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Summary

Title of the paper: Utilization of urea space for estimation of body fat content in dairy cow

The urea space 12 minutes after intravenous administration of a defined amount of urea (HVR,,) is unsuitable
for estimation of body fat content in dairy cows. There is no connection between the absolute body fat content
and the absolute HVR,,. Between the relative body fat content and the relative HVR,, combined a low
significant measure of accuracy is established. Bibliographical references about unsatisfactory results by use of
this method particulary in lactating cows are confirmed.
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Zusammenfassung

Der Harnstoffverteilungsraum 12 Minuten nach Applikation einer definierten Menge Hamstoff (HVR,,) ist
ungeeignet zur Einschitzung des Korperfettgehaltes bei der Milchkuh. Zwischen absolutem Korperfettgehalt
und absolutem HVR,, kann kein Zusammenhang festgestellt werden, Fir die Beziehung relativer
Korperfettgehalt und relativer HVR,, hingegen wird eine niedrige signifikante Korrelation gefunden.
Literaturangaben iiber unbefriedigende Ergebnisse bei Anwendung dieser Methode inshesondere bei
laktierenden Kiihen werden bestiitigt.

Schliisselwdrter: Harnstoffverteilungsraum, Kérperfettgehalt, Milchkuh

Unter den landwirtschaftlichen Nutztieren ist die Milchkuh hinsichtlich des Fett- und
Energiestoffwechsels der interessanteste Vertreter. Hohe Milchleistung und stabile
Fruchtbarkeit erfordern umfassende Kenntnisse iiber Verénderungen in der Kérperzu-
sammensetzung. Von den Hauptkérperbestandteilen ist vorrangig das Fett als der dy-
namischsten Komponente der Kérpermasse von Interesse (STAUFENBIEL, 1993).
Dem Fettgewebe kommt einerseits eine positive, milchleistungsférdernde, fruchtbar-
keits- und stoffwechselstabilisierende Funktion zu, andererseits besitzt es eine nega-
tive, milchleistungsdepressive, fruchtbarkeits- und gesundheitsdestabilisierende Potenz
(NEUER, 1993).

Nach wie vor erscheinen die Methoden auf Basis der Gesamtkdrperwasserbestimmung
als die geeignetesten zur Einschitzung der Kérperzusammensetzung am lebenden Tier
(STAUFENBIEL, 1993). Zwischen dem Gesamtkorperwassergehalt und dem Fettge-
halt im Tierkdrper besteht eine hohe negative Korrelation von r = -0,97
(PANARETTO und TILL, 1963). Diese enge inverse Beziehung gestattet die Berech-
nung des Ko6rperfettgehaltes aus dem Gesamtkdrperwasser (GKW). Das Gesamtkor-
perwasser kann unter Verwendung des Pharmakons Antipyrin mit hoher Genauigkeit
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bestimmt werden. Ein groBer Nachteil ist jedoch der hohe technische und zeitliche
Aufwand (WIEDEMANN, 1989).

Der Harnstoffverteilungsraum 12 Minuten nach intravendser Verabreichung einer 20
%igen Harnstofflosung (HVR,,) wird als potentieller Indikator der Kérperzusammen-
setzung am lebenden Fleischrind beschrieben (PRESTON und KOCK, 1973). Hin-
sichtlich des Zeitaufwandes fiir die Arbeit am Tier erweist sich dieses Verfahren durch
die einmalige Blutprobenentnahme bereits kurze Zeit nach Applikation der Testsub-
stanz gegeniiber den anderen Verdiinnungsmethoden als aufierordentlich vorteilhaft.
Harnstoff ist billig, verteilt sich schnell im Kérperwasser und 1d8t sich einfach, prizise
und ohne grofien technischen Aufwand im Vollblut oder Plasma bestimmen. Zudem ist
Harnstoff eine korpereigene Substanz, die in geringen Mengen weder toxisch wirkt,
noch physiologische Abldufe im Kérper beeintrachtigt (ALRAHEEM u.a., 1992).
Wihrend der HVR;, fiir Untersuchungen zur Korperzusammensetzung beim Fleisch-
rind geeignet ist (HAMMOND u.a., 1990), liegen Untersuchungen am Milchrind nur
in begrenztem Umfang vor, wobei iiberwiegend unbefriedigende Ergebnisse erzielt
wurden (ANDREW u.a., 1995). Ziel eigener Untersuchungen sollte es daher sein, den
HVR,, nach intravenéser Harnstoffapplikation auf die Aussage zu dem iiber die Ge-
samtkorperwasserbestimmung mittels Antipyrin ermittelten Koérperfettgehalt bei der
Milchkuh zu iiberpriifen.

Material und Methodik

Fiir die Untersuchungen wurden Milchkiithe der Rassen Schwarzbuntes Milchrind
(SMR) und Holstein Friesian (HF) herangezogen. Es wurden zwei Versuche durchge-
filhrt (Tab. 1). Versuch 1 umfafite experimentelle Untersuchungen unter Klinikbedin-
gungen, Dabei gingen 6 ausgewachsene SMR-Kiihe, die unter konventionellen Bedin-
gungen gehalten wurden (Anbindehaltung, Scherenfrefigitter, Einstreu), in die Unter-
suchungen ein. Die Futterration der nichttragenden und nichtlaktierenden Tiere um-
fafite Griinpellets, Milchviehmischfutter, Trockenschnitzel, Heu, Stroh und eine Mine-
ralstoffmischung. Versuch 2 erfolgte unter Produktionsbedingungen. Untersucht wur-
den insgesamt 89 laktierende Kiihe, davon 64 Tiere der Rasse SMR und 25 Tiere der
Rasse HF. Die Ration der unter konventionellen Bedingungen (Grabener Kette, Ein-
streu) gehaltenen Tieren bestand aus Anwelksilage, Heu, Getreideschrot und Stroh.

Am Vorabend des Untersuchungstages (12 Stunden vor Untersuchungsbeginn) wurde
den Tieren das Futter entzogen. Die laktierenden Tiere wurden kurz vor Beginn der
Untersuchungen gemolken. Wihrend des Versuches bestand keine Moglichkeit der
Wasseraufnahme. Zu Untersuchungsbeginn erfolgte die Lebendmassewigung. Den
Tieren wurde beiderseits je eine Brauniile (4G/12, 8 cm; Braun Melsungen) in die
Vena jugularis eingelegt. Dabei diente die linksseitige Brauniile der Applikation der
Testsubstanzen, wihrend die rechtsseitige Brauniile den Blutprobenentnahmen vorbe-
halten bleib. Alternativ wurden auch die Eutervenen (Vv. subcutaneae abdomines) fir
die Blutentnahme genutzt. Vor der Applikation der Markersubstanzen erfolgte zur Be-
stimmung der Nullwerte die Entnahme von je 10 ml Blut in einem Zentrifugen-
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rdhrchen mit Heparin als Gerinnungshemmer. Nach Entnahme der Nullwertprobe
wurde eine 20 %ige Harnstoff-Losung in einer Richtdosis von 130 mg/kg mit einer
Masseninjektionsspritze nach BUHNER intravends appliziert. Die Infusionsdauer be-
trug ca. 2 Minuten. AnschlieBend wurde die Brauniile mit physiologischer Kochsalzls-
sung gespiilt. Als Zeitpunkt Null wurde der Mittelpunkt der Infusion angesehen.

Tabelle 1
Untersuchungsmaterial (Experimental group)
Tiergruppe Tierzahl Lebendmasse (kg)
gesamt 95 580
Versuch 1 6 628
Versuch 2 89 577
1. Laktation 19 511
2, Laktation 17 611
3. Laktation 32 581
> 3. Laktation 21 603
Friihlaktation 16 546
Mittellaktation 66 582
Spiitlaktation 7 596
HF 25 599
SMR 64 568

Die Blutprobenentnahme (je 10 ml) erfolgte 12 Minuten post infusionem. Durch Wi-
gung der Infusionsflasche vor und nach dem Versuch konnte die Infusionsmenge er-
mittelt werden. Die Harnstoffkonzentration im Plasma wurde mittels enzymatischer
Methode am automatischen Photometer CORONA® (Fa. Clinicon) bei einer Wellen-
linge von 340 nm bestimmt. Unter Verwendung eines Testsets fiir die automatische
Analyse (Boehringer Mannheim GmbH Diagnostica) erfolgte die Messung nach
Mefvorschrift des Herstellers (WAPPLER, 1997).

Aus dem Verdiinnungsgrad des exogen zugefithrten Harnstoffs kann auf die GréBe des
Harnstoffverteilungsraumes zum Zeitpunkt der Probenentnahme geschlossen werden.
Der HVR, wird unter Beriicksichtigung der applizierten Menge, des Basalharnstoff-
gehaltes und des Harnstoffgehaltes zum Entnahmezeitpunkt wie folgt berechnet:

Harnstoff(mg / kg)*100
{{Cy — C,](mmol /1)}#60,055(mg / 1/ mmol /1)
HVR,, - Hamstoffverteilungsraum 12 Minuten post infusionem

Ch - Bluthamstoffkonzentration 12 Minuten post infusionem
C, - Blutharnstoffkonzentration ante infusionem

HVR,,(%LM) =

Die intravendse Applikation einer 20 %igen Antipyrinlésung in einer Dosierung von
80 bis 100 mg/kg erfolgte ca. 1 Stunde nach der Harnstoffinfusion ebenfalls mit einer
Masseninjektionsspritze nach BUHNER. Nach Verabreichung der Testsubstanz wurde
die Brauniile mit physiologischer Kochsalzlésung gespiilt. Die Blutprobenentnahme
begann etwa 1,5 Stunden nach Applikation der Testsubstanz. Weitere 4 bis 5 Proben-
entnahmen folgten im Abstand von ca. 1 Stunde. Die Entnahmezeiten wurden exakt
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notiert. Durch Wigung der Infusionsflasche vor und nach der Infusion wurde die
Menge der infundierten Lésung bestimmt. Die Plasmakonzentration des Antipyrins
wurde iiber die kolorimetrische Messung des Nitrosoantipyrins ermittelt
(WIEDEMANN, 1989). Die photometrische Messung erfolgte an einem SPEKOL 20°
(Fa. Carl Zeiss Jena) bei einer Wellenldnge von 350 nm. Nach Ermittlung der Antipy-
rinwerte jedes Tieres wurden diese in Abhéingigkeit von der Zeit auf halblogarithmi-
sches Papier abgetragen. Die Extrapolation der Eliminationsgerade auf den Zeitpunkt
Null ergab die Antipyrinkonzentration, wie sie theorethisch nach Applikation und
Gleichverteilung vorgelegen hitte, ohne daf die Substanz metabolisiert oder ausge-
schieden worden wire (WAPPLER, 1997). Unter Zugrundelegung der Antipyrinkon-
zentration zum Zeitpunkt Null erfolgte die Berechnung des GKW-Gehaltes :

x(mg/ kg)

GKW(%LM) = 100
Co(mg/1)

GKW - Gesamtkdrperwasser

X - applizierte Antipyrinmenge

C, - Antipyrinkonzentration zum Zeitpunkt Null

Fir die Kalkulation des Korperfettgehaltes (KFG) aus dem GKW
(Antipyrinverteilungsraum) diente die von BIRD u.a. (1982) erstellte Regressionsglei-
chung, basierend auf einem Wassergehalt der fettfreien Korpersubstanz des Ganzkor-
pers von 75,9 % :

KFG(kg) = —3,03 + 0,868+ LM — 1,122+ GKW(kg)

Die statistische Auswertung wurde mit der einfachen linearen Regressionsanalyse
durchgefiihrt. Dazu wurden die Tiere nach Versuchsreihe, Laktationszahl, Laktations-
stadium und Rasse unterteilt. Die Berechnung der statistischen Parameter sowie die
Erstellung der zugehorigen Abbildungen erfolgte mit dem Computerprogramm
,»Statgraphics Plus Statistical Graphics Systems* (Educational Institution Edition, Ver-
sion 6.1). In den Grafiken der Regressionsfunktionen sind die Konfidenzgrenzen
(innere gestrichelte Linien) und die Vorhersagegrenzen (4uflere gestrichelte Linien)
mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von jeweils 95 % dargestellt. Fiir die
Irrtumswahrscheinlichkeit gilt ein p < 0,05 als signifikant (*).

Ergebnisse

Die Regressions- und Korrelationskoeffizienten zwischen absolutem Korperfettgehalt
(KFG) und absolutem Harnstoffverteilungsraum nach 12 Minuten (HVR,,) sind in der
Tabelle 2 zusammengefaBit. Fiir die Gesamtzahl der untersuchten Tiere sowie fiir die
einzelnen Tiergruppen sind die Beziehungen zwischen absolutem KFG und absolutem
HVR,, nicht signifikant. Die nichtlaktierenden Tiere des Versuches 1 weisen eine po-
sitive Korrelation von r = 0,79 auf. Fiir die laktierenden Tiere des Versuches 2 hinge-
gen wird zwischen beiden Parametern ein Korrelationskoeffizient von r = 0,01 gefun-
den.
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Die Regressions- und Korrelationskoeffizienten zwischen relativem Korperfettgehalt
und relativem Harnstoffverteilungsraum nach 12 Minuten sind in der Tabelle 3 darge-
stellt. Zwischen relativem KFG und relativem HVR,, werden fiir die Gesamtzahl der
untersuchten Tiere sowie fiir die laktierenden Tiere des Versuches 2 mit r = -0,34 je-
weils signifikante Beziechungen festgestellt. Fiir die nichtlaktierenden Tiere des Versu-
ches 1 wird eine positive, nichtsignifikante Korrelation von r = 0,78 ermittelt. Mit zu-
nehmender Laktationszahl verbessert sich die Aussage zwischen beiden Parametern.
Fiir die Kithe mit mehr als drei Laktationen ist mit r = -0,61 ein signifikanter Zusam-
menhang vorhanden. In Abhéngigkeit vom Laktationsstadium werden Korrelations-
koeffizienten zwischen r = -0,35 und r = -0,44 festgestellt. Fiir die Kiithe in der Mittel-
laktation wird dabei Signifikanz ermittelt. Bei den Tieren der Rasse Schwarzbuntes
Milchrind kann mit r = -0,39 ebenfalls eine signifikante Beziehung nachgewiesen wer-
den.

Tabelle 2
Regressions- und Korrelationskoeffizienten der Bezichung zwischen absolutem KFG und absolutem HVR,, (kg)
(Regression and correlation coefficients for relationship between absolute body fat content and absolute urea

spacey, (kg)) KFG (kg)=a+b* HVRy, (kg)
Tiergruppe n LM (kg) KFG (kg) HVR,, (kg) b a r Sn
gesamt 95 580 102,3 288,7 0,03 93,20 0,03 40,21
Vers. 1 6 628 167,7 281,0 0,54 17,12 0,79 25,50
Vers. 2 89 577 97,8 289,3 0,01 96,45 0,01 36,54
1.Lakt. 19 511 76,6 253,7 0,10 52,51 0,10 29,19
2.Lakt. 17 611 1153 301,5 -0,11 147,75 -0,16 32,50
3.Lakt. 32 581 101,0 290,0 -0,07 122,35 -0,08 35,84
>3.Lakt. 21 603 98,0 3104 -0,47 243,01 -0,40 37,76
Friihlakt. 16 546 84,5 268,7 -0,13 119,81 -0,16 28,58
Mittellakt, 66 582 97,5 292,7 -0,03 105,96 -0,04 35,98
Spitlakt, 7 596 131,2 304,1 -0,10 161,98 -0,11 46,17
HF 25 599 108,2 287,5 0,03 98,31 0,04 40,23
SMR 64 568 93,8 290,0 -0,01 95,02 -0,01 34,80
a - Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit der Ordinatenachse b - Regressionskocﬁzient
Syx - Reststreuung um die Regressionsgerade r - Korrelationskoeffizient
* - Irrtumswahrscheinlichkeit p < 0,05

Diskussion

Harnstoff diffundiert frei durch die Zellmembranen und verteilt sich gleichméBig im
Korperwasser (HARMEYER u.a., 1973). Die Verwendung von Hamstoff zur Bestim-
mung des Korperwassers wurde erstmals von PAINTER (1940) am Hund durchge-
fiihrt. Dabei stimmte das Harnstoffverteilungsvolumen mit dem iiber die Austrocknung
bestimmten Gesamtkdrperwasser (GKW) gut iiberein. Grundlage der Bestimmung war
die Extrapolationsmethode, die in der Folgezeit bei Menschen, Katzen, Schafen, Zie-
gen, Kélbern und Fohlen zur Anwendung kam (WAPPLER, 1997). Beim Wiederkduer
fallen die Ergebnisse mit dieser Methode sehr unterschiedlich aus, HOUPT (1959) er-
mittelt beim Schaf fiir den Harnstoffverteilungsraum (HVR) einen Wert von 44 %,
GARTNER (1962) fiir die Ziege von 45 % der Kérpermasse. Die Autoren gehen davon
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Tabelle 3

Regressions- und Korrelationskoeffizienten der Beziehung zwischen relativem KFG und relativern HVR,, (%)
(Regression and correlation coefficients for the relationship between relative body fat content and relative urea

space; (%)) KFG (%) =a+b* HVR,, (%)

Tiergruppe n LM (kg) KFG (kg) HVR,, (kg) b a r Syx
gesamt 95 580 17,4 50,1 -0,26 30,67 -0,34* 5,58
Vers. 1 6 628 26,7 44,5 0,66 -2,61 0,78 3,89
Vers. 2 89 577 16,8 50,4 -0,25 29,31 -0,34* 5,10
1.Lakt. 19 511 14,9 50,2 -0,14 21,86 -0,16 5,00
2.Lakt. 17 611 18,9 49,5 -0,12 24,79 -0,19 5,23
3.Lakt. 32 581 17,2 50,3 -0,21 27,53 -0,34 4,97
>3 Lakt. 21 603 16,1 51,7 -0,54 43,87 -0,61% 4,83
Friihlakt. 16 546 15,8 50,1 -0,23 26,65 -0,42 3,81
Mittellakt. 66 582 16,6 50,4 -0,26 29,71 -0,35% 5,11
Spiitlakt. 7 596 21,8 51,3 -0,29 36,44 -0,44 5,60
HF 25 599 17,9 48,5 -0,16 25,59 -0,21 5,08
SMR 64 568 16,4 51,2 -0,28 30,69 -0,39% 4,76

aus, dafi die Vormégen auBerhalb des Verteilungsraumes liegen und somit nur das
Wasser des Leerkorpers, d.h. GKW abziiglich des Ingestawassers bestimmt wird. BA-
RANOW-BARANOWSKI u.a. (1989) hingegen finden bei Simultanbestimmungen
mit Harnstoff und Antipyrin an 5 Wochen alten Kélbern nur minimale Unterschiede in
den Verteilungsraumen (Harnstoff: 70,4 %, Antipyrin: 70,2 %).

Eine effektivere Methode zur Bestimmung der Kérperzusammensetzung unter Ver-
wendung von Harnstoff beschreiben PRESTON und KOCK (1973). In ihren Studien
am Rind beobachten sie, dal die Harnstoffkonzentration 9 bis 12 Minuten nach
Infusion einer 20 %igen Harnstofflésung (130 mg/kg) den durch Extrapolation
ermittelten Wert zum Zeitpunkt Null sehr nahe kommt. Bei niherer Priifung dieses
Sachverhaltes an Ochsen erwies sich der Harnstoffverteilungsraum 12 Minuten post
infusionem als der beste Parameter zur Bestimmung der Kérperzusammensetzung.
Dabei bestand mit r = -0,88 eine hochsignifikante Beziehung zum prozentualen
Fettgehalt des Leerkorpers (Lebendmasse abziiglich Magen-Darm-Inhalt). KOCK und
PRESTON (1979) bestitigen in ihren Untersuchungen die Giiltigkeit der 12-Minuten-
Methode zur Kalkulation der Kérperzusammensetzung am Wiederkduer., In der
Folgezeit kam diese Methode fast ausschlieBlich bei Rind und Schaf zur Anwendung
(WAPPLER, 1997). Entscheidender Vorteil dieser Methode ist die einmalige
Blutprobenentnahme bereits 12 Minuten nach Applikation der Testsubstanz, wodurch
der zeitliche als auch der arbeitstechnische Aufwand erheblich minimiert werden.

Der Harnstoffverteilungsraum (HVR) ist eine fiktive GroBe und beschreibt das
Raumvolumen, in dem sich die Gesamtmenge des im Kérper befindlichen Harnstoffs
bei einheitlicher Konzentration verteilt. Grundlage der 12-Minuten-Methode ist die
anndhernde Gleichverteilung nach Applikation des Harnstoffs zum Zeitpunkt der
Blutprobenentnahme. Der HVR nach 12 Minuten (HVR,,) gilt dabei als MaB fiir das
Leerkdrperwasser, was bedeutet, dal die Gleichverteilung innerhalb dieser Zeit nur im
Leerkorper stattfindet (RULE u.a., 1986). Weder dem Harn noch der Pansenfliissigkeit
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wird ein entscheidender EinfluB auf die GroBe des HVR bis 2 Stunden post applicatio-
nem bei Férsen nach einer 20-stiindigen Hungerperiode beigemessen (BARTLE und
PRESTON, 1986).

Untersuchungen an Kithen unter Anwendung der 12-Minuten-Methode liegen nur in
begrenztem Umfang vor, wobei iiberwiegend unbefriedigende Ergebnisse erzielt wur-
den. JONES u.a. (1982) ermitteln bei Kiihen der Rasse Holstein Friesian zwischen dem
Fettgehalt der Schlachtkérperhdlfte und dem HVR ein BestimmtheitsmaB von r2 =
0,54. Die Lebendmasse hingegen erklirte 68 % der Varianz des Fettgehaltes. BARTLE
u.a. (1983) untersuchen die Beziehung zwischen Kérperfettgehalt und HVR bei nicht-
laktierenden Angus- und Hereford-Kiihen. Mit ©* = 0,31 wurde ein niedriges Be-
stimmtheitsmaf} gefunden. Von den urspriinglich 40 untersuchten Tieren blieben zwei
Kiihe fiir die Kalkulation der Kérperzusammensetzung unberiicksichtigt, da die Harn-
stoffverteilungsraume in Beziehung zum Fettgehalt erheblich abwichen. Dabei han-
delte es sich um Kiihe, die bis kurz vor der Schlachtung in der Laktation standen.
ANDREW u.a. (1995) testen die 12-Minuten-Methode an laktierenden Kiihen der
Rasse Holstein Friesian. Zwischen dem Leerkérperwasser und dem HVR wird eine
BestimmtheitsmaB von r* = 0,31 festgestellt. Mit > = 0,51 war auch hier die Lebend-
masse dem HVR iiberlegen, worauf die Autoren die statistische Auswertung der Be-
zichung zwischen dem Fettgehalt und dem HVR unberiicksichtigt lieBen. Sie stellen
fest, dal der HVR,, auBerstande ist, prazise Angaben iiber Ver4nderungen der Kérper-
zusammensetzung wihrend des Laktationszyklus zu liefern.

Ziel der durchgefiihrten Untersuchungen war es, die quantitativen Beziehungen zwi-
schen dem HVR 12 Minuten nach intravendser Verabreichung einer definierten Menge
Harnstoff und dem iiber die Gesamtkérperwasserbestimmung mit Antipyrin bestimm-
ten Kérperfettgehalt bei Milchkithen zu ermitteln. Die Untersuchungen wurden an Tie-
ren mit unterschiedlichen Laktationszahlen, in unterschiedlichen physiologischen Zu-
standen und unterschiedlicher Rasse durchgefiihrt.

Der HVR,, ist ungeeignet zur Beurteilung des Kérperfettgehaltes bei der Milchkuh,
Fiir die Gesamtzahl aller untersuchten Tiere kann zwischen absolutem Korperfettgehalt
und absolutem HVR,, kein Zusammenhang festgestellt werden (Abb.1). Fiir die Be-
ziehung relativer Korperfettgehalt und relativer HVR,, hingegen wird mit r = -0,34
eine niedrige signifikante Korrelation gefunden (Abb. 2). Die nichtlaktierenden Tiere
des Versuches 1 weisen positive Korrelationen von r = 0,79 bzw. r = 0,78 auf. Dies
wiirde bedeuten, daB mit zunchmendem Kéorperfettgehalt ein groferer HVR, sprich
Kérperwassergehalt, resultiert. Im Widerspruch dazu stehen die Erkenntnisse iiber die
Korperzusammensetzung, wonach die Komponenten Wasser und Fett ein grundsitz-
lich gegenlidufiges Verhalten zeigen.

In zahlreichen Untersuchungen am Wiederkiuer wurde der HVR,, auf seine Eignung
hinsichtlich der Aussagefihigkeit zur Kérperzusammensetzung getestet. Zwischen den
einzelnen Autoren wird eine erhebliche Variationsbreite bei den Ergebnissen beob-
achtet. Die Ursachen dieser Unterschiede sind vielfiltig. Einerseits beeinflussen phy-
siologische Faktoren andererseits verfahrenstechnische Faktoren die Genauigkeit der
Methode negativ.
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KFG (kg) = 93.20 + 0.03 * HVR,, (kg)

r=0.03; n=95; p=0.742 &

150 200 250 300 350 400 450 500
HVRI12 in kg

Abb. 1: Zusammenhang zwischen absolutem KFG und absolutem HVR,, (Relationship between absolute body
fat content and absolute urea space;;)

KFG (%) = 30.67 - 0.26 * HVR; (%)

r=-0.34; n=95; p=0.001

HVRI2in %

Abb. 2: Zusammenhang zwischen relativem KFG und relativem HVR,; (Relationship between relative body fat
content and relative urea space,;)
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Eine wichtige physiologische EinfluBgrofie stellt die Gleichverteilungszeit des Harn-
stoffs im Korperwasser dar. Voraussetzung.der 12-Minuten-Methode ist die anni-
hernde Gleichverteilung nach Applikation des Harnstoffs zum Zeitpunkt der Blutpro-
benentnahme. PRESTON und KOCK (1973) und GAD und PRESTON (1990) ermit-
teln in Untersuchungen an Ochsen nahezu iibereinstimmende Gleichverteilungszeiten
von 9 bis 10 Minuten und 11 bis 14 Minuten. Andere Autoren hingegen beobachten
insbesondere bei Kithen deutlich lingere Zeitrdume. AGABRIEL u.a. (1990) geben
einen Wert von 36 Minuten an, GEERKEN und HERRERA (1990) stellen eine
Schwankungsbreite von 15 bis 30 Minuten fest. Auch JONES u.a. (1982) berichten
tiber Kiihe, bei denen auch nach 30 Minuten noch keine vollstindige Gleichverteilung
eingetreten war. Geht man davon aus, dafl zum Zeitpunkt der Blutprobenentnahme die
Gleichverteilung nur unvollstdndig erfolgt ist, wird eine hhere Harnstoffkonzentration
festgestellt als zum Zeitpunkt der Gleichverteilung. Somit wird folglich nur ein kleine-
rer Harnstoffverteilungsraum ermittelt als tatsdchlich vorhanden. Individuelle Varia-
tionen in der Gleichverteilungszeit fithren daher zwangslaufig zu Fehlern bei der Kal-
kulation der Kérperzusammensetzung iiber den HVR.

Der Magen-Darm-Inhalt des Wiederkduers gilt als wesentliche Stérgrofie bei in-vivo-
Untersuchungen zur Kérperzusammensetzung (ANDREW u.a., 1995). Die Menge des
Magen-Darm-Inhaltes kann in Abhingigkeit von der Fiitterung sowie physiologischen
Zustédnden erheblich variieren. REID u.a. (1963) geben die Schwankungsbreite fiir den
Anteil des Ingestainhaltes an der Lebendmasse mit 5 bis 30 % an. Somit kommt dem
Magen-Darm-Inhalt als sehr variable Komponente der Kérpermasse bei der Kalkula-
tion der Koérperzusammensetzung eine besondere Bedeutung zu. Bei der Analyse der
Regressionsgleichungen verschiedener Autoren wird dieser Einfluff deutlich. Bei der
Bestimmung der Korperkomponenten Wasser und Fett unter Verwendung des HVR
bezogen auf die Leerkorpermasse werden hohere Bestimmtheitsmafie ermittelt als un-
ter Verwendung des HVR bezogen auf die Lebendmasse (WAPPLER, 1997).

Eine weitere Fehlerquelle liegt im Magen-Darm-Kanal als Diffusionsraum begriindet.
Der HVR,, wird als MaB fiir das Leerkorperwasser angesehen, d.h., eine Anreicherung
exogen zugefiihrten Harnstoffs im Verdauungstrakt zu diesem Zeitpunkt findet nicht
statt. BARTLE und PRESTON (1986) kénnen in Untersuchungen an 20 Stunden gefa-
steten Firsen zum Zeitpunkt der Probenentnahme nach 12 Minuten trotz hoher Harn-
stoffkonzentrationen im Blut keinen nennenswerten Harnstoffiibertritt in den Pansen
beobachten. Dariiber hinaus stellen sie fest, daB bis zwei Stunden nach Applikation des
Harnstoffs weder der Harn noch die Pansenfliissigkeit einen entscheidenden EinfluB
auf die Grofle des HVR ausiibt. Auch HARMEYER u.a. (1973) geben an, daBl im Hun-
gerzustand (10 bis 20 Stunden nach Futterentzug) der endogene Harnstoff-Transfer auf
Null absinkt. Das Fehlen von Substrat- bzw. Energiequellen beeintrdchtigt die Tatig-
keit der Pansenmikroorganismen in deren Folge sich ein Anstieg der Ammoniakkon-
zentration im Pansen einstellt. Eine hohe Ammoniakkonzentration einerseits sowie
fehlende organische Substanz andererseits hemmen die ureaseaktiven Bakterien, wo-
durch der Harnstoff-Transfer in den Pansen gedrosselt wird (CHENG und WALLACE
1979). Im Gegensatz zu Tieren im Hungerzustand ist bei ungefasteten Tieren mit
normaler Pansenfermentationsrate ein Ubertritt von Harnstoff in den Magen-Darm-
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Kanal bis zur Blutprobenentnahme nach 12 Minuten méglich. Eine negative Beeinflus-
sung der GroBe des HVR ist somit sehr wahrscheinlich. BARTLE u.a. (1988)
vergleichen die 12-Minuten-Methode an ungefasteten und gefasteten Schafen. Bei der
Bestimmung der Korperkomponenten Wasser und Fett werden bei den gefasteten Tie-
ren erheblich bessere BestimmtheitsmaBe beobachtet als bei den ungefasteten Tieren.
Neben physiologischen konnen auch verfahrenstechnische Faktoren EinfluB auf die
Genaulgkelt nehmen. Dabei ist insbesondere auf eine zeitlich exakte Blutprobenge-
winnung nach 12 Minuten zu achten. Infolge des schnellen Abfalls der Blutharn-
stoffkonzentration wirken sich Fehler bei der Blutprobenentnahme nachteilig auf die
Kalkulation des HVR aus. Eine um eine Minute zu spite Entnahme hat einen 1 bis 2 %
groferen HVR zur Folge (BARTLE u.a., 1988). Weiterhin sind hiamolytische Verén-
derungen im Blutprobenmaterial, die bei etwa der Hilfte der untersuchten Tiere beob-
achtet wurden, nachteilig fiir die Analytik. Durch die verinderte Eigenfarbe der Probe
sind Verfalschungen der Ergebnisse bei der photometrischen Bestimmung nicht ausge-
schlossen (NAUMANN u.a., 1983).
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Buchbesprechung

Operationen an Hund und Katze

HORST SCHEBITZ und WILHELM BRASS

2. neubearbeitete Auflage, Parey Buchverlag Berlin 1999, 504 Seiten, iiber 600 Abbildungen, 67 Tabellen,
ISBN: 3-8263-3032-3, 248,00 DM, 1810,00 OS, 228,50 SFr

Nach der erfolgreichen Verbreitung der crsten Auflage der Operationen an Hund und Katze ist nun die zweite
Auflage, des in der Kleintierchirurgie zu den Standardwerken gehdrenden Buches, erschienen. Bereits bei der
ersten Durchsicht zeichnet sich die Monographie sowohl durch eine iibersichtliche Gliederung als auch eine
prignante und schnérkellose Beschreibung der einzelnen Themenbereiche aus. Ergéinzend zu den Textbeitriigen
ist es den Autoren gelungen, hervorragend gestaltete bildliche Darstellungen einzufiigen und diese iibersichtlich
zu beschriften. Dem Leser werden praxisbewiihrte Operationsmethoden aufgezeigt, dariiber hinaus wird er iiber
den neuesten Stand auf den Gebieten Aniisthesie und Operationstechniken informiert, Ausgehend von
physiologischen und pharmakodynamischen Grundlagen werden in dem umfangreichen Kapitel zur Anisthesie
nicht nur die verschiedenen Narkosemethoden beschrieben, sondern der Leser erhilt zudem wertvolle Hinweise
zur peri- und postoperativen Patiententiberwachung und zum Verhalten bei Narkosezwischenfiillen. Besonders
hervorzuheben ist die durchgehend gelungene, einprigsame systematische Abhandlung der einzelnen
Operationsmethoden zu den entsprechenden Organen und Organsystemen. Es werden nacheinander Indikation,
Instrumente, Vorbereitung, Vorgehen und WundverschluB behandelt. Zudem enthilt die Monographie wichtige
Hinweise fiir Nachbehandlungen bei Operationen, die zur Sicherung des Therapieerfolges als schr bedeutsam
anzusehen sind. Mit der Aufnahme des Abschnittes Endoskopie und minimalinvasive Chirurgie wurde der
aktuellen Entwicklung auf dem Gebiet Rechnung getragen. Die Techniken der Endoskopie und der
minimalinvasiven Chirurgie werden sowohl allgemein beschrieben als auch unter speziellen Indikationen
detaillierter erldutert. Die Méglichkeiten, die diese modernen Methoden bieten, werden mit denen im Rahmen
von konventionellen Vorgehensweisen verglichen. Die zweite Auflage der Operationen an Hund und Katze ist
ein hochaktuelles, in Text und Bild hervorragend gestaltetes, umfassendes Lehr- und Nachschlagewerk.

WILHELM KANITZ, Dummerstorf



