Xzs 0,3340,19 0,3540,28 0,3240,14
| 50 0,19 - 0,39 0,16 — 0,40 0,21-0,39
Vitamin E | umol/l () (21) (14) (1) n.s.
Xzs 2,09+1,25 1,92+1,36 2,45%0,97
| g0 0,45 - 3,45 0,34 - 3,59 0,95-3,44
Selen pmol/l (n) (260) (73) (187) AB
Xts 0,97+0,44 1,15+0,37 0,90+0,45
| g0 0,61-1,18 0,69 — 1,40 0,59 -1,03
Legende: n = Anzahl getesteter Proben
n.s. =p>0,05 = nicht signifikant
A:B = Asignifikant 0,05) verschieden von B
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5. Diskussion

5.1. Jahresmittel und saisonale Durchschnittswerte in den Zoos

Fir eine Reihe von Zoo- und Wildtieren existieren bis heute noch keine ausreichend
gesicherten labordiagnostischen Referenzwerte. Die dafiir notwendige systematische
Untersuchung einer groBeren Anzahl Blutproben von verschiedenen Individuen
unterschiedlicher Alterskategorien und unterschiedlichen Geschlechts ist mit vielen
Schwierigkeiten verbunden, die in der Haus- und Nutztiermedizin keine oder eine
untergeordnete Rolle spielen. Zu nennen sind vorrangig die Schwierigkeiten bei der
Blutprobenentnahme unter ,Feldbedingungen” bei Elefanten aufgrund der Kdrpergréf3e und
der potentiellen Gefahrdung des Menschen beim Umgang mit dieser Tierart. Es sind
auBerdem nicht alle Zooelefanten so trainiert, dal3 eine Blutprobenentnahme zu jedem
beliebigen Zeitpunkt moglich ist.

Die Untersuchungen der Blutproben wurden im Zentrallabor des Universitatsklinikums
Leipzig durchgefuhrt. Die Konzentrationen einzelner Blutinhaltsstoffe, so z.B. bei Bilirubin,
Vitamin A und — E bewegten sich gelegentlich nahe der unteren Nachweisgrenze dieser auf
menschliche Referenzwerte geeichten Automaten. Auch BUSH (1991) weist auf die
divergierenden Referenzbereiche fir Mensch und Tier sowie auf die falschen Diagnosen bei
der Bestimmung in Humanlabors hin. Nicht immer sind veterinarmedizinische Laboratorien
in erreichbarer Néhe; oder sie sind nicht in der Lage, eine so grol3e Anzahl von
Probenmaterial, wie sie auch fiur die hier beschriebene Arbeit hier vorgelegen hat, in der
erforderlichen Zeit zu bearbeiten. Dieses Problem ist einer der Hauptgrinde dafir, dal3 die
Untersuchungen im Labor der Universitatsklinik Leipzig durchgefuhrt wurden.

Weiterhin gibt es zu bemerken, dal3 das Erkennen eines Kklinisch kranken Tieres bei
Wildtierarten schwieriger ist als bei domestizierten Spezies. Wildtiere sind bis zu einem
gewissen Grad in der Lage, Symptome zu ,maskieren’. So sind Ergebnisse
labordiagnostischer Untersuchungen ein wichtiges Hilfsmittel bei der Aufdeckung
subklinischer Krankheitsgeschehen und Stoffwechselstorungen. Nur so koénnen selbst
geringgradige  Storungen des  Allgemeinbefindens und unauffallg  beginnende

Krankheitsverlaufe rechtzeitig erkannt und behandelt werden.
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5.1.1. Enzymaktivitaten (ALAT, ASAT, AP, GGT, LDH, CK, Amylase, Cholinesterase)

Es ist bisher nicht wissenschattlich belegt, ob es sich beAHAT des Elefanten um ein
leberspezifisches Enzym handelt. Aus der Nutztiermedizin und der Humanmedizin ist
bekannt (KRAFT u. DURR 1997 und KANEKE& al. 1997), daR es auf3er bei Hunden und
Katzen sowie Primaten fUr die Leberdiagnostik ungeeignet ist. Die Physiologie des Elefanten
kommt beim Vergleich mit hiesigen Nutztierarten der des Pferdes am néchsten, und bei dieser
Spezies ist die ALAT kein spezifischer Indikator fur die Leberdiagnostik.

Es ist bekannt und unter anderem bei KANEBal. (1997) erwéahnt, dal3 die menschliche

und die von Schweinen stammende ALAT beim Gefriervorgang bis zu 60% ihrer Aktivitat
verliert. Bei Raumtemperatur ist das Enzym relativ stabil. Dieser Fakt ist zu bertcksichtigen,
wenn man Werte vergleicht, die aus Proben stammen, welche bis zur Untersuchung
unterschiedlich lange und bei verschiedenen Temperaturen gelagert worden sind.

Wie z.B. bei WILLARD et al. (1994) beschrieben, werden bei hamolytischen Proben sowie
bei vorhandener Lipamie des Untersuchungstieres erhohte Werte gemessen. Die Proben aus
dem Zoo Rostock weisen hohere ALAT-Aktivitdten auf als die Proben der anderen Tiere.
Aufgrund der ebenfalls hoheren Konzentrationen an Cholesterol und Triglyceriden bei den
Rostocker Proben kann der Verdacht einer leicht lipdmischen Stoffwechsellage
ausgesprochen werden. Der Zusammenhang zwischen ALAT-Aktivitat und Triglycerid- bzw.
Cholesterolkonzentration konnte bei der Berechnung des Korrelationskoeffizienten bekraftigt
werden. So besteht zwischen der ALAT und jedem dieser Parameter jeweils eine wenn auch
geringe aber hochsignifikante positive Korrelation.

Es bestehen z.T. beachtliche Differenzen zwischen den ALAT-Aktivitdten bei den Tieren
der vier Zoos. Derartige Unterschiede zeigen sich auch bei der Betrachtung der anderen
Enzyme. Der jeweilige Mittelwert ist somit nur bedingt als Normalwert fir alle Elefanten zu

betrachten.

Im Gegensatz zur ALAT ist dBRSAT auch im gefrorenen Zustand relativ stabil.
Wie allgemein bekannt ist, kommt die ASAT in verschiedenen Organen bzw. Geweben vor
und ist demzufolge zwar ein sensitiver, aber kein spezifischer Indikator fur Weichteildefekte

im Organismus. Hohe Konzentrationen werden im Herz- und Skelettmuskel angetroffen, in
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zweiter Linie auch in der Leber. Einen Anstieg der Aktivitat verzeichnet man bei
Muskelerkrankungen, wofiir sie als nutzvoller Indikator dient (KRAFT u. DURR 1997). Bei
Lebererkrankungen folgen die ASAT- Spiegel den ALAT - Werten.

Die Bewertung sollte in Verbindung mit der ALAT erfolgen. Erhéhte ALAT bei normalen bis
geringgradig erhdhten Werten fir ASAT kann eine reversibel leichte Leberschadigung
anzeigen. Erhdhte ASAT- bei normaler ALAT- Aktivitat weist darauf hin, daf’ die Quelle fur
die ASAT nicht die Leber war (FENNER 1994). Es missen dann zur Interpretation andere
Enzyme herangezogen werden. Bei der Betrachtung der Ergebnisse aus den eigenen
Untersuchungen kann man feststellen, dafd jeweils zwischen den Enzymen CK, LDH und AP
auf der einen Seite und der ASAT auf der anderen Seite eine zum Teil auch hohe
Korrelationen bestehen. ASAT und ALAT korrelieren geringgradig miteinander. Erhdhte
ASAT-Aktivitaten deuten demzufolge bei den hier vorliegenden Analysenwerten
héchstwahrscheinlich nicht auf Veranderungen im Leberstoffwechsel hin.

Auch wenn die Enzymaktivitaten in den Proben der einzelnen Zoos unterschiedlich stark vom
Gesamtmittelwert (0,18+0,07 pkat/l) abweichen und sich die Werte signifikant voneinander
unterscheiden, kann der hier ermittelte Interdezilbereich (0,11 - 0,22ukat/l) als

Referenzbereich fir die ASAT des Asiatischen Elefanten angesehen werden.

Bei Pflanzenfressern sind grof3e NormalwertschwankungerABehktivitdt bekannt und
physiologisch.

Zahlreiche Studien haben erwiesen (u.a. in KANEKO et al. 1997), dal3 die AP-Aktivitaten im
Blut erwachsener Tiere niedriger sind als in noch wachsenden Individuen, bei denen die
Epiphysenfugen noch nicht geschlossen sind. Dies ist auch bei der Interpretation von
Elefantenblutproben zu beriicksichtigen.

Nach den sehr unterschiedlichen Ursachen fur pathologische Abweichungen vom Normalwert
(WILLARD et al. (1994) beschreiben, dafl3 dies z.B. bei Hypothyreodismus der Fall ist)
braucht man in dieser Studie nicht zu forschen. Die AP-Aktivitaten zeigen im Jahresverlauf
eine relativ geringgradige Streuung um den Mittelwert, liegen im physiologischen Bereich

und kénnen bei zukinftigen Untersuchungen als Referenzwert genutzt werden.
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Dem EnzymGGT kommt als leberspezifischem Enzym wertvolle Aussagekraft zu. In der
Sommersaison liegen die Enzymaktivitdten bei den hier untersuchten Elefanten héher als im
Vergleichszeitraum von Oktober bis Marz. Es ist Tatsache, daf lipdmische Zustande des
Organismus in erhdohten GGT-Aktivitaten resultieren (KANEKO et al. 1997). Bei den hier
untersuchten Tieren falit auf, dall die sich mit der Jahreszeit @ndernden Faktoren zu
signifikanten Differenzen zwischen den Werten der Sommer- und Winterfltterungsperiode
fUhren kénnen. Es wird aul3erdem ein Zusammenhang zwischen Blutfettgehalten und GGT
deutlich, besonders bei der Betrachtung der Rostocker Proben. Die GGT-Aktivitaten der
Rostocker Proben sind ebenso wie die ASAT-Aktivitaten sowie die Triglycerid- und
Cholesterolkonzentrationen geringgradig hoher als die Werte der anderen Tiere. Die
Cholesterolkonzentrationen korrelieren geringgradig mit der GGT-Aktivitat. Ein korrelativer
Zusammenhang zwischen der GGT-Aktivitat und der Konzentration an Triglyceriden konnte
jedoch bei der Bearbeitung der Probengesamtheit nicht ermittelt werden. Alle Proben
stammen von gesunden Tieren und dennoch fallt eine z.T. erhebliche Differenz zwischen
einzelnen Mittelwerten verschiedener Zoos auf, was auch fur GGT-Aktivitdten die

Verwendung eines spezifischen Referenzwertes erschwert.

Allgemein ist bekannt, dal? Erh6hungen der Serumaktivitat wenig aussagekraftig sind, da die
LDH keine Organspezifitat besitzt. Klinisch relevant wird eine Anderung der LDH-Aktivitat
erst bei gleichzeitiger Erhhung der ASAT- und ALAT-Werte. Die Mittelwerte aus den vier
Zoos sind sehr verschieden voneinander; und die Differenz zu den Rostocker Ergebnissen ist
am deutlichsten.

Es wurde bemerkt, daf3 auch die ASAT- und ALAT-Aktivitdten der Rostocker Proben am
deutlichsten vom Durchschnitt aller untersuchten Proben abweichen. Diese Beobachtungen
konnten, zusammen mit den Cholesterol- und Triglyceridkonzentrationen, ein Hinweise auf
eine zu energiereiche Erndahrung der Rostocker Elefanten sein. Die Kdrperkondition und die
Futterung der Rostocker Elefanten ist unter diesem Aspekt unbedingt zu kontrollieren, denn
aus aktuellen Publikationen ist bekannt, dal Zooelefanten aufgrund von zu energiereicher
Nahrung und unverhéltnismaRig wenig korperlicher Aktivitat zu Ubergewicht neigen (HATT

u. LIESEGANG 2001).
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Bei der Betrachtung der Untersuchungsergebnisse dieser Studie sind die Abweichungen der

Rostocker Werte bei ddfreatinkinase von denen aller anderen Tiere am auffalligsten. Die

Ursache dafur ist nicht eindeutig zu finden. Bekannt ist, dalR Erhéhungen der
Serumkreatinkinase-Aktivitat zum Beispiel nach Muskeltraumen (Rupturen, Prellungen,
chirurgischen Traumen, intramuskuléaren Injektionen), nach ungewdhnlicher koérperlicher
Belastung, bei Belastungsmyopathie, Mangelmyopathie (oder nutritiver Muskeldystrophie),
bei Vitamin E- und Selenmangel, Myositiden und bei Kreislaufschock zu erwarten sind
(KRAFT u. DURR 1997).

Das Enzym ist relativ unempfindlich gegentber Einflissen durch Hamolyse und gegenlber
Veranderungen im Serum bei Lipamie. Fir die klinische Bewertung sind erst Abweichungen
von groRerem Ausmald von Bedeutung, da das Enzym in vielen Zellen vorkommt und nicht
unbedingt jeder melRbare Anstieg einen pathologischen Hintergrund aufdeckt. Es bleibt
dennoch abzuklaren, ob die erhdhten Aktivitaten in den Rostocker Proben auf einen
pathophysiologischen Zustand schlieRen lassen kdnnten. Es konnte in den Rostocker Seren
kein Vitamin E bestimmt werden. Die wichtige Frage, ob die Vitamin — E — Konzentrationen
den minimal melbaren Wert unterschritten haben und somit einen Mangelzustand
demonstrieren kénnten oder ob andere Ursachen fur diese Nullwerte vorliegen, ware mit
zukUnftigen Untersuchungen abzuklaren. Bei den Rostocker Tieren erfolgte die Zufuhr von
Vitamin E in der Weise, wie man es in Hagenbecks Tierpark durchfuhrt. In den Proben der
Hamburger Tiere sind jedoch zufriedenstellende Konzentrationen gemessen worden. Es kann
lediglich der Schlu3 gezogen werden, dal’3 die Unterschiede zwischen den beiden Herden auf

unterschiedliche Resorptionsbedingungen aus dem Intestinum begriindet sind.

Die Bedeutung deAmylase im Serum bei der Beurteilung des Gesundheitszustandes der

Elefanten ist sehr ungewi3. Aus der Haus- und Nutztiermedizin ist bekannt, dal3 die
Aussagekraft der Amylasekonzentrationen hinsichtlich der Diagnose von Pankreasstérungen
tierartlich sehr verschieden ist. Zu bertcksichtigen ist folgende Beobachtung: Bei allen
Individuen gibt es wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes sehr extreme
Schwankungen der Werte zwischen zwei aufeinanderfolgenden Blutentnahmen. Eine

Erh6éhung der Amylase entsteht sehr kurzfristig und ist hdchstwahrscheinlich tagesabhangig.
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Die Frage, welche Faktoren diese schnelle Anderung der Amylase- Aktivitat bewirken, kann

hier nicht beantwortet werden.

Die zusammenfassende Betrachtung der eigenen Untersuchungsergebnisse ergibt, dal3 alle

Mittelwerte derCholinesteraseAktivitat in einem relativ engen Streubereich liegen. Der hier

berechnete Interdezilbereich ist somit ein relativ genauer Bereich, in dem Normalwerte fur
ChE-Aktivitaten bei Elefanten zu erwarten sind. Es gibt keine Veroffentlichungen Uber die
Untersuchung von Cholinesterase-Aktivitaten im Elefantenserum.

Nur CORREIA (1996) hatte verschiedene Huftierarten im Zoo Leipzig untersucht und konnte
bei an Pododermatitis leidenden Individuen signifikant hohere Aktivitaten an Cholinesterase
feststellen.

Die Durchschnittswerte des Leipziger Zoos liegen hoher als die der tbrigen drei Zoos. Es
stammen ca. 95 % der Proben von ,Rhani“. Dieser Anstieg der ChE-Aktivitaten wird sehr
wahrscheinlich durch die chronische Pododermatitis verursacht, an der die Leipziger

Elefantenkuh seit langerem leidet.

5.1.2. Glucose-, Kreatinin-, Harnstoff- und Bilirubinkonzentrationen

Die in dieser Untersuchung ermittelten mittlet@hucoseKonzentrationen sind im Rahmen

physiologischer Grenzen. Der in Tab. 41 erwahnte Mittelwert und der Interdezilbereich
kénnen demnach mit gro3er Sicherheit als Referenzwert fir Elefanten dienen. Die groRRe
physiologische Schwankungsbreite wurde auch von KUNTZE u. HUNSDORFF (1981)
beobachtet. Demzufolge reflektieren Werte am oberen und unteren Grenzbereich nicht

unbedingt tiergesundheitliche Stérungen.

Die Differenzen zwischen delreatinin -Werten aus den verschiedenen Zoos und zwischen

den Jahresteilperioden sind von geringem Ausmald, aber gerade letztere signifikant. Die
hoéheren Werte wahrend der Sommerjahreshélfte stehen in engem Zusammenhang zum
Flussigkeitshaushalt der Elefanten und deuten wahrend dieser Monate auf eine

Hamokonzentration hin. (Unter Punkt 5.4. S.94/95 wird dies ausftihrlicher besprochen.) Die
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ermittelte durchschnittliche Kreatininkonzentration aus eigenen Untersuchungen ist trotz
bestehender Unterschiede gut eignet, als Referenzwert fir gesunde Elefanten genutzt zu

werden.

Harnstoff entsteht sowohl aus endogenem als auch aus dem mit der Nahrung zugefihrtem
Eiweil3. Der im Blut bestimmte Wert ist daher nahrungsabhangig. Physiologische und/oder

voruibergehende Erhéhungen entstehen wenige Stunden nach proteinreicher Nahrung, aber
auch wahrend des endogenen Proteinkatabolismus (Fieber, Darmblutung, Gewebszerfall) und
nach Kortikosteroid- oder Thyroxinapplikation). Die bei den eigenen Untersuchungen

beobachteten saisonalen Unterschiede der Harnstoffkonzentrationen und die Differenzen
zwischen den Zoos (besonders zu Rostock) lassen sich mit gro3er Wahrscheinlichkeit auf den

unterschiedlichen Proteingehalt der Rationen zurlckfihren.

Eine Erklarung fur die durchgéangig geringeiiirubin -Werte der Hamburger Elefanten im
Vergleich mit Leipzig ist ebenso wie der signifikante saisonale Unterschied bei den Werten
aus Hagenbecks Tierpark nicht zu erklaren. Hepatopathien, hamolytische Vorgange oder
Darmobstruktionen sowie andere ernsthafte systemische Erkrankungen, die bekanntermalien
bei Pferden (z.B. KANEKOQet al 1997) einen Anstieg von Bilirubin im Blut nach sich
ziehen, kénnen hier ausgeschlossen werden, denn die Tiere waren klinisch véllig unauffallig.
Hohe Werte traten bei den Proben von ,Rhani® aus Leipzig auf, liegen aber noch im
physiologischen Rahmen. Erhéhte Bilirubinkonzentrationen treten bei unzureichender
Energiezufuhr auf. Durch eine gesteigerte Lipolyse kommt es dann zum vermehrten Anfall
freier Fettsduren, die in den Hepatozyten mit dem Bilirubin um die Transportproteine
konkurrieren. Die Mdglichkeit, da? der Energiegehalt des Futters im Zoo Leipzig so gering
war, dall er eine Auswirkung auf die Serum-Bilirubinkonzentrationen hatte, erscheint

aufgrund der Rationsgestaltung unwahrscheinlich.
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5.1.3. Phosphat- und Calciumkonzentrationen

Bei den PhosphatSerumkonzentrationen bestehen erhebliche Altersabhéngigkeiten, die,
ahnlich wie bei der alkalischen Phosphatase, durch das Knochenwachstum bedingt sind. Die
Uberwiegende Anzahl der Proben aus Leipzig stammt von ,Rhani, einer ca. 46 Jahre alten
Elefantenkuh. Das erklart den niedrigeren Wert im Vergleich zu den Tieren der anderen Zoos,
deren Mittelwerte sich aus einer Reihe Einzelwerte von Elefanten unterschiedlichsten Alters
zusammensetzen. Generell ist Serumphosphat ein unzuverlassiger Indikator fir den
Phosphorspeicher des Gesamtorganismus, da es die organischen Ester und Phospholipide
aulBer acht laRt. Nach kohlenhydratreicher Fitterung ist die Serumphosphatkonzentration
erniedrigt, da es analog zum Kalium zu einer Abwanderung in den Intrazellularraum kommt.
Fett- und calciumreiche Fitterung erhéhen den Bedarf an Phosphor (KAREKQ997).
Erwartungsgemald ware eine niedrigere Phosphatkonzentration in der Winterzeit erklarbar, da
es bei geringer Versorgung mit Vitamin D zu intestinalen Resorptionseinschrankungen
kommt. Bei den Tieren aus Leipzig ist jedoch in der Zeit von Oktober bis Marz ein héherer
Wert ermittelt worden.

Die mittlere Phosphatkonzentration in den Proben der Rostocker Tiere ist hdher als in den
tbrigen Zoos (nicht zu jedem Zoo signifikante Differenzen). Aus der Rindermedizin ist
bekannt, dall akute azidotische Stoffwechsellagen zu einem Anstieg der
Serumphosphatkonzentrationen filhren (KRAFT u. DURR 1997). Es bleibt die Frage
unbeantwortet, ob bei bestimmten Elefanten in solchen Zeitabschnitten, in denen eine erhdhte
Konzentration an anorganischem Phosphat ermittelt wurde, und bei den Rostocker Tieren
generell, eine Azidose vorgelegen hat. Schlu3folgerung daraus ware z.B., den
Kraftfutteranteil in den Rationen der Wintermonate zu kontrollieren, um einer Azidose
vorzubeugen und den Saure-Basenhaushalt durch weitere Stoffwechseluntersuchungen unter

Beobachtung zu halten.

Die Calcium-Konzentrationen in den Proben aus den vier Zoos unterscheiden sich nur
geringfligig voneinander. In der Probengesamtheit ist der Unterschied zwischen dem
Mittelwert aus der Sommer- und der Winterjahreshélfte gering, aber trotzdem statistisch

signifikant. Die ermittelten Differenzen sind hochstwahrscheinlich futterungsbedingt, da die
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Calciumkonzentrationen im Serum vom Calciumgehalt der Ration abhangig sind. Der

Durchschnittswert aus den hier untersuchten Proben kann trotz aller Unterschiede als
Referenzwert flr Elefanten gelten.

In dieser Untersuchung wurde das Gesamt-Calcium bestimmt, welches vom

Gesamteiweil3gehalt der Probe abhangig ist. Genaugenommen ware fir eine exakte Analyse
des Calciumhaushaltes die Bestimmung des ionisierten Teils notwendig, weil nur dieser

Anteil proteinunabhéngig ist und deshalb eine weit bessere Aussagekraft besitzt.

5.1.4. Natrium-, Kalium- und Chloridkonzentrationen

Es bestehen keine signifikanten Differenzen im Jahresverlauflagium -Konzentrationen,

und nur geringe Unterschiede zwischen den Zoos. Natrium ist das wichtigste Kation des
Extrazellularraumes. Die Exkretion erfolgt hauptsachlich Gber die Nieren. Die
Serumkonzentration an Natrium ist vom Hydrationszustand des Tieres zum Zeitpunkt der
Probenentnahme abhéangig, womit die Differenzen zwischen den Zoos erklart werden
konnten.

Die hier ermittelten Natriumkonzentrationen der verschiedenen Elefanten sind relativ

homogen und haben dadurch Referenzwertcharakter.

Die Unterschiede zwischen ddfalium -Konzentrationen in den Proben der verschiedenen
Zoos sind nicht besonders stark ausgepragt. Die Kaliumkonzentration ist in den Monaten der
Winterperiode geringfligig, aber signifikant niedriger als in den Sommermonaten.

Kalium kommt hauptsachlich im Intrazellularraum vor. Daher ist seine Konzentration im
Serum niedrig, und sie kann den Kaliumstatus des Korpers nicht reflektieren. Die
Serumkonzentrationen reagieren auf das Saure-Basen-Gleichgewicht. Zur Erklarung jeglicher
Veranderung der Kaliumkonzentration sind stets fltterungsbedingte Einflisse in Betracht zu
ziehen. So kann man bei azidotischen Zustanden erhthte Kaliumkonzentrationen beobachten.
Die hdchsten Kaliumkonzentrationen kommen in den Seren der Rostocker Elefanten vor.

Diese Tatsache steht im Einklang mit anderen Parametern, wie z.B. den ebenfalls
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geringgradig erhdohten Werten an anorganischem Phosphat, die bereits den Verdacht einer

azidotischen Stoffwechsellage bei den Tieren im Zoo Rostock entstehen lieR3en.

Die extrazellulareChlorid -Konzentration — gemessen im Serum — &ndert sich haufig parallel
mit der Natriumkonzentration und dem Hydratationszustand des Organismus. Chlorid folgt
dem Natrium passiv nach, wenn sich dessen Konzentration in den Verteilungsrdumen andert.
Seine Konzentration im Serum steigt bei mangelnder Wasseraufnahme, bei
Flussigkeitsverlusten (ber die Nieren oder den Darm sowie bei metabolischen und
respiratorischen Azidosen. Die Vermutung einer wenn auch subklinischen Azidose bei den
Rostocker Elefanten, die bei der Diskussion des Kaliums ausgesprochen wurde, kénnte mit
den hier vorliegenden geringgradig hoheren Chloridwerten bekraftigt werden. Der
Unterschied der Rostocker Werte zu den Werten aller anderen Zoos ist dennoch nicht
signifikant. Ein saisonaler Unterschiede bei der Chloridkonzentration konnte nicht festgestelit
werden.

Der Gesamtdurchschnitt kann als Referenzwert fur Chloridkonzentrationen im Serum von

Elefanten betrachtet werden.

5.1.5. Proteinkonzentrationen, des Albumin- und Globulinanteils

sowie des Verteilungsmusters der verschiedenen Globulinfraktionen

Tab. 42: Zusammenfassende Betrachtung der Proteinkonzentrationen, des Albumin- und
Globulinanteils sowie des Verteilungsmusters der verschiedenen

Globulinfraktionen (ermittelt durch Proteinelektrophorese)

statistische Gesamt- a - ay- - Y-
Z00 Mafzahlen proteine* Albumine* Globuline* | Globuline* | Globuline* Globuline*
Leipzig (n) (49) (49) (49) (49) (48) (48)
X+s 82,40+9,42 | 40,10+£3,57 | 5,00+3,03 | 4,04+4,21| 9,21+4,17 | 25,9(t5,20
Munster (n) (134) (133) (133) (133) (133) (133)
X*s 75,5(8,69 | 39,6(£5,59 | 4,55+2,58 | 3,89+1,81| 6,89+3,94 | 20,6Qt5,25
Hamburg (n) (239) (239) (239) (239) (239) (239)
X+s 82,00+8,81 | 42,00+7,00 | 4,75+3,68 | 4,75+2,09| 6,60+2,41 | 23,80+5,51
Rostock (n) (20) (20) (10) (10) (20) (10)
X+s 83,4x8,04 | 41,80+3,30 | 7,321,44 | 4,52+2,10| 6,11+2,08 | 23,70+10,40

*in g/l
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Die fettgedruckten Werte unterscheiden sich hervorhebenswert von den Durchschnittswerten
der anderen Zoos. Sie werden im folgenden néher erlautert.

Die Proben aus Minster weisen die auffallend geringsten Gesamtproteinkonzentrationen auf.
Sowohl die Albumin- als auch die Globulinkonzentrationen sind niedriger als in den anderen
Zoos oder bewegen sich an der untersten Grenze der Streubreite fur Vergleichswerte aus
anderen Zoos. Besonders niedrig sind die durchschnittliche Gesamteiweil3konzentration und
die Konzentration des Albumins eines Einzeltieres (,Shamundi“ mit 66,1+7,51 g/l und
37,24+6,24 ¢/l), die theoretisch auf eine der folgenden Ursachen zurlckzufihren sein
konnten:

=> verminderte Produktion (Leberinsuffizienz, Maldigestion/ Malabsorption)

=> Hypergammaglobulindmien

=> Verluste (Koérperhdhlenergisse, Vaskulopathien)

=> erhohte Ausscheidung (renal, gastro-intestinal, perkutan, Blutverlust)

=> Verdinnung

Das Kklinische Bild der untersuchten Elefanten zeigte jedoch keine daraufhindeutenden
Symptome. Es ist mit groRer Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, daf3 die in Minster
ermittelten niedrigen Albumin- und Globulinkonzentrationen keine Abweichungen in den
pathologischen Bereich darstellen.

Hochstwahrscheinlich sind diese Werte ernahrungsbedingt und kénnen somit in den dadurch
breiter werdenden Referenzbereich fiir diese Parameter eingefiigt werden.

Leipzig, Hamburg und Rostock zeigen mittlere GesamteiweilRkonzentrationen, die wenig
voneinander abweichen. In Leipzig fallt eine geringe Konzentration an Albumin auf, dagegen
ist die des Gammaglobulin héher als in Hamburg und Rostock. Es ist sehr wahrscheinlich,
dal3 es sich dabei um eine Erhéhung der Immunglobuline handelt. Die Uberwiegende Zahl der
Proben aus Leipzig stammen von ,Rhani. Dieses Tier leidet an einer chronischen
Pododermatitis (,Hufkrebs®). Dieser chronische Prozel3 fuhrt mit groRer Wahrscheinlichkeit
zu einem Anstieg der Gammaglobuline. Weiterhin ist bekannt, dal3 im Stadium des
Erwachsenseins mit zunehmendem Alter die Konzentration der Globuline ansteigt und die
Albumine abnehmen. Beides bestatigt sich beim Vergleich von ,Rhanis* Werten mit denen
der viel jungeren Tiere aus dem Zoo Leipzig. Weitere Ursachen einer

Hypergammaglobulinamie, wie z.B. Leberfunktionsstérungen oder Myelome kdnnen bei
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.Rhani“ ebenfalls nicht mit vollstandiger Sicherheit ausgeschlossen werden.3 Die
Globulinkonzentrationen in Leipzig sind (speziell wahrend der Wintermonate) hdher als in
Munster, Hamburg und Rostock. Eine allgemein bekannte Ursache fur die Erhohiyihg der
Globuline ist der Anstieg des C-reaktiven Proteins bei akuten Entziindungen. Auch hier laft
sich, wie bereits erwdhnt die chronische Pododermatis bei ,Rhani* anfuhren, die
héchstwahrscheinlich mit rezidivierenden Phasen eines akuten Entziindungsgeschehens
einhergeht. IgM und IgA sind wichtige Komponenten @erGlobulinfraktion. Myelome oder
hepatische Stdrungen konnen eine IgM- oder IgA- Erhdhung nach sich ziehen. Auch das
waren mogliche Ursachen zur Erklarung der hohen Werte aus Leipzig. Unspezifische
Erh6éhungen der Proteine in ddg¥ - Globulinfraktion findet man bei systemischen Mykosen
oder bei Proteinverlustenteropathien. Diese Ursachen kann man jedoch ausschlie3en, da
keiner der Leipziger Elefanten Anzeichen einer derartigen Erkrankung zeigte.

Die a; - Globulinkonzentrationen sind bei den Rostocker Proben hdher als in den Proben aus
allen anderen Zoos (dieser hohe Durchschnitt wird in Rostock von zwei Tieren bestimmt); die
B - Globulinkonzentrationen wiederum sind in Rostock am niedrigsten. Es ist auch unter
Berucksichtigung  anderer  klinisch-chemischer  Parameter und des  Klinischen
Gesamteindruckes schwer, eine Erklarung fur die Erhéhungagemnd die niedrigen

B — Globulinkonzentrationen bei den Rostocker Elefanten zu finden.

Ebenfalls hohe&r;- Globulinkonzentrationen ergaben sich in den Serumproben aus Leipzig.

In Leipzig hat ,Rhani* die hochsten Werte. Die Ursachen einer Erhéhung der Proteine aus der
o1~ Globulinfraktion sind sehr vielschichtig. Die chronische Sohlenentziindung bei ,Rhani®
ist auch in diesem Falle der wahrscheinlichste Grund fir die Erhéhung der Werte, da
allgemein chronische Entziindungsprozesse, insbesondere auch rheumatoide Arthritiden einen
Anstieg dem;- Globulinkonzentrationen verursachen.

Ganz allgemein bleibt zu bericksichtigen, dal3 es erndhrungsbedingte Einflisse auf den
Gehalt an Plasmaproteinen gibt. Diese Einflisse sind jedoch oft sehr geringfiigig und
schwierig zu interpretieren.

KANEKO et al. (1997) erwahnen, dal3 bei Studien verschiedener Autoren an Ratten, Hihnern

und Hunden bewiesen werden konnte, dafd mit Proteinunterversorgung Hypoproteinamien und
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Hypoalbumindmien zu erzeugen sind. Immunglobuline sind nur bei schweren
Proteinrestriktionen betroffen.

Strel3 und Flussigkeitsverluste haben ebenfalls eine bedeutende Wirkung auf die Protein- und
speziell auf die Albuminkonzentration im Serum. Zum Beispiel bei Temperaturstre3 oder
auch Fieber kommt es Uber eine Aktivierung der Nebennierenrinde zu einem gesteigerten
.Protein turnover® und damit zu einem Albuminabfall mit gleichzeitigem Anstieg cdes
Globulin. Klammert man die Krankheitsphasen von ,Rhani* aus, handelt es sich durchgéangig
um Proben von Klinisch gesunden Tieren. Trotz beschriebener Differenzen kdnnen damit
Mittelwerte und Interdezilbereiche fur die Konzentrationen an Gesamtprotein, Albumin und
Globulinen als Referenzwerte fur Asiatische Elefanten und als Anhaltspunkt bei weiteren

Untersuchungen dienen.

5.1.6. Triglycerid- und Cholesterolkonzentrationen

Die Aussagefahigkeit deiriglycerid -Konzentrationen in Seren, die vorher eingefroren
waren, ist sehr umstritten.

Die Serumlipidkonzentration ist ausgesprochen fltterungsabhangig, d.h. sie steigt
postprandial physiologisch an. Neben der exogenen Zufuhr mit der Nahrung ist die endogene
Synthese im endoplasmatischen Retikulum der Hepatozyten eine Quelle fir
Serumtriglyceride.

Es gibt eine Reihe von Stoffwechselkrankheiten, die zu einer Entgleisung des
Triglyceridstoffwechsels  fuhren kdnnen. Beispiele sind: Diabetes mellitus, Hypothyreose,
hepatische Cholestasen, akute Pankreatitis, Pankreasnekrose, exsudative Enteropathie,
nephrotisches Syndrom etc..

Die Triglyceridkonzentration in den Rostocker Proben ist deutlich héher als in den Proben
der Ubrigen Tiere. Dieser hohe Mittelwert wird allerdings hauptséchlich durch ein Einzeltier
bestimmt. Alle anderen Tiere aus Rostock weisen Triglyceridkonzentrationen auf, die nur
geringfligig Uber dem Durchschnitt aller anderen Tiere liegen. Aus den Berichten des
Rostocker Zoos ist bei diesem Tier im Zeitraum vor und nach der Probenentnahme keine

Auffalligkeit im klinischen Erscheinungsbild bemerkt worden. Um eine ernsthafte
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Stoffwechselstérung auszuschlieBen, bedarf es der weiteren Beobachtung dieses Tieres und

erneuter klinisch-chemischer Test, um den Leberstoffwechsel zu tberwachen.

Auch bei dernCholesterolKonzentrationen fallen hohere Werte der Rostocker Elefanten auf.
Bestimmt wird dieser hohe Mittelwert hauptsachlich durch sehr hohe Werte bei zwei von vier
untersuchten Tieren. Die zwei Ubrigen Elefanten zeigen ebenfalls, allerdings nur geringflgig,
héhere Werte als der Durchschnitt der Werte aus den Proben der anderen Zoos. Eines der
zwei Tiere mit sehr hohen Cholesterolwerten war bereits mit sehr hohen Triglyceridwerten
aufgefallen.

Beim Elefanten wird ebenso wie bei allen Pflanzenfressern der Uberwiegende Teil des
Cholesterols im Organismus selbst gebildet (endogenes Cholesterol).

Die Ursachen einer Erhéhung entsprechen weitestgehend denen der Triglyceriderhéhung.
Faktoren, die falschlicherweise zu Erhéhungen der Cholesterolkonzentration fiihren, benennt
WILLARD et al. (1994) z.B. mit oxalathaltigen Antikoagulantien. Auch die Verabreichung

von Kortikosteroiden und Phenothiazinen fuhrt zu Hypercholesteroldmien. Diese Umstande
sind als Griunde fur die Erhéhung der Rostocker Werte jedoch auszuschlieRen. Die erhdhten
Cholesterolwerte in den Proben der Elefanten aus Rostock kénnten zusammen mit den vorher
besprochenen erhohten Aktivitditen der GGT die Vermutung eines leichten lipamischen
Zustandes entstehen lassen. Ob diese Lipamie durch die Nahrung oder andere Umstéande
bedingt ist, kann im Rahmen dieser Untersuchung nicht eindeutig geklart werden. Es handelt
sich um geringe Abweichungen vom Referenzbereich. Sie bleiben deshalb eine Beobachtung,
die es in der weiteren Betreuung der Elefanten zu bertcksichtigen gilt. Es empfiehlt sich eine
besondere Beobachtung dieser Tiere hinsichtlich ihres Fettstoffwechsels

sowie der Fettaufnahme mit der Nahrung.

5.1.7. Eisen- und Selen- sowie der Vitamin A- und - E - Konzentrationen
Es ist allgemein bekannt, und unter anderem von KANEK@I. (1997) erwahnt, dal3 die

Konzentration arEisen im Serum von der Nahrung abhangig ist. Man kann Nahrungsmittel

in Kategorien mit jeweils hohen, mittleren und geringen Eisengehalten einteilen.
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Hohe Eisengehalte (> 50 ppm) befinden sich z.B. in Weizenkeimen, in bestimmten Sorten
getrockneter Bohnen, in Leguminosen und Olsamen sowie in verschiedenen Friichten.
Mittlere Eisengehalte finden sich in den meisten griinen Gemise- und Getreidepflanzen.

Der absolute Gehalt an Eisen fuhrt aber nicht zu einem proportionalen Anstieg der
intestinalen Absorptionsrate im Organismus. Mit zunehmender Eisenkonzentration in der
Nahrung nimmt die Absorptionsrate ab (RUSSEL Mc DOWEILR92). Es werden
Bedingungen beschrieben, unter denen sich der Eisenbedarf erhdéht. Das ist zum Beispiel der
Fall, wenn sich hohe Mengen an Kupfer, Mangan, Blei oder Kadmium im Futter befinden. Es
kommt dann zu einer kompetetiven Verdrangung des Eisens beim Absorptionsmechanismus.
Ascorbinsdure und hohe Gehalte an Cystein vermindern die Eisenresorption. Die
Futterrationen in den verschiedenen Zoos enthalten unterschiedliche und nicht immer
gleichbleibende Mengen an Eisen, da z.B. der Grinfutterteil aus verschiedenen und immer
wechselnden Pflanzen zusammengesetzt ist. Erwartungsgemafld hatten aber die
Eisenkonzentrationen in den Sommermonaten hoher sein missen als im Winter, da der
Grinfutteranteil an der Gesamtration in den Monaten April bis September in allen
zoologischen Garten bedeutend grofR3er ist als in der Zeit von Oktober bis Marz. Hohere
Konzentrationen in der Sommersaison wurden jedoch nur in den Hamburger Proben ermittelt.
Der Mittelwert fir die Probengesamtheit ist in der Wintersaison héher als im Sommer
(Unterschied nicht signifikant). Menge und Haufigkeit der Beiflitterung von zusatzlichem
Eisen erfolgt in Hamburg ganzjahrig konstant Uber die Mineralstoffbriketts (bis 4 Stick pro
Tier und Tag) von Salvahadas entspricht ungefair000 mg Eisen pro Tier und Tag

Der Mittelwert, der sich aus den Proben aller Tiere ergibt, wird zu einem entscheidenden
Anteil durch die Leipziger Proben, und dort durch ,Rhani“ beeinflul3t. In Leipzig begann eine
Zufitterung der SalvanaMineralstofforiketts ab dem Monat Marz im Jahr der
Untersuchung. Zusétzlich erhielten diese Tiere in der Zeitspanne von Januar bis Februar tber
4 Wochen eine fliissige orale Eisensupplementierung mit dem Praparat Medif¢2200)).

Das entspricht einer Menge v&m000 mg Eisen pro Tier und TaBie hohen Dosen dieser

Art Eisensupplementierung im Winter haben somit ganz offensichtlich eine nachhaltigere
Wirkung auf die Bluteisenkonzentration als die Griunfuttergaben in den Sommermonaten. Die
Mittelwerte aus den Leipziger Proben steigen dadurch in einem héheren Mal3e als die Werte

der Hamburger Proben und liegen weit Gber dem Mittelwert der sich aus allen anderen
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vorhandenen Proben ermitteln lie3. Rostocks Proben enthalten Eisenkonzentrationen, die sich
hinter Hamburg und vor Minster einordnen lassen. Die dortigen Elefanten erhalten nur ein bis
zwei Salvana-Mineralstoffbriketts. Das entspricht im Vergleich mit Hamburg der halben
Menge zugefuhrten EisenS00 mg Eisen pro Tier und Tagnd spiegelt sich offensichtlich

in einer niedrigeren Bluteisenkonzentration wieder. Am geringsten sind die
Eisenkonzentrationen in den Proben aus Mdunster. Fur das dort ganzjahrig zugefiutterte
Vitamin-Mineralstoffgemisch ist kein Eisengehalt auf dem Etikett ausgewiesen. Es ist anhand
der gemessenen Werte offensichtlich, da im Vergleich zu Leipzig und Hamburg ein
bedeutend geringerer Anteil in der Ration vorhanden sein muf3, denn die mittlere
Eisenkonzentration ist durchgangig niedriger als in den ersten beiden Zoos. Unerklarlich sind
dennoch die niedrigeren Werte wahrend der Sommermonate (Unterschied Sommer : Winter
in Munster nicht signifikant). Welche Ursachen zu einem Anstieg der Eisenkonzentration in
den Muinsteraner Proben wahrend der Saison von Oktober bis Marz gefuhrt hat, mul3 leider
ungeklart bleiben.

Zusammenfassend und aus Klinischer Sicht gesehen, war die Eisenversorgung in allen Zoos
im gesamten Untersuchungszeitraum nicht defizitar. Trotz besprochener Unterschiede kdénnen
die Mittelwerte sowie der daraus berechnete Interdezilbereich bei zukinftigen

Untersuchungen als Referenzbereich fur Serumeisenkonzentrationen dienen.

Bei Betrachtung aller vorhandenen Proben fallt b&elen eine signifikante Differenz
zwischen den Mittelwerten aus der Sommer — und der Winterzeit auf. Dieser Unterschied
zwischen Sommer und Winter, mit héheren Selenkonzentrationen wahrend der Monate April
bis September ist am wahrscheinlichsten auf den unterschiedlichen Selengehalt im Futter der
Sommer- und Winterrationen zurtckfihren. Selenmangelerscheinungen sind zu keinem
Zeitpunkt des Jahres festgestellt worden.

Bedarfszahlen fir die Versorgung mit Selen sind von verschiedenen Autoren vero6ffentlicht
worden. Von der Wildlife Conservation Society New York wurde eine Datenbank fir
Bedarfswerte in der Zootierernahrung erstellt. In dieser werden fir den Erhaltungsbedarf von
Elefanten 0,2 mg Selen pro kg Trockenmasse im Futter empfohlen. DIERENFELD u.
DOLENSEK (1988) empfehlen aber z.B., einen Gehalt von 0,1 mg Se/ kg nicht zu
Uberschreiten. Die gleiche Konzentration beschreibt RUSSEL Mc DOWELL (1992) fur
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Pferde. KIRCHGESSNER (1997) empfiehlt Selengehalte von 0,15 — 0,2 mg/ kg Futter
Trockenmasse fir Pferde.

Der Selenbedarf hangt von weiteren Futterkomponenten ab, die mit Selen interferieren, wie
z.B. Vitamin E und Schwefel. Der Selenbedarf steigt, wenn der Vitamin-E-Gehalt im Futter
gering, viel Schwefel in der Nahrung enthalten, der Anteil Leguminosen in der Ration hoch
oder das Futter mit Schwermetallen wie Kadmium, Silber, Quecksilber und Arsen belastet ist
(RUSSEL Mc DOWELL 1992).

Aus den Ergebnissen der hier untersuchten Proben lal3t sich zum einen schluf3folgern, dal3 die
Zufutterung von  SalvaniaMineralstofforiketts einen groBen EinfluR auf die
Selenkonzentration im Serum hat und daf} die Grinfuttergabe in den Sommermonaten einen
signifikanten Anstieg der Selenkonzentration im Blut von Elefanten bewirken kann. Dies
zeigt sich im Vergleich der saisonalen Mittelwerte aus der Probengesamtheit und in den Zoos
Hamburg und Minster. In Minster wurden keine SalvaBrketts zugefittert. Die
Selenkonzentrationen in diesen Proben sind demzufolge am niedrigsten und unterscheiden
sich signifikant von den drei anderen Zoos, in denen diese Briketts eingesetzt werden. Die
héchsten Selenkonzentrationen wurden in den Leipziger Proben gemessen. Obwohl nicht
signifikant, gibt es in Leipzig einen Unterschied zwischen den Jahreshalften. Es ist jedoch
nicht erklarbar, warum im Blut der dortigen Elefanten die Selenkonzentration im Winter
hoéher ist als im Sommer. Es erfolgte keine zuséatzliche orale oder parenterale
Selenapplikation.

Die Rostocker Elefanten zeigen ebenfalls sehr hohe Selenkonzentrationen im Blut, und das,
obwohl ganzjahrig pro Tier und Tag nur zwei (nicht wie in Hamburg drei) S&hBriketts
gegeben werden. Es zeigt sich, dalR diese Briketts zwar einen entscheidenden Einflu? auf die
Blutkonzentration an Selen haben, jedoch nicht alleinige Ursache fur héhere Werte sein
durften. FUr Rostock liegen zwar leider nur Werte aus der Sommersaison vor, aber es wird
deutlich, dal3 das Grundfutter einen wichtigen Einflud auf die Hohe der Selenkonzentration
im Blut von Elefanten nimmt. Genau dieses bewirkte hochstwahrscheinlich, dal3 der
Mittelwert aus der Sommersaison in den Rostocker Proben héher ist als in Hamburg.

Um die moglicherweise defizitdre Selenversorgung zu verbessern, ware auch in Miunster die
Zufiitterung einer selenhaltigen Mineralstoffmischung &hnlich der SalvanaBriketts

empfehlenswert.
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Bei der zukinftigen Interpretation von Selenkonzentrationen im Serum von Elefanten ist der
Unterschied zwischen Sommer und Winter zu  bertcksichtigen.  Niedrigere
Selenkonzentrationen im Winter sind nicht unbedingt eine Abweichung vom

Normalwertbereich, sondern futterungsbedingt und durchaus akzeptabel.

Erwartungsgemald ergab der saisonale Vergleich der Ergebnisse aus allen untersuchten
Serumproben, dal3 diitamin A — Konzentration in den Sommermonaten hoéher ist als im
Winter (Unterschied statistisch nicht signifikant). Erklarung dafir ist mit Sicherheit der
héhere Gehalt aff — Karotin im Griunfutter, welches im Sommer einen grof3en Anteil an der
Gesamtration ausmacht.

Die Ursachen fir die hohen Vitamin A — Gehalte in den Rostocker Proben sind ebenfalls in
der Rationszusammensetzung zu finden. Aus dem Zoo Rostock standen nur Proben zur
Verfugung, die wahrend der Sommermonate entnommen wurden. Das Sommerfutter besteht
zu einem grofRen Teil aus Grunfutter, welches bei einem hohen Gehalt an Betakarotin auch
ohne jegliche Supplementierung die Konzentration an Vitamin A im Serum ansteigen laRt.
Allgemein ist aus verschiedenen Studien und Verdffentlichungen bekannt, da der Gehalt an
Betakarotin im Futter sehr unterschiedlich sein kann und von der Zusammensetzung der
Grunfutterkomponenten abhangig ist. Der unterschiedliche Karotingehalt in Futtergrasern
wurde z.B. von HANCKet al. (1991) besinmt. Demnach enthalten frische Futtergraser
zwischen 200 — 500 mg/ kg Karotin, blihende nur noch 100 — 200 mg/ kg und verbliihte nur
noch 0 — 50 mg/ kg. Bedarfszahlen wurden von KANEKO (1997) ganz allgemein auf 100 —
200 IE/ kg Korpermasse festgelegt. Mit 4,0 — 10,0 IE/ g Futter oder 300.000 — 600.000 IE/
3000 kg Korpermasse ist danach ein Elefant adaquat mit Vitamin A versorgt. Die Zootrition
database (Wildlife Conservation Society New York) gibt einen Bedarf von 3,0 1U/g
Futtertrockenmasse an. Die Rostocker Tiere bekommen ganzjahrig neben Grinmehlpellets,
mit einem hohen Gehalt an Karotin (0,0®%4ca. 300 IE/g Pellets) noch Salvanriketts
(enthalten 500 IE Vitamin A/g) und die zoospezifische Mischung der Pellets ,Wildi*
(enthalten 140 IE Vitamin A/g) zur Versorgung mit Vitaminen und Spurenelementen, d.h. die
Quelle des mit der Nahrung zugefiihrten Vitamin A besteht neben dem Grundfutter aus drei
verschiedenen Zusatzfutterarten, welche zusammengenommen diesen hohen Karotingehalt in

der Ration und nachfolgend die hohe Konzentration an Vitamin A im Serum der Tiere
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bewirken. Der EinfluR der hohen Triglyceridkonzentration in den Seren der Rostocker Tiere
auf die Resorption und bessere Verwertung dieses fettloslichen Vitamins dirfte ebenfalls eine
nicht zu vernachlassigende Rolle spielen. Die Mittelwerte der Hamburger und Munsteraner
Proben unterscheiden sich kaum. Man kann annehmen, daf} die Menge an Betakarotin, welche
die Hamburger Elefanten zusatzlich zum Griinfutter durch die Sdh\Briketts (250.000 IE

pro Tier und Tag) erhalten, ungefahr der gleichen Menge entspricht, die die Mlnsteraner
Tiere durch die Pellets terrab*B20 IE Vitamin A/g Pellets) zugefilhrt bekommen. Leipzig
bleibt geringfiigig hinter den Konzentrationen dieser beiden Zoos zurlck, obwohl von
Dezember bis Mai die orale Verabreichung von zwei verschiedenen vitamin-A-haltigen
Praparaten erfolgte, was einer bedeutend gré3eren Menge Vitamin A entspricht als in den
ubrigen Zoos. Einen deutlichen Anstieg der Serumkonzentration an Vitamin A bewirkt diese
flussige Supplementierung jedoch nicht. Hdchstwahrscheinlich ist die Umwandlung des
Retinols im Magen-Darm-Trakt mit dieser Formulierung nicht so effizient wie bei den oben
genannten Formen.

Die Vitamin A-Versorgung kann in allen Zoos als hinreichend gut angesehen werden. Der
Interdezilbereich fur Vitamin A — Serumkonzentrationen (0,19 — 0,39 umol/l) ist bei
zukunftigen Untersuchungen als der Bereich zu betrachten, in denen Normalwerte anzutreffen

sind.

Uber dieVitamin E Versorgung in Zootieren, und speziell bei Elefanten gibt es eine Reihe
von Veroffentlichungen. Mehrere Autoren befassen sich mit der unterschiedlichen
Bioverfiugbarkeit verschiedener Tocopherolformulierungen in Zusatzfuttermitteln und deren
Fahigkeit, einen Anstieg des Tocopherols im Serum zu bewirken, so z.B. PAPAIS
(1989), KIRKWOODet al (1991) und PAPASt al (1991) . Schlu3folgerung aus all den
vorangegangenen Studien zur Vitamin E -Versorgung bei Zooelefanten ist, dBi3- das
Tocopheryl — Polyethylenglycol — Succinat (TPGS{lie Form ist, mit der die deutlichsten

und langanhaltendsten Erhéhungen der Serumtocopherolkonzentrationen erreicht werden
kénnen. Die in die eigenen Untersuchungen einbezogenen zoologischen Garten verwenden
jedoch Zusatzfutter, welches Vitamin E in Form des am haufigsten verarbeiteten
Tocopherylacetat-Esters enthalten und somit auch nicht die biologische Wirksamkeit von
TPGS erzielt.
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Die untere Nachweisgrenze ist je nach Analysegerat verschieden und bewegt sich bei
ungefahr 0,2 mmol/ll. Serumkonzentrationen an Vitamin E waren bei den eigenen
Untersuchungen in relativ wenigen Proben feststellbar. Ob die tatsachliche Konzentration an
Vitamin E in diesen speziellen Serumproben niedriger als die unterste Nachweisgrenze war,
oder ob es zu einem Verlust des Vitamin E im Zeitraum von der Probengewinnung bis zu
deren Bearbeitung kam, ist im Rahmen dieser Untersuchung nicht eindeutig zu klaren.

In den Blutproben der Rostocker und Miunsteraner Elefanten konnte kein Vitamin E
festgestellt werden. Ist die Konzentration in den Proben aus Mlnster und Rostock tatséchlich
geringer als der Grenzwert fur die Nachweisbarkeit, so ware die Versorgung mit Vitamin E
bei diesen Tieren sehr marginal bzw. sogar defizitar.

Da Rostocks Elefanten jedoch mit dem Futter eine Menge Vitamin E erhalten (Pellets ,Wildi
mit 50 mg/kg und SalvafiaBriketts mit 2.300 mg/kg), die mindestens dem Vitamin E -
Gehalt des Zusatzfutters in Hagenbecks Tierpark (nur Salvaeatspricht, ist eine
Unterversorgung bei diesen Tieren so gut wie ausgeschlossen. Ob hingegen im Zoo Munster
mit dem Zusatzfutter ,terrab-E" (100 K100 mg Vitamin E / kg Pellets) eine ausreichende
Menge Vitamin E zugefihrt wird, wéare durch weitere Blutuntersuchungen abzuklaren.

In Hamburgs Elefanten wurde nur in einigen Proben Vitamin E bestimmt. In den Ubrigen
Proben ergaben die Messungen Nullwerte. Die Zusatzfiitterung mit SalvEedlets war

jedoch fur alle Tiere gleich.

Um eine exakte Aussage zur Versorgung der Zooelefanten mit Vitamin E treffen zu kénnen,
waren weitere Untersuchungen neu entnommener Serumproben sowie eine genaue Analyse
der  Futterzusammensetzung und  -beschaffenheit  notwendig.  Unterschiedliche
Zusammensetzungen der Grunfutterkomponenten kénnen z.B. nachhaltige Wirkung auf die
Plasmatocopherolkonzentration ausiben. KIRCHGESSNER (1997) beschreibt die Vitamin E-
Gehalte in unterschiedlichen Futterarten. So enthalten z.B. junges Gras ebenso wie
Weizenkeimlinge sehr viel, Maissilage, Hackfriichte und entfettete Futtermittel nur sehr
wenig oder gar kein Vitamin E. Ein hoher Gehalt an ungesattigten Fettsduren im Futter
erhoht den Bedarf an Vitamin E.

Die Lagerungszeit der Serumrdéhrchen ist so kurz wie moglich zu halten, um die
vitaminbeeinflussenden Faktoren zu minimieren. Es ist jedoch festzustellen, da3 Proben aus

dem Zoo Leipzig bei sofortiger Untersuchung ebenfalls Nullwerte ergaben und wiederum bei
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eingefrorenen Seren eine Ermittlung von Vitamin E mdglich war. Diese Ergebnisse bei
unterschiedlicher Handhabung fiihrten zu keinen logischen Schlul3folgerungen, die bei der
Suche nach den Ursachen fir die Nullwerte hilfreich sein kénnten. Nach Information des
Leiters des Labors der Universitatsklinik Leipzig ist die derzeite Untersuchungstechnik noch
nicht die optimale Methode zur Bestimmung der wahren Konzentration von Vitamin E im
Serum.

Ein weiterer Fakt, der bei der Erklarung der Nullwerte in den Proben aus Rostock und
Minster eine Rolle spielen konnte, ist die sBhr karotinreiche Fltterung in diesen Zoos.
Der Stoffwechsel der Vitamine wird bekanntermafRen durch eine Reihe von anderen Stoffen
beeinfludt, so auch von den jeweils anderen Vitaminen. Die Gesamtheit der
Wechselwirkungen ist zwar heute noch nicht voll Gberschaubar, jedoch sind einige wichtige
Mechanismen bereits bekannt.

Es existieren Wechselwirkungen zwischen den Vitaminen A und E. Durch Vitamin A kommt
es zu einer erhohten intestinalen Oxidation von Tocopherol, einem beschleunigten
Tocopherolstoffwechsel mit verstarkter Glukuronidierung und selektiver Aktivitatsanderung
von Enzymen, die gegen oxidative Zellschadigung schitzen.

Bei der Resorption aus dem Darm werden Antagonismen zwischen Vitamin A und E
beobachtet. Hohe Dosen an Vitamin A senken den Blutspiegel an Vitamin E. HANCK
al.(1985) entwickelten dazu eine Formel, welche die KorrelationsgroRe dieses
Zusammenhanges angibt.

Diese beschriebenen Wechselwirkungen kdnnten im Ursachenkomplex zur Erklarung der

zahlreichen Nullwerte bei den hier beschriebenen Untersuchungen mit herangezogen werden.

5.2.  Unterschiede zwischen juvenilen und adulten Tieren

Bei der Beurteilung klinisch-chemischer Werte ist eine Unterscheidung zwischen juvenilen

und adulten Tieren unerlaRlich.

Aus der Haus- und Nutztiermedizin ist bekannt, daf sich mit zunehmendem Alter bei einer

Reihe von Parametern Veranderungen einstellen.
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Es koénnen nicht alle in der hier beschriebenen Untersuchung ermittelten Unterschiede
eindeutig begrindet bzw. deren Ursachen erklart werden.

Betrachtet man z.B. die Enzyme, so fallt auf, dal’ die AktivitaterA8&T, AP, LDH, CK

und derChE beijuvenilen Tieren hdher sind als bei den adulten. Diemylaseaktivitaten
derjuvenilen Tiere sind jedoclgeringer als die der erwachsenen. Fir die AP ist seit langem
bekannt, dal3 es im Wachstumsalter zu einer physiologischen Erhéhung der Serumaktivitaten
kommt. In diesem Zusammenhang sind auch die in dieser Studie ermitiélemen
Calcium- und Phosphatkonzentrationen der jugendlichen Tiereu erklaren.

Welche Ursachen es jedoch bei den Enzymen — aul3er bei der AP - zur Erklarung der
Differenzen zwischen juvenil und adult gibt, mul3 offen bleiben. Leberbelastungen oder
Leberstoffwechselstérungen, in deren Folge sich die Enzymaktivitditen andern, kommen
vordergrindig nicht in Betracht. Trotz der ermittelten signifikanten Differenzen beim
Vergleich der Enzymaktivitditen zwischen juvenilen und adulten Tieren erscheint deren
klinische Relevanz unbedeutend. Es bleiben weitere Blutuntersuchungen zum Vergleich
juveniler und adulter Elefanten abzuwarten, bevor man die hier erlauterten Unterschiede der
Enzymaktivitdten als unterschiedliche Referenzwerte fir diese beiden Gruppen betrachten
kann.

Inwieweit  fUtterungsbedingte  Einflisse fur die Hohe der Calcium- und
Phosphatkonzentrationen eine Rolle spielen, kann nicht beantwortet werden. Laut Aussagen
der Zootierarzte bestand in der Rationsgestaltung fiir die Jung- und Alttiere kein Unterschied.
Auffallend sind weiterhin diegeringeren Konzentrationen an Natrium, Chlorid und

Kalium (nicht signifikant) im Blut dejuvenilen Tiere. Es ist bekannt, daf3 sich bei geringer
Wasseraufnahme die Konzentrationen an Natrium und Chlorid im Blut erhéhen. Bei Azidose
erhohen sich die Konzentrationen an Chlorid und Kalium. Diese Vermutung einer
azidotischen Stoffwechsellage aufgrund der héheren Chloridkonzentrationen im Serum der
adulten Tiere wird bereits bei Betrachtung der Calciumkonzentrationen entkraftet, die nicht,
wie bei Azidose zu erwarten ware, hdher, sondern niedriger sind als bei juvenilen Tieren.

Eine klinische Bedeutung dieser unterschiedlichen lonenkonzentrationgnK(N&I) ist bei

den Elefanten aus den hier untersuchten Zoos nicht zu ersehen; bis die Bedeutung dieser

Unterschiede endgultig beurteilt werden kann, bleiben aber weitere Vergleichsuntersuchungen
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abzuwarten, die eventuell dhnliche Differenzen im Saure-Basen-Haushalt zwischen juvenilen
und adulten Tieren ermitteln wie in den vorliegenden Untersuchungen.

Aus Untersuchungen an Haustieren (z.B. an Pferden) ist bekannt, dal3 Kreatinin in gewissem
Zusammenhang zur Muskelmasse des Individuums steht. Es entspricht somit den
Erwartungen, dalR di&reatininkonzentrationen im Blut der adulten Elefanten mit der
entsprechend groRBeren Korpermadséher sind als bei den Jungtieren. Auch die
Harnstoffkonzentrationen sind im Blut deradulten Tiere héher als bei den Jungtieren.
Dieses Ergebnis kann in  Zusammenhang mit den ebenfadfiheren
Gesamteiweil3konzentrationen der adulten Tieregebracht werden, da Harnstoff ein
Produkt des Proteinkatabolismus darstellt. Aus der Nutztiermedizin ist ebenfalls bekannt, daf}
Jungtiere geringere Serum-Proteinkonzentration erreichen als voll entwickelte. Die
Serumkonzentrationen der Parameter Natrium, Chlorid, Kreatinin, Harnstoff und
Gesamteiweild reagieren auch auf den Flussigkeitshaushalt des Individuums. Vermutung aus
den hier beschriebenen Ergebnissen ware, dall die adulten Tiere eine hdhere
Hamokonzentration aufweisen als die juvenilen (aufgrund vergleichsweise geringerer
Flussigkeitsaufnahme und héherer Abgabe Uber die Kérperoberflache).

Die Albuminkonzentration ist im Gegensatz zum Gesamteiweil3 in den Proben der
erwachsenen Tiere geringer Bei einem geringeren Albuminanteil laRt sich auf einen
héheren Globulinanteil schlieBen. Dies ist bei den Ergebnissen der hier beschriebenen
Untersuchungen auch der Fall gewesen. Sowohl Adigha,- und Beta als auch die
Gammaglobulinkonzentrationen sind im Serum dejuvenilen Tiere niedriger als bei den
adulten. Die Fraktion der Gammaglobuline besteht zum (berwiegenden Teil aus
Immunglobulinen. Es konnte mit diesem Ergebnis bestétigt werden, was schon von anderen
Autoren ermittelt wurde. Die Gammaglobulinkonzentration im Blut steigt mit zunehmendem
Alter eines Individuums an. Welche Proteine im speziellen fir die relativ hohen
Konzentrationen an Alphaund Betaglobulinen verantwortlich sind, kann im Rahmen dieser
Untersuchungen nicht geklart werden. Beide Fraktionen bestehen aus einer Reihe von sehr
unterschiedlichen Proteinen, deren vielgestaltige Funktionen in sehr verschiedenen
physiologischen und pathologischen Ablaufen zum Tragen kommen.

Die Frage, warum di&itamin-A-Konzentration in den Proben dguvenilen Tiere hdher

ist als in den Seren der erwachsenen Tiere, ist nur damit zu begrinden, dal’3 bei relativ
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gleicher Menge von mit der Nahrung zugefihrtem Betakarotin die Resorption im Organismus

der Jungtiere effektiver ist als bei den erwachsenen Elefanten.

5.3. Unterschiede zwischen méannlichen und weiblichen Individuen

Die hoheren Kreatininkonzentrationen im Serum demannlichen Tiere sind analog den
Unterschieden zwischen Alt- und Jungtieren mit der héheren Muskelmasse der mannlichen
im Vergleich zu den weiblichen Elefanten zu erklaren.

Die Unterschiede der Enzymaktivitdten (AP, GGT, LDH, Amylase und ChE) sind signifikant
jedoch geringfigig und schwer zu interpretieren.  Aufgrund der Geringflgigkeit der
Differenzen kann man jedoch vermuten, daf sich daraus keine klinische Bedeutung ableiten
lant.

Bemerkenswert ist, daf3 d@&holesterolkonzentration bei denweiblichen Elefantenhdher

ist als bei den mannlichen. Digiglyceridkonzentration liegt jedoch bei demannlichen

Tieren hoéher. Stérungen im Fettstoffwechsel sind weder bei den Elefantenbullen noch bei
den Kihen klinisch in Augenschein getreten. Es ist moglich, dal3 diese Unterschiede
futterungsbedingt sind. Die hdheren Cholesterolkonzentrationen bei den weiblichen Elefanten
und die hoheren Triglycerid—Werte bei den mannlichen, kénnten auf Unterschiede im
Fettmetabolismus zwischen den Geschlechtern hinweisen. Es bleiben weitere Untersuchungen
abzuwarten.

Die weiblichen Elefanten habegeringere Eisenwerteals ihre mannlichen. Es ist auch aus

der Nutztier- und Humanmedizin bekannt, da? weibliche Individuen geringere Bluteisenwerte
aufweisen als mannliche und eher zu Eisenmangelanamien neigen. Einige der hier
untersuchten Tiere waren tragend und haben sehr wahrscheinlich vor allem deshalb einen
erhohten Eisenbedarf. In der Praxis ist dieser Fakt bei der Futterung der Tiere insofern zu
beachten, daR Elefantenkiihe im Vergleich zu Elefantenbullen einer intensiveren
Eisenversorgung bedurfen.

Eine weitere, hochstwahrscheinlich mit der Tréachtigkeit in Verbindung zu bringende
Beobachtung ist, dal3 dieGlobulin- und die Gesamteiweifkonzentrationen in den Proben

derweiblichen Tiere héhersind als in den Seren der ménnlichen. Die Trachtigkeit und die
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sich an die Geburt anschlieBende Periode fiihrt zu einer gesteigerten Synthege von
Globulinen, um  einen ausreichenden Immunschutz auszubilden und diesen auf das
Neugeborene zu Ubertragen. Im Gegenzug zu den Globulinen ist die Albuminkonzentration

bei den weiblichen Tieren niedriger als bei den méannlichen Elefanten.

5.4. Korrelative = Zusammenhange  zwischen  ausgewahlten  Parametern  unter

Berucksichtigung der Unterschiede zwischen der Sommer- und Winterperiode

Betrachtet man die Ergebnisse aller untersuchten Proben, ist festzustellen, dal3 besonders bei
den Enzymaktivitaten Unterschiede im Jahresverlauf und zwischen den Zoos aufgetreten sind.
In dieser Studie sind bei der statistischen Bearbeitung zur Ermittlung von Referenzwerten fir
Elefanten alle Untersuchungsergebnisse eingeflossen, was z.T. bei stark differierenden
Einzelwerten zu einer sehr groRen Standardabweichung vom Mittelwert gefihrt hat. Bei der
Beurteilung von Ergebnissen zukinftiger Untersuchungen, ist es ratsam, bei Parametern, die
im Sommer und Winter signifikant verschieden sind, den fir den jeweiligen Zeitraum
zutreffenden Referenzwert zu verwenden.

Es gibt auch Parameter, die bei keinem Einzeltier Unterschiede zwischen Sommer und Winter
aufweisen, wie z.B. die Amylase- u@hE-Aktivitaten. In diesen Féallen ist der Mittelwert

aus dem Gesamt-Entnahmezeitraum als Normalwert zu verstehen.

Zwischen den Aktivitdten der hier untersuchten Enzyme bestehen unterschiedliche korrelative
Beziehungen.GGT als spezifischer Indikator fur Leberfunktionsstérungen zeigt in der
Probengesamtheit wahrend der Sommerfiitterungsperiode eine hdhere Aktivitat als in der Zeit
von Oktober bis MarzASAT undLDH —Aktivitaten sind in den Sommermonaten signifikant
niedriger als im Winter. Die Aktivitdten beider Enzyme zeigen im Jahresverlauf und ganz
speziell im Sommer eine hohe Korrelation. SowBBT als auchLDH und ASAT weisen

jeweils eine mittlere Korrelation zur Aktivitat dé&P auf. Die AP verhalt sich ahnlich wie

ASAT und LDH, jedoch ist der saisonale Unterschied A&xAktivitaten nicht signifikant

(nur bei jeweils separater Betrachtung, und zwar in Leipzig und in Hamburg). Ein Anstieg der
AP-Aktivitat lauft demzufolge mit gro3er Wahrscheinlichkeit parallel zu einem Anstieg der
LDH - undASAT-Aktivitaten. Auch mit einer Aktivitatserhdhung dekK war jeweils ein
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Anstieg derLDH- und ASAT-Werte zu verzeichnen. Diese Korrelation gibt Anla3 zur
Vermutung, dal3 sich bei einem Anstieg der CK als muskelspezifisches Enzym ein Isoenzym
der LDH mit Ursprung in der Muskulatur gleichartig verhalt. ASAT und LDH besitzen keine
sehr hohe Organspezifitdt, da jedoch auch A®AT- Aktivitdt mit den CK- Werten
korreliert, ist zu vermuten dal3 dieser Zusammenhang fiir die aus der Muskulatur stammenden
Enzyme zutrift. Die Betrachtung der Korrelationsverhéltnisse ermaoglicht somit in
begrenztem Malie, die Herkunft von Enzymen mit geringerer Organspezifitat zu ermitteln. Ob
die erhdhten GGT-Werte jedoch tatsachlich auf eine subklinische Leberstoffwechselbelastung
wahrend der Sommermonate hinweisen, bleibt nur eine vage Vermutung und sollte durch
weitere Untersuchungen abgeklart werden.

Eine bemerkenswerte Beobachtung ist, daMiiemin E - Konzentration mit folgenden
Enzymaktivitdtennegativ korreliert: ALAT, ASAT, AP, GGT und CK (eine Auflistung

aller zumindest geringen Korrelationen erfolgt in den Tabellen A 41.1. bis A 41.3.).

Mit abnehmender Vitamin E- Konzentration im Serum steigen eine Reihe von
Enzymaktivitditen an. Umgekehrt lieBe sich schluf3folgern, dafl3 subklinische Stoffwechsel-
Imbalancen, die unter anderem durch erhdhte Enzymaktivitdten angezeigt werden, mit einer
ausreichend hohen Vitamin E — Konzentration im Serum ,gepuffert* werden kénnen. Nimmt
man beispielsweise an, dall ALAT-Erhéhungen bei Leberfunktionsstérungen und
Leberbelastungen auftreten, dann ist dies auch unmittelbar mit einem Abfall des Vitamin E
verbunden; andererseits kann es bei Vitamin-E-Mangelzustdanden zu vermehrten
Leberzellschadigungen kommen, die dann erhdhte Aktivitditen an ALAT u.a. Leberenzymen
zu Folge haben. Analoge Zusammenhéange, durch welche die Zellschutzfunktion des Vitamin
E veranschaulicht wird, lassen sich auch fir die Muskulatur (CK und AP) und
héchstwahrscheinlich andere Gewebe finden. Dies unterstreicht sehr deutlich die Wichtigkeit

einer unbedingt bedarfsgerechten Vitamin E - Zufuhr mit dem Futter.

Bei den Hamburger Elefanten haben offensichtlich die unterschiedlichen Bedingungen
wahrend der zwei verschiedenen Jahresteilperioden den gréfdten Einflu@ auf die
Enzymaktivitdten, denn bei deALAT-, ASAT-, AP- und LDH - Aktivitaten bestehen

signifikante Unterschiede zwischen den Werten der Sommer- und Wintermonate. Drei

Einzeltiere haben zuséatzlich auch saisonal verschiedene GGT- Werte. Da auch bei diesen
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Enzymen fast ausschlie3lich wahrend der Sommerfutterung die hoheren Werte auftraten,
verstarkt sich die Vermutung einer hdoheren Belastung der Stoffwechselvorgénge in diesen

Monaten. Eine klinische Symptomatik zeigte sich jedoch nicht.

Es konnten zudem noch weitere signifikante korrelative Zusammenhange zwischen einzelnen
Parametern ermittelt werden.

Obwohl im Zoo Leipzig und Hamburg signifikante saisonale Unterschiede bestehen, sind
Glucose, Bilirubin und die Triglyceride Parameter, die im Jahresverlauf relativ homogene
Werte aufweisen. Veranderungen der Triglyceridkonzentrationen im Serum gingen besonders
wahrend der Sommermonate, in denen es zu einem Anstieg kam, mit einer parallelen
Anderung derASAT-, LDH- ,CK- und ChE - Aktivititen einher. Es bestehen in der
Sommerzeit mittlere Korrelationen. Im Winter waren die Korrelationen nur gering bzw. sehr
gering. Dieser Zusammenhang zwischen den Triglyceriden und den zu einem grof3en Anteil
in der Leber vorkommenden Enzymen trat erwartungsgemald ein. Deutlich wird damit, dal3
schon bei relativ geringfiigigen Anderungen im Fettstoffiwechsel eine Anderung der
Enzymaktivitdten zu erwarten ist.

Die Harnstoff- und Kreatinin konzentrationen waren wahrend der Sommermonate im Serum
erhoht. Die héheren Harnstoffwerte kénnen mit dem im gleichen Zeitraum ebenfalls héheren
Konzentrationen arGesamteiweild in Zusammenhang gebracht werden. Es besteht eine
geringe aber hochsignifikante Korrelation zwischen diesen beiden Parametern.

Die wahrscheinlichste Erklarung fur diese Beobachtung ist die relativ proteinreichere
Futterung in den Monaten April bis September. Schlu3folgerungen sind einerseits, dafld bei der
Beurteilung von in der Griunfutterperiode entnommen Proben die Harnstoff- und
Gesamteiweillkonzentrationen im Blut physiologisch erhdht sein kdénnen, und andererseits,
dalR im Winter auf eine adaquate Futterung mit bedarfsgerechter Eiweil3versorgung zu achten
ist. Der EinflulB der Grinfutterung ist bei der Betrachtung der Eiwei3- und
Harnstoffkonzentrationen im Blut der Hamburger Elefanten am deutlichsten zu erkennen.

Die Kreatininkonzentration im Blut verhalt sich unabhangig vom Nahrungsprotein. Bei den
hier vorliegenden Untersuchungsergebnissen besteht jedoch eine mittlere und
hochsignifikante Korrelation zwischen Kreatinin und Gesamteiweil3. Die erhdhten Werte

wahrend der Sommermonate sind hochstwahrscheinlich eine Folge des sich &ndernden
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Flussigkeitshaushaltes wahrend der Zeit von April bis September hin. Im Zustand der
Dehydratation steigt die Kreatininkonzentration ebenso wie die Konzentration des
Gesamteiweil3 im Blut an. Geht man im Sommer von einem Zustand geringerer Hydratation
(= Hamokonzentration) der Tiere aus, so sind in dieser Zeit auch die h&@idoeid - und
Natrium konzentrationen zu erklaren. Diese Unterschiede b&iuNd Cl zwischen Sommer

und Winter sind aber nicht signifikant. Sowohl zwischen der Chlorid-, als auch der
Natriumkonzentration besteht jeweils zur Gesamteiweil3konzentration eine mittlere bzw. in
der Wintersaison sogar eine hohe Korrelation. Weiterhin besteht zwischen Chlorid und
Natrium ganzjahrig eine hohe Korrelationen. Dafll sich die Chlorid- und
Natriumkonzentrationen parallel zueinander andern, ist ein aus der Nutz- und Haustiermedizin
allgemein bekannter Fakt (Kraft u. Durr 1997) und konnte hiermit auch fir Elefanten
bestétigt werden. Wie es zu dieser erkennbaren Hamokonzentration kommt, ist nicht
vollstéandig erklarbar. Durchaus denkbar ist, daf3 es in den Monaten von Marz bis September
zu einer vermehrten Abgabe von Flissigkeit Gber die Korperoberflaiche kommt. Bei einem

Wasserangebot ad libidum ist jedoch nicht von Dehydratation zu sprechen.

Man kann bei Betrachtung aller ermittelten Werte feststellen, daRighekonzentration im

Blut der Elefanten wéahrend der Sommersaison niedriger ist als im Winter. Bei der
Berechnung der Korrelationskoeffizienten fallt auf, daf3 nurSeienin den Sommermonaten

eine mittelgradige, positive Korrelation besteht (ohne statistische Signifikanz). Zu anderen
Parametern bestehen sehr geringe korrelative Zusammenhange.

Futterungsbedingt sind hdchstwahrscheinlich die wahrend der Sommerperiode ermittelten
héheren Serumkonzentrationen @alcium und Kalium. Die saisonalen Differenzen sind

hier wie auch bei anderen Parametern in den Proben aus Hagenbecks Tierpark am
deutlichsten. Es ist anzunehmen, daf die Futterung mit frischem Grin in Hamburg am
intensivsten ist. Wie allgemein bekannt ist, besteht eine Beziehung zwiSadielim,
Albumin und GesamteiweiR(KRAFT u. DURR 1997), die sichit den eigenen Ergebnissen
bestétigen liel3ln der hier beschriebenen Untersuchung sind die Calcium-, die Gesamteiweil3-
und die Albuminkonzentrationen im Winter geringer als in der Sommerfltterungsperiode; es
besteht zwischen Calcium und Eiwei3 und zwischen Calcium und Albumin eine mittlere,

positive Korrelation. Dies a3t sich wie folgt erklaren: Calcium kommt im Serum zu 55 % als
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ionisiertes Calcium (C&"), zu 40 % an Protein und zu 5 % an organische Sauren gebunden
vor. Der Anteil des ionisierten Calciums ist vom pH- Wert des Blutes abhangig; er steigt bei
sinkendem pH- Wert an. Der biologisch wirksame Anteil ist das ionisierte Calcium und wird
demzufolge vom Saure-Basen-Gleichgewicht beeinflut. Aufgrund der Eiweil3bindung des
Calciums wirkt sich ein Anstieg der Gesamteiweifl3- und der Albuminkonzentration im Blut zu
einem gewissen Grade auch auf die Calciumkonzentration aus.

In friheren Publikationen, z.B. von DIERENFELD (1989), ist hervorgehoben worden, dafd
zwischen derCholesterol und Vitamin E- Konzentrationen im Serum der Elefanten eine
positive Korrelation besteht. DIERENFELD entwickelte sogar eine Formel, die angibt, wie
man mit Hilfe der Cholesterolkonzentration eine Aussage Uber die Versorgung- mit
Tocopherol treffen kann. In der hier beschriebenen Untersuchung besteht bei Betrachtung
samtlicher Mittelwerte eine sehr geringe und in der Sommerperiode eine mittlere Korrelation.
Im Zeitraum Oktober bis Marz ist die Korrelation sehr hoch und hat ein negatives
Vorzeichen. Leider konnte somit der von DIERENFELD beschriebene Zusammenhang durch
die eigenen Untersuchungen nicht bestatigt werden. Urséachlich kommt die ungentigende
Anzahl auswertbarer Ergebnisse bei der Bestimmung des Vitamin E im Serum der Elefanten
in Frage. Es bleibt somit bedauerlicherweise ungeklart, ob die Versorgung der hier
untersuchten Elefanten mit Vitamin E ausreichend war oder nicht.

Weitere signifikante, korrelative Zusammenhange wurden zwischen den unterschiedlichen
Globulinfraktionen ermittelt. Der Uberwiegende Teil dieser Korrelationen ist gering oder sehr
gering. Die Funktionen der in den verschiedenen Globulinfraktionen zusammengefal3ten
Proteine ist sehr vielschichtig, so daf} eine detaillierte Beschreibung der jeweils bestehenden
Korrelationen von wenig Aussagekraft ist. (Tabb. A 42.1. — A 42.3. zeigen die Parameter,
zwischen denen mindestens fir einen Vergleichszeitraum eine geringe und statistisch

signifikante Korrelation besteht.)
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6. Zusammenfassung

Antje Klemt

Klinisch—chemische Blutwerte Asiatischer Elefanten HKlephas maximug aus

Zoologischen Garten Deutschlands

Universitat Leipzig, Zoologischer Garten Leipzig
Oktober 2001
(235 S., 20 Abb., 42 Tab., 91 Lit., Anhang mit 74 Tab.)

Um bei Zootieren eine Krankheit vorbeugen, erkennen und behandeln zu kdénnen, bedarf es
ebenso wie zur Beurteilung der Stoffwechselsituation einer genauen Kenntnis Gber die
Normalwerte blutchemischer Laborparameter. Fur in menschlicher Obhut gehaltene Elefanten
existieren bis heute nur relativ wenige Verotffentlichungen zu klinsch-chemischen
Blutuntersuchungen. Die Erklarung dafir liegt u.a. in den Schwierigkeiten bei der
Blutentnahme bei dieser Tierart, wodurch es oft an einer gro3en Anzahl Stichproben von
moglichst zahlreichen Individuen Uber einen langeren Zeitraum mangelt. Eine gro3e Zahl
Proben ist jedoch unerla3lich, um eine Normalwerttabelle erstellen zu kénnen.

Es wurden in dieser Studie 453 Blutproben von 25 Asiatischen Elefdfisgphs maximys

aus vier zoologischen Garten Deutschlands analysiert und Referenzwerte fir 35 Klinisch-
chemische Parameter ermittelt. Neben der Ermittlung von Referenzwerten wurde der Einfluf
von Geschlecht, Alter und Jahreszeit insgesamt und separat fur jeden Zoo gepriift.

Der Literaturvergleich ergibt weitestgehend Ubereinstimmung mit bisher bekannten Daten fiir
Elefanten. Auch wenn die Untersuchungsergebnisse in einer Referenzwerttabelle
zusammengefal3t wurden, bleiben beim Vergleich der aus vier verschiedenen Zoos
stammenden Tiere dennoch nicht zu vernachlassigende Schwankungen zwischen den Zoos zu
bertcksichtigen. Diese bestehen besonders bei den Enzymaktivitdten (am deutlichsten bei
LDH und CK).
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Weitere hervorhebenswerte Unterschiede zwischen den verschiedenen Zoos bestehen bei den
Amylasewerten sowie bei den Gesamteiweil3-, Harnstoff-, Bilirubin-, Triglycerid-,
Cholesterol-, Eisen- und den Selenkonzentrationen der Proben. Auch bei den Vitamin A —
Konzentrationen gab es zwischen den Zoos signifikante Differenzen. Vitamin E war nur in
den Proben aus zwei zoologische Garten bestimmbar.

Bei zahlreichen Blutparametern konnten signifikante geschlechts- und altersspezifische sowie
saisonale Unterschiede festgestellt werden. Es waren trotz der zum Teil erheblichen
Unterschiede zwischen den Werten aus den verschiedenen Zoos in keinem Fall klinische
Auffalligkeiten oder gar Krankheitssymptome bei den Elefanten zu beobachten. Inwieweit in
speziellen Fallen subklinische Erkrankungen vorgelegen haben, ist nicht geklart, sollte aber
bei zukinftigen Untersuchungen bericksichtigt werden.

Ein Teil der beschriebenen Differenzen, insbesondere bei den Vitamin A und E -, den Eisen-
und Selenwerten, kann auf die unterschiedlichen Rationszusammensetzungen und die in den
einzelnen Tiergarten verschieden gehandhabte Supplementierung zurlickgefiuhrt werden. Die
besondere Aufmerksamkeit, die heute der Supplementierung der Futterrationen mit
Mineralstoffen und Vitaminen bei Zooelefanten allgemein beigemessen wird, hat somit seine

volle Berechtigung.
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7. Summary

Antje Klemt

Clinical chemistry values for Asian elephants (Elephas maximus) in zoological gardens of

Germany

University of Leipzig, Zoological Garden of Leipzig
October, 2001
(235 pages, 20 figures, 42 tables, 91 references, appendix with 74 tables)

The diagnosis and treatment of disease and assessment of nutritional status in wild animals
depends, in part, on a thorough knowledge of normative blood chemistry values for each
species. Reports on the characteristics of blood of elephants in captivity are still few. This
may be attributable to the problems in collecting a reasonable number of blood samples from
many individuals over a certain period of time. A large sample size is required to establish a
reference list about normal blood values.

The present study was conducted to analyse the variations in blood constituents of samples

(n = 453) which were collected from 25 clinically healthy juvenile (4) and adult (21) Asian
elephants kept in four zoological gardens throughout Germany over a period of one year.

This investigation intends to make a contribution to establish a reference list about normal
blood chemistry values and to proof the influence of sexe, age and circannual and /or
nutritional factors. It is the first comprehensive observation performed over a long period of
time and the first comparison of individuals kept at different locations under different
conditions.

The data obtained are in general agreement with investigations published by various authors.
Apart from summarising the data in a reference list it is essential to notice the differences
between the zoos. Comparing the blood values from these 4 different zoos there is a relevant
variability. The most obvious differences exist in the enzyme activities, especially in LDH

and CK which have a higher activity in blood samples coming from one special zoo.
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Furthermore there are significant differences between the 4 zoos for the following parameters:
total protein, urea, bilirubin, triglycerides, cholesterol, iron and selenium. Vitamin E could
only be found in a few samples of two zoos.

Sexe and age have a significant influence on different blood parameters. Regardless to those
differences no clinical abnormalities or symptoms of any disease could be observed in any of
the elephants. Hence considering these differences there does not appear a clinical relevance
for them.

Possible subclinical disorders in some elephants are not totally discovered but it should be
focused on them in future studies.

The major part of differences between the 4 zoos and between the summer and winter period,
especially in vitamin A and - E, selenium and iron levels occur in consequence of the
different composition of the diets fed in different zoos throughout the year and the different
supplementation of foodstuff.

The present investigation confirms the importance of a balanced diet which requires a

sufficient amount and composition of mineral and vitamin supplements for elephants.
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Anhang

Tab. A1.1.-1.30. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse klinisch-chemischer Parameter in der Literatur

Anmerkung: Sofern es nicht anders erwahnt wurde, beziehen alle sich Angaben auftAsfatisehdE.m.).

Bei Veroffentlichungen Uber Afrikanische Elefanten erscheint in der Spalte ,Mal3einkest/ Spec

die Abkirzung L.a.
Tab. Al.1. Veroffentlichungen Gber ALAT - Aktivitaten im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | MalReinheit Statistische
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species Details Uber ohne juvenil (<15J.) Subadult Adult Signifikante
METER Tiere Unterteilung Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
ALAT
Nirmalan 1969 pkat /| X +S 0,08+0,01
Lewis 1974 pkat /| (n) (5) (1)
X*S 0,13 0,15
zitiert von (Min. — Max.) (0,12 -10,17)
Kuntze 1979 (Min. — Max.) (0,12 - 0,67)
Kuntze 1978 pkat /| Alter in Jahren 2 9-13 >15
(n) 1) (6) (3)
(Min. — Max.) (0,15) (<0,02) |(0,02-0,08
Rhodes 1975 pkat /| (Min. — Max.) (9,9 -19,7




60T

Tab. Al.1. Verdffentlichungen Gber ALAT - Aktivitaten im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maldeinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber ohne juvenil Mannlich Weiblich Signifikante
METER Tiere und Unterteilung (<15J)) Unterschiede
Methodik und
1 2 3 Bemerkungen
ALAT
Sreekumar 1992 pkat /| Alter in Jahret 0-15 > 15 > 15 keine alters- und
(n) (5) (10) (13) geschlechts-
X %S 0,09+ 0,02 0,08+0,01 0,08+0,01 spezifischen
Unterschiede
Allen 1985 pkat /| Alter in Jahren 4-8
(n) (30)
L.a. X %S 0,05+0,04
(Min. — Max.) (0-0,20)
Nirmalan,| 1969 pkat /| (Min. — Max.) (0,02 - 0,18) keine alters- ung
Brown, 1976 (aus allen drei geschlechts-
Allen 1985 Quellen) spezifischen
zitiert von Unterschiede
Sreekumarn 1992
Niemuller 1990 pkat /| Alter in Jahren 17 -25 in ,musth® hhere
(n) (27) Werte
X %S 0,03+0,02
(Min. — Max.) (0,02 -0,05)
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) (0,00 -0,10)

von 5,1 Tieren
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Tab. Al.1. Verdffentlichungen Gber ALAT - Aktivitaten im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maldeinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne juvenil | ,tuskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Unterteilung | (<15J.) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
ALAT
Silva 1993 pkat /| Alter in Jahren 3-60
() (37)
X *S 0,25+0,23
(Min. — Max.) (0,07 —0,67)
Tiere frei lebend,
immobilisiert
Baronetzky 1992 pkat /|
-Mercier L.a. (Min. — Max.) (0,02 -0,17)
E.m. (Min. — Max.) (0,02 -0,10)
Brown 1976 pkat /| Alter in Jahren 2-60
L.a. (n) (58)
X 0,06
(Min. — Max.) (0-0,17)
18,40 Tiere
ISIS 1987 pkat /| X 1S 0,24+0,17
Kuntze 1979 pkat /| Alter in Jahren 2
Elefant 1
(n) (Min. — Max.) (6) (0,22 - 0,75)
Elefant 2
(n) (Min. — Max.) (7) (0,08 - 0,53)
Elefant 3

(n) (Min. — Max.)

(6) (0,12 — 0,15)
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Tab. Al.2. Veroffentlichungen Gber ASAT - Aktivitdten im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Malieinheit Statistische _
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species Details Gber ohne juvenil Subadult Adult Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<15J.) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
ASAT
Allen 1985 pkat /| Alter in Jahren <8
(n) (31)
L.a. X +S 0,48+0,14
(Min. — Max.) (0,25 -0,90
Nirmalan 1969 pkat /| (n) (12)
X %S 0,23+0,05
Nirmalan, 1969
Brown, 1976 (Min. — Max.) (0,07 -0,47)
Allen zitiert | 1985 aus allen drei
von Quellen
Sreekumar| 1992
Lewis 1974 pkat /| (n) (5) Q)
X 0,28 0,23
zitiert von (Min. — Max.) (0,18 - 0,43)
Kuntze 1979 (Min. — Max.) (0,17 — 0,83)
Kuntze 1978 pkat /| Alter in Jahren 2 9-13 >15
() (1) (6) (3)
(Min. — Max.) (0,17) (0,15 -0,48) (0,20 - 0,40)
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Tab. Al.2. Verdffentlichungen Gber ASAT - Aktivitdten im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | MaBeinheit Statistische _
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne juvenil Subadult Adult Signifikante
METER Unterteilung (<15J)) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
ASAT
Schmidt 1978 pkat /| (Min. — Max.) (0,22 -0,53
Rhodes 1975 pkat /| (Min. — Max.) (0,45 — 0,97
Kuntze 1979 pkat /| Alter in Jahren 2
Elefant 1
(n) (Min. — Max.) | (6) (0,40 —-1,03
Elefant 2
(n) (Min. — Max.) | (7) (0,25 -0,37
Elefant 3
(n) (Min. — Max.) | (6) (0,25-0,35
Kuntze 1981 pkat /| Alter in Jahren 2-6 |[12-14 15-43
(n) (17) (7) (10)
(Min. — Max.) 0,17-1,03 (0,15-0,38) (0,12 - 0,67)
Niemuller | 1990 pkat /| Alter in Jahren 17 -25 in ,musth”
(n) (27) héhere Werte
X *S 0,36%0,13
(Min. — Max.) (0,22 -0,47)
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) (0,12 — 3,48)
von 5,1 Tieren
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Tab. Al.2. Verdffentlichungen Gber ASAT - Aktivitdten im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Malieinheit Statistische _
Autors/ jahr Mafzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne juvenil Mannlich Weiblich Signifikante
METER Unterteilung | (<15J.) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
ASAT
Baronetzky-| 1992 pkat /|
Mercier L.a. (Min. — Max.) (0,18 - 0,48)
E.m. (Min. — Max.) (0,05 -0,22)
Brown 1976 pkat /| Alter in Jahren 0,5-60
(n) (64)
L a X 0,33
o (Min. — Max.) (0,05 -1,95)
von 17,47 Tieren
ISIS 1987 pkat /| X 1S 0,30+0,11
Fowler 1986 pkat /| (Min. — Max.) (0,12 - 5,32)
1998 pkat /| (n) (26)
Shrestha X +S 0,23+0,03
(Min. — Max.) (0,09 —0,45)
Wallach 1983 pkat / |
E.m. X 0,65
La. (Min. — Max.) (0,45 - 0,58)
Sreekumar 1992 pkat /| Alter in Jahren 0-15 > 15 > 15 keine alters- und
(n) (5) (10) (13) geschlechts-
X £S 0,17+ 0,06 0,26+0,04 0,31+0,04 spezifischen
Unterschiede
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Tab. Al1.3. Verdffentlichungen Gber AP - Aktivitdten im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | MalReinheit Statistische
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species Details Uber | ohne Unterteilung |  juvenil Mannlich Weiblich Signifikante
METER Tiere (<15J)) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Alkalische
Phosphatase
Nirmalan 1969 pkat /| X *S 0,11+0,02
zitiert von (n) (22)
Kuntze 1981 X 1S 0,21
Lewis 1974 pkat /| (n) (5) Q)
X %S 2,08 1,52
zitiert von (n) (6)
Kuntze 1978 (Min. — Max.) (0,50 -1,42)
3 Q) 5)
zitiert von 1981 e 2,08
Kuntze (Min. — Max.) (1,52 - 3,70)
Brown 1977 pkat /| Alter in Jahren 0-15 >21 >21 2<3 und 2<4
(n) (15) (71) (18) 1>2
X %S 0,79 1,04+0,51 0,73 +0,45 1>3
L.a. (Min. — Max.) (0,12 — 8,52 > 21 1>4
(89)
0,79
(0,12 — 2,96)
Schmidt 1978 pkat /| Min. — Max. 1,00 - 5,57
Rhodes 1975 pkat /| Min. — Max. 2,73 -6,33
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Tab. Al1.3. Verdffentlichungen Gber AP - Aktivitdaten im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Maleinheit Statistische _
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Details Gber Tiere juvenil Subadult Adult Signifikante
METER Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Alkalische
Phosphatase
Kuntze 1978 pkat /I Alter in Jahren 2 9-13 > 15
() 1) (6) (3)
Min. — Max. 1,85 0,95 -2,85 0,48 — 1,97
Kuntze 1979 pkat /I Alter in Jahren 2
Elefant 1
(n) Min. — Max. (6) 1,27 — 1,97
Elefant 2
(n) Min. — Max. (7) 1,00 - 11,67
Elefant 3
() Min. — Max. (6)1,12-1,63
Kuntze 1981 pkat /I Alter in Jahren 2-6 12 -14 15-43 hohe Werte
(n) (15) (7) (6) ausschlieflich
Min. — Max. 1,00 -1,97 0,75-2,85 0,92 — 2,07 bei Jungtieren
Niemuller 1990 pkat /| Alter in Jahren 17 - 25 in ,musth”
(n) (27) héhere Werte
X *S 2,30+£0,42
(Min. — Max.) (2,90 —2,77)
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) (1,55 -4,82)
von 5,1 Tieren
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Tab. A1.3. Verdffentlichungen Gber AP - Aktivitdaten im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Maleinheit Statistische _
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species Details tber ohne juvenil | ,tuskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<15J)) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Alkalische
Phosphatase
Silva 1993 pkat /| Alter in Jahren 3-60
(n) (37)
X £S 2,84+1,67

(Min. — Max.) | (1,00 -6,47)

frei lebende,

immobilisierte

Tiere
Allen 1985 pkat /| Alter in Jahren 4-8
(n) (31)
L.a. X +S 3,50 +1,52

(Min. — Max.) (1,18 — 7,97

Wallach 1983 pkat / | X 0,84
L.a.
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Tab. A1.3. Verdffentlichungen Gber AP - Aktivitdaten im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Malieinheit Statistische _
Autors/ jahr MafRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne Unterteilung Signifikante
METER Unterschiede
und
Bemerkungen
Alkalische
Phosphatase
Baronetzky- | 1992 pkat / |
Mercier E.m. (Min. — Max.) (2,17 - 5,92)
L.a. (Min. — Max.) (3,47 - 8,23)
Fowler 1986 pkat /| (Min. — Max.) (1,00 — 5,57)
ISIS 1987 pkat /| X 1S 1,85+0,76
Shrestha 1998 pkat /| (n)
XS (26)
(Min. — Max.) 1,08+0,06
(0,67 — 1,60)
Silva 1993 pkat /| Alter in Jahren 3-60
() (8)
XS 2,83+1,67
(Min. — Max.) (1,10 — 6,47)
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Tab. Al.4. Veroffentlichungen Gber GGT-Aktivitdten im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | MaBeinheit Statistische _
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne juvenil | ,tuskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER und Methodik Unterteilung (<15J)) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
GGT
Niemuller 1990 pkat /| Alter in Jahren 17 - 25 in ,musth”
(n) (27) héhere Werte
X 1S 0,04+0,02
(Min. — Max.) (0,03 —-0,07)
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) (0,00 - 0,25)
von 5,1 Tieren
Silva 1993 pkat /| Alter in Jahren 3-60
(n) (11)
X *S 0,22+0,18
(Min. — Max.) (0,04 —0,61)
Tiere frei lebend
immobilisiert
Baronetzky-| 1992 pkat /|
Mercier L.a. (Min. — Max.) (0,05 - 0,20)
E.m. (Min. — Max.) (0,03 - 0,27)
Shrestha 1998 pkat /| (n) (26)
X *S 0,1+0,08
(Min. — Max.) (<0,1-1,8)
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Tab. A1.5. Veroffentlichungen tGber LDH - Aktivitaten im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Maleinheit Statistische
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species Details Uber ohne juvenil (<15J.) | Mannlich Weiblich Signifikante
METER Tiere Unterteilung Unterschiede
1 und
2 3 Bemerkungen
LDH
Lewis 1974 pkat /| (n) (5) Q)
X 8,75 7,50
(Min. — Max.) | (7,00 — 11,45 )
Allen 1985 pkat /| Alter in Jahren 4-8
(n) (23)
L.a. XS 8,92+2 37
(Min. — Max.) (5,97 - 13,7)
Sreekumar | 1986und pkat / | Alter in Jahren <15 > 15 > 15
1992 X 1S 6,11+1,50 7,81+0,92 6,65+1,30
George 1990 pkat /| Alter in Jahren > 15
(n) (7)
X 1S 5,35+0,96
Wallach 1983 pkat / | (Min. — Max.) 3,89 -0,02
L.a.
1992 pkat /|
Baronetzky- E.m. (Min. = Max.) | (8,25-10,7)
Mercier L.a. (Min. —Max.) | (5,97 — 8,24)
ISIS 1987 pkat /| X 1S 6,84+1,36
Fowler 1986 pkat /| (Min. — Max.) 2,84 - 11,7
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Tab. A1.6. Veroffentlichungen tGber CK - Aktivitaten im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Maleinheit Statistische _
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne juvenil | Subadult Adult Signifikante
METER Unterteilung (<15J.) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Kreatin-
kinase
Baronetzky-| 1992 pkat / | (Min. — Max.) (2,00 —10,0)
Mercier
zitiert von
Ruedi in E.m. u. L.a.
Golthenboth
KI6R 1995
Lewis 1974 pkat /| (n) (5) Q)
X %S 1,90 2,38
Zitiert von X 1,88
Kuntze 1981 (Min. — Max.) (1,23 -2,33)
Sreekumar| 1992 (Min. — Max.) (1,23 - 2,38)
Kuntze 1981 pkat /| Alter in Jahren 2-6 |12-14 15-43 Aktivitat der CK steigt
(n) (4) (2) (7) bei motorischer
Min. — Max. 0,55-1,000,30-0,37 0,30—1,07| Aktivitat der Tiere
Niemuller 1990 pkat /| Alter in Jahren 17 - 25 in ,musth® hohere Wert
(n) (27)
X %S 7,38+4,63
(Min. — Max.) (3,37 — 14,06
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) (1,77 — 20,54)
von 5,1 Tieren
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Tab. A1.6. Verdffentlichungen tGber CK - Aktivitaten im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Mal3einheit Statistische
Autors/ | jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species | Details Gber Tiere ohne juvenil Mannlich Weiblich Signifikante
METER Unterteilung (<153)) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Kreatin-
kinase
Brown 1976 pkat / | X 2,72
L.a. getotete Tiere
Sreekuman 1992 pkat /| Alter in Jahren 0-15 > 15 > 15 keine alters-
(n) (5) (20) (13) und
XS 30,3+12 0,85+0,12 0,73%0,20 geschlechts-
spezifischen
Unterschiede
Brown 1976 pkat /| Alter in Jahren 2-60
(n) (27)
L a X 2,55
o (Min. — Max.) (0 -5,40)
8,19 Tiere
Shrestha 1998 pkat /| (n) (26)
X*S 2,27+0,28
(Min. — Max.) (0,70 — 8,00)
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Tab. Al.7. Veroffentlichungen Uber Amylaseaktivitaten im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maleinheit Statistische _

Autors/ jahr MafRzahlen u. Tiergruppe

PARA- Details Uber Tiere ohne Signifikante

METER und Methodik Unterteilung Unterschiede

und

Bemerkungen

Amylase

Nirmalan 1969 pkat /| X S 11,75+0,64
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Tab. A1.8. Veroffentlichungen tber Blutglucosekonzentrationen beim Elefanten

Name des| Ersch.- | Mal3einheit Statistische _
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Details tber Tiere ohne juvenil | ,tuskers® | Weiblich Signifikante
METER Unterteilung (<15J) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 Bemerkungen
Glucose
Nirmalan 1969 mmol / | Alter in Jahren 3-14 1>3
X+s 3,74 +£0,85 3,30 £ 0,87 2,93 + 0,77 3,55 + 0,50 1=2
X (Min. — Max.) (2,93 - 3,74) keine
Unterschiede
zwischen den
Geschlechtern|
Simon 1961 mmol / | XS 2,38+0,12
(Min. — Max.) (1,55 -3,11)
Lewis 1974 mmol / | (n) (5) (1)
X 110 5,83
(zitiert von: (Min. — Max.) (4,55 -9,60)
Brown 1980 X 6,10
Kuntze 1978 (Min. — Max.) |(3,61-6,11)
Kuntze 1981 (Min. — Max.) (4,55 - 9,60)
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Tab. A1.8. Verdffentlichungen tber Blutglucosekonzentrationen beim Elefanten

I

Name des| Ersch.- | Mal3einheit Statistische _
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Details Gber Tiere ohne juvenil (<15J) | Subadult Adult Signifikante
METER Unterteilung Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Glucose
Kuntze 1979 mmol / | Alter in Jahren 2
Elefantl:
(n) (Min. — Max.) (6) (1,97 — 6,42
Elefant 2:
(n) (Min. — Max.) (7) (2,48 -7,16
Elefant 3:
(n) (Min. — Max.) (6) (2,32 — 5,88
Kuntze 1981 mmol / | Alter in Jahren 2—6 12 -14 15-43 grol3e (physiol.
(n) (16) (8) (16) Schwankunger|
Min. — Max. 1,97-7,16 1,92 - 5,35 0,95 - 6,66
Schmidt 1978 mmol / | (n) (28)
(Min. —Max.) | (4,16 —14,3
Kuntze 1978 mmol / | Alter in Jahren 2 9-13 >15
(n) (7 (6) (3
Min. — Max. 1,97-7,16 1,92-7,94 0,95 — 6,66
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Tab. A1.8. Verdffentlichungen tber Blutglucosekonzentrationen beim Elefanten

Name des| Ersch.- | Mal3einheit Statistische _
Autors/ jahr Mafzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne juvenil Jtuskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Unterteilung (<15J) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Glucose
Allen 1985 mmol / | Alter in Jahren 4-8 keine alters-
(n) (32) oder
[ a X S 5,19+0,63 geschlechts-
e (Min. — Max.) (3,94 - 6,44 spezifischen
10,21 Tiere Unterschiede
Niemuller 1990 mmol / | (n) (27)
X %S 4,00+0,33
(Min. — Max.) (3,52 - 4,27)
3,1 Tiere
() (6)
(Min. — Max.) 1,40 -5,70
5,1 Tiere
Rhodes 1975 mmol / | (Min. — Max.) (2,96 — 5,54
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Tab. A1.8. Veroffentlichungen tber Blutglucosekonzentrationen beim Elefanten

Name des | Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details tber Tiere ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
METER Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Glucose
Wallach 1983 mmol / | (Min. — Max.) (2,96 —11,1)
L.a.
Baronetzky- mmol / |
Mercier E.m. X 5,16
(Min. — Max.) (4,27 - 7,22)
L.a. X 4,05
(Min. — Max.) (3,55 - 4,55)
ISIS 1987 mmol / | XS 4,33+0,81
(Min. — Max.)
Fowler 1986 mmol / | (Min. — Max.) (4,16 — 14,3
Shrestha 1998 mmol / | (n) (26)
X *S 4,16+0,03
(Min. — Max.) (2,39 - 5,27)
Hattingh 1986 mmol / | (n) a7
L.a. XS 7,96+2,35
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Tab. A1.9. Verdffentlichungen tber Kreatininkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maleinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u. ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
PARA- Details Uber Tiere | Unterteilung | (<15J.) nicht laktierend | Unterschiede
METER laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Kreatinin
Nirmalan 1971 pmol /1 XS (11) (14) (10) (5) 3>2
156,5+ |170,6+37,1 166,2+40,7 168,8+30,9 3>4
54,8
Simon 1961 pmol / | X *S 143,2+10,6
(Min. — Max.) |(88,4-221,0
Niemuller | 1990 pmol / | Alter in Jahren 17 -25 in ,musth®
(n) (27) héhere Werte
X *S 150,56+7,27
(Min. — Max.) (145,33 -
von 3,1 Tieren 161,33)
(n) (6)
(Min. — Max.) (102,00 -
von 5,1 Tieren 241 ,00)
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Tab. A1.9. Verdffentlichungen tber Kreatininkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maldeinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne juvenil Subadult | Mannlich | Weiblich | Signifikante
METER Unterteilung Unterschiede
und
1 2 3 4 Bemerkungen
Kreatinin
Hill 1990 pmol /| Alter in Jahren 0->21 0-4 11-20 | 0— >21| 0— >21| keine alters-
(n) (92) (29) (27) (42) (50) und
X 1S 108,1+9,37 |104,5+9,45 112,2+8,22 109,0+10,3 107,4+8,49 geschlechts-
(Min. — Max.) (95,5-142,3)| (95,5- (96,4 - (104,5 - (96,4 - spezifischen
42, 50 Tiere 133,5) 142,3) 142,3) 127,3) Unterschiede
L.a. >21
Alter in Jahren 5-10 a7
(n) (29) 108,448,22
X 1S 106,5+6,90 (98,1 —127,3)
(Min. — Max.) (99,0 —
123,8)
Lewis 1974 pmol /| (n) (5) (1)
X 132,6 150,3
(Min. — Max.) (114,9 - 150,3
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Tab. A1.9. Veroffentlichungen tber Kreatininkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details Gber Tiere ohne juvenil (<15J.) | Weiblich nicht | Weiblich Signifikante
METER Unterteilung laktierend laktierend Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Kreatinin
Allen 1985 pmol /| Alter in Jahren 4-8 Werte mit
(n) (32) zunehmendem
L a X S 97,2+17,7 Alter abfallend
e (Min. — Max.) (53,0 - 132,6) (Klin. nicht
relevant)
Silva 1993 pmol / | Alter in Jahren 2-60
(n) (11)
X %S 176,8+70,7
(Min. — Max.) (88,4 — 335,9)
Tiere frei lebend,
immobilisiert
Baronetzky-| 1992 pmol /|
Mercier La. (Min. — Max.) (70,7 — 132,6)
E.m. (Min. — Max.) (79,6 — 150,3)
ISIS 1987 pmol /| X S 141,4+26,5
Fowler 1986 pmol / | (Min. — Max.) (114,9 — 221)0)
Shrestha 1998 pmol / | (n) (26)
X %S 123,8+3,54
(Min. — Max.) (88,4 —176,8)
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Tab. A1.10. Verdffentlichungen Gber Harnstoffkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Malieinheit Statistische _
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species Details tber ohne juvenil Jtuskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<153)) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Harnstoff
Simon 1961 mmol / | XS 5,77+0,34
(Min. — Max.) | (3,85 —19,98)
Lewis 1974 mmol / | (n) (5) (2)
X 3,56 3,56
(Min. — Max.) | (2,85 - 3,56)
Nirmalan 1971 mmol / | (n) (11) (14) (10) (5) 1 >2
XS 4,63+0,83 | 4,29+0,92| 5,42+0,92| 4,09+1,02 3>4
Allen 1985 mmol / | Alter in Jahren 0-8 Werte mit
(n) (32) zunehmendem
La. XS 2,82+0,75 Alter abfallend
(Min. — Max.) (1,78 - 4,63 (Klin. nicht
relevant)
Silva 1993 mmol / | Alter in Jahren 4 -60
(n) (16)
X +S 3,56+1,25
(Min. — Max.) | (1,07 —6,41)
Tiere frei lebend,
immobilisiert
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Tab. A1.10. Verdffentlichungen tGber Harnstoffkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Gber Tiere ohne juvenil Mannlich Weiblich Signifikante
METER Unterteilung | (<15J.) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Harnstoff
Silva 1993 mmol / | Alter in Jahren 2-60 Unterschied
(n) (108) (51) (50) zwischen
X xS 4,06+1,35 4,28 3,81 mannlichen ung
(Min. — Max.) (2,03 -7,02) weiblichen
Tiere domestiziert, Tieren nicht
immobilisiert signifikant
Wallach 1983 mmol / | X 11,05
L.a.
Shrestha 1998 mmol / | (n) (26)
XS 4,28+0,25
(Min. — Max.) (2,96 — 5,81)
Niemuller | 1990 mmol / | Alter in Jahren 17 -25 In ,musth”
(n) (27) héhere Werte
XS 5,18+0,59
(Min. — Max.) (4,68 — 6,05
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) (2,70 — 7,60)
von 5,1 Tieren
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Tab. A1.10. Verdffentlichungen Gber Harnstoffkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details tber Tiere ohne juvenil Subadult | Mannlich | Weiblich | Signifikante
METER und Methodik Unterteilung (<153.) Unterschiede
und
1 2 3 4 Bemerkungen
Harnstoff
Hill 1990 mmol / | Alter in Jahren 0->21 0-4 11-20 0-—>21| 0— >21| beiden Tieren
(n) (92) (29) (27) (42) (50) 0 — 4 Jahre
X S 2,58+0,806 | 3,2+0,889| 2,44+0,703 2,74+0,854 2,45+0,748 hochste Werte
(Min. — Max.) (0,8-48) | (1,5-4,8) (0,8-4,1)| (0,9-4,8)| (0,8-4,1) die mit
L.a. zunehmendem
Alter in Jahren 5-10 0->21 Alter
(n) (29) a7 abnehmen, abe
X +s 2,53+0,273 2,19+0,657 statistisch nicht
(Min. — Max.) 1,5-4,1) (111 - 144) signifikant
42,50 Tiere
Baronetzky-| 1992 mmol / |
Mercier E.m. (Min. — Max.) (2,50 - 5,16)
L.a. (Min. — Max.) (2,16 — 3,83)
ISIS 1987 mmol / | X %S 4,00+0,75
Fowler 1986 mmol / | (Min. — Max.) (0,17 — 2,83
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Tab. Al1.11. Verdffentlichungen Gber Gesamtbilirubinkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maleinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber Tiere ohne juvenil Weiblich nicht Weiblich Signifikante
METER Unterteilung (<153.) laktierend laktierend Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Gesamt-
bilirubin
Lewis 1974 pmol / | (n) (5) (2)
X 1,71 1,71
Kuntze 1978 pmol /| <0,71
Niemuller | 1990 pmol /| Alter in Jahren 17 - 25 in ,musth”
(n) (27) héhere Werte
X *S 2,07+0,17
(Min. — Max.) (1,93 -2,33)
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) (0,00 - 6 ,00)
von 5,1 Tieren
Allen 1985 pmol /| Alter in Jahren 4-8 Werte mit
L.a. (n) (23) zunehmendem
X S 1,71+0,51 Alter abfallend
(Min. — Max.) (1,71 -3,42) (Klin. nicht
relevant)
ISIS 1987 pmol / | X S 3,42+1,71
Fowler 1986 pmol /| (Min. — Max.) (0 -37,6)
Shrestha 1998 pmol /| (n) (26)
X *S 5,13+1,71
(Min. — Max.) (<1,71 - 6,84)
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Tab. Al1.11. Verdffentlichungen Gber Gesamtbilirubinkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Gber Tiere ohne juvenil Mannlich Weiblich Signifikante
METER Unterteilung | (<15J.) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Gesamt-
bilirubin
Silva 1993 pmol / | (n) (12)
X %S 7,18+3,42
(Min. — Max.) (3,93-16,1)
Tiere frei lebend,
immobilisiert
Silva 1993 pmol / | Alter in Jahren 1-60 Unterschied
(n) @) (51) (50) zwischen
XS 7,70+£3,93 7,35 5,64 mannlichen ung
(Min. — Max.) (0,0 - 9,75) weiblichen
Tiere domestiziert, Tieren nicht
immobilisiert signifikant
Baronetzky-| 1992 pmol / |
Mercier (Min. — Max.) (0,21 -0,3)
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Tab. Al1.12. Veroffentlichungen tber Phosphatkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maldeinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber Tiere ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
METER Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Anorgan.
Phosphat
Allen 1985 mmol / | Alter in Jahren 4-8
(n) (31)
L.a. X +S 1,84 +0,19
(Min. — Max.) (1,42 - 2,39)
Nirmalan | 1969 mmol / | (n) (20) 1>2 und
(Min. — Max.) 1,13-2,23 | 1,79+0,16| 1,44+0,27| 1,32+0,21| 1,38+0,36 1>3
zitiert von (n) (40) keine
Kuntze 1981 (Min. — Max.) 1,32-1,79 geschlechts-
spezifischen
Unterschiede
Simon 1961 mmol / | XS 1,03+0,10
(Min. — Max.) (0,65 —1,45)
Sikes 1971 mmol / | X 1,13
(1972)
Lewis 1974 mmol / | (n) (5) (1)
X 1,81 1,65
zitiert von (Min. — Max.) (1,58 - 2,23)
Kuntze 1978 (Min. — Max.) (0,81 —1,45)
und von
Kuntze 1981 (Min. — Max.) (1,58 — 2,23)

135




9€T

Tab. Al1.12. Veroffentlichungen tber Phosphatkonzentrationen im Blut von Elefanten

[

Name des| Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details tber Alle Tiere Region Region Region Signifikante
METER Tiere Kabalega Kabalega Rwenzori Unterschiede
North South und
(Trocken — | (Trocken — | (Trocken — Bemerkungen
und und und
Regenzejt Regenzejt Regenzejt
Anorgan.
Phosphat
Brown. 1977 mmol / | 25, 75 Tiere a) juvenile Tiere mit
L.a. Alter in Jahren 0,5-60 hoheren Werten als
(n) (200) (28) (20) (22) adulte
XS 2,78 2,62+0,53 3,70+0,87 3,08+0,84 | b) Werte in Trockenzei
(Min. — Max.) |(1,26 — 4,26 a7 a7 (7) hoéher als in Regenzeit
X S 2,4740,55 2,8620,66 1,8540,44
Brown 1976, mmol / | X 2,78
zitiert von | 1979, (Min. — Max.) {(1,16 -4,30
Hill 1977,
1978

136



LET

Tab. Al1.12. Veroffentlichungen tber Phosphatkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u. ohne juvenil (<15J) Subadult Adult Signifikante
PARA- Details Gber Tiere | Unterteilung Unterschiede
METER und
1 2 3 Bemerkungen
Anorgan.
Phosphat
Bartels 1963 mmol / | (n) (2)
e 1,58
Kuntze 1978 mmol / | Alter in Jahren 2 9-13 >15 1>3
(n) (7) (6) (3)
(Min. — Max.) (0,92 — 2,52) (1,23-1,81) | (1,03-1,13)
Rhodes 1975 mmol / | (Min. — Max.) (1,13 — 2,28)
Debbie 1975 mmol / | (n) (23)
X %S 2,29+0,32
Kuntze 1979 mmol / | Alter in Jahren 2
Elefant 1
(n) Min. — Max. | (6) 1,01 -2,52
Elefant 2
(n) Min. — Max. | (7) 0,92 — 2,13
Elefant 3
(n) Min. — Max. | (6) 0,94 — 2,00

137




8ET

Tab. Al1.12. Veroffentlichungen tber Phosphatkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u. ohne juvenil Subadult Adult Signifikante
PARA- Details Gber Tiere | Unterteilung (<159) Unterschiede
METER und
1 2 3 Bemerkungen
Anorgan.
Phosphat
Kuntze 1981 mmol / | Alter in Jahren 2-6 12-14 15-43 hohe und
(n) (16) (6) (16) héchste Werte
Min. — Max 0,81 -2,52 1,13-2,32 1,03 -2,12 | ausschlieR3lich
bei Jungtieren
Niemuller | 1990 mmol / | Alter in Jahren 17 - 25
(n) (27)
X *S 1,63+0,16
(Min. — Max.) (1,46 — 1,84)
der 3,1 Tiere
(n) (6)
(Min. — Max.) (1,20 - 2,12)
der 5,1 Tiere
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Tab. Al1.12. Veroffentlichungen tber Phosphatkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber ohne Juvenil u. Adult Mannlich Weiblich Signifikante
METER Tiere Unterteilung | Subadult Unterschiede
und
1 2 3 4 Bemerkungen
Anorgan.
Phosphat
Hill 1990 mmol / | Alter in Jahren| 0- >21 0-4 11-20 0- >21 0- >21 Tiere0—-4
(n) (92) (29) (27) (42) (50) Jahre héhere
X S 1,5940,456 | 1,99+0,413| 1,53+0,369| 1,65+0,491 | 1,54+0,440 Konz.
(Min. — Max.) | (0,85 -2,99)| (1,3 -2,99)|(1,03 - 2,21) (0,88 —2,87)|(0,85—-2,99) (P <0,01)im
L.a. > 21 Vgl. mit
Alter in Jahren 5-10 a7 Altersgruppe
(n) (29) 1,26+0,293 > 21 Jahre
X 1S 1,58+0,489 (0,85-1,91)
(Min. — Max.) (0,88 — 2,87
42,50 Tiere
getotet
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Tab. Al1.12. Veroffentlichungen tber Phosphatkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Maleinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber ohne juvenil |, tuskers® | Mannlich | Weiblich Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<159) Unterschiede
und
1 2 3 4 Bemerkungen
Anorgan.
Phosphat
Wallach 1983 mmol / |
L.a. X 1,13
Baronetzky-| 1992 mmol / |
Mercier L.a. X (Min. —Max.) | 1,36 (1,29 — 1,42
E.m. X (Min. — Max.) | 1,52 (1,23 - 2,00
Fowler 1986 mmol / | (Min. — Max.) (0,97 — 2,04)
ISIS 1987 mmol / | XS 1,74+0,23
Shrestha 1998 mmol / | (n) (26)
X *S 1,36+0,03
(Min. — Max.) (0,94 — 1,62)
Silva 1993 mmol / | Alter in Jahren 3-60
(n) (7)
X *S 1,45+0,45
(Min. — Max.) (0,97 — 2,42)
Tiere frei lebend,
immobilisiert
Schmidt 1978 mmol / | (Min. — Max.) (0,9 -2,04)
Dierenfeld | 1994 mmol / | (n) (29)
X *S 2,07+0,38
(Min. — Max.) (1,29 — 2,78)
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Tab. A1.13. Verdffentlichungen Gber Natriumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<153.) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Natrium
Lewis 1974 mmol / | (n) (5) (2)
X 126 126
zitiert von (Min. — Max.) (124 - 130)
Kuntze 1978 (n) Min. — Max. (6) 122 — 130
Kuntze 1981 (n) Min. — Max. (5) 124 - 130
Kuntze 1979 mmol / | Alter in Jahren 2
Elefant 1
(n) x (6) 133
Elefant 2
(n) x (7) 121
Elefant 3
(nNx (6) 121
Brown 1979 mmol / | Alter in Jahren 2-60 Trockenzeit <
La (n) (56) Regenzeit
h X *S 137,246,2 (P < 0,05);
(22,55 Tiere in de Kab.S.=
Trockenzeit) Kab.N.=Rz.
Alter in Jahren 1-49
(n) (49)
X *S 135,4+4,2
(12,43 Tiere in de
Regenzeit)
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Tab. A1.13. Verdffentlichungen Gber Natriumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maleinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber ohne juvenil (<15J.)| Subadult Adult Signifikante
METER Tiere Unterteilung Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Natrium
Brown 1980 mmol / | (n) (132) keine alters-
X 125 oder
(Min. — Max.) (124 - 147) geschlechts-
spezifischen
Unterschiede
Dillmann 1970 mmol / | (n) (80) 3<1,2
X 125,2
L.a. Tierefrei lebend
Bartels 1963 mmol / | (n) (2)
X 150,5
Kuntze 1981 mmol / | Alter in Jahren 0-6 12-14 15-43
() (16) (6) 17)
(Min. — Max.) (121,4 -139,2) (134,9 —139,2)(126,2 — 145,7
Schmidt 1978 mmol / | (n) (28)
(Min. — Max.) 127 —155
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Tab. A1.13. Verdffentlichungen Gber Natriumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maleinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber Tiere ohne Signifikante
METER Unterteilung Unterschiede
und
Bemerkungen
Natrium
Niemuller | 1990 mmol / | Alter in Jahren 7-25
() (27)
X *S 131,23+1,17
(Min. — Max.) (129,74 —132,52)
der 3,1 Tiere
(6)
(n) (124,00 - 139,00)
(Min. — Max.)
der 5,1 Tiere
Hattingh | 1986 mmol/l (n) a7
X+s 126,0+2,5
L.a. getotete Tiere
Dierenfeld| 1994 mmol / |
() (19)
X *S 123,3+12,2
(Min. — Max.) (95,3 — 141,8)
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Tab. A1.13. Veroffentlichungen tGber Natriumkonzentrationen im Blut von Elefanten
Name des| Ersch.- | Maldeinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details tber ohne juvenil Mannlich Weiblich Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<153.) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Natrium
Allen 1985 mmol / | Alter in Jahren 4-8
() (31)
L.a. XS 127,5 5,5
(Min. — Max.) (119 - 143
Silva 1993 mmol / | Alter in Jahren 10 -60 Unterschied zwischen
(n) (108) (51) (50) mannlichen und
XS 110,0+12,0 116 106 weiblichen Tieren nicht|
(Min. — Max.) (100 - 140) signifikant
Tiere domestiziert
immobilisiert
Brown 1994 mmol / | Alter in Jahren > 15 a) keine geschlechts-
La (n) (14) spezifischen
XS 103,7£1,8 Unterschiede bei
(Min. — Max.) (91,1 -117,8) getoOteten Tieren
14,0 Tiere b) kein Unterschied
freilebend , zwischen getéteten und
anasthesiert anasthesierten Tieren
(n) (8)
X *S 101,4+0,8
(Min. — Max.) (99,8 — 106,6)
4,4 Tiere getotet
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Tab. Al1.13. Veroffentlichungen tber Natriumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Mal3zahlen
PARA.- Species ohne juvenil Juskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Unterteilung (<153.) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 3 4 Bemerkungen
Natrium
Wallach 1983 mmol / |
E.m. X 130
L.a. X 128
Baronetzky-| 1992 mmol / |
Mercier E.m. X (Min. — Max.) [130 (121 - 135
L.a. X (Min. — Max.) | 127 (121 — 132
Fowler 1986 mmol / | (Min. — Max.) 127 — 155
ISIS 1987 mmol / | XS 127,0+2,7
Shrestha 1998 mmol / | (n) (26)
X +S 130+1,0
(Min. — Max.) (116 — 135)
Sreekumar 1989 mmol / | (n) (8) a7 1=2=3
X 1S 125,36+6,7 118,24+4,3 126,99+4,6
Gromadzka{ 1988 mmol / | (n) (10) keine
Ostrowska X *S 132+8,44 saisonalen
Unterschiede
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Tab. Al.14. Verdffentlichungen Gber Kaliumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber Tiere ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
METER und Methodik Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Kalium
Lewis 1974 mmol / | (n) (5) (1)
X 4,7 4,5
zitiert von (Min. — Max.) (4,50 - 5,00)
Kuntze 1978 (n) Min. — Max. | (6) 4,60 — 5,37
Kuntze 1981 (n) Min. — Max. | (5) 4,50 — 5,00
Kuntze 1979 mmol / | Alter in Jahren 2
Elefant 1
(n)x (6) 6,65
Elefant 2
(n)x (7) 6,52
Elefant 3
(n) x (6) 6,52
Brown 1979 mmol / | Alter in Jahren 2-60 Trockenzeit <
L.a. (n) (56) Regenzeit
X *S 6,08+0,83 (P <0,05)
(15,41 Tiere in der Kab.S.=
Trockenzeit) Kab.N.=Rz.
Alter in Jahren 1-49
(n) (49)
X *S 6,42+0,86
(9,40 Tiere in der
Regenzeit)

146




YT

Tab. Al.14. Verdffentlichungen Gber Kaliumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne juvenil Subadult Adult Signifikante
METER Unterteilung (<159) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Kalium
Dillmann 1970 mmol / | (n) (80) 3<1,2
X 6,0
L.a. Tiere frei lebende
Kuntze 1981 mmol / | Alter in Jahren 2-6 12-14 15-43
(n) (15) (8) (17)
Min. — Max. 46 —565 4,35-6,14 4,35 - 6,39
Allen 1985 pmol /| Alter in Jahren 4-8
() (31)
L.a. X +S 1,36 £0,13
(Min. — Max.) (1,18 -1,77)
Hattingh 1986 mmol/l (n) a7
L a XS 5,4+0,9
e (Tiere getotet)

Gromadzka{ 1988 png / mi (n) (10) keine saisonalen
Ostrowska XS 13,5+0,98 Unterschiede
Niemuller 1990 mmol / | Alter in Jahren 17-25

(n) 3,1 Tiere (27)

X *S 4,86+0,11
(Min. — Max.) (4,72 —4,99)
(n) 5,1 Tiere (6)

(Min. — Max.) (4,10 - 6,80)
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Tab. Al.14. Verdffentlichungen Gber Kaliumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maleinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details tber Tiere ohne juvenil Juskers® | Weiblich | Mannlich | Signifikante
METER und Methodik Unterteilung (<159) Unterschiede
und
1 2 3 4 Bemerkungen
Kalium
Schmidt 1978 mmol / |
(Min. — Max.) 3,8-6,6
Silva 1993 mmol / | Alter in Jahren 3-60 Unterschied
(n) (108) (51) (51) zwischen
XS 11,0+4,0 14,0 8,30 mannlichen ung
(Min. — Max.) (4 -16) weiblichen
Tiere domestiziert, Tieren nicht
immobilisiert signifikant
Brown 1994 mmol / | Alter in Jahren > 15 a) keine
La. (n) (14) geschlechts-
X +S 3,63+0,10 spezifischen
(Min. — Max.) (3,16 — 4,26) Unterschiede
14,0 Tiere frei bei getdteten
lebend, anasthesiert Tieren
(n) (8) b) hohere Werte
XS 4,92+0,24 bei getdteten als
(Min. — Max.) (3,86 — 5,89) bei
4.4 Tiere frei anasthesiertern
lebend, getotet Tieren
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Tab. Al.14. Verdffentlichungen Gber Kaliumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA.- Species ohne juvenil Juskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Kalium
Wallach 1983 mmol / | X 6,4
L.a.
Baronetzky-| 1992 mmol / |
Mercier E.m. X (Min. — Max.) | 5,5(4,1-6,2)
L.a. X (Min. — Max.) | 4,9 (5,4-6,2)
Fowler 1986 mmol / | (Min. — Max.) 3,8—-6,6
ISIS 1987 mmol / | X +S 4,6+0,3
Shrestha 1998 mmol / | (n) (26)
X *S 4,5+0,89
(Min. — Max.) (3,8-8,2)
Sreekumar| 1989 mmol / | (n) (8) (29) a7 1=2=3
u. Nirmalan X +S 4,97 4,77+0,11| 4,85+0,12

149




0sT

Tab. A1.15. Verdffentlichungen Gber Calciumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber ohne juvenil suskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Calcium
Nirmalan 1969 mmol / | (n) (20) keine alters-
X *S 3,04+0,24| 2,90+0,28| 3,07+0,32| 2,77+0,22 und
(Min. — Max.) (2,77 - 3,12) geschlechts-
spezifischen
Unterschiede
Allen 1985 mmol / | Alter in Jahren 4-8
L.a. (n) (31)
X *S 2,60 +0,20
(Min. — Max.) (2,27 — 29,9)
Simon 1961 mmol / | XS 1,72+0,17
(Min. — Max.) (1,25 —2,74)
Rhodes 1975 mmol / | (Min. — Max.) 2,36 — 3,02
Lewis 1974 mmol / | (n) (5) (1)
X 2,64 2,67
zitiert von (Min. — Max.) (2,44 - 2,79)
Kuntze 1978 (Min. — Max.) (2,12 - 2,62)
und von
Kuntze 1981 (Min. — Max.) (2,44 - 2,70)
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Tab. A1.15. Verdffentlichungen Gber Calciumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details tber Alle Tiere Region Region Region Signifikante
METER Tiere Kabalega Kabalega Rwenzori Unterschiede
North South und
(Trocken — (Trocken — (Trocken — Bemerkungen
und Regenzejt| und Regenzejt| und Regenzejt
Calcium
Brown. 1977 mmol / | Alter in Jahren 0,5-60 1=2=3=4
L.a. (n) (202) (10) 2,68+0,19| (29) 2,86+0,20| (21) 2,72+0,27
X %S 2,80
(Min. — Max.) (2,34 - 3,27)
27,75 Tiere (17)2,6540,21 | (18)2,8340,24| (7)2,6840,16
(n)
X 1S
Brown 1976, mmol / | X 2,81
zitiert von | 1979, (Min. — Max.) (1,35 - 3,28)
Hill 1977,
1978
Dillmann 1970 mmol / | X 2,19
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Tab. A1.15. Verdffentlichungen Gber Calciumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u. ohne juvenil Jtuskers* Weiblich | Weiblich Signifikante
PARA- Details Gber Tiere | Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
METER laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Calcium
Kuntze 1978 mmol / | Alter in Jahren 15 2 9-13
(n) () (7) (6)
(Min. — Max.) (2,40 - 3,29 (2,50 — 3,12) (2,40 — 3,09
Kuntze 1979 mmol / | Alter in Jahren 2
Elefant 1
(n) Min. — Max. |(6) 2,84 — 3,14
Elefant 2
(n) (Min. — Max.) [(7) 2,50 —-2,82
Elefant 3
(n) (Min. — Max.) | (6) 2,50 — 3,39
Kuntze 1981 mmol / | Alter in Jahren 15 -43 2—-6 12 -14 keine
(n) (24) (16) (9) altersspez.
(Min. — Max.) (2,40 - 3,19)| (2,29 - 3,19) (2,39 - 3,19 Unterschiede
Schmidt 1978 mmol / | (Min. — Max.) (1,00 — 3,09)
Silva 1993 mmol / | Alter in Jahren 3-60
(n) (37)
X *s 2,15+0,37
(Min. — Max.) (1,21 - 2,74)
Tiere frei lebend,
immobilisiert
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Tab. A1.15. Verdffentlichungen Gber Calciumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Gber ohne Juvenil u. Subadult | Mannlich Weiblich Signifikante
METER Tiere Unterteilung Subadult Unterschiede
und
1 2 3 4 Bemerkungen
Calcium
Hill 1990 mmol / | Alter in Jahren| 0- >21 0-4 11-20 0- >21| 0—- >21| Keine alters-
(n) (92) (29) (27) (42) (50) und
X+s 2,66+0,397 | 2,58+0,423 | 2,67+0,351| 2,79+0,337| 2,55+0,412| geschlechts-
(Min. — Max.) | (1,30-3,37)| (1,65-3,18)|(2,17 —3,37) (2,14 — 3,37) (1,30 — 3,18) spezifischen
L.a. Alter in Jahren 5-10 > 21 Unterschiede
(n) (29) (17)
X+s 2,81+0,323 2,460,469
(Min. — Max.) (2,18 - 3,27) (1,30 - 3,03)
42,50 Tiere
Gromadzkaq 1988 mmol /| (n) (10) Werte im
Ostrowska XS 4,59+0,44 Winter hoher
Zit.v. Silva | 1993 X +S 2,2040,37 als im Sommer
Sreekumar 1989 mmol /I (n) (8) (29) a7 1>3
X +S 2,36+0.058 | 2,24+0,38 | 2,17+0,046
Niemuller 1990 mmol / | Alter in Jahren 17-25
(n) (27)
X *S 2,82+0,02
(Min. — Max.) | (2,79 —2,84
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) | (2,31 - 3,46)
von 5,1 Tieren
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Tab. A1.15. Verdffentlichungen Gber Calciumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maleinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber Tiere ohne Signifikante
METER Unterteilung Unterschiede
und
Bemerkungen
Calcium
Brown 1994 mmol / | Alter in Jahren > 15 a) keine geschlechts-spezifischen Unterschiede bei getdteten Ti
() (14)
La. X +S 2,85+0,05 |b) kein Unterschied zwischen getoteten und anasthesierten Tier
(Min. — Max.) (2,58 — 3,20)
14,0 Tiere
anasthesiert
(n) (8)
X *S 2,92+0,05
(Min. — Max.) (2,75 - 3,22)
4.4 Tiere getotet
Dierenfeld| 1994 png / mi
E.m. (n) (29)
X *S 2,45+0,30
(Min. — Max.) (1,90 — 28,7)

eren

en
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Tab. A1.15. Verdffentlichungen Gber Calciumkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber Tiere ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Mannlich Signifikante
METER Unterteilung (<159) Unterschiede
und
1 2 3 4 Bemerkungen
Calcium
Silva 1993 mmol / | Alter in Jahren 3-60 (50) (51)
(n) (108) 2,74 2,70
X *S 2,74+0,22
(Min. — Max.) (2,25 - 2,99)
Tiere domestiziert
immobilisiert
Wallach 1983 mmol / | X 1,85
L.a.
Baronetzky-| 1992 mmol / |
Mercier L.a. X 2,60
(Min. — Max.) (2,25 - 2,89)
(Min. — Max.) (2,40 — 0,25)
Fowler 1986 mmol / | (Min. — Max.) 1,00 — 3,09
ISIS 1987 mmol / | XS 2,72+0,12
Shrestha 1998 mmol / | (n) (26)
X*S 2,47+0,04
(Min. — Max.) (1,80 — 2,89)
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Tab. A1.16. Verdffentlichungen Gber Chloridkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Mal3zahlen
PARA.- Species ohne juvenil Juskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Chlorid
Nirmalan 1969 mmol / | XS 168,9 133,6 +| 137,7 % 140,2 + 122,2+ | a) keine alters-
18,7 26,3 27,2 22,4 und
geschlechts-
spezifischen
Unterschiede
b) Laktation
ohne Einfluf3
Simon 1961 mmol / | (n) (15)
X *S 121,843,19
(Min. — Max.) (141,0 —1043,8
Lewis 1974 mmol / | (n) (5) (2)
X 82 83
(Min. — Max.) (81 —82)
Allen 1985 mmol / | (n) 4-8J.: mit
X*S (32) zunehmendem
(Min. — Max.) 86,9 16,7 Alter
L a (74 - 106) zunehmende
e Werte
(klinisch
irrelevant)
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Tab. A1.16. Verdffentlichungen Gber Chloridkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u. ohne juvenil Mannlich Weiblich Signifikante
PARA- Details Gber Tiere | Unterteilung (<159) Unterschiede
METER und
1 2 3 Bemerkungen
Chlorid
Niemuller| 1990 mmol / | Alter in Jahren 17 - 25
(n) (27):
XS 89,08+0,62
(Min. — Max.) (88,52 — 89,92)
3,1 Tiere
(n) (6):
(Min. — Max.) (80,00 — 104,00
5,1 Tiere
Silva 1993 mmol / | Alter in Jahren 3-60
(n) (6) (51) (50)
XS 109,045,0 110,0 110,0
(Min. — Max.) (100,0 — 115,0)
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Tab. Al1.16. Veroffentlichungen tber Chloridkonzentrationen im Blut von Elefanten
Name des

Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Mal3zahlen
PARA.- Species ohne juvenil Juskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Chlorid
Wallach 1983 mmol / |
E.m. X 90,0
La X 88,90
Baronetzky-| 1992 mmol / | X 89
Mercier (Min. — Max.) (86 — 94)
Fowler 1986 mmol / | (Min. — Max.) (84 —103)
ISIS 1987 mmol / | XS 87,9+2,9
Shrestha 1998 mmol / | (n) (26)
X *S 94,0+0,8
(Min. — Max.) (84 — 100)
Hattingh 1986 mmol/l (n) a7
L.a. XS 88,4+3,9
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Tab. Al1.17. Veroffentlichungen Uber Eisenkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Maldeinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber Tiere ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
METER Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Eisen
Shrestha 1998 pmol / | (n) (26)
X %S 12,0+0,52
(Min. — Max.) (7,34 — 18,8)
Sreekumarn 1989 pmol /| (n) (6) a7 (15) 1=2=3
X 1S 34,78+1,40 44,4848,3| 43,26+8,6
Kuntze 1978 pmol / | Alter in Jahren 15 2 9-13
() (3) (4) (6)
Min. — Max. 15,0-22,4 | 4,66 —8,2414,0-24,5
Allen 1985 pmol /| Alter in Jahren 4-8
& (n) (23)
X %S 12,0 £2,79
(Min. — Max.) (7,52 - 16,7)
White 1978 pmol / | X 20
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Tab. Al1.17. Veroffentlichungen tber Eisenkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber Tiere ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
METER Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Eisen
Silva 1993 pmol / | Alter in Jahren 3-60
(n) (37)
XS 23,3£17,91
(Min. — Max.) (3,58 - 66,3)
Tiere frei lebend,
immobilisiert
Brown 1994 pmol /| Alter in Jahren > 15 a) keine
L.a. (n) (14) geschlechts-
X +S 18,5+1,3 spezifischen
(Min. — Max.) (11,5 - 25,8) Unterschiede
14,0 Tiere frei bei getdteten
lebend, anasthesiert Tieren
(n) (8) b) niedrigere
X S 14,5+1,1 Werte bei
(Min. — Max.) (12,7 - 19,5) getoteten als be
4.4 Tiere frei anasthesierter
lebend, getotet Tieren
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Tab. Al1.17. Veroffentlichungen Uber Eisenkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne juvenil subadult Adult Signifikante
METER Unterteilung (<159) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Eisen
Dierenfeld | 1994 pmol /|
(n) (19)
X %S 39,04+29,9
(Min. — Max.) (8,96 —112,0)
Baronetzky-| 1992 pmol /| X 16,1
Mercier E.m. (Min. — Max.) (9,13 - 22,6)
X 19,5
L.a. (Min. — Max.) (17,9 - 22,6)
Kuntze 1981 pmol / | Alter in Jahren 0-6 12 -14 15-43
() (27) (7) (24)
(Min. — Max.) (12,0 -26,9)| (10,7-24,5) (17,0 — 25,4)
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Tab. A1.18. Verdffentlichungen tleer-Globulin-Konzentrationen im Blut von Elefanten
Name des

Ersch.- | Mal3einheit Statistische
Autors/ jahr MaRzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species Details Gber Tiere ohne juvenil | ,tuskers* | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER und Methodik | Unterteilung | (<15J.) nicht | laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 3 4 Bemerkungen
a;1-Globulin
Lewis 1974 g/l (n) (6) (1)
X 0,7 7,0
(Min. — Max.) (6,0 —8,0)
Elektrophorese
Gabrisch 1978 % Alter in 6 — 9 und
Jahren 20 -40
(n) (7)
X S 71,0£13,0
L.a. 1,1 juvenile
E.m. 0,5 adulte Tiere
Giri 1958 % Alter in Jahren 3-55
(n) (7)
X 1S 7,3+1,0
Papierelektrophores
X 1S 5,6+1,3
Agarelekrophorese
Schmitt 1964 % X S 11,2+1,1
Papierelektrophorese
Gromadzkaq 1988 (n) (20)
Ostrowska g/l X£S 4,640,9
% X 1S 6,86+1,21
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Tab. A1.19. Verdffentlichungen tlkeerGlobulin-Konzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische _
Autors/ jahr Mafzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species | Details Gber Tiere ohne juvenil | ,tuskers* | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER und Methodik | Unterteilung | (<15J.) nicht | laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
a,- Globulin
Giri 1958 % Alter in Jahren 3-55
() (7)
X 1S 5,8+0,9
Papierelektrophores
X 1S 4,2+2,0
Agarelekrophorese
Schmitt 1964 % X*S 8,61£2,0
Papierelektrophores
Gromadzka-| 1988 (n) (10)
Ostrowska g/l X %S 9,8+2,5
% X +S 13,4+2,67
Lewis 1974 g/l (n) (6) ()
X 8,0 50
(Min. — Max.) (6,0 —8,0)
Elektrophorese
Gabrisch 1978 % Alter in Jahren 6 — 9 und
20 - 40
(n) (7)
X S 4,841,1
L.a. 1,1 juvenile
E.m. 0,5 adulte Tiere
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Tab. A1.20. Veroffentlichungen UfgiGlobulinkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische _
Autors/ jahr Mafzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species | Details Gber Tiere ohne juvenil |,tuskers* | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER und Methodik Unterteilung | (<15J.) nicht | laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
B—Globulin
Giri 1958 % Alter in Jahren 3-55
(n) (7)
X 1S 47,9+3,9
Papierelektrophores
X 1S 41,345,0
Agarelekrophorese
Schmitt 1964 % X S B1:7,8+0,9
Papierelektrophorese 3 ,: 9,6+1,1
Gromadzkaq 1988 (n) (10)
Ostrowska
g/l XS 5,5+1,7
% X 1S 23,1+2,20
Lewis 1974 g/l (n) (6) ()
< 14,0 1,4
(Min. — Max.) (11,0 - 34,0)
Elektrophorese
Gabrisch 1978 % Alter in Jahren |6 —-9und 20 -4
(n) (7)
X 1S B1:27,3+2,3
X xS B2:19,943,0
L.a. 1,1 juvenile
E.m. 0,5 adulte Tiere
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Tab. Al1.21. Veroffentlichungen UbeGlobulinkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Maleinheit Statistische _
Autors/ jahr Mafzahlen u. Tiergruppe
PARA- Species Details Gber Tiere ohne juvenil | ,tuskers* | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER und Methodik Unterteilung | (<15J.) nicht | laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
y—Globulin
Giri 1958 % Alter in Jahren 3-55
(n) (7)
X +S 8,7t1,6
Papierelektrophorese
XS 5,0+1,5
Agarelekrophorese
Schmitt 1964 % X 1S y1: 13,810
Papierelektrophorese v,: 11,2+2 2
Gromadzkaq 1988 (n) (10)
Ostrowska g/l X S 11,0+1,2
% X 1S 16,7+2,96
Lewis 1974 g/l (n) (6) Q)
X 1,9 1,8
(Min. — Max.) (18 — 22)
Elektrophorese
Gabrisch 1978 % Alter in Jahren |6 -9 und 20 -4
(n) (7)
XS 7,114
L.a. 1,1 juvenile Tiere
E.m. 0,5 adulte Tiere
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Tab. Al1.22. Veroffentlichungen tber Serumkonzentrationen an Gesamtprotein beim Elefanten

Name des| Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Mal3zahlen u.
PARA- Species Details Uber Tiere ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
METER Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Gesamt-
protein
Simon 1961 g/l (n) (15)
X+s 107,249,60
(Min. — Max.) (60,0 — 140,0)
Sikes 1971 g/l X+S 93
Nirmalan 1971 g/l (n) (12) (14) (11) (5) 3>1,2>1ns.
X+s 8,25+ 0,5(8,49+£0,779,25 +1,21] 9,28 +1,73
Giri 1958 g/l Alter in Jahren 3-55
(n) (7)
X+S 82,0+7,0
Schmitt 1964 g/l Xts 62,0+3,0
Hattingh | 1986 gl (n) a7
L.a. XS 106,1+7,9
Jainudeen 1971 g/l X+S 82,9+0,3 1=2=3=4
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Tab. Al1.22. Veroffentlichungen Uber Serumkonzentrationen an Gesamtprotein beim Elefanten

Name des| Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details tUber Tiere ohne juvenil Jtuskers* Weiblich Signifikante
METER Unterteilung (<159) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Gesamt-
protein
Gabrisch 1978 g/l Alter in Jahren 6 —40
(n) (7)
Xt s 72,0+£12,0
E.m. 0,5 Tiere
L.a. 1,1 Tiere
Sreekuman 1989 g/l (n) (6) (16) a7 1=2=3
X+s 69,2 +4,3 61,7+2,6 67,8 +2,6 P> 0,05
(Min. — Max.) (61,2-90,0)| (51,4-74,0) |(54,0-90,0) keine alters- und
geschlechts-
spezifischen
Unterschiede
Brown 1978 g/l (Min. — Max.) (68,0 - 107,0) 1=2=3
L.a.
Lewis 1974 g/l (n) (5) ()
X 84,0 78,0
(Min. — Max.) (78,0 — 89,0)
biochem. Test
Lewis 1974 g/l (n) (6) ()
X 82,0 78,0
(Min. — Max.) (78,0 — 89,0)
Elektrophorese
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Tab. Al1.22. Veroffentlichungen Uber Serumkonzentrationen an Gesamtprotein beim Elefanten

Name des| Ersch.- | MalReinheit | Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details tber ohne juvenil Subadult Mannlich Weiblich Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<159) Unterschiede
und
1 2 3 4 Bemerkungen
Gesamt-
protein
Hill 1990 g/l Alter in 0->21 0-4 11-20 0->21 0->21 keine alters-
Jahren und
(n) (92) (29) (27) (42): (50): geschlechts-
X+s 81,0+10,4 | 77,1+10,7 | 85,3+9,7 | 81,9+10,2 | 80,2+10,6 | spezifischen
(Min. — Max.) | (47,0 — 105,0) (6,0-19,2) | (67 — 105,0) (60,0 — 104,0) (47,0 — 105,0) Unterschiede
L.a. Alter in
Jahren 5-10 0->21
(n) (27) (17)
XS 81,318,7 78,00+12,0
(Min. — Max.) (62,0 -99,0 (47,0 -92,0)
42, 50 Tiere
Niemuller 1990 g/l (n) (27)
X+s 86,616,7
(Min. — Max.) | (78,2 — 94,6)
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) | (72,0 — 102,0
von 5,1Tieren
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Tab. Al1.22. Veroffentlichungen Uber Serumkonzentrationen an Gesamtprotein beim Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber ohne juvenil Mannlich Weiblich Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<159) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Gesamt-
protein
Silva 1993 g/l Alter in Jahren 3-60
() (34)
X 1S 84,0+12,0
(Min. — Max.) (60,0 — 110,0)
Tiere wild lebend,
immobilisiert
Silva 1993 g/l Alter in Jahren 3-60 Unterschiede
(n) (51) (52) (50) der Kategorien
X 1S 90,0+20,0 100,0 85,0 nicht
(Min. — Max.) (60,0 - 130,0) signifikant
Tiere domestiziert,
immobilisiert
Gromadzkaq 1988 g/l (n) (10) kein saisonale
Ostrowska X S 69,8+5,3 Unterschied
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Tab. Al1.22. Veroffentlichungen tber Serumkonzentrationen an Gesamtprotein beim Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Mal3zahlen
PARA.- Species ohne juvenil Subadult Adult Signifikante
METER Unterteilung (<159) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Gesamt-
protein
Fowler 1986 g/l Min. — Max. 71,0 -100,0
L.a.
Wallach 1983 g/l Min. — Max. 80,0 - 93,0
L.a.
Baronetzky-| 1992 g/l
Mercier
E.m. S
La i(M!n. — Max.) 79 (69 — 99)
X (Min. — Max.) 73 (73 -73)
ISIS 1987 gll X+s 77,015,0
Shrestha 1998 gl (n) (26)
X S 83,0+0,9
(Min. — Max.) (68,0 — 92,0)
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Tab. A1.23. Verdffentlichungen Gber Albuminkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des| Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details tber Tiere u. ohne juvenil | ,tuskers® | Weiblich | Weiblich Signifikante
METER Methodik Unterteilung | (<15J.) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Albumin
Nirmalan 1971 g/l (n) (11) (13) (10) (5)
X S 22,0+4,4| 23,6+6,2 | 21,0+54 | 20,6425
Lewis 1974 g/l Biochem. Test:
(n) (5) (1)
X 12,0 11,0
(Min. — Max.) (2,0-1,4)
Elektrophorese 34,0
X (28,0 — 38,0)
(Min. — Max.)
Gabrisch 1978 % Alter in Jahren 6 — 9 und
(n) 20 - 40
X S (7
L.a. 1,1 juvenile 33,8+3,9
E.m. 0,5 adulte Tiere
Giri 1958 % Alter in Jahren 3-55
(n) (7)
X*S 30,6+3,0
Papierelektrophorese
XS 43,9+7,9
Agarelekrophorese
Schmitt 1964 % X*S 37,8+1,4
Papierelektrophorese
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Tab. A1.23. Verdffentlichungen Gber Albuminkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne juvenil Jtuskers* Weiblich Signifikante
METER Unterteilung (<15J.) Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Albumin
Allen 1985 g/l Alter in Jahren 4-8
(n) (31)
L.a. XS 31+4
(Min. — Max.) (23 -37)
Sreekumar 1989 g/l (n) (6) (16) a7)
X*S 20,8+1,4 20,7+0,9 21,7+1,8
(Min. — Max.) (16,7 - 23,9) (15,4 -23,9) (16,7 — 29,0)
Andrewbutler| 1971 g/l (Min. — Max.) (12,0 - 36,2
Nirmalan 1971
Lewis 1974
Moses 1979
Ostrowka 1988
zitiert von
Sreekumar | 1989
Brown 1978 g/l (Min. — Max.) (34,2-41,0
L.a.
ISIS 1987 g/l X S 30+3
Fowler 1986 g/l (Min. — Max.) (14 - 34)
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Tab. A1.23. Verdffentlichungen Gber Albuminkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber Tiere ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
METER Unterteilung (<153.) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Albumin
Niemuller| 1990 g/l Alter in Jahren 17 -25 in ,musth®
(n) (27) héhere Werte
X *S 30,63+1,83
(Min. — Max.) [(28,96 —32,43
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) (26,00 — 36,00
von 5,1 Tieren
Shrestha| 1998 g/l (n) (26)
X *S 34+1,7
(Min. — Max.) (20 — 40)
Hill 1990 g/l Alter in Jahren 0- >21 0-4 11-20 | 0—- >21| 0— >21| keine alters-
L.a. (n) (92) (19) (27) (42) (50) und
X S 39,646,96 | 42,1+7,85| 41,4+6,8 | 41,0+7,51| 38,5+6,32| geschlechts-
(Min. — Max.) (22 - 54) (28-53) | (32-54) | (26 —-54) | (22-53) | spezifischen
Unterschiede
Alter in Jahren >21 5-10
(n) 17) (29)
X S 35,54#5,31 | 38,8+6,39
(Min. — Max.) (22 - 42) (26 — 50)
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Tab. A1.23. Verdffentlichungen Gber Albuminkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u. ohne Mannlich Weiblich Signifikante
PARA- Details tuber Tiere Unterteilung Unterschiede
METER und
1 2 Bemerkungen
Albumin
Gromadzkaq 1988 g/l (n) (10) keine saisonalen
Ostrowska X *S 28,1+3,5 Unterschiede
% XS 39,8+3,32
Silva 1993 g/l Alter in Jahren 1-60
() (37)
X *S 26,0+6,0
(Min. — Max.) (15 - 36)
Tiere frei lebend,
immobilisiert
Silva 1993 g/l Alter in Jahren 1-60 Unterschied zwischen
(n) (27) (51) (50) mannlichen und
XS 2,1+0,5 22 20 weiblichen Tieren nicht
(Min. — Max.) (1,3-3,5) signifikant
Tiere domestiziert,
immobilisiert
Baronetzky-| 1992 g/l
Mercier X (Min. — Max.) 32 (30 - 35)
X (Min. — Max.) 32 (27 — 39)

174




ST

Tab. Al.24. Veroffentlichungen Uber Globulinkonzentrationen im Blut von Elefanten (keine Angaben tber Art der Globuline)

Name des | Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details tber ohne juvenil »uskers*® Weiblich Weiblich | Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<153, nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Globuline
Nirmalan 1971 g/l XS (11) (13) (10) (5) 3>1
54,1+7,3 | 55,6+10,2 | 65,0+13,2 | 66,8+19,2
Sreekumar 1989 g/l (n) (6) (16) a7
X*S 48,615,2 40,8+3,1 46,1+3,1
(Min. — Max.) (37,3 —-73,3) (25,7 — 54,5 (31,8 — 73,3)
Andrewbutler| 1971 g/l
Nirmalan 1971
Lewis 1974
Moses 1979
Ostrowka 1988
zitiert von 1989
Sreekumar (Min. — Max.) | (37,1 —65,0)
Allen 1985 g/l Alter in Jahren 4-8
L.a. (n) (31)
X +S 39+10
(Min. — Max.) (27 - 62)
Shrestha 1998 g/l (n) (26)
X £S 49+2.1
(Min. — Max.) (44 — 58)
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Tab. Al.24. Veroffentlichungen Uber Globulinkonzentrationen im Blut von Elefanten (keine Angaben Uber Art deelslobulin

Name des| Ersch.- | Maldeinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u. ohne juvenil Mannlich Weiblich Signifikante
PARA- Details Uber Tiere | Unterteilung | (<15J.) Unterschiede
METER und
1 2 3 Bemerkungen
Globuline
Silva 1993 g/l Alter in Jahren 1-60
(n) (37)
X +S 58+17
(Min. — Max.) (25 -90)
Tiere frei lebend,
immobilisiert
Silva 1993 g/l Alter in Jahren 1-60 Unterschied
(n) (108) (51) (50) zwischen
XS 80+20 20 22 mannlichen ung
(Min. — Max.) (35-107) weiblichen
Tiere domestiziert, Tieren nicht
immobilisiert signifikant
Niemuller 1990 g/l Alter in Jahren 7-25 in ,musth®
(n) (27) héhere Werte
X %S 30,63+1,83
(Min. — Max.) (56,0 — 6,92
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) (43,0 -73,0)
von 5,1 Tieren
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Tab. Al1.25. Veroffentlichungen Uber Triglyceridkonzentrationen im Blut von Elefanten

=)

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details tber ohne juvenil Kabalega | Kabalega | Rwenzori Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<159) Sud Nord Unterschiede
und
Bemerkungen
Triglyceride
Cmelik 1977 mmol / | (n) (5)
X 0,34
(Min. — Max.) (0,28 —0,41)
Brown 1979 mmol /| Alter in Jahren 2-60 1-49 4 - 36 Kabalega S. <
(L.a.) X %S 0,47+0,23 | 0,66+0,27 | 0,69+ 0,33 | Kabalega N.
(7,17 Tiere)| (9,10 Tiere)| (1,17 Tiere) und <
Rwenzoni
keine alters-,
geschlechts-
und
saisonbedingte
Unterschiede
Moore 1967 mmol / | (n) (5)
L.a. X 0,34
Tiere frei lebend
Allen 1985 mmol / | Alter in Jahren 4-8
L.a. (n) (23)
X*S 0,17+0,10
(Min. — Max.) (0 -0,40)
Baronetzky-| 1992 mmol / |
Mercier E.m. X (Min. — Max.) | 0,44 (0,4-0,9)
L.a. X (Min. — Max.) | 0,38 (0,2— 0,5)
Fowler 1986 mmol / | (Min. — Max.) 0,10 - 0,79
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Tab. A1.26. Verdffentlichungen Gber Cholesterolkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Mal3zahlen
PARA.- Species Details Uber ohne juvenil Juskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Cholesterol
Nirmalan 1969 mmol /| X 1S 3,02+0,74 2,88+0,66 2,42+0,76 2,98+0,b3 1=2=3=4
(Min. — Max.) (2,42 — 3,02)
Schweigert 1991 mmol /| X 1,79
Tiere wild lebend
L.a.
Dierenfeld | 1992 mmol /| (n) (32)
E.m.+L.a. X (Zootiere) 1,61
() (35)
L.a. X (frei lebend) 1,79
Dierenfeld 1988 mmol /| (n) (26)
X *S 1,16+0,03
(1,6 Tiere) (2)
(n) 1,89
X
(1,0 Tier)
Lewis 1974 mmol /| (n) (5) (2)
< 1,42 1,27
(Min. — Max.) (1,06 — 1,66)
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Tab. A1.26. Veroffentlichungen tGber Cholesterolkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details tUber Tiere ohne Kabalega | Kabalega Nord Rwenzori Signifikante
METER Unterteilung Sud Unterschiede
und
1 2 3 Bemerkungen
Cholesterol
Brown 1979 mmol / | Alter in Jahren 2-60 1-49 4-49 keine alters-,
L a XS 1,61+0,51 1,67+0,46 1,46+0,52 geschlechts-
h (Anz.Tiere) (9,27 Tiere)| (12,12 Tiere) (2, 22 Tiere) oder saison-
spezifischen
Unterschiede
Moore 1967 mmol / | (n) (5)
L.a. X 1,74
Dillmann 1970 mmol / | (n) (86)
[ a X 2,99
o Tiere frei lebend
Allen 1985 mmol / | Alter in Jahren 4-8
L.a. (n) (23)
X *S 1,59+0,22
(Min. — Max.) (1,14-2,12)
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Tab. A1.26. Verdffentlichungen Gber Cholesterolkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Alter der Tiere ohne juvenil Subadult | Mannlich | Weiblich | Signifikante
METER Unterteilung (<159) Unterschiede
und
1 2 3 4 Bemerkungen
Cholesterol
Niemuller 1990 mmol / | Alter in Jahren 17-25
(n) (27)
X *S 1,05+£0,13
(Min. — Max.) (0,91 - 1,23)
von 3,1 Tieren
(n) (6)
(Min. — Max.) (0,45 - 2,87)
von 5,1 Tieren
Hill 1990 mmol / | Alter in Jahren 0->21 0-4 11-20 0->21| 0->21 Tiere0—-4
(n) (92) (29) (27) (42): (50): Jahre hochste
XS 2,1+0,86 3,0£1,1 | 2,05+0,68|2,28 + 1,07/ 1,95 + 0,61 Konz.
(Min. — Max.) (0,5-5,7) (12,2-5,7)| (0,6 -3,4)| (0,5-5,7)| (0,6 -3,4)] (P<0,01)im
L.a. 42, 50 Tiere > 21 Vergleich mit
5-10 a7) drei anderen
(29) 1,74+0,45 Gruppen
1,76+£0,53 (0,8 - 2,6)
(0,5-2,8)
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Tab. A1.26. Verdffentlichungen Gber Cholesterolkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Maleinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details Uber ohne juvenil suskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Tiere Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Cholesterol
Ratnasooriya 1995 mmol / | (n) (43) a7 (26) Mannl. >
X 1S 1,17+0,03 1,254+0,05| 1,12+0,05 Weibl.
(Min. — Max.) (0,67 —1,77) (0,91-1,77)(0,67-1,60
17,26 Tiere
Schmidt 1978 mmol / | (n) (28)
X 1,46
25 x E.m. und| (Min. — Max.) (1,01 - 2,33)
3xL.a
Chakraborty, 1993 mmol / |
L.a. + E.m. X (Zootiere) 1,61
L.a. X (frei lebend) 1,79
Dolensek 1985 mmol / | X 1,35
Wallach 1983 mmol / | X 3,13
[ a (Min. — Max.) (1,64 —1,85)
R Tiere frei lebend
Baronetzky-| 1992 mmol / |
Mercier E.m. X (Min. — Max.) | 1,35 (0,91-2,07
L.a. X (Min. — Max.) | 1,59 (1,04-2 ,07
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Tab. A1.26. Verdffentlichungen Gber Cholesterolkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u. ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
PARA- Details tber Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
METER Methodik laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Cholesterol
Fowler 1986 mmol / | (Min. — Max.) (1,01 - 2,33
Papas 1991 mmol / | (n) (6)
X s (vor ... 1,37+0,08
X s (nach ... 1,09+0,08
.. TPGS- Versuch
ISIS 1987 mmol / | X £S 2,01+0,36
Shrestha 1998 mmol / | (n) (26)
XS 0,96+0,06
(Min. — Max.) (0,54 -1,19)
Cmelik 1977 mmol / | (n) (5) Einzel-
X 2,29 werte:
(Min. — Max.) (1,97 - 2,52) 1,97 2,23
2,52 2,20
2,52
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Tab. A 1.27. Veroffentlichungen Uber Vitamin A — Konzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | MalReinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details Uber Tiere ohne juvenil Adult 1 Adult 2 Signifikante
METER Unterteilung (<153.) Unterschiede
und
Bemerkungen
Vitamin A
Dierenfeld 1994 pmol / |1
E.m. (n) (27)
X %S 0,29+0,09
(Min. — Max.) (0,20 -0,52)
L.a. (n) (15)
X %S 0,51+0,48
(Min. — Max.) (0,18 — 1,68)
Ghebremes; 1988 pmol / | (n) (2)
kel L.a. X 0,38
(Min. — Max.) (0,35 - 0,42)
Ruedi 1995 pmol /|
L.a. (n) (55)
S 0,20+0,05
E.m (n) (20)
T+S 0,18+0,02
Shrestha 1998 pmol /| Alter in Jahrenf, 6- >35 6—-14 15-35 > 35
X *S 0,22+0,001 0,34+ 0,21+0,01 0,22+
(Min. — Max.) (0,0-0,42) 0,01 0,01
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Tab. A1.28. Veroffentlichungen tber Alpha-Tocopherol-Konzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | MalReinheit | Statistische Mal3zahlen Tiergruppe
Autors/ jahr u. Details Uber Tiere
PARA.- Species ohne juvenil | ,tuskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Unterteilung | (<15J) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 3 4 Bemerkungen
Alpha-
Tocopherol
Dierenfeld | 1992 umol / |
E.m.+ L.a. (n) (32)
X (Zootiere) 0,90
(n) (35)
L.a. X (Tiere frei lebend) 1,86
Dierenfeld | 1989 pmol /| (n) (31)
E.m. +L.a. X 1,00
(Min. — Max.) (0,23 - 1,40)
Schweigert 1991 | pmol/|
L.a. X (Tiere frei lebend) 1,86
Papas 1991 pmol /| (n) (35)
X*S 0,14+0,02
bis bis
X*S 0,68+0,07

(mehrere Zoos im Test)
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Tab. A1.28. Verdffentlichungen tGber Alpha-Tocopherol-Konzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Maleinheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Mal3zahlen
PARA.- Species ohne juvenil Juskers® | Weiblich | Weiblich | Signifikante
METER Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Alpha-
Tocopherol
Dierenfeld | 1988 umol / |
L.a. x s (frei lebend)| 1,84 +£0,12
Z00 X +S (Zootiere) 0,40+0,07
Papas 1991 pmol / 1 X 1,72
L.a. (Tiere frei lebend)
Dierenfeld | 1994 pmol / |1
E.m. (n) (27)
X *S 1,26£0,75
(Min. — Max.) (0,35 -3,01)
L.a. (n) (15)
X *S 0,68+0,01
(Min. — Max.) (0,14 — 1,68)
Dierenfeld 1988 pmol /| Alter 6 — 38 Jahre
19 x E.m. (n) (20)
1xL.a. X %S 1,16+0,23
(Min. — Max.) (0,47 — 2,33)
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Tab. A1.28. Verdffentlichungen tGber Alpha-Tocopherol-Konzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species | Details tber Tiere Tiere vor Vitamin - Tiere wahrend Vitamin Signifikante
METER und Methodik Supplementierung - Supplementierung Unterschiede
und
Bemerkungen
Alpha- Burnet Park Phoenix Zoo Burnet Phoenix
Tocopherol Z00 Park Zoo Z00
Wallacce 1992 umol / | (n) (3) (3) (3) (3)
L.a. + E.m. X 0,63 0,77 1,24 1,79
(Min. — Max.) (0,37-0,88) | (0,44 -1,33)
Burnet Park Zoo mit
0,3 E.m.
Phoenix Zoo mit
0,2 L.a,
0,1 E.m.
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Tab. A1.28. Verdffentlichungen Gber Alpha-Tocopherol-Konzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u.
PARA- Species Details tber | Alle Tiere L.a. E.m. Signifikante
METER Tiere (L.a. u. E.m.) Unterschiede
und
Bemerkungen
Alpha-
Tocopherol
Sadler 1994 pmol /| Vor Suppl. | Vor Suppl.: | Vor Suppl.: | signifikant hdhere| L.a. und E.m. signifikan
(n) (16) (7 (9) Werte nach TPG$  verschieden nach
X 0,91 0,76 1,28 Behandlung TPGS Behandlung
Nach Suppl. | Nach Suppl.] Nach Suppl. (p<0,01) (p<0,05)
(n) (16) (7) (9)
X 1,70 1,00 2,40
Dierenfeld 1994 pmol / |1 (n) (35)
X*S 1,86+1,39
L.a. (frei lebende
Tiere)
Chakraborty, 1993 pmol /|
E.m. +L.a. X 0,93 1,86
(frei lebende
Tiere)
Kirkwood 1991 pmol / ml X 0,93
Brush 1985 pmol/l
(n) (3) (2)
X 0,5 0,6
(Min. — Max.) (0-16) | (0,5-0,7)
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Tab. A1.28. Verdffentlichungen tGber Alpha-Tocopherol-Konzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u. ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
PARA- Details tber Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
METER Tiere und laktierend und
Methodik 1 2 3 4 Bemerkungen
Alpha-
Tocopherol
Dierenfeld 1994 pmol /|1 Geflutterte Menge50 mg / kg KM
Vit. E
(n) (4)
X *S 0,19+0,19
Gefutterte Menge 200 mg / kg KM
Vit. E
(n) (27)
XS 1,25+0,74
Dolensek 1985 pmol /1 (n) (4)
X *S 1,16+0,37
(Min. — Max.) (0,47 — 1,40)
Shrestha 1998 pmol /| Alter in Jahren 6 —36 6-14 15-35 > 36 Tiere > 15
(n) (26) (2) (12) (13) Jahre sign.
X *S 1,79+0,11 1,38+0,08| 1,82+0,06| 1,84+0,06 héhereWerte
Tiere < 15 J.
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Tab. A1.29. Verdffentlichungen Uber Selenkonzentrationen im Blut von Elefanten

Name des | Ersch.- | Mal3einheit Statistische Tiergruppe
Autors/ jahr Maf3zahlen u. ohne juvenil Jtuskers* | Weiblich | Weiblich Signifikante
PARA- Details tber Tiere | Unterteilung (<159) nicht laktierend | Unterschiede
METER und Methodik laktierend und
1 2 3 4 Bemerkungen
Selen
Dolensek 1985 pmol /1 (n) (4)
(Min. — Max.) 10,1 - 17,7
Dierenfeld 1988 | pmol/ I/ m (n) (20) keine alters —
XS 18,6+0,56 und
geschlechts-
spezifischen
Unterschiede
Papas 1991 pmol / | Alter in Jahren 3-34
(n) (6)
X *S 16,46+3,29
(wahrend des
Suppl.-Versuchs)
XS 21,67+2,15
(nach dem

Suppl.-Versuch)
mit 1,6 Tieren
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Tab. A 2.1.: Anzahl verfugbarer und auswertbarer Proben je Tier und untersuchtem

Parameter der Zoos Leipzig und Mlnster

Z00 LEIPZIG MUNSTER

NAME Rhani | Thin | Hoa | Donchung | Kanaudi | Ratna | Thon | Praya | Rada| Tefi | Shamundi | Dina

Anzahl Thai
verfligbarer 50 2 1 1 20 16 18 24 25 22 10 3

Proben
ALAT 45 2 1 1 18 15 17 23 25 21 10 3
ASAT 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
AP 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
GGT 44 2 1 1 17 15 17 23 25 21 10 3
LDH 44 1 1 1 18 14 18 23 23 21 10 2
CK 45 2 1 1 18 15 18 23 24 21 9 3
Amylase 44 2 1 1 17 15 17 23 24 21 9 3
ChE 40 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
Glucose 42 2 1 1 12 10 14 16 17 18 7 3
Kreatinin 45 2 1 1 19 15 18 23 25 21 10 3
Harnstoff 45 2 1 1 19 15 18 23 25 21 10 3
Bilirubin 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
anorg. P. 45 2 1 1 19 15 18 23 25 21 10 3
Natrium 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
Kalium 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
Calcium 45 2 1 1 17 15 18 23 25 21 10 3
Chlorid 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
Eisen 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
Ges.Eiweild 45 2 1 1 19 15 18 23 25 21 10 3
Alb. Serum 45 2 1 1 17 15 17 23 25 21 9 3
Triglyceride 43 2 1 1 18 15 17 23 25 21 10 3
Cholesterol 43 2 1 1 18 15 17 23 25 21 10 3
Vitamin A 41 2 1 1 15 11 10 18 15 1d 9 1
Vitamin E 16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Selen 20 1 1 1 11 9 10 14 15 17 7 2
Proteinelektophorese
Albumin % 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
Albumin g/l 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
a;-Glob. % 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
a;-Glob. g/l 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
a,-Glob. % 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
a,-Glob. g/l 45 2 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
B-Glob. % 44 1 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
B-Glob. g/l 45 1 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
y-Glob. % 45 1 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
y-Glob. g/l 45 1 1 1 18 15 18 23 25 21 10 3
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Tab. A 2.2.: Anzahl verfugbarer und auswertbarer Proben je Tier und untersuchtem

Parameter fur Hagenbecks Tierpark

Z00 HAMBURG

NAME Yashoda| Benga| Mala | Hussein | Saida | Tura | Chandra Mogli Claudia

Anzahl

verfiigbarer 31 36 37 28 32 14 20 34 7

Proben
ALAT 30 36 36 27 31 13 20 34 7
ASAT 31 36 37 28 31 13 20 34 7
AP 30 36 36 27 31 13 18 34 7
GGT 30 36 36 27 31 13 19 34 7
LDH 30 36 37 28 31 13 20 34 7
CK 30 36 37 27 31 13 20 34 7
Amylase 28 34 35 26 30 12 18 34 7
ChE 30 36 36 27 31 13 20 34 7
Glucose 30 36 37 27 31 13 19 33 6
Kreatinin 29 36 37 28 32 14 20 33 7
Harnstoff 29 36 36 28 32 14 20 33 7
Bilirubin 16 36 17 17 17 10 5 18 0
anorg. P. 31 36 37 28 32 14 20 34 7
Natrium 31 36 37 28 32 14 20 34 7
Kalium 31 36 37 28 32 14 20 34 7
Calcium 31 36 37 28 31 13 19 34 7
Chlorid 31 36 37 28 32 13 20 34 7
Eisen 30 36 37 28 32 13 20 34 7
Ges.Eiweild 31 36 37 28 32 14 20 34 7
Alb. Serum 30 35 36 27 31 13 19 34 7
Triglyceride 30 36 36 27 31 13 19 34 7
Cholesterol 30 36 36 27 31 13 19 34 7
Vitamin A 4 10 14 10 11 1 10 14 1
Vitamin E 0 1 2 1 0 0 0 0 0
Selen 18 19 20 14 19 4 12 17 7
Proteinelektophorese
Albumin % 31 36 37 28 32 14 20 34 7
Albumin g/l 31 36 37 28 32 14 20 34 7
a;-Glob. % 31 36 37 28 32 14 20 34 7
a;-Glob. g/l 31 36 37 28 32 14 20 34 7
a,-Glob. % 31 36 37 28 32 14 20 34 7
a,-Glob. g/l 31 36 37 28 32 14 20 34 7
B-Glob. % 31 36 37 28 32 14 20 34 7
B-Glob. g/l 31 36 37 28 32 14 20 34 7
y-Glob. % 31 36 37 28 32 14 20 34 7
y-Glob. g/l 31 36 37 28 32 14 20 34 7
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Tab. A 2.3.: Anzahl verfugbarer und auswertbarer Proben je Tier und untersuchtem

Parameter des Zoos Rostock

Z00 ROSTOCK

NAME Kira Sara Dzamba Goni

Anzahl

verfiigbarer 6 6 5 5

Proben
ALAT 3 3 2 2
ASAT 3 3 2 2
AP 3 3 2 2
GGT 3 3 2 2
LDH 3 3 2 2
CK 3 3 2 2
Amylase 3 3 2 2
ChE 3 3 2 2
Glucose 3 3 2 2
Kreatinin 3 3 2 2
Harnstoff 3 3 2 2
Bilirubin 0 0 0 0
anorg. P. 3 3 2 2
Natrium 3 3 2 2
Kalium 3 3 2 2
Calcium 3 3 2 2
Chlorid 3 3 2 2
Eisen 3 3 2 2
Ges.Eiweil 3 3 2 2
Alb. Serum 3 3 2 2
Triglyceride 3 3 2 2
Cholesterol 3 3 2 2
Vitamin A 2 1 2 2
Vitamin E 0 0 0 0
Selen 6 6 5 5
Proteinelektophorese
Albumin % 3 3 2 2
Albumin g/l 3 3 2 2
a,-Glob. % 3 3 2 2
a;-Glob. g/l 3 3 2 2
a,-Glob. % 3 3 2 2
a,-Glob. g/l 3 3 2 2
B-Glob. % 3 3 2 2
B-Glob. g/l 3 3 2 2
y-Glob. % 3 3 2 2
y-Glob. g/l 3 3 2 2
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Tab. A 3: Vergleich der Mittelwerte juveniler und adulter sowie mannlicher und weiblicher

Tiere
Signifikante
Statistische Differenzen
Parameter | Einheit| paRzahlenl Alle Tiere | Mannliche | Weibliche Juvenile Adulte zwischen den
Tiere Tiere Tiere Tiere Kategorien
1 2 3 4 1 und 2 bzw.
3und 4
(p=0,05)
ALAT pkat/l (n) (425) (37) (415) (46) (379) n.s.
Xzs 0,03+0,03 | 0,03+0,01 | 0,03+0,04 | 0,03+0,01 | 0,03+0,04 n.s.
ASAT pkat/l (n) (429) (38) (391) (47) (382) n.s.
X+s 0,18+0,07 | 0,18+0,03 | 0,18+0,07 | 0,22+0,06 | 0,17+0,07 34
AP pkat/l (n) (424) (37) (387) (47) (377) 1:2
Xzs 3,74+1,89 | 5,12+1,72 | 3,61+2,86 | 7,68+1,60 | 3,25+1,24 34
GGT pkat/l (n) (422) (37) (385) (46) (376) 1:2
Xzs 0,16+0,08 | 0,21+0,04 | 0,16+0,09 0,16+0,5 0,16+0,09 n.s.
LDH pkat/l (n) (422) (38) (384) (46) (376) 1:2
Xzs 5,32+2,97 | 4,10+2,21 | 5,44+3,02 | 8,72+2,54 | 4,90+2,75 34
CK pkat/l (n) (425) (36) (389) (46) (379) n.s.
Xzs 1,64+1,26 | 1,57+0,64 | 1,64+1,30 | 1,91+1,02 | 1,60+1,28 34
Amylase pkat/l (n) (411) (35) (376) (45) (366) 1:2
Xzs 270,79+ 298,51+ 268,21+ 238,14+ 274,81+ 34
95,88 99,72 95,24 95,37 95,30
Cholin- pkat/l (n) (421) (37) (384) (47) (374) 1:2
esterase Xzs 3,39+0,99 | 4,00+0,58 | 3,33+1,01 | 3,81+0,65 | 3,33+1,02 34
Glucose mmol/| (n) (385) (34) (351) (35) (350) n.s.
Xzs 3,66+0,95 | 3,79+0,76 | 3,64+0,97 | 4,22+0,89 | 3,60+0,94 34
Kreatinin pmol/l (n) (429) (38) (391) 47) (382) 1:2
Xzs 126,82+ 160,24+ 123,58+ 114,87+ 128,30+ 34
22,60 28,64 19,07 15,34 22,93
Harnstoff mmol/I (n) (428) (38) (390) 47) (381) n.s.
Xzs 3,48+1,27 | 3,56+0,65 | 3,47+1,31 | 3,10+0,61 | 3,53+1,32 34
Bilirubin pmol/l (n) (121) a7) (104) 0) (121) n.s.
(gesamt) Xzs 0,94+0,57 | 0,79+0,59 | 0,96+0,56 0,94+0,56
anorg. mmol/| (n) (432) (38) (394) 47) 385 n.s.
Phosphat X+s 1,54+0,25 1,58+0,20 1,54+0,25 1,78+0,18 1,54+0,27 34
Natrium mmol/I (n) (431) (38) (393) 47) (384) n.s.
Xzs 127,52+ | 126,6849,29| 127,60+ 122,81+ | 128,09+9,59 34
10,92 11,08 18,02
Kalium mmol/| (n) (431) (38) (393) 47) (384) n.s.
X+s 4,73+1,34 4,80+0,48 4,73+1,40 4,65+0,50 4,74+1,41 n.s.
Calcium mmol/I (n) (427) (38) (389) 47) (380) 1:2
Xzs 2,68+0,30 | 2,79+0,28 | 2,67 +0,30 | 2,76+0,22 | 2,85+0,30 34
Chlorid mmol/l (n) (430) (38) (392) (47) (383) 1:2
Xzs 87,9618,30 | 85,47+5,75| 88,20+8,48 | 84,15+5,81 | 88,43+8,44 34
Eisen pmol/l (n) (429) (38) (391) (47) (382) 1:2
X+s 13,63+5,74 | 15,28+3,15| 13,47+5,91| 13,17+2,73| 13,69+6,01 n.s.
Albumin % (n) (431) (38) (393) (47) (384) 1:2
Xzs 51,39+6,22 | 55,06+4,18 | 51,03+6,27 | 55,70+7,17 | 50,86+5,89 34
Albumin g/l (n) (431) (38) (393) (47) (384) n.s.
Xzs 40,9846,30 | 41,87+5,81 | 40,90+6,35| 40,75+6,56 | 41,01+6,28 n.s.
a;- Globulin % (n) (431) (38) (393) (47) (384) n.s.
Xzs 5,94+3,69 | 5,76+1,41 | 596+3,84 | 6,83+5,38 | 5,84+3,42 34
a;- Globulin g/l (n) (431) (38) (393) (47) (384) n.s.
X+s 4,77+3,29 4,39+1,24 4,81+3,42 5,04+4,07 4,74+3,18 n.s.
oy Globulin % (n) (431) (38) (393) (47) (384) n.s.
X+s 5,48+2,93 5,74+1,96 5,45+3,01 4,92+1,72 5,54+3,04 n.s.
oy Globulin g/l (n) (431) (38) (393) (47) (384) n.s.
Xzs 4,40+2,38 | 4,40+1,72 | 4,40+2,44 | 3,62+1,35 | 4,49+2,46 34
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Fortsetzung Tab.: A 3

Signifikante
Statistische Differenzen
Parameter | Einheit| paRzahlen| Alle Tiere | Mannliche | Weibliche Juvenile Adulte zwischen den
Tiere Tiere Tiere Tiere Kategorien
1 2 3 4 1 und 2 bzw.
3und 4
(p=0,05)
B- Globulin % () (429) (38) (391) (47) (382) n.s.
1s 8,63+3,95 | 9,03+3,89 | 8,66+3,96 | 8,32+4,38 | 8,74+3,90 n.s.
B- Globulin g/l (n) (430) (38) (392) (47) (383) n.s.
Xts 6,97+3,26 | 6,72+2,55 | 6,99+3,33 | 5,99+3,06 | 7,09+3,27 34
y- Globulin % () (430) (38) (392) (47) (383) 1:2
Xts 29,01+11,09| 24,41+4,61 | 29,45+11,43| 24,22+6,97 | 29,59+11,36 34
y- Globulin g/l (n) (430) (38) (392) (47) (383) 1:2
X+s 23,04+5,80 | 18,64+4,42 | 23,4645,75| 17,77+5,61| 23,68+5,50 34
Ges.-Eiweif} g/l (n) (432) (38) (394) (47) (385) 1:2
Xzs 80,04+9,31| 76,00+8,64 | 80,43+9,29 | 73,16+7,17 | 80,8849,20 34
Albumin im g/l (n) (421) (36) (385) (45) (376) n.s.
Serum Xzs 28,58+4,08 | 28,42+2,73 | 28,60+4,19 | 29,81+2,78| 28,43+4,19 34
Triglyceride | mmol/l (n) (422) (37) (385) (46) (376) 1:2
Xzs 0,40+0,31 | 0,46+0,13 | 0,39+0,32 | 0,38+0,10 | 0,40+0,33 n.s.
Cholesterol mmol/| (n) (422) (37) (385) (46) (376) 1:2
Xzs 1,26+0,21 | 1,15+0,14 | 1,27+0,22 | 1,35+0,31 | 1,24+0,20 34
Vitamin A pmol/l (n) (216) (19) (197) (34) (182) n.s.
Xzs 0,33+0,19 | 0,35+0,12 | 0,33+0,20 | 0,40+0,25 | 0,32+0,18 34
Vitamin E pmol/l (n) (22) Q) (20) 0) (22) n.s.
Xzs 2,09+1,25 3,47 2,02+1,24 2,09+1,25
Selen pmol/l (n) (260) (22) (239) (36) (224) n.s.
Xzs 0,97+0,44 | 0,85+0,16 | 0,98+0,46 | 0,98+0,33 | 0,97+0,46 n.s.
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
1:2 =1 signifikant €0,05) verschieden von 2
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Tab. A 4 bis A 38: Jahresmittel und saisonale Mittelwerte jedes Individuums fir jeden
Parameter
Tab. A 4: ALAT-Aktivitaten (ukat/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Marz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (22) n.s.
X+s 0,04+0,01 0,04+0,01 0,04+0,01

Thin (n) () (8 Q) n.s.
Xzs 0,04+0,02 0,04 0,06

Hoa Q) @) @) ©)
Xts 0,05 0,05

Donchung (n) (8 (8 0)
X+s 0,05 0,05

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
Xzs 0,03+0,01 0,03+0,01 0,0340,01

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s.
Xzs 0,02+0,01 0,02+0,00 0,03+0,01

ThonThai (n) 17) (5) (12) n.s.
Xzs 0,03+0,01 0,03+0,01 0,03+0,01

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
Xzs 0,03+0,01 0,03+0,02 0,03+0,1

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
Xzs 0,03+0,02 0,03+0,01 0,03+0,02

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
Xzs 0,03+0,01 0,04+0,02 0,03+0,01

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
Xzs 0,03+0,01 0,04+0,0000 0,03+0,01

Dina (n) (3) (3) )
Xzs 0,03+0,02 0,03+0,02

Yashoda (n) (30) (13) 17) n.s.
Xzs 0,02+0,01 0,02+0,01 0,02+0,01

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
Xzs 0,02+0,01 0,02+0,01 0,03+0,01

Mala (n) (36) (18) (18) n.s.
Xzs 0,03+0,05 0,04+0,07 0,03+0,01

Hussein (n) 27) (15) (12) n.s.
Xzs 0,02+0,01 0,02+0,01 0,03+0,01

Saida (n) (31) (16) (15) AB
Xzs 0,02+0,01 0,02+0,01 0,0340,01

Tura (n) (13) (12) () n.s.
Xzs 0,06+0,14 0,07+0,15 0,03+0,00

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 0,05+0,11 0,11+0,19 0,03+0,01

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
Xzs 0,02+0,01 0,02+0,01 0,02+0,01

Claudia (n) @) 0) (7)
Xzs 0,04+0,02 0,04+0,02

Kira () €) €) ©)
Xzs 0,06+0,02 0,06+0,02

Sara (n) (3) (3 0
Xzs 0,06+0,00 0,06+0,00

Dzamba (n) () () 0)
Xzs 0,05+0,00 0,05+0,00

Goni (n) 2 2 0
Xz+s 0,04+0,01 0,04+0,01

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 5: ASAT-Aktivitaten (pkat/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) AB
X+s 0,23+0,04 0,22+0,03 0,24+0,04

Thin (n) ) (8 (D) n.s.
X+s 0,30+0,09 0,23 0,36

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 0,24 0,24

Donchung (n) Q) (8 (0)
X+s 0,23 0,23

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
Xzs 0,160,04 0,17+0,03 0,1620,04

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s.
X+s 0,23+0,04 0,21+0,03 0,23+0,04

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 0,22+0,02 0,22+0,03 0,22+0,02

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
Xzs 0,17+0,03 0,17+0,03 0,17+0,03

Rada (n) (25) (5) (20) AB
X+s 0,26+0,08 0,20+0,03 0,28+0,08

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
Xzs 0,15+0,04 0,14+0,02 0,1620,04

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
Xzs 0,17+0,03 0,15+0,01 0,17+0,04

Dina (n) (3 (3 (0)
Xzs 0,14+0,03 0,14+0,03

Yashoda (n) (31) (14) 17) AB
Xzs 0,18+0,04 0,15+0,04 0,19+0,03

Benga (n) (36) (18) (18) AB
Xzs 0,15+0,04 0,12+0,03 0,17+0,03

Mala (n) 37) (18) (29) AB
X+s 0,14+0,04 0,12+0,03 0,16+0,03

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 0,18+0,03 0,18+0,03 0,20+0,04

Saida (n) (31) (16) (15) AB
Xzs 0,16+0,04 0,14+0,04 0,180,04

Tura (n) (13) (11) 2) AB
Xzs 0,16+0,06 0,14+0,05 0,250,04

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 0,15+0,03 0,13+0,03 0,16+0,03

Mogli (n) (34) (20) (14) AB
Xzs 0,11+0,04 0,11+0,05 0,12+0,03

Claudia (n) @) (0) @
Xzs 0,18+0,05 0,18%0,05

Kira @) €) €) ©)
Xzs 0,48+0,14 0,480,14

Sara (n) (3) (3) (0)
X+s 0,33+0,02 0,33+0,02

Dzamba (n) () () 0)
X+s 0,36+0,05 0,36+0,05

Goni (n) 2 2 (0)
X+s 0,34+0,02 0,34+0,02

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 6: AP-Aktivitaten (pkat/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) AB
X+s 4,80+0,56 4,59+0,56 5,05+0,45

Thin (n) ) (8 (D) n.s.
X+s 5,08+0,08 5,02 5,13

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 5,20 5,20

Donchung (n) Q) (8 0)
X+s 5,58 5,58

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
X+s 2,70+0,35 2,86+0,18 2,67+0,37

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s.
X+s 8,12+1,66 8,730,57 7,82+1,96

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 7,65+1,00 7,70+0,79 7,63+1,10

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 2,96+0,43 2,89+0,21 2,97+0,048

Rada (n) (25) (5) (20) AB
X+s 2,06+1,35 1,5940,19 2,17+1,49

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 3,02+0,62 3,06+0,60 3,01+0,64

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 7,66+1,13 7,60+0,95 7,69+1,27

Dina () (3) (3) (0)
X+s 4,57+0,89 4,57+0,89

Yashoda (n) (30) (13) 17) AB
X+s 4,88+1,11 4,260,79 5,36+1,09

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 2,52+0,45 2,42+0,43 2,61+0,46

Mala (n) (36) (18) (18) AB
X+s 1,9240,65 1,5940,34 2,250,72

Hussein (n) 27) (15) (12) n.s.
X+s 4,17+0,52 4,24+0,26 4,10+0,73

Saida (n) (31) (16) (15) AB
X+s 2,59+0,51 2,40+0,43 2,80+0,51

Tura (n) (13) (11) 2) AB
X+s 2,90+0,53 2,71+0,23 3,98+0,29

Chandra (n) (18) (6) (12) AB
X+s 3,13+0,50 2,72+0,52 3,33+0,37

Mogli (n) (34) (20) (14) AB
X+s 3,24+0,74 2,88+0,64 3,760,54

Claudia (n) @) (0) @
X+s 2,18+0,86 2,18+0,86

Kira @) €) €) ©)
X+s 5,65+0,64 5,65+0,64

Sara () (3) (3) (0)
X+s 2,82+0,19 2,82+0,19

Dzamba (n) () () 0)
X+s 5,42+2,98 5,42+2,98

Goni () (2 (2 (0)
X+s 6,92+5,21 6,92+5,21

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 7: GGT-Aktivitaten (ukat/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (44) (24) (20) n.s.
X+s 0,26+0,05 0,25+0,03 0,27+0,06

Thin (n) ) (8 (D) n.s.
Xz+s 0,11+0,01 0,12 0,1

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 0,10 0,10

Donchung (n) Q) (8 0)
X+s 0,10 0,10

Kanaudi (n) 17) ) (14) n.s.
X+s 0,13+0,03 0,12+0,01 0,13+0,003

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s.
X+s 0,17+0,03 0,17+0,03 0,17+0,04

ThonThai (n) 17) (5) (12) n.s.
X+s 0,12+0,02 0,11+0,02 0,12+0,02

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 0,09+0,01 0,1040,01 0,09+0,01

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 0,10+0,02 0,1040,02 0,10+0,02

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 0,09+0,02 0,08+0,02 0,10+0,02

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 0,20+0,03 0,18+0,01 0,20+0,03

Dina (n) (3) (3) (0)
X+s 0,09+0,02 0,09+0,02

Yashoda (n) (30) (13) 17) AB
X+s 0,34+0,08 0,36+0,07 0,32+0,08

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 0,09+0,02 0,0940,02 0,09+0,02

Mala (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 0,11+0,05 0,10+0,02 0,11+0,07

Hussein (n) 27) (15) (12) AB
X+s 0,22+0,04 0,25+0,02 0,18+0,04

Saida (n) (31) (16) (15) n.s.
X+s 0,15+0,02 0,15+0,02 0,14+0,03

Tura (n) (13) (12) () n.s.
X+s 0,14+0,02 0,14+0,01 0,12+0,06

Chandra (n) (18) (6) (13) n.s.
X+s 0,16+0,02 0,17+0,02 0,16+0,02

Mogli (n) (34) (20) (14) AB
X+s 0,16+0,05 0,17+0,06 0,14+0,03

Claudia (n) @) (0) @
X+s 0,14+0,03 0,14+0,03

Kira @) €) €) ©)
X+s 0,48+0,09 0,48+0,09

Sara (n) (3) (3) (0)
X+s 0,22+0,02 0,22+0,02

Dzamba (n) () () 0)
X+s 0,24+0,00 0,24+0,00

Goni (n) (2 (2 (0)
X+s 0,25+0,01 0,25+0,01

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 8: LDH-Aktivitaten (ukat/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (44) (23) (22) n.s.
X+s 8,01+0,96 8,20+1,08 7,80+0,76

Thin () @) @) ©)
X+s 9,49 9,49

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 10,89 10,89

Donchung (n) Q) (8 0)
X+s 9,60 9,60

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
X+s 5,62+1,16 5,44%0,74 5,66x1,24

Ratna (n) (14) 4) (10) n.s.
X+s 9,89+2,92 8,76+0,36 10,35+3,39

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 8,08+0,83 8,49+0,66 7,92+0,86

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 5,22+1,94 4,45+0,78 5,43+2,13

Rada (n) (23) ) (20) n.s.
X+s 7,26+2,75 6,39+0,98 7,39+2,92

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 6,11+2,21 5,48+0,69 6,31+2,49

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 6,89+2,08 6,69+0,77 6,97+2,51

Dina () (2 (2 (0)
X+s 4,94+0,47 4,94+0,47

Yashoda (n) (30) (13) 17) AB
X+s 3,70+1,79 3,71+0,95 3,68+2,27

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 3,93+1,58 3,45+1,26 4,41+1,74

Mala (n) 37) (18) (19) n.s.
X+s 3,54+1,20 2,87+0,68 4,16+1,26

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 3,11+1,16 3,19+0,89 3,02+1,44

Saida (n) (31) (16) (15) AB
X+s 4,24+1,58 4,06+1,35 4,43+1,82

Tura (n) (13) (12) () n.s.
X+s 4,42+2 99 3,54+1,82 9,25+4,40

Chandra (n) (20) (6) (14) AB
X+s 3,77+1,65 3,12+1,43 4,04+1,71

Mogli (n) (34) (20) (14) AB
X+s 2,15+1,05 1,8340,92 2,61+1,07

Claudia (n) @) (0) @
X+s 5,06+1,60 5,06+1,60

Kira @) €) €) ©)
X+s 16,10+3,93 16,10+3,93

Sara () (3) (3) (0)
X+s 14,09+1,06 14,09+1,06

Dzamba (n) () () 0)
X+s 11,06+2,51 11,06+2,51

Goni () (2) (2) (0)
X+s 13,14+3,31 13,14+3,31

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 9: CK-Aktivitaten (ukat/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (22) n.s.
X+s 2,88+0,64 2,84+0,41 2,92+0,84

Thin (n) ) (8 (D) n.s.
X+s 2,84+0,11 2,76 2,91

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 3,78 3,78

Donchung (n) Q) (8 (0)
X+s 1,49 1,49

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
X+s 1,3940,48 1,64+0,33 1,34+0,50

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s.
X+s 1,66+0,64 1,66+0,17 1,66+0,79

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 1,7340,37 1,85+0,22 1,69+0,41

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 1,81+1,05 1,51+0,36 1,89+1,17

Rada (n) (24) (5) (19) n.s.
X+s 2,24+1,74 1,9040,52 2,33+1,94

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 1,82+0,87 1,77+0,36 1,84+0,99

Shamundi (n) 9) ) (6) n.s.
X+s 1,44+0,68 1,42+0,13 1,45+0,86

Dina () (3) (3) (0)
X+s 1,9840,19 1,98+0,19

Yashoda (n) (30) (13) 17) n.s.
X+s 0,86+0,36 0,71+0,30 0,97+0,36

Benga (n) (36) (18) (18) AB
X+s 0,95+0,44 0,90+0,43 1,01+0,45

Mala (n) 37) (18) (29) AB
X+s 0,96+0,31 0,87+0,26 1,05+0,33

Hussein (n) 27) (15) (12) n.s.
X+s 1,61+0,63 1,75+0,73 1,43+0,44

Saida (n) (31) (16) (15) n.s.
X+s 1,04+0,51 1,01+0,66 1,06+0,27

Tura (n) (13) (11) 2) AB
X+s 1,25+0,81 1,05+0,22 2,36+2,09

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 1,58+0,78 1,36+0,73 1,67+0,82

Mogli (n) (34) (20) (14) AB
X+s 0,80+0,46 0,72+0,34 0,93+0,58

Claudia (n) @) (0) @
X+s 1,5940,74 1,59+0,74

Kira @) €) ®) ©)
X+s 7,49+4,44 7,49+4,44

Sara () (3) (3) (0)
X+s 7,51+1,05 7,51+1,05

Dzamba (n) () () 0)
X+s 4,74+0,49 4,74+0,49

Goni () (2) (2) (0)
X+s 4,65+0,01 4,65+0,01

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 10: Amylase-Aktivitaten (pkat/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (44) (23) (22) n.s.
X+s 293,86+117,40 289,32+124,86 298,84+111,50

Thin (n) () (D) (D) n.s.
Xz+s 161,17+227,87 322,30 0,04

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 319,24 319,24

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 360,37 360,37

Kanaudi (n) (17) ) (14) n.s.
X+s 246,83+102,12 294,10426,27 236,70+£110,01

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s.
X+s 242,37+72,35 247,72+19,58 239,69+89,15

ThonThai (n) 17) (5) (12) n.s.
X+s 263,02+83,57 288,22+18,23 252,52+98,12

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 279,03+20,41 293,9949,12 274,88+20,87

Rada (n) (24) (5) (19) n.s.
X+s 157,29+35,60 157,2245,72 157,30%40,15

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 303,51+54,00 318,58+46,34 298,80+56,71

Shamundi (n) 9) ) (6) n.s.
X+s 256,18+109,39 304,04+19,80 232,25+130,11

Dina (n) (3) (3) (0)
X+s 321,20+25,69 321,20+25,69

Yashoda (n) (28) (12) (16) n.s.
X+s 280,98+76,69 271,90466,10 287,79+85,24

Benga (n) (34) (18) (16) n.s.
X+s 306,15+88,40 315,62485,41 295,50493,25

Mala (n) (35) 17) (18) n.s.
X+s 260,14+98,60 260,38+69,79 259,91+121,90

Hussein (n) (26) (15) (12) n.s.
X+s 313,164+93,94| 298,76+119,14 332,80+38,16

Saida (n) (30) (16) (14) n.s.
X+s 290,08+110,864 307,92499,18 269,70+£123,40

Tura (n) (12) (10) () n.s.
X+s 274,30+£120,61 262,07+129,52 335,4449,12

Chandra (n) (18) (6) (12) n.s.
X+s 301,30+91,11 288,96+59,29 307,46+105,39

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 259,62+59,45 257,32+70,07 262,90+42,13

Claudia (n) @) (0) @
X+s 277,87+40,92 277,87+40,92

Kira @) 3) €) ©)
X+s 325,74+20,14|  325,74+20,14

Sara (n) (3) (3) (0)
Xz+s 77,15+3,07 77,15%3,07

Dzamba (n) () () 0)
X+s 75,21+17,92 75,21+17,92

Goni (n) (2 (2 (0)
X+s 76,74+13,95 76,74+13,95

Legende: n.s. = nicht signifikant
n = Anzahl untersuchter Proben
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Tab. A 11: Cholinesterase-Aktivitaten (ukat/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (40) (19) (22) n.s.
X+s 5,08+0,27 5,05+0,23 5,10+0,30

Thin (n) () (D) (D) n.s.
Xz+s 4,50+0,71 4,00 5,00

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 3,00 3,0

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 5,0 5,0

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
X+s 3,00+0,48 3,00+0,00 3,00+0,54

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 3,73+0,59 4,00£0,00 3,60+0,70

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s
X+s 3,89+0,47 3,80+0,45 3,92+0,49

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 2,70+0,47 3,00+0,00 2,61+0,50

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 3,20+0,50 3,00+0,00 3,25+0,55

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 2,33+0,58 2,40+0,55 2,31+0,60

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
Xz+s 3,40+0,52 3,00+0,00 3,57+0,54

Dina (n) (3 (3 (0)
X+s 5,67+0,58 5,67+0,58

Yashoda (n) (30) (13) 17) n.s.
X+s 2,57+0,68 2,54+0,52 2,59+0,80

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 4,22+0,72 4,11+0,68 4,330,77

Mala (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 2,81+0,58 2,83+0,71 2,78+0,43

Hussein (n) 27) (15) (12) n.s.
X+s 4,22+0,42 4,20+0,41 4,25+0,45

Saida (n) (31) (16) (15) n.s.
X+s 3,00+0,52 2,94+0,57 3,07+0,46

Tura (n) (13) (12) () n.s.
X+s 2,85+0,56 2,82+0,60 3,00+0,00

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 3,00+0,56 3,00+0,63 3,00+0,56

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 2,68+0,59 2,70+0,66 2,64+0,50

Claudia (n) @) (0) @
X+s 2,71+0,49 2,71+0,49

Kira @) €) ®) ©)
X+s 4,00+0,00 4,00£0,00

Sara (n) (3) (3) (0)
X+s 3,00+0,00 3,00+0,00

Dzamba (n) () () 0)
X+s 5,00+1,41 5,00+1,41

Goni (n) (2) (2) (0)
X+s 4,50+0,71 4,50+0,71

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 12: Glucose-Konzentrationen (mmol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Mérz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (42) (24) (18) n.s.
Xzs 4,84+0,77 4,82+0,82 4,87+0,72

Thin (n) ) (0 (D) n.s.
Xzs 6,400, 50 6,05 6,75

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 10,40 10,40

Donchung (n) Q) (0 0)
Xzs 6,11 6,11

Kanaudi (n) (12) ) 9) n.s.
Xzs 4,18+1,26 4,08+0,39 4,21+1,46

Ratna (n) (10) ) @) n.s..
Xzs 4,39+1,35 4,59+0,38 4,31+1,63

ThonThai (n) (14) 4) (10) n.s
Xzs 3,97+0,47 4,28+0,27 3,84+0,49

Praya (n) (16) 4) (12) AB
Xzs 3,64+0,77 4,25+0,32 3,430,77

Rada (n) 17) 4) (13) n.s.
X+s 3,20+0,72 3,68+0,33 3,06+0,75

Tefi (n) (18) 4) (16) n.s.
Xzs 3,64+0,86 3,97+0,43 3,550,94

Shamundi (n) (@) ) 4) n.s.
Xzs 4,67+0,85 4,66x0,79 4,68+1,02

Dina () (3) (3) (0)
Xzs 4,36+1,06 4,36+1,06

Yashoda (n) (30) (13) 17) n.s.
Xzs 3,31+0,56 3,41+0,56 3,230,55

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
Xzs 3,19+0,61 3,15+0,71 3,22+0,52

Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
Xzs 3,42+0,47 3,39+0,52 3,45+0,43

Hussein (n) 27) (14) (13) AB
X+s 3,57+0,55 3,32+0,60 3,83+0,34

Saida (n) (31) (15) (16) n.s.
X+s 2,93+0,34 2,94+0,35 2,92+0,35

Tura (n) (13) (12) () n.s.
Xzs 3,41+0,38 3,39+0,41 3,52+0,16

Chandra (n) (19) (6) (13) n.s.
X+s 3,36+0,48 3,28+0,34 3,40+0,54

Mogli (n) (33) (19) (14) n.s.
X+s 3,38+0,50 3,36+0,46 3,41+0,56

Claudia (n) (6) (0) (6)
Xzs 3,56+0,59 3,560,59

Kira @) €) €) ©)
Xzs 2,47+1,46 2,47+1,46

Sara () (3) (3) (0)
Xzs 3,17+0,84 3,17+0,84

Dzamba (n) () () 0)
Xzs 3,94+40 3,94+0,40

Goni () (2) (2) (0)
Xzs 3,74+0,31 3,74+0,31

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 13: Kreatinin-Konzentrationen (umol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) AB
Xzs 131,56+10,12 134,50+10,77 128,19+8,36

Thin (n) () (D) (D) n.s.
Xz+s 143,50+23,34 160,00 127,00

Hoa Q) @) @) ©)
Xts 146,00 146,00

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 165,00 165,00

Kanaudi (n) (19) 4) (15) n.s.
X+s 149,21+19,70 157,50+7,94 147,00+21,46

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 105,40+11,75 104,80+7,79 105,70+13,69

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s
X+s 118,94+9,64 121,80+11,21 117,85+9,23

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 114,44+9,14 111,40+12,36 115,28+8,29

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
Xzs 113,80+11,63 112,8048,23 114,05+£12,50

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 119,00+15,36 114,40+12,05 120,44+16,33

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
Xzs 120,90+21,21 111,67411,59 124,86+23,86

Dina (n) (3 (3 (0)
X+s 100,33+8,14 100,33+8,14

Yashoda (n) (29) (12) 17) AB
Xzs 113,55+13,23 120,4249,92 108,71+13,36

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 111,81+16,23 112,78+19,83 110,83+12,14

Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
X+s 121,14+12,25 117,83+13,51 124,26+10,32

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 174,29+14,01 174,33+14,45 174,23+14,07

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
Xzs 118,00+23,83 123,75+12,50 112,25+30,77

Tura (n) (14) (12) () n.s.
Xzs 135,29+19,59 138,25+19,46 117,50+9,19

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 141,95+12,71 141,17+16,84 142,29+11,25

Mogli (n) (33) (19) (14) n.s.
X+s 135,94+19,74 139,05+19,74 131,71+19,66

Claudia (n) @) 0) (7)
X+s 130,14+21,88 130,14+21,88

Kira @) €) €) ©)
X+s 142,33+5,69 142,33+5,69

Sara (n) (3 (3 (0)
Xz+s 122,00+4,58 122,00+4,58

Dzamba (n) () () 0)
Xzs 122,00£18,38 122,00+18,38

Goni (n) (2) (2) (0)
Xzs 112,00+28,28 112,00+28,28

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 14: Harnstoff-Konzentrationen (mmol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (22) n.s.
X+s 3,11+0,62 3,18+0,82 3,04+0,27

Thin (n) () (D) (D) n.s.
X+s 3,70+0,28 3,50 3,90

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 2,70 2,70

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 3,6 3,6

Kanaudi (n) (19) 4) (15) n.s.
X+s 3,22+0,76 3,15+0,40 3,23+0,84

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 3,22+0,62 3,22+0,54 3,22+0,68

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s
X+s 3,25+0,53 3,24+0,31 3,25+0,60

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 3,33+0,59 3,30+0,32 3,33+0,65

Rada (n) (25) (5) (20) AB
X+s 3,12+0,56 3,62+0,61 3,00+0,48

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 2,94+0,53 2,74+0,26 3,00+0,59

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 2,93+0,59 3,13+0,32 2,84+0,68

Dina (n) (3 (3 (0)
Xzs 2,57+0,12 2,57+0,12

Yashoda (n) (29) (12) 17) AB
Xzs 4,04+0,67 4,42+0,67 3,780,53

Benga (n) (36) (18) (18) AB
X+s 3,33+0,66 3,62+0,63 3,04+0,56

Mala (n) (36) a7 (29) AB
Xzs 3,660,71 3,95+0,74 3,40+0,58

Hussein (n) (28) (15) (13) AB
Xzs 3,79+0,52 3,99+0,52 3,55+0,42

Saida (n) (32) (16) (16) AB
Xzs 3,45+0,63 3,74+0,48 3,1620,64

Tura (n) (14) (12) 2) AB
Xzs 4,09+0,75 4,31+0,54 2,80+0,57

Chandra (n) (20) (6) (14) AB
Xzs 3,32+0,54 3,72+0,46 3,14+0,49

Mogli (n) (33) (29) (14) AB
X+s 3,88+0,89 4,38+0,72 3,19+0,57

Claudia (n) @) (0) @
Xzs 2,57+0,36 2,57+0,36

Kira @) €) ®) ©)
Xzs 11,97+10,33 11,97+10,33

Sara (n) (3) (3) (0)
X+s 4,83+3,30 4,83+3,30

Dzamba (n) () () 0)
Xzs 2,60+0,57 2,60+0,57

Goni (n) (2) (2) (0)
X+s 2,10+0,00 2,10+0,00

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 15: Bilirubin-Konzentrationen (umol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B
Rhani (n) (4) (0) (4)
X+s 2,30+0,47 2,30£0,47
Thin () ©) ©) ©)
X+s
Hoa Q) ©) ©) ©)
Xzs
Donchung (n) 0) 0) 0)
X+s
Kanaudi (n) 0) 0) 0)
X+s
Ratna (n) 0) 0) 0)
X+s
ThonThai (n) (0) (0) (0)
X+s
Praya [Q) ©) ©) ©)
X1s
Rada (n) (0) (0) (0)
X+s
Tefi () ©) ©) ©)
X+s
Shamundi (n) (0) (0) (0)
X+s
Dina (n) (0) ) )
X+s
Yashoda (n) (16) (13) ) n.s.
X+s 0,80+0,59 0,90+0,61 0,37+0,29
Benga (n) 17) (16) (D) n.s.
X+s 0,90+0,42 0,93+0,41 0,40
Mala (n) 17) (16) (8 n.s.
X+s 1,05+0,64 1,02+0,65 1,50
Hussein (n) (17) (14) ) n.s.
X+s 0,79+0,59 0,88+0,61 0,37+0,21
Saida (n) 17) (14) ) n.s.
X+s 0,82+0,41 0,84+0,46 0,73+0,06
Tura (n) (20) (20) (0)
X+s 0,77+0,38 0,77+0,38
Chandra (n) (5) (5) 0)
X+s 1,08+0,70 1,08+0,70
Mogli (n) (18) (18) (0)
X+s 0,97+0,39 0,97+0,39
Claudia (n) (0) ()] )
X+s
Kira (n) (0) ) )
X+s
Sara (n) (0) ) )
X+s
Dzamba (n) 0) 0) 0)
X+s
Goni (n) (0) ) )
X+s
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
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Tab. A 16: Konzentrationen an anorgan. Phosphat (mmol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) AB
X+s 1,38+0,17 1,3040,15 1,48+0,13

Thin (n) () (D) (D) n.s.
X+s 1,50+0,11 1,57 1,42

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 1,76 1,76

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 1,63 1,63

Kanaudi (n) (19) 4) (15) n.s.
X+s 1,44+0,17 1,5040,05 1,42+0,19

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 1,78+0,16 1,81+0,07 1,76+0,19

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s
X+s 1,8240,14 1,8340,14 1,82+0,15

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 1,42+0,16 1,3440,15 1,44+0,16

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 1,55+0,19 1,48+0,10 1,56+0,21

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 1,3140,22 1,1840,12 1,35+0,24

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 1,75+0,22 1,80+0,08 1,7340,26

Dina () (3) (3) (0)
X+s 1,5340,11 1,53+0,11

Yashoda (n) (31) (14) 17) AB
X+s 1,5040,27 1,64+0,18 1,3940,29

Benga (n) (36) (18) (18) AB
X+s 1,48+0,29 1,56+0,33 1,4040,23

Mala (n) 37) (18) (19) n.s.
X+s 1,5940,22 1,6040,25 1,58+0,19

Hussein (n) (28) (15) (13) AB
X+s 1,5140,15 1,5940,13 1,42+0,13

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
X+s 1,7240,26 1,7940,25 1,64+0,25

Tura (n) (14) (12) () n.s.
X+s 1,67+0,20 1,67+0,21 1,66+0,13

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 1,6940,23 1,7940,31 1,65+0,18

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 1,49+0,23 1,5340,25 1,43+0,18

Claudia (n) @) (0) @
X+s 1,54+0,23 1,54+0,23

Kira @) ®) €) ©)
X+s 1,47+0,15 1,47+0,15

Sara () (3) (3) (0)
X+s 1,81+0,16 1,81+0,16

Dzamba (n) () () 0)
X+s 1,6240,35 1,62+0,35

Goni () (2 (2) (0)
X+s 1,7240,49 1,72+0,49

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 17: Natrium-Konzentrationen (mmol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (22) n.s.
X+s 130,80+3,78 129,81+3,57 132,94+3,76

Thin (n) () (D) (D) n.s.
Xz+s 130,70+1,84 132,00 129,40

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 133,50 133,50

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 133,90 133,90

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
X+s 124,19+14,82 124,77+1,68 124,08+16,31

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 125,49+7,52 124,7245,18 125,8748,69

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s
X+s 119,63+27,29 102,34+50,22 126,2816,41

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 126,40+4,78 124,80+4,18 126,84+4,96

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 122,22+9,39 125,58+6,82 121,38+9,89

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 122,77+14,86 117,36+9,93 124,46+15,98

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 121,43+10,16 122,07+£7,16 121,16%11,73

Dina (n) (3 (3 (0)
X+s 119,60+2,43 119,60+2,43

Yashoda (n) (31) (14) 17) AB
X+s 129,76+8,74 133,52+7,11 126,66+8,92

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 127,68+15,94 127,89+19,37 127,46x£12,17

Mala (n) 37) (18) (29) AB
X+s 129,57+6,39 126,59+5,99 132,40+5,53

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 128,55+8,37 127,37+5,35 129,92+10,97

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
X+s 128,48+7,75 128,74+7,00 128,22+8,66

Tura (n) (14) (12) () n.s.
X+s 131,36+6,24 131,15+6,75 132,65+2,19

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 131,21+6,13 126,45+7,52 133,25+4,28

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 128,19+8,88 129,42+8,70 126,44+9,17

Claudia (n) @) (0) @
X+s 129,81+8,69 129,81+8,69

Kira @) €) €) ©)
X+s 134,00+3,75 134,00+3,75

Sara (n) (3 (3 (0)
Xz+s 127,27+1,27 127,27+1,27

Dzamba (n) () () 0)
X+s 131,35+2,05 131,35+2,05

Goni (n) (2 (2 (0)
X+s 129,75+1,48 129,75+1,48

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 18: Kalium-Konzentrationen (mmol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (22) n.s.
X+s 4,19+0,34 4,17+0,40 4,22+0,24

Thin (n) () (D) (D) n.s.
X+s 3,90+0,14 3,80 4,00

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 4,30 4,30

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 5,30 5,30

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
X+s 4,63+0,67 4,37+0,35 4,68+0,71

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 4,58+0,47 4,34+0,50 4,70+0,43

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s
X+s 4,81+0,49 4,860,79 4,79+0,37

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 4,55+0,32 4,64+0,18 4,52+0,35

Rada (n) (25) (5) (20) AB
X+s 4,41+0,46 4,80+0,44 4,31+0,43

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 4,28+0,51 4,14+0,40 4,32+0,55

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 4,29+0,40 4,30+0,26 4,29+0,46

Dina () (3) (3) (0)
X+s 4,07+0,72 4,07+0,72

Yashoda (n) (31) (14) 17) AB
X+s 4,760,35 4,99+0,24 4,57+0,32

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 4,6620,64 4,73+0,81 4,59+0,42

Mala (n) 37) (18) (19) n.s.
X+s 4,89+0,28 4,85+0,30 4,93+0,26

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 4,99+0,36 5,02+0,31 4,95+0,43

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
X+s 4,95+0,46 5,08+0,42 4,82+0,48

Tura (n) (14) (12) () n.s.
X+s 5,22+0,24 5,22+0,26 5,25+0,07

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 6,00%5,75 4,80+0,25 6,51+6,88

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 4,73+0,42 4,780,40 4,660,44

Claudia (n) @) (0) @
X+s 5,01+0,73 5,01+0,73

Kira @) ®) €) ©)
X+s 5,23+0,61 5,23+0,61

Sara () (3) (3) (0)
X+s 5,50+0,79 5,50+0,79

Dzamba (n) () () 0)
X+s 5,05+0,21 5,05+0,21

Goni () (2 (2) (0)
X+s 5,20+0,00 5,20+0,00

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 19: Calcium-Konzentrationen (mmol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (22) n.s.
X+s 2,72+0,14 2,72+0,17 2,72+0,10

Thin (n) () (D) (D) n.s.
Xz+s 2,48+0,06 2,52 2,44

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 2,76 2,76

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 2,68 2,68

Kanaudi (n) (17) ) (14) n.s.
X+s 2,67+0,39 2,70+0,09 2,66+0,43

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 2,76+0,23 2,7040,18 2,78+0,25

ThonThai (n) (18) (5) (13) AB
X+s 2,81+0,11 2,72+0,05 2,85+0,11

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 2,69+0,13 2,6610,06 2,69+0,14

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 2,48+0,23 2,560,11 2,4610,25

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 2,80+0,37 2,8040,20 2,80+0,41

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
Xz+s 2,58+0,28 2,59+0,11 2,58+0,34

Dina (n) (3) (3 (0)
X+s 2,460,13 2,46+0,13

Yashoda (n) (31) (14) 17) AB
X+s 2,70+0,29 2,8340,20 2,60+0,31

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 2,70+0,38 2,71+0,45 2,68+0,31

Mala (n) 37) (18) (19) n.s.
X+s 2,71+0,28 2,6510,34 2,76+0,20

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 2,86+0,24 2,8940,25 2,82+0,24

Saida (n) (31) (16) (15) n.s.
X+s 2,53+0,43 2,6040,33 2,45+0,52

Tura (n) (13) (12) () n.s.
X+s 2,78+0,25 2,81+0,26 2,68+0,13

Chandra (n) (19) (6) (13) n.s.
X+s 2,63+0,19 2,6140,26 2,64+0,16

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 2,55+0,31 2,6040,30 2,49+0,31

Claudia (n) @) (0) @
X+s 2,60+0,21 2,60+0,21

Kira (n) (3) (3) (0)
X+s 3,18+0,04 3,18+0,04

Sara (n) (3 (3 (0)
X+s 2,76+0,09 2,76+0,09

Dzamba (n) () () 0)
X+s 2,96+0,12 2,96+0,12

Goni (n) 2 2 (0)
X+s 2,94+0,16 2,94+0,16

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 20: Chlorid-Konzentrationen (mmol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (22) n.s.
X+s 89,41+13,82 91,01+3,06 87,59+20,08

Thin (n) () (D) (D) n.s.
Xz+s 86,10+1,27 87,00 85,20

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 90,90 90,90

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 90,00 90,00

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
X+s 83,88+10,75 82,70+3,18 84,11+11,77

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 82,9846,76 80,9614,73 83,99+7,59

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s
X+s 84,83+4,32 82,04+2,72 85,90+4,42

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 87,79+4,47 85,5614,75 88,41+4,33

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 83,8346,85 85,14+7,02 83,5016,95

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 85,33+11,36 79,04+8,11 87,30+11,72

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 82,6246,68 82,7716,40 82,56+7,30

Dina (n) (3) (3) (0)
X+s 80,67+3,06 80,67+3,06

Yashoda (n) (31) (14) 17) n.s.
X+s 88,54+6,04 90,36+5,59 87,0546,15

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 88,84+11,47 88,94+13,90 88,7418,81

Mala (n) 37) (18) (29) AB
X+s 91,57+4,66 89,28+4,95 93,74+3,16

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 86,49+5,13 87,04+4,77 85,85+5,64

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
X+s 89,6315,46 90,56+4,78 88,6916,08

Tura (n) (13) (12) () n.s.
X+s 91,00+4,89 90,6415,18 93,00+3,11

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 90,05+4,88 87,2516,55 91,25+3,62

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 89,5046,35 90,0616,93 88,69+5,58

Claudia (n) @) (0) @
X+s 91,74+7,40 91,7447,40

Kira @) €) €) ©)
X+s 92,07+2,25 92,07+2,25

Sara (n) (3) (3) (0)
Xz+s 89,10+1,25 89,10+1,25

Dzamba (n) () () 0)
X+s 90,05+4,74 90,05+4,74

Goni (n) (2) (2) (0)
X+s 88,50+3,68 88,50+3,68

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 21: Eisen-Konzentrationen (umol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) AB
X+s 15,46+£12,11 12,67+3,45 18,64+17,01

Thin (n) () (D) (D) n.s.
X+s 9,70+3,25 7,40 12,00

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 10,90 10,90

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 10,90 10,90

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
X+s 10,01+2,39 9,30+2,52 10,15+2,43

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 12,57+2,69 11,96+2,59 12,87+2,82

ThonThai (n) (18) (5) (13) AB
X+s 12,78+2,82 10,22+1,14 13,77+2,65

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 11,64+2,70 11,90+2,85 11,56+2,73

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 11,18+2,27 9,92+1,92 11,49+2,28

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 12,07+3,13 11,90+3,15 12,12+3,23

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 14,42+2,70 13,23+1,87 14,93+2,96

Dina () (3) (3) (0)
X+s 10,03+0,55 10,03+0,55

Yashoda (n) (30) (13) 17) n.s.
X+s 20,93+4,04 22,11+3,70 20,04+4,18

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 11,18+2,90 11,68+3,03 10,68+2,76

Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
X+s 14,67+3,36 13,74+3,08 15,55+3,46

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 15,58+3,29 16,65+3,65 14,35+2,38

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
X+s 15,70+4,38 14,94+4,23 16,46+4,53

Tura (n) (13) (12) () n.s.
X+s 15,50+2,85 15,47+43,05 15,65+2,05

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 14,80+4,15 14,57+3,98 14,91+4,37

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 9,41+3,87 10,04+4,58 8,52+2,42

Claudia (n) @) (0) @
X+s 11,79+3,63 11,79+3,63

Kira @) ®) ®) ©)
X+s 8,20+1,04 8,20+1,04

Sara () (3) (3) (0)
X+s 14,77+1,24 14,77+1,24

Dzamba (n) () () 0)
X+s 13,20+3,25 13,20+3,25

Goni () (2) (2) (0)
X+s 15,00+0,42 15,00+0,42

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 22: Albumin-Konzentrationen (%) im Serum der Einzeltiere (Proteinelektrophorese)

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (22) n.s.
X+s 47,76+3,80 47,81+2,90 47,71+4,70

Thin (n) () (D) (D) n.s.
X+s 50,00+0,99 49,30 50,70

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 51,90 51,90

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 56,60 56,60

Kanaudi (n) (18) 4) (14) AB
X+s 47,99+4,36 51,78+3,17 46,91+4,10

Ratna (n) (15) (5) (10) AB..
X+s 54,43+3,63 56,12+2,43 53,59+3,94

ThonThai (n) (18) (5) (13) AB
X+s 56,28+10,47 61,04+4,64 54,45+11,62

Praya (n) (23) (5) (18) AB
X+s 52,54+2,89 55,54+2,77 51,71+2,37

Rada (n) (25) (5) (20) AB
X+s 51,61+3,12 54,68+2,94 50,84+2,72

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 51,01+3,69 52,34+3,85 50,59+3,67

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 56,07+4,34 58,53+3,12 55,01+4,55

Dina () (3) (3) (0)
X+s 51,30+2,08 51,30+2,08

Yashoda (n) (31) (14) 17) AB
X+s 55,15+3,47 57,01+3,22 53,61+2,93

Benga (n) (36) (18) (18) AB
X+s 53,62+3,30 55,08+3,36 52,16+2,57

Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
X+s 48,26+9,30 50,72+3,96 45,93+12,10

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 54,70%4,14 55,1745,45 54,15+1,85

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
X+s 54,9344,10 55,45+3,71 54,41+4,52

Tura (n) (14) (12) 2) AB
X+s 56,38+3,48 57,16+3,06 51,70+1,98

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 46,64+7,26 46,02+3,72 46,91+8,45

Mogli (n) (34) (20) (14) AB
X+s 45,04+4,50 46,98+4,85 42,26+1,72

Claudia (n) @) (0) @
X+s 48,14+1,91 48,14+1,91

Kira @) €) €) ©)
X+s 42,13+0,31 42,13+0,31

Sara () (3) (3) (0)
X+s 50,87+0,90 50,87+0,90

Dzamba (n) () () 0)
X+s 57,25+8,56 57,25+8,56

Goni () (2) (2) (0)
X+s 56,50+6,22 56,50+6,22

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

A:B = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 23: Albumin-Konzentrationen (g/l) im Serum der Einzeltiere (Proteinelektrophorese)

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (22) n.s.
X+s 40,22+3,64 40,31+3,54 40,11+3,83

Thin (n) () (D) (D) n.s.
X+s 38,00+0,57 37,60 38,40

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 36,20 36,20

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 42,70 42,70

Kanaudi (n) (18) 4) (14) n.s.
X+s 38,84+5,93 43,32+4,73 37,56+5,74

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 39,83+4,48 41,44+4,78 39,03+4,34

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 42,54+7,99 45,90+2,45 41,25+9,05

Praya (n) (23) (5) (18) AB
X+s 38,47+3,61 41,60+2,94 37,60+3,34

Rada (n) (25) (5) (20) AB
X+s 39,52+4,25 42,80+2,86 38,70+4,18

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 38,88+6,33 41,0645,73 38,20+6,53

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 37,24+6,24 41,30+3,87 35,50+6,45

Dina () (3) (3) (0)
X+s 41,87+2,72 41,87+2,72

Yashoda (n) (31) (14) 17) AB
X+s 42,80+5,04 45,94+3,85 40,21+4,45

Benga (n) (36) (18) (18) AB
X+s 42,24+6,93 43,94+7,98 40,53+5,38

Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
X+s 40,75+8,16 42 41+4,72 39,18+10,33

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 43,52+4,74 44,37+5,26 42 ,55+4,04

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
X+s 43,78+5,58 45,4145,74 42,15+5,07

Tura (n) (14) (12) () n.s.
X+s 47,51+6,20 48,40+6,25 42,15+1,91

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 41,42+6,52 40,22+3,83 41,94+7 46

Mogli (n) (34) (20) (14) AB
X+s 37,82+8,73 39,46+10,64 35,47+4,24

Claudia (n) @) (0) @
X+s 39,54+4,14 39,54+4,14

Kira @) €) €) ©)
X+s 38,10+1,82 38,10+1,82

Sara () (3) (3) (0)
X+s 41,40+1,90 41,40+1,90

Dzamba (n) () () 0)
X+s 44,70+1,13 44,70+1,13

Goni () (2) (2) (0)
X+s 45,10+1,56 45,10+1,56

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 24:qa; - Globulin-Konzentrationen (%) im Serum der Einzeltiere

(Proteinelektrophorese)

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) n.s.
X+s 5,92+3,46 5,49+0,67 6,41+5,04

Thin (n) (2) (1) (1) n.s.
X+s 6,50+0,00 6,50 6,50

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 6,90 6,90

Donchung (n) (8 (8 0)
X+s 6,10 6,10

Kanaudi (n) (18) 4) (14) AB
X+s 5,80+1,65 3,68+2,20 6,41+0,81

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 5,81+1,33 4,94+1,13 6,24+1,25

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 7,86%8,03 4,84+3,38 9,02+9,07

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 5,57+1,16 4,92+1,14 5,76%+1,13

Rada (n) (25) (5) (20) AB
X+s 6,51+1,75 4,98+1,33 6,89+1,65

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 5,52+1,74 4,98+1,92 5,69+1,71

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 4,76+1,87 3,07+2,25 5,49+1,22

Dina () (3) (3) (0)
X+s 4,30+2,10 4,30+2,10

Yashoda (n) (31) (14) 17) AB
X+s 5,28+1,19 4,14+0,62 6,22+0,53

Benga (n) (36) (18) (18) AB
X+s 5,72+1,42 4,63+0,94 6,81+0,89

Mala (n) 37) (18) (19) AB
X+s 7,02+5,83 5,07+1,05 8,87+7,71

Hussein (n) (28) (15) (13) AB
X+s 6,12+1,03 5,47+0,65 6,87+0,87

Saida (n) (32) (16) (16) AB
X+s 4,95+1,19 4,36+1,07 5,53+1,01

Tura (n) (14) (12) () n.s.
X+s 4,76+1,49 4,45+1,37 6,65+0,07

Chandra (n) (20) (6) (14) AB
X+s 6,76+10,42 3,50+1,52 8,16+12,28

Mogli (n) (34) (20) (14) AB
X+s 5,25+1,26 4,42+0,94 6,42+0,47

Claudia (n) @) (0) @)
X+s 5,73+1,12 5,73+1,12

Kira () €) ®) ©)
X+s 6,63+0,32 6,63+0,32

Sara () (3) (3) (0)
X+s 8,30+0,17 8,30+0,17

Dzamba (n) () () 0)
X+s 11,30+3,39 11,30+3,39

Goni () (2) (2) (0)
X+s 11,15+3,75 11,15+3,75

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 25:0; - Globulin-Konzentrationen (g/l) im Serum der Einzeltiere

(Proteinelektrophorese)

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) n.s.
X+s 5,02+3,17 4,62+0,54 5,48+4,62

Thin (n) (2) (1) (1) n.s.
X+s 4,95+0,07 5,00 4,90

Hoa Q) @ @) ©)
X+s 4,80 4,80

Donchung (n) (8 (8 0)
X+s 4,60 4,60

Kanaudi (n) (18) 4) (14) AB
X+s 4,72+1,60 3,05+1,78 5,19+1,23

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 4,29+1,16 3,60+0,64 4,63+1,24

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 5,93+6,00 3,68+2,59 6,79+6,77

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 4,07+0,81 3,6620,76 4,19+0,80

Rada (n) (25) (5) (20) AB
X+s 5,00+1,50 3,92+1,06 5,27+1,49

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 4,27+1,58 3,86+1,53 4,39+1,63

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 3,08+1,12 2,17+1,50 3,47+0,73

Dina () (3) (3) (0)
X+s 3,50+1,74 3,50+1,74

Yashoda (n) (31) (14) 17) AB
X+s 4,07+0,91 3,35+0,52 4,67+0,5370

Benga (n) (36) (18) (18) AB
X+s 4,51+1,29 3,69+0,94 5,33+1,06

Mala (n) 37) (18) (19) AB
X+s 5,94+4,85 4,24+0,95 7,55+6,36

Hussein (n) (28) (15) (13) AB
X+s 4,860,90 4,39+0,54 5,40+0,95

Saida (n) (32) (16) (16) AB
X+s 3,92+0,91 3,56+0,90 4,28+0,79

Tura (n) (14) (12) 2) AB
X+s 3,94+0,99 3,70+0,84 5,40+0,00

Chandra (n) (20) (6) (14) AB
X+s 6,27+10,39 3,10+1,36 7,63+12,26

Mogli (n) (34) (20) (14) AB
X+s 4,46+1,04 3,82+0,79 5,37+0,56

Claudia (n) @) (0) @)
X+s 4,6620,75 4,66+0,75

Kira () €) €) ©)
X+s 6,00+0,26 6,00+0,26

Sara () (3) (3) (0)
X+s 6,77+0,32 6,77+0,32

Dzamba (n) () () 0)
X+s 8,70+1,13 8,70+1,13

Goni () (2) (2) (0)
X+s 8,75+1,77 8,75+1,77

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda

216



Tab. A 26:0, - Globulin-Konzentrationen (%) im Serum der Einzeltiere

(Proteinelektrophorese)

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) AB
X+s 4,11+0,93 3,85+0,71 4,41+1,07

Thin (n) (2) (1) (1) n.s.
X+s 24,60+25,74 6,40 42,80

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 3,40 3,40

Donchung (n) (8 (8 0)
X+s 3,20 3,20

Kanaudi (n) (18) 4) (14) n.s.
X+s 5,87+2,09 5,18+0,96 6,06+2,31

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 4,67+2,18 6,02+3,06 4,00+1,32

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 5,51+1,55 6,12+1,30 5,28+1,62

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 5,14+1,37 4,30+1,77 5,37+1,20

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 5,33+3,73 5,462,49 5,30+4,03

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 4,62+2,66 4,10+0,82 4,78+3,03

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 4,48+1,44 3,53+0,64 4,89+1,53

Dina () (3) (3) (0)
X+s 6,10+2,01 6,10+2,01

Yashoda (n) (31) (14) 17) n.s.
X+s 4,39+1,75 4,40+2,37 4,39+1,09

Benga (n) (36) (18) (18) AB
X+s 4,79+1,84 4,10+1,97 5,47+1,43

Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
X+s 5,93+2,66 5,47+3,30 6,37+1,86

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 6,19+1,94 5,93+2,51 6,48+0,98

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
X+s 6,18+2,30 7,10+2,79 5,27+1,15

Tura (n) (14) (12) () n.s.
X+s 6,06+2,95 6,08+3,16 5,95+1,77

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 6,22+2,08 7,30+3,09 5,76+1,36

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 6,83+2,75 6,60+3,53 7,16+0,88

Claudia (n) @) (0) @)
X+s 5,64+1,00 5,64+1,00

Kira () €) €) ©)
X+s 7,37+3,69 7,37£3,69

Sara () (3) (3) (0)
X+s 4,77+0,59 4,77+0,59

Dzamba (n) () () 0)
X+s 4,15+0,07 4,15+0,07

Goni () (2) (2) (0)
X+s 4,45+0,07 4,45+0,07

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda

217



Tab. A 27:0a, - Globulin-Konzentrationen (g/l) im Serum der Einzeltiere

(Proteinelektrophorese)

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) AB
X+s 3,46x0,78 3,25+0,64 3,70+0,87

Thin (n) (2) (1) (1) n.s.
X+s 18,65+19,44 4,90 32,40

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 2,40 2,40

Donchung (n) (8 (8 0)
X+s 2,40 2,40

Kanaudi (n) (18) 4) (14) n.s.
X+s 4,72+1,68 4,28+0,54 4,85+1,88

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 3,45+1,65 4,44+2,16 2,96x1,17

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 4,19+1,25 4,64+1,05 4,02+1,32

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 3,76+1,06 3,20+1,30 3,91+0,97

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 4,10+2,88 4,24+1,83 4,06+3,13

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 3,42+1,53 3,20+0,66 3,49+1,72

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 2,90+0,86 2,47+0,32 3,09+0,97

Dina () (3) (3) (0)
X+s 5,03+1,87 5,03+1,87

Yashoda (n) (31) (14) 17) n.s.
X+s 3,41+1,40 3,51+1,82 3,33+1,00

Benga (n) (36) (18) (18) AB
X+s 3,69+1,36 3,18+1,47 4,21+1,03

Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
X+s 5,03+2,32 4,57+2,76 5,47+1,77

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 4,93+1,63 4,79+2,10 5,08+0,90

Saida (n) (32) (16) (16) AB
X+s 4,91+1,91 5,72+2,19 4,10+1,16

Tura (n) (14) (12) () n.s.
X+s 5,11+2,64 5,16+2,83 4,80+1,41

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 5,56+1,97 6,50+2,99 5,16+1,29

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 5,86+2,56 5,75+3,26 6,01+0,99

Claudia (n) @) (0) @)
X+s 4,60+0,86 4,60+0,86

Kira () ®) ®) ©)
X+s 6,63+3,10 6,63+3,10

Sara () (3) (3) (0)
X+s 3,87+0,45 3,87+0,45

Dzamba (n) () () 0)
X+s 3,25+0,50 3,25+0,50

Goni () (2 (2) (0)
X+s 3,60+0,57 3,60+0,57

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 28:(3 - Globulin-Konzentrationen (%) im Serum der Einzeltiere

(Proteinelektrophorese)

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B
Rhani (n) (44) (23) (21) AB
X+s 11,32+4,96 9,38+2,99 13,46+5,82
Thin @) @) @) ©)
X+s 7,90 7,90
Hoa Q) @) @) ©)
Xts 7,90 7,90
Donchung (n) (8 (8 0)
X+s 6,20 6,20
Kanaudi (n) (18) 4) (14) n.s.
Xzs 12,40+7,81 10,28+1,67 13,01%8,79
Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
Xzs 8,67+4,59 7,90+2,66 9,0545,40
ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
Xzs 6,57+3,93 5,08+1,96 7,14+4,40
Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
Xzs 7,95+3,19 6,98+1,21 8,22+3,53
Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 9,56+3,64 8,32+2,60 9,87+3,84
Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 8,60+2,98 7,74+0,97 8,86+3,35
Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
Xzs 10,69+4,21 7,83+0,90 11,91+4,53
Dina () (3) (3) (0)
X+s 9,20+6,22 9,2046,22
Yashoda (n) (31) (14) 17) AB
Xzs 6,83+1,88 5,83+1,31 7,661,90
Benga (n) (36) (18) (18) AB
Xzs 6,96+1,64 6,54+0,87 7,38+2,10
Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
Xzs 8,49+2,31 8,31+1,79 8,6612,75
Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
Xzs 8,44+3,67 7,17+3,14 9,91+3,81
Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
Xzs 7,53+1,64 7,27+1,81 7,79+2,00
Tura (n) (14) (12) () n.s.
Xzs 7,68+1,28 7,88+1,19 6,50+1,56
Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
Xzs 8,21+2,32 8,67+1,54 8,01+2,62
Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 10,2445,31 10,9246,70 9,26+2,07
Claudia (n) @) (0) @)
Xzs 7,54+1,19 7,54+1,19
Kira () €) €) ©)
Xzs 7,90+1,06 7,90+1,06
Sara () (3) (3) (0)
X+s 5,00+0,96 5,00+0,96
Dzamba (n) () () 0)
Xzs 9,05+3,75 9,05+3,75
Goni () (2) (2) (0)
Xzs 8,85+6,01 8,8516,01
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 29: - GlobulinKonzentrationen (g/l) im Serum der Einzeltiere

(Proteinelektrophorese)

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Maf3zahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) AB
X+s 9,46+4,18 7,84+2,48 11,32+4,97

Thin @) @) @) ©)
X+s 6,00 6,00

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 5,50 5,50

Donchung (n) (8 (8 0)
X+s 4,70 4,70

Kanaudi (n) (18) 4) (14) n.s.
X+s 10,18+7,03 8,62+1,76 10,63+7,94

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 6,33+3,38 5,78+1,95 6,60+3,98

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 4,98+3,04 3,90+1,62 5,40+3,40

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 5,87+2,65 5,24+0,92 6,05+2,96

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 7,37+2,99 6,52+1,98 7,58+3,20

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 6,51+2,28 6,04+0,95 6,66+2,56

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 6,97+2,66 5,47+0,35 7,61+2,99

Dina () (3) (3) (0)
X+s 7,5345,16 7,53+5,16

Yashoda (n) (31) (14) 17) n.s.
X+s 5,29+1,55 4,67+1,00 5,80+1,75

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 5,47+1,54 5,20+1,07 5,73+1,89

Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
X+s 7,19+2,08 6,97+1,63 7,40+2,46

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 6,62+2,56 5,76+2,52 7,62+2,29

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
X+s 5,98+1,37 5,92+1,02 6,04+1,68

Tura (n) (14) (12) () n.s.
X+s 6,43+1,05 6,62+0,94 5,30+1,27

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 7,34+2,19 7,65+1,75 7,21+2,40

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 8,58+3,70 9,24+4,62 7,64+1,38

Claudia (n) @) (0) @)
X+s 6,26+1,44 6,26+1,44

Kira () €) €) ©)
X+s 7,17+1,17 7,17+1,17

Sara () (3) (3) (0)
X+s 4,07+0,64 4,07+0,64

Dzamba (n) () () 0)
X+s 6,90+1,70 6,90+1,70

Goni () (2 (2) (0)
X+s 6,80+3,82 6,80+3,82

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 30:y - Globulin-Konzentrationen (%) im Serum der Einzeltiere

(Proteinelektrophorese)

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) AB
X+s 30,3146,66 32,351+6,91 27,9915,67

Thin @) @) @) ©)
X+s 29,90 29,90

Hoa Q) @) @) ©)
Xts 29,90 29,90

Donchung (n) (8 (8 0)
Xzs 27,90 27,90

Kanaudi (n) (18) 4) (14) n.s.
Xzs 27,94+7,62 29,10+1,81 27,61+8,65

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 26,3846,97 25,02+4,95 27,06+7,94

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 23,7846,23 22,92+2,77 24,12+7,21

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 28,80+3,80 28,26+3,26 28,95+4,01

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
Xzs 34,99+39,47 26,56+4,34 37,10+44,05

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 30,2645,35 30,84+3,03 30,0815,96

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 24,0044,63 27,03+0,50 22,70+5,05

Dina (n) (3) (3) (0)
Xzs 29,10+6,85 29,10+6,85

Yashoda (n) (31) (14) 17) n.s.
X+s 28,34+2,86 28,61+3,36 28,12+2,45

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 28,91+3,08 29,64+2,87 28,18+3,19

Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
Xzs 30,30+4,92 30,44+4,87 30,1745,11

Hussein (n) (28) (15) (13) AB
X+s 24,55+4,67 26,2615,06 22,58+3,38

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
X+s 26,41+3,53 25,82+4,06 26,99+2,92

Tura (n) (14) (12) 2) AB
Xzs 25,12+3,57 24,44+3,36 29,20+1,70

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 32,6645,73 36,18+4,64 31,1615,62

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 32,64+7,34 31,07+9,04 34,89+2,81

Claudia (n) @) (0) @)
Xzs 32,94+2,65 32,9442 .65

Kira () €) €) ©)
Xzs 35,97+2,58 35,97+2,58

Sara (n) (3) (3) (0)
Xzs 31,07+0,49 31,07+0,49

Dzamba (n) () () 0)
Xzs 18,25+15,77 18,25+15,77

Goni (n) (2 (2 (0)
Xzs 19,05+15,91 19,05+15,91

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 31y - Globulin-Konzentrationen (g/l) im Serum der Einzeltiere

(Proteinelektrophorese)

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (21) AB
X+s 26,2315,24 28,56+4,28 23,5745,03

Thin @) @) @) ©)
X+s 22,80 22,80

Hoa Q) @) @) ©)
Xts 20,90 20,90

Donchung (n) (8 (8 0)
Xzs 21,00 21,00

Kanaudi (n) (18) 4) (14) n.s.
X+s 22,5316,83 24,30+2,02 22,02+7,67

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
Xzs 19,2445,17 18,38+3,68 19,67+5,91

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
Xzs 18,01+4,94 17,30+2,34 18,2815,69

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 20,99+2,43 21,14+2,45 20,94+2,49

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 20,66+4,68 20,82+3,60 20,6245,00

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 23,3315,45 24,32+4,44 23,0245,82

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
Xzs 15,90+3,72 19,07+1,17 14,54%3,62

Dina () (3) (3) (0)
Xzs 23,73%5,54 23,7345,54

Yashoda (n) (31) (14) 17) n.s.
X+s 22,02+3,40 23,14+3,65 21,11+2,98

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 22,79+4,16 23,6614,62 21,93+3,56

Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
Xzs 25,65+4,67 25,51+4,66 25,784,79

Hussein (n) (28) (15) (13) AB
Xzs 19,62+4,29 21,11+4,28 17,89+3,73

Saida (n) (32) (16) (16) n.s.
X+s 21,03+3,47 21,10+3,77 20,96+3,26

Tura (n) (14) (12) () n.s.
X+s 21,09+3,44 20,63+3,50 23,80+1,27

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
Xzs 28,56+4,98 30,1845,47 27,864,79

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
Xzs 28,12+7,10 27,21+8,33 29,41+4,84

Claudia (n) @) (0) @)
Xzs 27,04+3,54 27,04+3,54

Kira () €) €) ©)
Xzs 32,57+3,43 32,57+3,43

Sara () (3) (3) (0)
Xzs 25,30+1,14 25,30+1,14

Dzamba (n) () () 0)
Xzs 15,50+14,99 15,50+14,99

Goni () (2) (2) (0)
Xzs 16,20+14,99 16,20+14,99

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 32: Gesamteiweil3-Konzentrationen (g/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (22) n.s.
X+s 83,07+9,48 82,05+12,53 84,23+3,80

Thin (n) () (D) (D) n.s.
X+s 76,2040,28 76,20 75,80

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 69,80 69,80

Donchung (n) Q) (D) 0)
Xzs 75,40 75,40

Kanaudi (n) (18) 4) (14) n.s.
X+s 81,63+10,77 83,6216,45 81,09+11,78

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 73,1416,28 73,6415,46 72,8967+6,93

ThonThai (n) (18) (5) (13) n.s.
X+s 75,63+3,43 75,36+3,23 75,73+3,62

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 73,14+4,37 74,8612, 18 72,67+4,74

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 76,64+7,25 78,30+2,77 76,22+8,00

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
Xzs 76,40+12,23 78,48+9,48 75,76+13,18

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
Xzs 66,10+7,51 70,43%3,46 64,24+8,20

Dina (n) (3) (3) (0)
Xzs 81,70+4,48 81,70+4,48

Yashoda (n) (31) (14) 17) AB
Xzs 77,59+7,63 80,61+5,32 75,11+8,47

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 78,70+11,23 79,66+13,03 77,73+9,38

Mala (n) (37) (18) (19) n.s.
Xzs 84,59+6,16 83,77+6,44 85,39+5,96

Hussein (n) (28) (15) (13) n.s.
X+s 79,5415,85 80,39+4,93 78,5616,83

Saida (n) (32) (16) (16) AB
X+s 79,61+7,45 81,69+7,05 77,53+7,46

Tura (n) (14) (12) () n.s.
Xzs 84,08+7,95 84,50+8,56 81,550,50

Chandra (n) (20) (6) (14) n.s.
X+s 89,1616,08 87,6218,06 89,8215,25

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 85,64+9,89 86,83+10,41 83,93+9,20

Claudia (n) @) (0) @
Xzs 82,11+8,23 82,11+8,23

Kira @) ®) ®) ©)
X+s 90,4343,86 90,43+3,86

Sara (n) (3) (3) (0)
Xzs 81,37+2,48 81,37+2,48

Dzamba (n) () () 0)
Xzs 79,05+13,79 79,05+13,79

Goni (n) (2 (2 (0)
Xzs 80,45+11,53 80,45+11,53

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 33: Albumin-Konzentrationen (g/l) im Serum der Einzeltiere (direkte Messung)

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (45) (24) (22) n.s.
X+s 30,17+8,29 31,60+11,14 28,53+1,81

Thin (n) () (D) (D) n.s.
X+s 26,95+0,35 27,20 26,70

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 26,80 26,80

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 31,00 31,00

Kanaudi (n) (17) ) (14) n.s.
X+s 27,65+3,18 28,60+1,21 27,45+3,46

Ratna (n) (15) (5) (10) n.s..
X+s 28,67+1,69 29,32+1,75 28,35+1,66

ThonThai (n) 17) (5) (12) n.s.
X+s 31,82+1,66 32,08+1,18 31,71+1,86

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 28,14+2,15 29,40+1,07 27,79+2,27

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 28,83+2,67 28,20+3,20 28,98+2,59

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 28,56+4,44 28,88+3,12 28,46+4,87

Shamundi (n) 9) 2) @) AB
X+s 27,1343,36 30,60+1,13 26,14+3,11

Dina (n) (3) (3) (0)
X+s 29,57+1,19 29,57+1,19

Yashoda (n) (30) (13) 17) n.s.
X+s 28,67+2,63 28,65+1,87 28,69+3,15

Benga (n) (35) 17) (18) n.s.
X+s 28,49+4,24 28,15+4,54 28,81+4,04

Mala (n) (36) (18) (18) AB
X+s 27,78+2,34 26,68+1,91 28,89+2,25

Hussein (n) 27) (15) (12) n.s.
X+s 28,85+2,40 28,56+1,80 29,21+3,05

Saida (n) (31) (16) (15) n.s.
X+s 29,51+2,53 29,31+2,31 29,72+2,81

Tura (n) (13) (12) () n.s.
X+s 30,15+2,86 30,20+3,06 29,90+1,98

Chandra (n) (19) (6) (13) AB
X+s 28,89+3,33 26,60+2,90 29,95+3,05

Mogli (n) (34) (20) (14) n.s.
X+s 24,70+2,93 24,77+2,85 24,59+3,16

Claudia (n) @) (0) @
X+s 27,93+2,60 27,93+2,60

Kira @) €) €) ©)
X+s 26,4040,62 26,40+0,62

Sara (n) (3) (3) (0)
Xz+s 29,57+0,81 29,57+0,81

Dzamba (n) () () 0)
X+s 31,70+0,42 31,7040,42

Goni (n) (2) (2) (0)
X+s 31,40+0,28 31,40+0,28

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 34: Triglycerid-Konzentrationen (mmol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (43) (23) (20) AB
X+s 0,80+0,35 0,9240,40 0,66+0,23

Thin (n) () (D) (D) n.s.
Xz+s 0,34+0,11 0,41 0,26

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 0,38 0,38

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 0,58 0,58

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
X+s 0,24+0,07 0,27+0,03 0,24+0,08

Ratna (n) (15) (5) (10) AB
X+s 0,39+0,10 0,47+0,06 0,35+0,09

ThonThai (n) 17) (5) (12) n.s.
X+s 0,34+0,11 0,32+0,07 0,35+0,13

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 0,32+0,08 0,31+0,11 0,32+0,08

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 0,33+0,08 0,32+0,07 0,33+0,08

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 0,47+0,12 0,460,13 0,47+0,12

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 0,38+0,05 0,4040,04 0,37+0,06

Dina (n) (3 (3 (0)
X+s 0,37+0,08 0,37+0,08

Yashoda (n) (30) (13) 17) n.s.
X+s 0,25+0,11 0,22+0,06 0,28+0,13

Benga (n) (36) (18) (18) AB
X+s 0,34+0,11 0,29+0,06 0,38+0,12

Mala (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 0,36+0,10 0,3340,10 0,39+0,10

Hussein (n) 27) (15) (12) AB
X+s 0,49+0,14 0,42+0,09 0,59+0,13

Saida (n) (31) (16) (15) n.s.
X+s 0,17+0,06 0,17+0,06 0,18+0,06

Tura (n) (13) (12) () n.s.
X+s 0,34+0,07 0,34+0,07 0,35+0,10

Chandra (n) (19) (6) (13) n.s.
X+s 0,36+0,09 0,3540,10 0,37+0,09

Mogli (n) (34) (20) (14) AB
X+s 0,26+0,09 0,23+0,07 0,30+0,11

Claudia (n) @) (0) @
X+s 0,29+0,05 0,29+0,05

Kira @) €) ®) ©)
X+s 2,58+1,80 2,58+1,80

Sara (n) (3) (3) (0)
X+s 0,82+0,25 0,82+0,25

Dzamba (n) () () 0)
X+s 0,51+0,06 0,51+0,06

Goni (n) (2) (2) (0)
X+s 0,49+0,10 0,49+0,10

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 35: Cholesterol-Konzentrationen (mmol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
Mafzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (43) (23) (20) n.s.
X+s 1,3240,14 1,3240,14 1,31+0,14

Thin (n) () (D) (D) n.s.
X+s 1,4040,35 1,16 1,65

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 1,28 1,28

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 1,13 1,13

Kanaudi (n) (18) ) (15) n.s.
X+s 1,2340,19 1,24+0,18 1,2340,20

Ratna (n) (15) (5) (10) AB
X+s 1,12+0,14 1,0240,10 1,17+0,14

ThonThai (n) 17) (5) (12) n.s.
X+s 1,49+0,14 1,5040,12 1,48+0,15

Praya (n) (23) (5) (18) n.s.
X+s 1,3040,21 1,28+0, 08 1,30+0,23

Rada (n) (25) (5) (20) n.s.
X+s 1,2340,13 1,16+0,08 1,24+0,13

Tefi (n) (22) (5) (16) n.s.
X+s 1,1840,21 1,1440,15 1,1940,22

Shamundi (n) (10) ) @) n.s.
X+s 1,21+0,16 1,2240,13 1,2040,19

Dina () (3) (3) (0)
X+s 0,96+0,05 0,96+0,05

Yashoda (n) (30) (13) 17) AB
X+s 1,27+0,14 1,3340,10 1,2340,15

Benga (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 1,21+0,18 1,1940,19 1,23+0,18

Mala (n) (36) (18) (18) n.s.
X+s 1,25+0,10 1,25+0,09 1,25+0,11

Hussein (n) 27) (15) (12) n.s.
X+s 1,1340,12 1,1640,10 1,08+0,14

Saida (n) (31) (16) (15) n.s.
X+s 1,17+0,17 1,17+0,16 1,1840,19

Tura (n) (13) (12) () n.s.
X+s 1,20+0,12 1,2240,12 1,1040,00

Chandra (n) (19) (6) (13) n.s.
X+s 1,34+0,11 1,35+0,08 1,3440,12

Mogli (n) (34) (20) (14) AB
X+s 1,1840,16 1,2340,12 1,11+0,17

Claudia (n) @) (0) @
X+s 1,24+0,13 1,24+0,13

Kira @) €) €) ©)
X+s 2,29+0,07 2,29+0,07

Sara () (3) (3) (0)
X+s 1,82+0,04 1,82+0,04

Dzamba (n) () () 0)
X+s 1,86+0,29 1,86+0,29

Goni () (2 (2) (0)
X+s 2,20+0,22 2,20+0,22

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 36: Vitamin A-Konzentrationen (umol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (42) (22) (19) n.s.
Xzs 0,22+0,06 0,21+0,07 0,24+0,04

Thin (n) () (D) (D) n.s.
Xzs 0,25+0,07 0,20 0,30

Hoa Q) @) @) ©)
Xts 0,22 0,22

Donchung (n) Q) (D) 0)
Xzs 0,22 0,22

Kanaudi (n) (15) ) (12) n.s.
Xzs 0,30+0,06 0,36+0,03 0,2940,05

Ratna (n) (12) 4) @) n.s.
Xzs 0,36+0,13 0,45+0,08 0,3240,13

ThonThai (n) (10) 4) (6) n.s.
Xzs 0,29+0,09 0,28+0,07 0,3040,11

Praya (n) (18) 4) (14) n.s.
Xzs 0,31+0,09 0,25+0,04 0,33+0,09

Rada (n) (15) 4) (11) n.s.
Xzs 0,30+0,06 0,28+0,06 0,31+0,07

Tefi (n) (10) (D) 9) n.s.
Xzs 0,30+0,07 0,25 0,3040,07

Shamundi (n) 9) ) (6) n.s.
Xz+s 0,4440,12 0,50+0,12 0,41+0,11

Dina (n) 1) 1) )
Xzs 0,29 0,29

Yashoda (n) 4) 0) 4)
Xzs 0,72+0,33 0,7240,33

Benga (n) (10) Q) 9) n.s.
Xzs 0,35+0,08 0,38 0,34+0,08

Mala (n) (14) 2 (12) n.s.
X+s 0,3540,11 0,360,05 0,35+0,12

Hussein (n) (10) (D) 9) n.s.
Xzs 0,27+0,07 0,24 0,28+0,07

Saida (n) (11) (2) 9) n.s.
Xzs 0,48+0,18 0,38+0,06 0,5040,19

Tura @) @) @) @)
Xzs 0,79 0,79

Chandra (n) (10) (1) 9) n.s.
Xzs 0,24+0,06 0,21 0,25+0,07

Mogli (n) (14) () (12) n.s.
Xzs 0,32+0,21 0,56+0,53 0,2840,13

Claudia (n) 1) 0) 1)
Xzs 0,31 0,31

Kira @) @ @ ©)
Xzs 0,96+0,98 0,96+0,98

Sara (n) @) 1) )
Xzs 0,76 0,76

Dzamba (n) () () 0)
X+s 0,73£0,81 0,73%0,81

Goni (n) (2 (2 )
X+s 0,67+0,76 0,67+0,76

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
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Tab. A 37: Vitamin E-Konzentrationen (umol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B
Rhani (n) (16) (12) 4) n.s.
X+s 2,03+1,32 2,05+1,43 2,00+1,07
Thin (n) (0) ) )
X+s
Hoa () (1) (1) (0)
X+s 1,12 1,12
Donchung (n) 0) 0) 0)
X+s
Kanaudi (n) 0) 0) 0)
X+s
Ratna (n) 0) 0) 0)
X+s
ThonThai (n) (0) ()] ©)
X+s
Praya ) (0) ) )
X1s
Rada (n) (0) ) )
X+s
Tefi (n) (0) ) )
X+s
Shamundi (n) (0) ()] ()]
X+s
Dina (n) (0) ) )
X+s
Yashoda (n) 0) 0) 0)
X+s
Benga ) (1) (0) 1)
X+s 3,00 3,00
Mala (n) (2 (1) (1)
X+s 1,91+1,10 1,13 2,69
Hussein (n) (D) 0) ()
X+s 3,47 3,47
Saida (n) (0) ()] ()]
X+s
Tura (n) (0) ) )
X+s
Chandra (n) 0) 0) 0)
X+s
Mogli ) (0) ) )
X#s
Claudia (n) (0) ()] )
X+s
Kira (n) (0) ) )
X+s
Sara (n) (0) ) )
X+s
Dzamba (n) 0) 0) 0)
X+s
Goni (n) (0) ) )
X+s
Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant
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Tab. A 38: Selen-Konzentrationen (umol/l) im Serum der Einzeltiere

Signifikante
Individuum statistische | Jahresmittel | April — September | Oktober — Méarz Differenzen
MaRzahlen Saison A Saison B zwischen der
Saison A
und Saison B

Rhani (n) (20) (10) (10) n.s.
X+s 1,65+0,90 1,45+0,24 1,83%1,25

Thin () @) @) ©)
Xz+s 1,64 1,64

Hoa Q) @) @) ©)
X+s 1,08 1,08

Donchung (n) Q) (D) 0)
X+s 1,29 1,29

Kanaudi (n) (12) () 9) n.s.
X+s 0,73+0,11 0,72+0,09 0,74+0,11

Ratna (n) 9) () @) n.s.
X+s 0,83+0,11 0,92+0,09 0,80+0,11

ThonThai (n) (10) 4) (6) n.s.
X+s 0,86+0,05 0,88+0,05 0,86+0,05

Praya (n) (14) 4) (10) n.s.
X+s 0,78+0,22 0,95+0,23 0,70+0,19

Rada (n) (15) ) (12) n.s.
X+s 0,75+0,20 0,83+0,18 0,73+0,20

Tefi (n) (17) ) (14) n.s.
X+s 0,64+0,19 0,74+0,11 0,62+0,20

Shamundi (n) @) 3) (4) AB
X+s 0,81+0,13 0,70+0,10 0,90+0,08

Dina (n) () () 0) n.s.
X+s 1,0840,20 1,08+0,20

Yashoda (n) (18) Q) 17) n.s.
X+s 0,85+0,23 1,18 0,83+0,23

Benga (n) (19) ) (16) n.s.
X+s 1,11+0,59 0,92+0,35 1,15+0,62

Mala (n) (20) (1) (19) n.s.
X+s 0,81+0,18 1,10 0,80+0,16

Hussein (n) (14) (D) (13) n.s.
X+s 0,86+0,17 1,10 0,850,16

Saida (n) (19) 3) (16) n.s.
X+s 1,0410,28 1,22+0,59 1,00+0,20

Tura (n) 4) () () n.s.
X+s 0,98+0,29 1,22+0,06 0,73+0,10

Chandra (n) (12) Q) (12) n.s.
X+s 0,82+0,14 0,79 0,82+0,15

Mogli (n) 17) ) (14) n.s.
X+s 1,07+0,24 1,15+0,13 1,0520,26

Claudia (n) @) (0) @
X+s 0,760,18 0,76x0,17

Kira @) ©) ®) ©)
X+s 1,2340,39 1,23+0,39

Sara (n) (6) (6) (0)
Xz+s 1,14+0,36 1,41+0,36

Dzamba (n) (5) (5) 0)
X+s 1,47+0,54 1,47+0,54

Goni (n) (5) (5) (0)
X+s 1,21+0,31 1,21+0,31

Legende: n = Anzahl getesteter Proben

n.s. = p>0,05 = nicht signifikant

AB = A signifikant (g 0,05) verschieden vda
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Tab. A 39:

Monatsmittelwerte (Januar bis Mai) und signifikante Unterschiede

zwischen den Monaten

Statistische Januar Februar Marz April Mai
MafRzahlen
Parameter | Einheit 1 2 3 4 5

ALAT pkat/l (n) (37) (25) (25) (16) (6)

Xzs 0,02+0,01 0,02+0,01 0,03+0,01 0,03+0,01 0,03+0,01
ASAT pkat/l (n) (39) (25) (25) (16) (6)

X+s 0,19+0,06 0,1940,06 0,22+0,08 0,18+0,06 0,21+0,03
AP pkat/l (n) (37) (25) (24) (16) (6)

Xzs 4,04+1,91 3,67+1,88 3,68+1,24 3,4240,93 4,93+0,42
GGT pkat/l (n) (37) (25) (22) (16) (6)

Xzs 0,16+0,08 0,15+0,09 0,17+0,09 0,19+0,09 0,17+0,07
LDH pkat/l (n) (39) (25) (25) (15) (6)

Xzs 4,80£1,72 6,22+2,24 5,49+2,71 4,64+2,07 9,33+1,23
CK pkat/l (n) (38) (23) (25) (16) (6)

Xzs 1,25+0,55 1,73+0,93 1,90+1,10 1,48+0,84 2,70+0,77
Amylase pkat/l (n) (37) (22) (22) (15) (6)

Xzs 288,40+81,37| 254,64+84,43| 298,86+89,45| 301,90+91,77 | 355,25+31,46
Cholin- pkat/l (n) (37) (25) (25) (16) (6)
esterase X+4s 3,43+0,87 2,96+1,14 3,60+0,96 3,50+1,10 4,67+1,03
Glucose mmol/| (n) (39) (24) (26) (16) (6)

Xzs 3,87+1,09 3,2410,74 3,56240,80 3,81+1,07 6,53+2,03
Kreatinin pmol/l (n) (39) (25) (26) (16) (6)

Xzs 128,33+ 116,92+ 124,38+ 119,31+ 146,00+

24,30 16,98 30,17 16,16 16,92

Harnstoff mmol/I (n) (39) (25) (26) (16) (6)

Xzs 3,25+0,57 3,11+0,57 3,25+0,53 3,03+0,54 2,63+0,78
Bilirubin pmol/l (n) 0) (0) (3) (5) 0)
(gesamt) X+4s 0,73+0,06 0,90+0,74
anorg. mmol/| (n) (39) (25) (26) (16) (6)
Phosphat X+s 1,55+0,26 1,44+0,24 1,52+0,20 1,45+0,19 1,48+0,23
Natrium mmol/I (n) (39) (25) (26) (16) (6)

Xzs 130,49+11,62| 121,63+12,68| 131,39+6,16 | 128,29+7,15 132,28+1,55
Kalium mmol/| (n) (39) (25) (26) (16) (6)

Xzs 4,73+0,56 4,42+0,49 4,74+0,46 4,66+0,52 4,28+0,57
Calcium mmol/I (n) (39) (25) (24) (16) (6)

Xzs 2,74+0,35 2,5610,36 2,6040,44 2,5440,30 2,68+0,10
Chlorid mmol/l (n) (39) (25) (26) (16) (6)

Xzs 90,54+8,37 84,31+8,77 | 87,86+18,30 89,7615,87 90,38+2,20
Eisen pmol/l (n) (39) (25) (26) (16) (6)

X+s 14,34+4,74 12,44+4,82 18,52+15,34 12,4945,46 13,8515,69
Albumin % (n) (39) (25) (25) (16) (6)

X+s 48,74+10,69 51,20+4,17 48,01+7,24 50,49+4,06 51,47+2,80
Albumin g/l (n) (39) (25) (25) (16) (6)

Xzs 38,80+9,34 37,6045,13 39,4615,76 39,47+2,73 40,57+3,13
a;- Globulin % () (39) (25) (25) (16) (6)

Xts 8,15+7,46 6,83+1,27 8,17+8,95 6,19+1,04 6,30+0,47
a;- Globulin g/l (n) (39) (25) (25) (16) (6)

Xts 6,55+5,92 5,06+1,20 7,0549,04 4,89+0,97 4,95+0,33
oy Globulin % () (39) (25) (25) (16) (6)

Xs 5,38+1,97 4,77+1,41 5,67+1,67 5,4621+2,06 3,82+1,31
oy Globulin g/l (n) (39) (25) (25) (16) (6)

Xzs 4,24+1,36 3,65+1,20 4,69+1,54 4,30+1,72 3,02+0,97
B- Globulin % () (39) (25) (25) (16) (6)

Xts 8,85+3,38 9,60+3,78 10,42+5,58 10,20+2,90 7,67+0,82
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Fortsetzung Tab.: A 39
B- Globulin g/l (n) (39) (25) (25) (16) (6)
X+s 6,99+2,56 7,23+3,36 8,64+4,77 8,03+2,45 5,9040,89
y- Globulin % () (39) (25) (25) (16) (6)
Xts 28,8815,89 27,57+4,07 27,7316,16 27,66+4,73 30,75+1,85
y- Globulin g/l (n) (39) (25) (25) (16) (6)
Xts 23,40+6,36 20,30+4,07 22,94+5,69 21,83+4,69 24,33+3,16
Ges.-Eiweif} g/l (n) (39) (25) (26) (16) (6)
Xts 79,99+10,64 | 73,75+10,32 | 83,20+7,80 78,5616,08 78,8816,19
Albumin im g/l (n) (37) (25) (23) (16) (6)
Serum Xts 28,64+3,77 26,96+3,55 28,36+2,89 27,30+2,49 28,82+1,59
Triglyceride | mmol/l (n) (37) (25) (23) (16) (6)
X+s 0,36%0,13 0,3440,14 0,36+0,17 0,45+0,37 0,82+0,56
Cholesterol mmol/| (n) (37) (25) (23) (16) (6)
Xts 1,27+0,19 1,20+0,18 1,20+0,18 1,19+0,16 1,24+0,15
Vitamin A pmol/l (n) (23) (15) (29) 9) (6)
X+s 0,3340,17 0,27+0,08 0,3040,10 0,4040,28 0,18+0,03
Vitamin E pmol/l (n) 1) 0) 2 2 2
Xts 0,95 2,42+0,39 2,36+1,74 2,568+2,07
Selen pmol/l (n) (35) (23) (25) (13) (5)
Xts 0,7940,24 1,00+0,57 1,18+0,93 1,15+0,26 1,41+0,26
Legende: n = Anzahl getesteter Proben
Nein = p>0,05

Tab. A 40: Monatsmittelwerte (Juni bis Oktober) und signifikante Unterschiede zwischen den

Monaten
Statistische Juni Juli August September Oktober
MafRzahlen
Parameter | Einheit 6 7 8 9 10
ALAT pkat/l (n) (34) (37) (26) (69) (49)
X+s 0,05+0,09 0,04+0,09 0,03+0,01 0,03+0,01 0,03+0,01
ASAT pkat/| (n) (34) (37) (34) (70) (49)
X+s 0,1+0,13 0,13+0,05 0,14+0,05 0,17+0,05 0,18+0,04
AP pkat/l (n) (34) (37) (26) (69) (48)
X+s 3,67+1,91 3,05+1,20 2,91+1,10 3,98+2,25 3,53+2,06
GGT pkat/I (n) (34) (37) (26) (69) (49)
X+s 0,23+0,12 0,19+0,09 0,17+0,08 0,15+0,07 0,14+0,07
LDH pkat/l (n) (34) (37) (26) (65) (49)
X+s 6,5615,29 3,85+1,78 4,38+2,45 4,83+2,64 5,00+2,41
CK pkat/| (n) (34) (37) (26) (69) (49)
X+s 2,66+2,87 1,37+0,80 1,36+0,90 1,44+0,77 1,49+0,64
Amylase pkat/l (n) (34) (36) (25) (68) 47)
X+s 252,02+115,50 296,04+64,23| 230,94+120,89 280,52+85,44 | 259,78+94,36
Cholin- pkat/l (n) (34) (33) (25) (69) (49)
esterase X+s 3,50+1,02 3,21+0,86 3,49+1,00 3,46+1,02 3,33+0,97
Glucose mmol/| (n) (33) (35) (26) (63) (42)
X+s 3,36+0,69 3,28+0,67 3,34+0,70 3,95+0,76 3,65+0,64
Kreatinin pmol/l (n) (34) (35) (26) (72) (49)
X+s 126,74+ 137,71+ 139,54+ 124,63+ 128,18+
19,46 21,39 22,00 24,19 21,26
Harnstoff mmol/I (n) (34) (34) (26) (72) (49)
X+s 4,48+3,67 4,20+0,65 4,28+0,62 3,50+0,62 3,46+0,59
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Bilirubin pmol/l (n) (21) (30) (21) (29) (10)
(gesamt) Xzs 0,85+0,35 0,90+0,51 0,90+0,51 1,02+0,59 0,8040,73
anorg. mmol/| (n) (34) (37) (26) (72) (49)
Phosphat Xzs 1,66+0,25 1,65+0,26 1,62+0,26 1,51+0,2725 1,51+0,22
Natrium mmol/I (n) (34) (37) (26) (72) (49)
X+s 128,44+6,31| 129,71+5,14 | 127,72+8,45 125,38+17,75 127,70+8,63
Kalium mmol/l (n) (34) (37) (26) (71) (49)
Xzs 4,94+0,48 4,95+0,37 4,65+0,42 4,68+0,66 5,1943,71
Calcium mmol/I (n) (34) (37) (26) (70) (48)
Xzs 2,760,29 2,79+0,16 2,70+0,23 2,7040,34 2,71+0,26
Chlorid mmol/l (n) (34) (37) (26) (70) (49)
Xzs 88,69+499 | 90,10+3,76 88,82+6,59 86,67+9,15 87,6716,79
Eisen pmol/l (n) (34) (37) (26) (69) (49)
X+s 13,73+4,55| 13,70+4,48 14,59+4,78 12,93+4,17 13,04+3,25
Albumin % (n) (34) (37) (26) (72) (49)
X+s 50,88+6,17 | 52,27+5,84 53,20+5,78 54,19+5,10 51,06+5,61
Albumin g/l (n) (34) (37) (26) (72) (49)
X+s 41,03£8,02 | 44,15+4,74 43,6116,15 43,7816,24 40,60+5,18
a;- Globulin % () (34) 37) (26) (72) (49)
Xts 5,85+2,63 4,47+0,73 4,67+0,92 4,53+1,51 6,24+3,58
a;- Globulin g/l (n) (34) 37) (26) (72) (49)
Xts 4,79+1,97 3,79+0,61 3,80+0,69 3,66+1,24 5,07+3,35
oy Globulin % () (34) 37) (26) (72) (49)
Xts 5,28+2,52 5,70£3,18 4,98+2,77 5,46+2,56 5,46+1,81
oy Globulin g/l (n) (34) 37) (26) (72) (49)
Xs 4,42+2 31 4,84+2,74 4,02+2,13 4,42+2,23 4,35+1,51
B- Globulin % (n) (33) 37) (26) (72) (49)
Xzs 7,22+2,36 7,65+1,77 8,64+6,24 7,88+2,62 8,78%3,27
B- Globulin g/l (n) (34) 37) (26) (72) (49)
Xts 5,99+2,00 6,51+1,74 6,98+4,34 6,41+2,43 7,08+3,01
y- Globulin % () (34) 37) (26) (72) (49)
Xts 29,91+8,55| 29,9116,29 28,51+7,23 28,07+4,69 28,4615,28
y- Globulin g/l (n) (34) 37) (26) (72) (49)
Xts 25,76+6,99 | 25,4516,31 23,6816,95 22,64+4,74 22,82+45,39
Ges.-Eiweif} g/l (n) (34) (37) (26) (72) (49)
Xzs 80,98+11,85 84,72+6,31 82,08+8,35 80,91+9,60 79,90+8,98
Albumin im g/l (n) (34) (37) (25) (68) (49)
Serum Xzs 29,48+9,90 | 28,32+2,228 | 27,83+2,78 29,01+3,46 29,07+2,98
Triglyceride | mmol/l (n) (34) (37) (26) (68) (49)
Xzs 0,61+0,80 0,38+0,32 0,38+0,24 0,3540,15 0,4240,23
Cholesterol mmol/| (n) (34) (37) (26) (68) (49)
Xzs 1,48+0,40 1,29+0,13 1,24+0,14 1,21+0,18 1,27+0,22
Vitamin A pmol/l (n) (20) (5) 4) (32) (24)
Xzs 0,59+0,59 0,23+0,05 0,23+0,05 0,3340,11 0,31+0,08
Vitamin E pmol/l (n) ?3) 4) 2 1) 1)
Xzs 0,61+0,47 2,26x1,71 2,12+0,78 1,81 3,42
Selen pmol/l (n) (22) 1) ?3) (29) (37)
Xzs 1,33+0,39 1,27 1,11+0,23 0,97+0,34 0,9340,28
Legende: n = Anzahl getesteter Proben
Nein = p>0,05
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Tab. A 41:

Monatsmittelwerte (November und Dezember) und signifikante Unterschiede

zwischen den Monaten

Statistischg  November Dezember Signifikante Differenzen
MaRzahlen zwischen den Monaten
Parameter | Einheit 11 12
ALAT pkat/l (n) (52) (49) 1:3,10,12
Xzs 0,0340,01 0,0340,01 2:3,10,12
11:1,2,4,7,8,9
7:3,8,9 10,12
ASAT pkat/l (n) (53) (49) 5:7,8,9,10
X+s 0,2040,06 0,1840,05 7:1,2,3,4,6,9,10,11,12
8:1,2,3,4,6,9,6 10, 11, 12
3:9, 10,12
9:11
AP pkat/l (n) (53) (49) 5:3,4,6,7,8,9,10
X+s 4,05+2,06 4,12+2,12 8:1,11,12
7:1,11,12
GGT pkat/l (n) (52) (49) 6:1,2,3,910, 11, 12
X+s 0,15+0,08 0,15+0,08 7:2,9, 10,11, 12
LDH pkat/l (n) (52) (49) 1:2,11
X+s 6,44+3,28 5,40+2,94 2:8,9
5:1,2,3,4,7,8,9, 10, 11, 12
7:1,2,3,10,11, 12
10:12
11:4,8,9, 10,
CK pkat/l (n) (53) (49) 1:3,10,11
X+s 1,98+1,56 1,3620,74 3:7,8,12
5:1,2,4,7,8,9, 10, 11, 12
11:7,8,12
Amylase pkat/l (n) (50) (49) 2:1,3,4
Xzs 277,53+92,36 | 237,29+112,02 38,1
4:10
5:1,2,6,7,8,9,10, 11, 12
12:1,3,4,7,9,11
Cholin- pkat/l (n) (53) (49) 2:1,3,5,6,8,9,12
esterase X+4s 3,30+1,03 3,31+0,90 5:1,3,4,6,7,8,9. 10, 11, 12
Glucose mmol/| (n) (43) (34) 1:8
X+s 3,72+1,17 3,52+0,63 2:1,11
5:1,2,3,4,6,7,8,9, 10, 11, 12
7:1,10,11
9:3,6,8,9, 10, 12
10:2,6,8
Kreatinin pmol/l () (53) (49) 5:1,2,3,4,6,9, 10, 11, 12
X+s 125,66+19,00 | 120,69+21,95 6:2
7:1,2,4,6,8,11,12
8:1,2,3,4,6,9, 10, 11, 12
10:2,12
Harnstoff mmol/l (n) (53) (49) 6:1,2,3,4,5,7,8,9, 11, 12
Xzs 3,21+0,64 2,8940,54 7:1,2,3,4, 9, 10, 11, 12
8:1,2,3,4,5,9, 10, 11, 12
9:1, 2, 5, 11, 12
10:2,4,5,11, 12
12:1,3,11
Bilirubin pmol/l (n) 2 0) 11:6,7,8,9, 10
(gesamt) X+s 2,65+0,21
anorg. mmol/| (n) (53) (49) 2:3,8,10,11
Phosphat X+s 1,57+0,24 1,50+0,24 4:8,11
6:2,3,4,10,12
7:2,3,4,9, 10,12
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Natrium mmol/I (n) (53) (49) 1:2,12
X+s 128,30+6,07 | 124,94+11,52 2:3,6,7,8,11
4:6,7,8, 11
6:3,10, 11
7:3,9, 10, 12
Kalium mmol/| (n) (53) (49) 2:9
X+s 4,57+0,40 4,52+0,41 5:1,2,3,6,7
6:1,2,8,910, 11, 12
7:1,2,3,4,8,9, 10, 11, 12
Calcium mmol/I (n) (53) (49) 6:2,3,4,11,12
X+s 2,68+0,22 2,61+0,26 7:1,2,3,4,11, 12
12:8, 10, 12
Chlorid mmol/| (n) (53) (49) 1:9,12
X+s 88,7645,06 85,64+8,04 2:1,3,4,6,7,8,
3:9 11, 12
7:9, 12
Eisen pmol/l (n) (53) (49) 3:2,4,6,7,9, 10, 11, 12
X+s 13,29+4,43 12,74+3,87
Albumin % (n) (53) (49) 3:7,8,10
X+s 51,16+4,68 50,7545,03 91, 2, 3, 4, 6, 10, 11, 12
8:11, 12
Albumin g/l (n) (53) (49) 2:6,10, 11
X+s 40,65+4,56 38,57+4,95 6:12
7:1,2,3,4,10, 11, 12
8:1,2,3,4,10, 11,12
9:1,2,3,4,10, 11, 12
10:210,11
;- Globulin % ) (53) (49) 1:6,7,8,9, 10, 11, 12
X+s 5,96+1,16 6,10+1,00 2:6,7,8,9, 10, 11, 12
6:3,12
7:3,4,5,6, 10, 11, 12
8:3,4,5,10, 11, 12
9:3,4,5,6, 10, 11, 12
;- Globulin g/l (n) (53) (49) 1:6,7,8,9 10, 12
X+s 4,74+1,01 4,65+0,90 3:6,7,8,9, 10, 11, 12
7:4,5,10, 11, 12
8:4,5,10, 11, 12
9:4,5,11, 12
0,- Globulin % (n) (53) (49) 5:1, 3,10, 11, 12
X+s 6,29+5,79 5,42+1,76 8:3,11
0~ Globulin gll (n) (53) (49) 2:10
X+s 5,00+4,41 4,20+1,65 3:2,5,8
5:1,10, 11
B- Globulin % (n) (52) (49) 2:6,7,8,9
X+s 9,18+5,71 9,26+4,03 3:6,7,8,9
4:5,6,7,8,09, 10, 11
6:1,10, 11, 12
8:10
B- Globulin g/l (n) (52) (49) 3:6,8,9
X+s 7,41+5,02 6,98+2,88 4:5/6,7,8,9
6:1, 10
y- Globulin % (n) (52) (49) 6:2,3,9 10
X+s 28,11+6,25 32,54428,43
y- Globulin g/l (n) (52) (49) 2:1,3,5,6,7,8,9, 10, 11
X+s 22,3245,18 21,9346,35 6:1, 3, 4,9, 10, 11, 12
7:12
Ges.-Eiweil gll (n) (53) (49) 2:1,3,6,7,8,9, 10, 11
X+s 79,58+7,05 76,33+9,62 4:3,6,7
7:1,9, 10, 11, 12
11:3,6
12:3,6,7,8,9, 10
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Albumin im gl (n) (52) (49) 9:2,4,7,8
Serum Xzs 29,85+2,81 27,37+2,69 10:2,4,8
11:2,3,4,6,7,8,11
12:9,10
Triglyceride | mmol/l (n) (53) (48) 5:1,2,3,4,7,8,9, 10, 11, 11, 12
X+s 0,3367+0,16 0,37+0,13 7:10
Cholesterol mmol/I (n) (53) (48) 6:1,2, 3,409, 10, 12
X+s 1,26+0,19 1,21+0,14 7:9,12
Vitamin A pmol/l (n) (28) (42) 2:12
Xzs 0,33+0,18 0,35+0,13 5:1,2,3,4,9, 10, 11, 12
7:9, 10,11, 12
8:9, 10,12
Vitamin E pmol/l (n) 0) 3) 6:12
X+s 2,65+1,04
Selen pmol/l (n) (36) (31) 1:3,4,5,6,8,9
Xzs 0,83+0,21 0,80+0,16 4:2,9, 10,11, 12
5:2,3,9, 10,11, 12
6:2,3,9 10,11, 12
8:11
12:3,8,10
Legende: n = Anzahl getesteter Proben
Nein =n.s. (p>0,05)
1:2 =1 signifikant£®,05) verschieden von 2
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