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Zusammenfassung

Erhohte Leber- und z.T. auch Muskelenzymaktivitéten im Blut ohne klinische Symptomatik gelten vielfach als Rassenspezifitét des Island-
pferdes. Ziel dieser Untersuchung war die Uberprifung von Leber- und Muskelenzymaktivititen im Blut von Islandpferden in Island unter
den typischen Standortbedingungen und nach dem Import der Pferde in Deutschland. In Island wurden 90 Islandpferde bericksichtigt, von
dieser Population wurden 40 Pferde nach Deutschland importiert, um dort Uber einen Beobachtungszeitraum von sechs Monaten weiter
verfolgt zu werden. Zu definierten Zeitpunkten wurden in Island und in Deutschland Blutproben zur Bestimmung der Glutamat-Dehydro-
genase (GLDH), Gamma-Glutamyl-Transferase (y-GT), Aspartat-Aminotransferase (AST), Laktat-Dehydrogenase (LDH) und Creatinkinase
(CK) Aktivitaten entnommen. Die mittleren GLDH Enzymaktivitéten im Plasma lagen sowohl in Island als auch in Deutschland innerhalb
des Referenzbereiches von <13 IU/I. Die AST Aktivitéten waren in der 1. Woche nach dem Import signifikant niedriger im Vergleich zu
Island bzw. als in der 8., 16. und 24. Woche nach dem Import (IS: 134 = 53 1U/I, D 1: 121 = 52 1U/I, D 2: 125 = 49 |U/I, D 3: 137
+ 591U/l und D 4: 134 = 51 1U/I). Keine Unterschiede zwischen Island und Deutschland konnten bei der y-GT Aktivitét im Plasma beob-
achtet werden, sowohl in Island als auch in Deutschland bewegten sich die Enzymaktivitdten bei den Pferden innerhalb des Referenzberei-
ches <25 IU/I. Die niedrigsten LDH Aktivitéten im Plasma wurden in Island mit 272 = 173 1U/I bestimmt, nach dem Import der Pferde
konnte bereits in der ersten Woche (D 1) ein Anstieg der LDH Enzymaktivitét im Plasma auf 331 = 177 IU/I verzeichnet werden (Vergleich
Island Deutschland: P < 0,05), wobei in der 24. Woche nach dem Import (D 4) mit 344 = 195 |U/I kein weiterer Anstieg der LDH Akti-
vitét zu verzeichnen war. Die CK Aktivitét im Plasma stieg nach dem Import der Pferde von rund 92 = 203 1U/I (IS) auf 111 = 127 |U/I
(D 4) signifikant an, allerdings wurde der Referenzbereich von <150 U/l nicht Gberschritten. In Island wiesen die Pferde keine Erhéhun-
gen der untersuchten Leber- und Muskelenzymaktivitéten auf, auch innerhalb 24 Wochen nach dem Import der Pferde nach Deutschland
wurden die allgemeingiltigen Referenzbereiche fir diese Enzymaktivitdten nicht Gberschritten, so dass die in der Praxis héufig beobachte-
ten Erhéhungen der Leber- und Muskelenzymaktivitéten nicht als Rassenspezifitét der Islandpferde zu klassifizieren sind.
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Liver and muscle enzyme activities in Icelandic horses in Iceland and after importation in Germany - 2nd communication

High liver and muscle enzyme concentrations are often reported in Icelandic horses without any clinical importance. The purpose of this
investigation was to obtain information on blood liver and muscle enzyme concentrations in Icelandic Horses in Iceland and after impor-
tation of those horses in Germany. 90 Icelandic horses were monitored in Iceland, and 40 horses of this population were imported to Ger-
many. After importation horses were observed for another six months. Blood samples were taken in a regular interval in Iceland and in Ger-
many to analyse plasma liver and muscle enzyme concentrations of glutamate dehydrogenase (GLDH,) gamma glutamyl transferase (y-
GT), aspartate amino transferase (AST), lactate dehydrogenase (LDH) and creatine kinase (CK). In Iceland and Germany plasma GLDH
concentrations were within the normal range of < 13 IU/L. In the first week after importation, AST concentrations were lower when com-
pared to Iceland or Germany in the eighth, 16. and 24. week (IS: 134 = 53 1U/L, D 1: 121 = 52 IU/L, D 2: 125 = 49 |U/L, D 3: 137
+ 59 1U/Land D 4: 134 = 51 IU/L). No differences in g GT concentrations were noticed between Iceland and Germany, all results were
within the normal ranges <25 IU/L. The lowest LDH concentrations were analysed in Iceland (272 = 195 IU/L). In the first week after
importation to Germany an increase in LDH enzyme concentrations was observed (D 1: 331 = 177 IU/L, P< 0.05), which remained con-
stant until the 24th week after importation to Germany (D 4: 344 = 195 |U/L). Higher plasma CK concentrations were obtained in Ger-
many when compared to Iceland, but all results were within the normal ranges. In contrast to observations, liver and muscle enzyme con-
centrations were arranged within the valid reference values in Iceland and in Germany until the 24th week of importation. It is concluded
that there is no need for specific reference values in liver and muscle enzyme activities in blood for Icelandic horses.

Keywords: Liver and muscle enzyme activities, Icelandic Horse, Iceland, Germany

Einleitung

Beim Islandpferd fallen bei Routineuntersuchungen immer
wieder erhdhte Leber- und z.T. auch Muskelenzymaktivitdten
im Blut auf, ohne dass ein Bezug zu einer Erkrankung herge-
stellt werden kann (Unkel 1984, Klingelhéfer 1998, Seiser et
al. 2001). Die erhshten Enzymaktivitéten werden in diesem
Zusammenhang als rassenspezifische Besonderheit des
Islandpferdes diskutiert, offen blieb bislang allerdings die Fra-
ge, inwieweit Islandpferde in Island, angepasst an einen
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extremen Standort, ebenso erhéhte Leber- und Muskelenzym-
aktivitaten als Besonderheit aufweisen. Ziel dieser Untersu-
chung war es, die Leber- und Muskelenzymaktivitéten im Blut
unter den standorttypischen Bedingungen in Island beim
Islandpferd zu erfassen, dariber hinaus galt das Interesse
dem Import dieser Pferde von Island nach Deutschland, um
dort den weiteren Verlauf der Leber- und Muskelenzymakti-
vitéten im Zusammenhang mit den verdnderten Haltungs-
und Fitterungsbedingungen bestimmen zu kénnen.
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Material und Methoden

Der durchgefihrte Versuch wurde von Vervuert et al. (2004)
detailliert beschrieben, in Kirze werden die wesentlichen Ver-
suchsangaben nochmals genannt.

Pferde

In Island wurden 90 klinisch gesunde Islandpferde in die
Untersuchung miteinbezogen. 40 Pferde dieser Population
wurden in unterschiedlichen Zeitintervallen nach Deutschland
importiert, um dort verteilt Gber einen Beobachtungszeitraum
von sechs Monaten weiter verfolgt werden zu kénnen. Wéh-
rend der Untersuchungsphase in Deutschland schieden wei-
tere sechs Pferde durch Verkauf aus dem Projekt aus.

Untersuchungszeitraum

Der gesamte Untersuchungszeitraum in Island und Deutsch-
land erstreckte sich von November 1998 bis September
1999. Die Erstuntersuchung der Islandpferde fand in Island
von November 1998 bis Juli 1999 statt. Nach dem Import
der Pferde nach Deutschland erfolgten spdétestens eine
Woche nach dem Transport regelméfige Folgeuntersuchun-
gen im achtwéchigem Rhythmus Uber einen Beobachtungs-
zeitraum von sechs Monaten.

Probenentnahme

Im Verlaut der Studie wurden die Betriebe regelmdaBig in
Island und in Deutschland aufgesucht, um die Nutzung, Hal-
tung und Fitterungspraxis der Pferde erfassen und dokumen-
tieren zu kédnnen. Zu diesen Zeitpunkten erfolgte jeweils eine
Blutprobenentnahme aus der linken oder rechten Vena jugu-
laris externa mit Natrium-Heparinat beschichteten Vacutainer-
Réhrchen (Becton Dickson®). Maximal drei Stunden nach der
Blutprobenentnahme wurde das Lithium-Heparin Vollblut for
10 Minuten bei 1000 g abzentrifugiert, das Plasma abpipet-
tiert und bei -20° C bis zur Analyse eingefroren.

Analysen

Die Analyse der Glutamat-Dehydrogenase (GLDH) wurde
enzymatisch mit einem kommerziellen Testkit (GIDH-Test, Fa.
Boehringer Mannheim GmbH, Mannheim) durchgefihrt. Im
Lithium-Heparin Plasma erfolgte enzymatisch (Kodak Ecta-
chem DT) die Bestimmung der Gamma-Glutamyl-Transferase
(g-GT), der Aspartat-Aminotransferase (AST), der Laktat-
Dehydrogenase (LDH) sowie der Creatinkinase (CK, nur Zeit-
punkt Island (IS) sowie erste (D 1) und 24. Woche (D 4) nach
dem Import der Islandpferde in Deutschland).

Statistik

In den Tabellen wird sowohl die Gesamtpopulation (N = 90)
und die darin umfasste Teilpopulation (N = 40), die nach
Deutschland importiert wurde, dargestellt. Die statistische
Auswertung erfolgte mit dem Statistikprogramm Statistica®
(Mittelwerte (Mw), Standardabweichung (SD), Median sowie
die Bestimmung des 1. (25% der Messwerte) und 3. (75% der
Messwerte) Quartils. Die Daten wurden mit einem Normal-
verteilungstest Gberprift. Bei den vorliegenden nicht normal
verteilten Daten wurden die Unterschiede zwischen Island (N
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= 40) und Deutschland (N = 34/37/40) mittels Friedmans
Rangvarianzanalyse tberprift. Bei signifikanten Effekten wur-
de der Wilcoxon-Test als nicht parametrischer Test eingesetzt.
Signifikanzen wurden mit P < 0,05 ermittelt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zu den Leber- und Muskelenzymaktivitéten im
Plasma sind in Tabelle 1 dargestellt. Die mittleren GLDH Akti-
vitdten im Plasma lagen sowohl in Island als auch in Deutsch-
land innerhalb des Referenzbereiches, allerdings konnte ein
signifikanter Abfall der mittleren GLDH Aktivitét im Plasma in
der ersten Woche nach dem Import der Pferde in Deutschland
beobachtet werden (IS Import: 6,7 = 10,8 IU/l) und D 1: 2,6
+ 1,8 IU/l, P < 0,05), wohingegen in der achten Woche (D
2) nach dem Import ein Anstieg der GLDH Aktivitgten im Plas-
ma auf 8,3 = 18,1 IU/I zu verzeichnen ist (P < 0,05). In der
16. und 24. Woche in Deutschland wurden mitilere GLDH
Aktivitaten im Plasma von 4,5 = 5,2 1U/I (D 3) und 4,6 + 3,5
U/I (D 4) gemessen.

Keine Unterschiede zwischen Island und Deutschland konnten
bei der y-GT Aktivitét im Plasma beobachtet werden, sowohl
in Island als auch in Deutschland bewegten sich die Plasma
y-GT Aktivitdten innerhalb des Referenzbereiches.

Die niedrigsten AST Aktivitgten im Plasma wurden in der
ersten Woche (D 1) nach dem Import der Pferde mit 121 =
52 1U/I analysiert (Vergleich Island Deutschland: P < 0,05),
ansonsten konnten keine Differenzen zwischen Island und
Deutschland festgestellt werden. Die Plasma AST-Aktivitéten
in Island und Deutschland lagen sicher innerhalb des Refe-
renzbereiches von <275 IU/I.

Die niedrigsten LDH Aktivitdten im Plasma wurden in Island
mit 272 = 173 1U/| bestimmt (IS Import), nach dem Import
der Pferde konnte bereits in der ersten Woche (D 1) ein
Anstieg der LDH Aktivitat im Plasma auf 331 = 177 1U/I ver-
zeichnet werden (Vergleich Island Deutschland: P < 0,05),
diese Beobachtung setzte sich auch fir die folgenden Mess-
zeitpunkte in Deutschland fort, allerdings bewegten sich die
LDH Aktivitaten im Plasma innerhalb des giltigen Referenz-
bereichs.

Die CK Aktivitét im Plasma stieg nach dem Import der Pferde
von rund 92 = 203 IU/I (IS Import) auf 111 = 127 1U/I (D
4) signifikant an, der Referenzbereich von <150 IU/I wurde
nicht Gberschritten.

Diskussion

Die von einigen Autoren (Unkel 1984, Klingelhéfer 1998,
Seiser et al. 2001) und immer wieder in der Praxis (Venner,
persénliche Mitteilung) beobachteten Erhdhungen der Leber-
und z.T. auch Muskelenzymaktivitaten kénnen pauschal nicht
als rassensperzifisch fir das Islandpferd angesehen werden,
da in Island, d.h. unter den landestypischen Bedingungen,
solche Veréinderungen nicht beobachtet werden kénnen. Die-
ser Umstand wirft die Frage auf, inwieweit adaptive Prozesse
an verdnderte Standortbedingungen in Deutschland eine
Erhdhung der Leber- und Muskelenzymaktivitdten hervorru-
fen. Bei dem Vergleich der Fitterung zwischen Island und
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Tab 1 GLDH, y-GT, AST, LDH und CK “Zgijpunkt M [ 50 Median 25% Quaril | 75% Quari]
Enzymaktivitgten (IU/l) im Plasma in - - —
Island und in Deutschland zu den ver- GLOH im Flasma (1L Reterenzbarsich <13 14/
schiedenen Messzeitpunkten 'Grimmin - |5 Gesamt 90 &1 8. 1] 27 &4
ger-Heigl (1993) - . - - .
IS: Island, IS, Import: Pferde, die fir den 15, Import a0 8.7 u.o S, 2.2 &9
Import nach Deutschland vorgesehen ol 40 2,6 18 22 1.5 29
raren D2 0 83 18,1 29 2,0 42
D 1: Deutschland, erste Woche nach dem 4 d aalh ' i A
Import D3 35 5 5.2 2.4 21 5.1
g)eizlnl?sg:chlond, achte Woche nach o 2 | & 35 57 24 8
D 3: Deutschland, 16. Woche nach dem y-GT im Flasma {IU/) Referanzberaich <25 1L/
Import ] . - ;
D 4: Deutschland 24. Woche nach dem = &sam 70 3 e < ] ¢
Import 13, Import 40 13° 4 12 11 4
Unterschiedliche Kleinbuchstaben kenn- . -
] 1 4 -3 w a
zeichnen signifikante Unterschiede mit P o 4e 13 .0 ] o
< 0,05 innerhalb einer Spalte D2 40 13 4.3 1 10 5
D3 35 5 5 12 4
Plasma GLDH, Y-GT, AST, LDH and CK 1 23 < ]
activities (IU/L) in D4 34 147 59 12 1 4
lce/and and, Germany for the different AST im Plasma {I11/7) telerenzbersich =275 LU/
sampling points.
IS: Iceland 15, Gesamt o0 145 53 131 104 176
1S, import: Horses which were designated 5, Impor a0 134= 549 121 100 144
for importation to Germany i ) ~ i .
D1:Germany, first week after importation Dl 40 121 a2 na 72 121
fD?: Germany, eighth week affer importa -y 2 40 1254 45 115 101 147
ion
D3: Germany, 16th week after importa - T3 33 137 a9 123 1035 150
fion D4 34 134° 51 122 102 152
D4: Germany, 24th week after importa -
tion LOH im Flosma (1U/1) Feferenzhereich <400 1/
Different small letters indicate significant 5 Cesamt a0 73 134 743 03 08
differences within a column (P << 0.05) ~ o i ~
15, Impord 40 277 173 223 197 2a7
O 40 3= 177 231 224 324
D2 40 e 234 302 239 498
D3 35 &7 @B 2946 255 427
D4 34 4 o5 281 210 74
CE im Flasma (1L Releranzhereich =150 /1"
15, Gesamt o0 Q2 204 48 30 32
13, Impor 40 Qe 203 48 20 32
D 40 23" e a3 37 a&
D4 34 127 &5 47 108

Deutschland als mégliche Ursache fir die Verédnderungen der
Leber- und Muskelenzymaktivitéten fallt in Deutschland zwar
eine groflere Vielfalt der Ergénzungs- und Mineralfuttermittel
auf, es kénnen allerdings keine wesentlichen Unterschiede in
der Energie- und Proteinzufuhr festgestellt werden (Vervuert et
al. 2004), so dass der Einfluss der Fitterung nicht sicher
beurteilt werden kann. Weitere nutritive Faktoren wie z.B. die
hygienische Beschaffenheit der Futtermittel, Mykotoxine,
Schwermetalle sowie betriebsinterne Faktoren dirfen bei der
Beurteilung der Leber- und Muskelenzymaktivitéten nicht
unbericksichtigt bleiben. Zu erwdhnen ist in diesem
Zusammenhang auch, dass es sich bei den adaptiven Pro-
zessen mehr um mittel- bis langfristige Verénderungen han-
delt, da innerhalb der ersten sechs Monate nach dem Import
der Pferde von Island nach Deutschland, mit Ausnahme der
LDH Aktivitat, keine wesentliche Erhéhung der Leber- und
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Muskelenzymaktivitdten zu verzeichnen ist. Auch wenn ein
Anstieg der LDH Aktivitdt nach dem Import der Pferde von
272 = 173 1U/1 (IS) auf 399 + 234 1U/I (D 2) festzustellen
ist, so wird fur dieses Enzym der allgemeingiltige Referenzbe-
reich von <600 1U/| nicht Gberschritten (Grimminger-Heigl
1993).

Aufféllig ist, dass in der ersten Woche nach dem Import der
Pferde von Island nach Deutschland die GLDH bzw. AST Aki-
vitdten im Plasma niedriger sind als in Island bzw. ab der ach-
ten Woche nach dem Import der Pferde in Deutschland.
Islandpferde gelangen meistens mit dem Schiff von Island
nach Danemark oder Hamburg (4-5 Transporttage), von dort
erfolgt der Weitertransport mit dem PKW-Anhénger oder LKW
zum Zielort (Braun 2000). Langere Transportstrecken, auch
mit eingelegter Pause, werden in der Regel als sehr belastend
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for Pferde dargestellt, neben erhdhten Cortisolkonzentratio-
nen im Plasma kann eine reduzierte Futteraufnahme sowie
eine deutliche Dehydrierung der Pferde festgestellt werden
(Smith et al. 1996, Friend 2000).

Des Weiteren wurden in verschiedenen Untersuchungen
Anstiege in der AST und LDH Serumaktivitét sowie eine Erhé-
hung der CK Aktivitat im Blut beobachtet (Wagner 1996, Stull
und Rodiek 2002). Atemwegserkrankungen, gastrointestinale
Stérungen, Myopathien, sowie |Immunsuppressionen sind
haufig beschriebene Erkrankungen nach langeren Transpor-
ten von Sportpferden (Wagner 1996). Auch wenn in der eige-
nen Studie diesbeziglich keine differenzierte Diagnostik
durchgefhrt wurde, ergibt z.B. die CK Aktivitét im Plasma der
Islandpferde keinen Hinweis auf transportbedingte Schaden
der Muskulatur. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang,
dass die Selenversorgung in Island als marginal beschrieben
wird (Vervuert et al. 2004) dies scheint aber kein pradispo-
nierender Faktor fir transportbedingte Muskelschéden in Ver-
bindung mit erhéhten CK Akfivitéten bzw. Immunsuppressio-
nen zu sein. Dies unterstreicht wiederum die Vorstellung, dass
das Islandpferd an einen selenarmen Standort entsprechend
adaptiert ist.

Kontrér zu den Studien von Unkel (1984), Klingelhéfer (1998)
und Seiser et al. (2001) konnten in der eigenen Untersuchung
weder in Island noch in Verbindung mit dem Import der
Islandpferde von Island nach Deutschland erhéhte Leber-
bzw. Muskelenzymaktivitdten im Blut festgestellt werden, so
dass man nicht von einer rassenspezifischen Besonderheit des
Islandpferdes ausgehen kann, sondern bislang nicht hinrei-
chend geklarte Faktoren zu einer Erhdhung der Leber- bzw.
Muskelenzymaktivitéten fohren, die aber in der Regel nicht
von klinischen Symptomen begleitet werden.
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