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1. Einleitung

In Deutschland wurde in den letzten Jahren wiederholt Uber Selenmangel in
Pferdebestanden berichtet (MEYER, et al., 1995; HEIKENS, 1992; ZENTEK, 1991).
Unzureichende Selenversorgung hat beim Pferd vor allem auf Reproduktion und
Aufzucht negative Auswirkungen (NoHL, 1984). Den Nachweis 'im Stall am
lebenden Tier zu fuhren ist schwierig, da im allgemeinen eine akute Symptomatik
fehlt, oder nur unspezifische Symptome vorliegen (WINTzER, 1997; MEYER et al.,
1995). Angaben Uber laboranalytische Parameter, die eine ausreichende

Selenversorgung anzeigen, sind uneinheitlich.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, Erkenntnisse zur Selenversorgung von
Pferden in vier Vollblutgestiten aus verschiedenen Regionen zu gewinnen.
Unterschiede im Plasmaselengehalt der Stuten wéahrend Hochtrachtigkeit und
Laktation, wie auch bei deren Fohlen sollen ermittelt und der Plasmaselengehalt

klinisch gesunder Tiere dargelegt werden.

Weiterhin soll in einer Verlaufsuntersuchung geklart werden, wie sich der Plasma-
selengehalt wéahrend der Trachtigkeit bei gleichbleibender Versorgung mit Selen
verhalt. Zusétzlich soll untersucht werden, ob der Selengehalt in Vollblut und die
Aktivitdt der selenabhéngigen Glutathionperoxidase (GSH-Px) im Plasma
vergleichbar zuverlassige Aussagen zum Versorgungsstatus des Pferdes, wie der

Selengehalt im Plasma erlauben.
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2. Literaturtbersicht

2.1. Geschichtliches

Das Element Selen wurde 1817 im schwedischen Gripsholm durch den Schwefel-
saurefabrikanten BERzELIUS als Bestandteil von Eisenkies entdeckt. Er benannte
es nach der griechischen Mondgéttin Selene (griech.: selene = Mond), um die
nahe Verwandtschaft zu dem einige Jahre vorher entdeckten Tellur (griech.: tellus
= Erde) anzudeuten (RO6mPP, 1992).

Im Jahr 1935 wurden von FRANKE und PAINTER die Symptome der Erkrankungen
"Alkali Disease" und "Blind Staggers" beim Tier erstmals als Selenvergiftungs-
erscheinungen erkannt. Daraufhin berichtete der Historiker WiLcox im Jahr 1944
retrospektiv, dald die Pferde der von General G. A. CUSTER im Juni 1876 zur
Schlacht gegen die Sioux-Indianer am Little Bighorn River in Montana gefthrten
US-Kavallerie Symptome gezeigt hatten, die dem Bild der Selenintoxikation ent-

sprochen héatten. Tatsachlich gilt Montana als selenreiches Gebiet (HINTZ, 1993).

Bis in die 50er Jahre dieses Jahrhunderts waren nur die toxischen Eigenschaften
von Selen bekannt. Mit der Entdeckung von SCHWARZ und FoLTz (1957), dal3 Se-
len Ratten vor Lebernekrosen schitzt, wurde auch die Bedeutung als Spuren-
element erkannt. Selenunterversorgung wird mittlerweile in Zusammenhang mit
einer Reihe von Erkrankungen und Gesundheitsstérungen bei Mensch und Tier

gebracht.

2.2. Selen im Organismus

2.2.1. Aufnahme

Die Aufnahme und Verteilung von Selen im Organismus, sowie die Bioverfligbar-
keit und Ausscheidung hangen vornehmlich von der Tierart, von der Art der
Selenapplikation (oral oder parenteral), von der chemischen Bindungsform des
Selens im Futter und von mdglichen mit Selen interferierenden Substanzen (z.B.
Schwermetalle) ab (LEVANDER, 1983; Comes und CowmBs, 1986; ULLREY, 1987;

WHANGER und BUTLER, 1988; BEHNE et al, 1996). Uber genaue
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Absorptionsmechanismen und Stoffwechselvorgdnge beim Pferd liegen keine

gesicherten Daten vor.

Oral zugefiihrtes Selen wird hauptsachlich im Dinndarm absorbiert. Magen und
Dickdarm monogastrischer Saugetiere scheinen keine bzw. nur eine
unbedeutende Rolle bei der Absorption zu spielen (WRIGHT und BELL, 1966;
WHANGER et al. 1976, WOLFFRAM und SCHARRER, 1988). Monogastrier haben eine
hohere Absorptionsrate (80-95%) als Wiederkauer (~35%), wobei als Grund eine
Umwandlung des oral aufgenommenen Selens in eine nicht bzw. schwer
resorbierbare Verbindung durch Pansenmikroben vermutet wird (WRIGHT und
BELL, 1966).

Der tierische Organismus kann sowohl anorganisches Selen (Selenit, Selenat), als
auch Selenoaminosauren (Selenocystein, Selenomethionin) verwerten, wobel
letztere besser absorbiert werden. Elementares Selen wird kaum aufgenommen
(WIESNER et al., 1974; Comes und ComBs; 1986; TRAN, 1980). Der Transport von

Selenat durch die intestinale Birstensaummembran erfolgt zum einen tber einen

Nat/Selenat-Cotransport, zum anderen lber einen Sulfat/OH--Austauschmecha-
nismus. Durch chemisch-physikalisch verwandte anorganische Anionen wie
Sulfat, Thiosulfat, Chromat und Molybdat, sowie durch bestimmte zweiwertige
organische Anionen wie Oxalat wird die Selenaufnahme kompetitiv gehemmt.
(ARDUSER et al., 1985; WOLFFRAM und SCHARRER, 1988; WOLFFRAM, 1995). Selenit
wird weitgehend Uber passive Diffusion absorbiert. Selenoaminos&uren werden in
Konkurrenz zu den analogen schwefelhaltigen Aminosauren aufgenommen
(WoLFFRAM und SCHARRER, 1988; WOLFFRAM, 1995). Der Selenstatus des
Organismus scheint keinen EinfluR auf die Absorptionsrate zu haben (BROWN et
al.,, 1972). OsSTER und SIEVERS (1995) geben an, dal3 mit erhdhter oraler
Aufnahme die intestinale Absorptionsrate beim Menschen sinkt. Uber eine
maogliche intraepitheliale Metabolisierung und die Mechanismen des basolateralen

Abtransports liegen keine Untersuchungen vor (WOLFFRAM, 1995).

Der sich entwickelnde Foetus erhélt Selen diaplazentar, mdglicherweise als
Selenomethionin (TRAN, 1980; BoOSTEDT und SCHRAMEL, 1981). Es Uberwinden
jedoch beim Pferd nur geringe Selenmengen die Plazentaschranke (MAYLIN et al.,
1980; PuLs, 1994).
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2.2.2. Transport, Verteilung in Organsystemen und Bioverfligbarkeit

Selen ist im Blut sowohl im Plasma als auch in den zellularen Bestandteilen

vorhanden.

Im Plasma liegt Selen in verschiedenen Formen vor. Der gréf3te Anteil ist an
Proteine gebunden. Die einzigen im Plasma bekannten Selenoproteine sind
Selenoprotein P und die extrazellulare GSH-Px (HiLL et al.,, 1996). Es wird
vermutet, dald Selenoprotein P am Selentransport von der Leber zu den Organen,
in denen das Spurenelement gebraucht wird, beteiligt ist (MOTSENBOCKER und
TAPPEL, 1982; HiLL und BURK, 1994). KATO et al. (1992) entdeckten eine kleine
Molekilform des Selen, das sie als A-Selen bezeichneten. Es umfal3t <1% der im
Plasma vorkommenden Selenmenge. Die Autoren vermuten, dafd A-Selen
Funktionen im Selentransport zwischen den Organen, insbesondere von den
Enterozyten zur Leber, ausibt. A-Selen kann aus resorbiertem Selenit und

Selenocystein gebildet werden.

Die Selenkonzentration in den Erythrozyten ist héher als im Plasma (ScHmMIDT und
BAYER, 1988). Im Experiment an isolierten Erythrozyten erfolgte die Aufnahme von
Selenit, Selenat und Selenomethionin per Diffusion rasch, wobei Selenit in
grolRerem Ausmald von den roten Blutkérperchen aufgenommen wurde als die
beiden anderen genannten Selenverbindungen. In vitro wurden radioaktiv
markierte Verbindungen nach kurzer Zeit extrazellular wiedergefunden. Es wird
eine Veranderung der Bindungsform von Selen im Erythrozyten und die
Bereitstellung dieses Selenmetabolitens fur andere Zellen angenommen. Das
Stoffwechselgeschehen im roten Blutkdrperchen ist jedoch noch unklar (Comss
und CowmBs, 1986). Unter den Blutzellen weisen die Thrombozyten den hdchsten
Selengehalt und eine hohe GSH-Px-Aktivitat auf (KIEm, 1987).

Nach der Entdeckung eines die Inkorporation von Selen in Form von Seleno-
cystein in spezifische Proteine steuernden Codons wurde erkannt, dafd Selen das
einzige Spurenelement ist, dessen Stoffwechsel und Gewebsverteilung direkt
genetisch kontrolliert wird (BEHNE und KYRIAKOPOULOS, 1997; DREHER et al., 1997,
WEIss et al.,, 1997). BEHNE und KYRIAKOPOULOS (1997) beschreiben Untersu-
chungen aus denen hervorgeht, dall bei Mangelerndhrung von Ratten uber

mehrere Generationen eine fast vollstdndige Entleerung der Selenpools in Blut-
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plasma, Erythrozyten, Leber, Skelettmuskel und Herzmuskel stattfindet. Dagegen
war der Gehalt in Schilddriise, Hypophyse und Gehirn nur auf ca. die Halfte ab-
gesunken. Substituierte man den Tieren kleine Selenmengen, wurden sie
Uberwiegend in die Selenpools mit den geringsten Verlusten eingelagert. Auch
Untersuchungen von Buck et al. (1981) und BEHNE et al. (1988) zeigten eine
bevorzugte Einlagerung von Selen in Gehirn, Fortpflanzungsorgane und Gewebe

mit endokriner Funktion (Hypophyse, Nebenniere, Schilddrise).

Vergleicht man die Selenkonzentration der einzelnen Gewebe bezogen auf die
Trockensubstanz, so nimmt diese - bei allen Spezies &hnlich - in folgender
Reihenfolge ab: Niere > Leber > Pankreas, Herz > Skelettmuskel (ComBs und
ComBs, 1986). Die Skelettmuskulatur beinhaltet ungefahr 40%, die Leber
ungefahr 30% und jedes der restlichen Organe weniger als 10% des
Gesamtkdrperselens (BEHNE und WOLTERS, 1983). In einer Untersuchung bei
Ratten wurde im Hoden die hochste Selenkonzentration bezogen auf die Trocken-
substanz gefunden. Dabei liegt weniger als 1% des Selens in den Testes an GSH-

Px gebunden vor (BEHNE und WOLTERS, 1983).

Nach Fox et al. (1981) ist die Bioverfugbarkeit definiert als "Mal3 der Verwertung
eines Nahrstoffs zur Unterstlitzung der 'normalen’ Struktur und der physiologi-
schen Prozesse eines Organismus unter festgelegten Bedingungen”, wobei sich
der Begriff "Verwertung" nicht nur auf die Absorption beschrankt, sondern auch
metabolische Vorgédnge beinhaltet, die den Nahrstoff in seine biologisch wirksame
Form Uberflhren. Fur die Bioverfugbarkeit von Selen ist zunachst die Bindungs-
form, in der es in den Futtermitteln vorliegt, wichtig. Aus pflanzlichen Futtermitteln
wird Selen hauptsachlich in Form von Aminosduren wie Selenocystein und
Selenomethionin aufgenommen (ComBs und CowmBs, 1986). Details tUber die
Bindungsform von Selen in nattrlichen Futtermitteln sind noch nicht ausreichend
bekannt (WoLFFrRAM, 1995). Experimentelle Untersuchungen werden meist mit
Selenzusatzen wie Selenit und Selenomethionin durchgefuhrt (IP und GANTHER,
1994).

DEAGEN et al. (1987) sowie WHANGER und BUTLER (1988) beschreiben eine
bessere Utilisation von Selenomethionin in Geweben und Gewebsproteinen im
Vergleich zu Selenit, Selenat oder Selenocystein. Dies wird vor allem bei einem

hoheren Selengehalt im Futter deutlich. Selenocystein wird scheinbar ahnlich wie
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Selenit metabolisiert. AufRerdem fanden diese Forschungsgruppen, dal3 bei
Versuchen an Ratten zwar die Selenkonzentration in der Skelettmuskulatur nach
der Fatterung von Selenomethionin deutlich héher lag als bei Selenitfutterung, die
Aktivitat der GSH-Px jedoch keinen Anstieg zeigte. Uber dhnliche Beobachtungen
berichten NORHEIM und MOKSNES (1985) in einer Untersuchung an Huhnern.

Wird Uberwiegend mit anorganischem Selen supplementiert, so erreicht der
Plasmaselenspiegel beim Mensch schnell ein Plateau. Bei Supplementierung mit
organischem Selen verlauft der Anstieg des Plasmaselenspiegels flacher, steigt
jedoch auf ein héheres Niveau als bei anorganischem Selen an (LEVANDER et al.,
1983; LomBECK und MENZEL, 1994; HiLL et al., 1996).

Zur Erlauterung der Stoffwechselvorgdnge von Selen und der oben
beschriebenen unterschiedlichen Utilisation der aufgenommenen
Selenverbindungen machten JANGHORBANI et al. (1990) den Vorschlag eines Zwei-
Speicher-Konzepts (Abb. 2.1.).
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Abb. 2.1.: Zwei-Speicher-Konzept fur Selen im Korper nach JANGHORBANI et
al. (1990)

Labeled Selenite

@ Whole Body Se
Selenomethionine-

Proteins

Selenomethionine

Selenite-:CompIex @
Plasma GS-S;e-SG
GSH-Px Se”
Se-P
DMSe R RPN SO e Lo
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Se-amino acids ) :
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@® = Pool 1: 'selenite-exchangeable metabolic pool' (Se-EMP), @ = Pool 2,

GSH-Px = Glutathionperoxidase, Se-P = Selenoprotein P, DMSe = Dimethylselenid, TMSe = Tri-
methylselenonium lon, GS-Se-GS = Intermedidre Selenverbindung, Se-G = Selenoprotein G

Dieses Modell unterscheidet zwei biochemisch unterschiedliche Selenpools im
Organismus. Pool 1 (®) beinhaltet Selenverbindungen, die von Selenit
herstammen konnen (Labeled Selenite = radioaktiv markiertes Selenit). Hierzu
gehoren intermediare Formen (GS-Se-GS) und Endprodukte wie GSH-PX,
Selenoprotein P (Se-P), Selenoprotein G (Se-G) und Dimethylselenid (DMSe)
und/oder das Trimethylselenonium lon (TMSe). Nach Ip und GANTHER (1994) wird
Hydrogenselenid (H,Se) als Vorstufe fir den Einbau in Selenoproteine im Selen-
metabolismus vermutet. Pool 1 wird 'selenite-exchangeable metabolic pool' (Se-
EMP) genannt. Pool 2 (@) besteht aus allen Selenomethionin enthaltenden
Verbindungen, die als Speicher dienen und Selen an Pool 1 abgeben kénnen.
Dies deckt sich mit der Aussage von WOLFFRAM (1995), dal3 Selenomethionin

unspezifisch anstelle der schwefelhaltigen analogen Aminosdure Methionin in
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Proteine eingebaut werden kann. Dies geschieht vor allem, wenn gleichzeitig die
Methioninaufnahme gering ist. Damit steht es zunéchst nicht als metabolisch
aktives Selen zur Verfiugung. Anorganisches Selen kann jedoch nicht in
Selenomethionin eingebaut werden (LEVANDER et al., 1983) und somit nicht in

Pool 2 eingelagert werden.

Plasma als mdgliches Untersuchungsmaterial beinhaltet Anteile aus beiden
beschriebenen Selenpools. In Abb. 2.1. ist Plasma zum besseren Verstandnis als
zusatzlicher Pool eingezeichnet. JANGHORBANI et al. (1990) beschreiben eine
Moglichkeit zur Bestimmung der Gr6f3e von Se-EMP und somit zur genauen
Ermittlung der Menge des stoffwechselaktiven Selens. Sie verabreichten den
Testpersonen radioaktiv markiertes Selenit (“*SeO3). Dieses wird nur in Pool 1
(Se-EMP) eingebaut und reichert sich somit in seinen Komponenten an. Uber die
Menge des Uber Faeces und Urin ausgeschiedenen Selenisotops la3t sich die
Grol3e des Se-EMP berechnen.

2.2.3. Ausscheidung

Resorbiertes Selen kann Uber Harn, Milch, Kot und Atemluft ausgeschieden
werden (WIESNER et al., 1974). Beim Monogastrier erfolgt die Exkretion
hauptsachlich renal als Trimethylselenonium lon. Uber den Kot soll laut
NAHAPETIAN et al. (1983) und ComBs UND CoMBS (1986) Uberwiegend intestinal
nicht absorbiertes Selen ausgeschieden werden. Es wird jedoch auch eine
enterohepatische Reabsorption des Selens zum Bilanzausgleich, &hnlich der des
Kupfers, vermutet (ComBs und Comss, 1986; OSTER und SIEVERS, 1995). Bei
steigender Aufnahme wird zunehmend mehr Selen ausgeschieden. Dies
geschieht zunachst nur renal. Werden deutlich von der Norm abweichende
Mengen aufgenommen (z. B. bei Intoxikation), kann eine Abgabe in Form von
Dimethylselenit Uber die Exspirationsluft erfolgen. Dieser Metabolit hat einen
knoblauchartigen Geruch, der auf eine Selenintoxikation hinweisen kann (BURK et
al., 1972, Comss und ComBs, 1986).
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2.2.4. Biochemische Funktionen

Die am besten erforschte und am langsten bekannte Funktion des Selens ist
seine Rolle als Bestandteil des Enzyms Glutathionperoxidase (GSH-Px) (ROTRUCK
et al.,, 1973; FLOHE et al., 1973). Sie schitzt in Kooperation mit Vitamin E die
Kdrperzellen vor Schadigung durch freie Radikale. Diese Funktion wurde lange
Jahre als die Einzige angesehen. Neuere Untersuchungen ergaben, dald die
antioxidative Wirkung nur einen sehr geringen Anteil der Aufgaben von Selen im
Organismus darstellt (MACPHERSON, 1994). Es wurden weitere biologisch aktive
Selenoproteine mit unterschiedlichen biochemischen Funktionen isoliert, von
denen einige in Tab. 2.1. aufgelistet werden. ARTHUR und BECKETT (1994 a)
mutmaldten, dald bis zu drei3ig biologisch wichtige Selenoproteine im

Saugetierorganismus vorhanden sind.

Die Aminosaure Selenocystein ist bisher als einzige aktive Form bekannt, in der
Selen in Proteinen vorliegt. Auch Selenomethionin wird in Proteine eingebaut.
Dies dient jedoch vorwiegend als Ersatzbaustein fur Methionin mit sehr geringer
Wirkung von Selen auf die Funktion des Proteins. Es werden noch andere
Bindungsformen des Elements in Selenoproteinen vermutet, von denen noch

keine identifiziert werden konnten (BURK, 1994).
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Tab. 2.1.: Spezifische Selenoproteine und Selenoenzyme;
modifiziert nach BEHNE und KYRIAKOPOULOS (1997)

Name Vorkommen Funktion Autor

Glutathionperoxidasen (GSH-Px): R-OOH - R-OH

* cytosolische oder classical Erythrozyten, Selenspeicher?, 1), 2)
GSH-Px (EC 1.11.1.9) diverse Gewebe Zellmembranschutz

* extrazellulare oder plasma- Niere, Lunge, Antioxidation? 3)
tische GSH-Px Milch, Plasma

* gastrointestinale GSH-Px Leber, Colon Antioxidation? 4)

* Phospholipid Hydroperoxid Hoden, diverse  Zellmembranschutz, 5)
GSH-Px Gewebe Regulation von

Zellfunktionen

Jodthyronin Dejodinasen (ID):

* Typ 11D Schilddrise, T4 T3 6),
Leber, Niere 7), 8)

* Typ Il ID 9)

andere Selenoproteine:

* Mitochondrienkapsel- Spermien Strukturbaustein?  10)

Selenoprotein (MCS)
* Plasma Selenoprotein P Plasma Selentransport?, 11)
Antioxidation?

* Selenoprotein W Skelettmuskel, ? 12)

u.a.?

1) ROTRUCK et al. (1973), 2) FLOHE et al. (1973), 3) TAKAHASHI et al. (1987), 4) CHU et al. (1993),
5) URSINI et al. (1985), 6) BEHNE et al. (1990), 7) ARTHUR et al. (1990), 8) BERRY et al. (1991),

9) SALVATORE et al. (1995), 10) CALVIN und COOPER (1979), 11) READ et al. (1990),

12) VENDELAND et al. (1993)

Die mittlerweile vier bekannten Glutathionperoxidasen unterscheiden sich in ihrer
Struktur und Funktion, wie auch in ihrer Bindung als Antigene (COHEN und
AVISSAR, 1994).

Bei der als erstes entdeckten Glutathionperoxidase handelt es sich um die in der
Zelle vorkommende cytosolische GSH-Px (cGSH-Px), die die Zellmembran vor
dem Abbau durch Wasserstoff- und Hydroperoxiden schitzt. Letztere werden
endogen im Fettsauremetabolismus gebildet, kbnnen aber auch aufgrund exoge-
ner Faktoren, z.B. Strahlung, entstehen. Die Glutathionperoxidase katalysiert die

Reduktion der Peroxide, wobei das spezifische Substrat Glutathion oxidiert wird.

Glutathionperoxidase
R-OOH + 2 GSH R-OH + H,0 + GS-SG
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Die cytosolische GSH-Px wurde hauptséachlich in Erythrozyten, Phagozyten,
Thrombozyten, Hepatozyten und im Auge gefunden. Zellen, die phagozytieren,
haben einen besonders hohen Sauerstoffbedarf und somit eine gesteigerte
Peroxidproduktion. Es scheint, dal3 Selen bei geringer Zufuhr in der cytosolischen
GSH-Px fur andere Selenoproteine gespeichert wird und die antioxidative Schutz-
funktion fur dieses Enzym nur eine Nebenrolle spielt (Burk, 1989; SUNDE, 1994,
ARTHUR und BECKETT, 1994 a). Andererseits sprechen gegen diese Vermutung
der Energieaufwand fur die Bildung des Enzyms und der als Speicher
vergleichsweise geringe Nutzen fur den Organismus (ARTHUR und BECKETT, 1994

a).

Im Jahr 1988 stellten CoHEN et al. Unterschiede zwischen der GSH-Px im Plasma
und in den Erythrozyten fest. Die seither genauer charakterisierte extrazelluldre
oder plasmatische Glutathionperoxidase (pIGSH-Px) wurde auf3er im Plasma auch
in Brustdriisensekret, in Bronchiallavage und in Nierentubuli gefunden. Ihr wird
ebenfalls eine antioxidative Aufgabe zugesprochen. Da der Gehalt an dem spezi-
fischen Substrat Glutathion im Plasma sehr gering ist, werden als hauptsachliche
Wirkorte dieses Enzyms die Lunge und der Extrazellularraum der Niere vermutet.
Ob die in Gallenflissigkeit, Speichel, Sperma und Cerebrospinalfliissigkeit ge-
fundene GSH-Px der pIGSH-Px zugerechnet werden kann, ist noch unklar (COHEN
und AVISSAR, 1994).

CHu et al. (1993) entdeckten eine Glutathionperoxidase, die in ihrer Struktur der
cGSH-Px und der plIGSH-Px glich, jedoch abweichende antigene Eigenschaften
besalB. Eine mRNA fir die gastrointestinale Glutathionperoxidase (giGSH-Px)
wurde in menschlichen Organen (z. B. Leber und Colon) gefunden. lhre Funktion
ist noch unklar, aufgrund der Lokalisation wird eine Rolle im Schutz gegen oral

aufgenommene Hydroperoxide vermutet (CHu et al., 1993).

Die Phospholipidhydroperoxid Glutathionperoxidase (PGSH-PX) ist im Gegensatz
zu den drei anderen Glutathionperoxidasen ein Monomer. Sie ist eng an intra-
zellulare Membranen geknupft und bendtigt nicht ausschliel3lich Glutathion als
reduzierendes Substrat. Bei Selenmangel bleibt die PGSH-Px am langsten aktiv,
woraus auf eine groRere antioxidative Bedeutung fur den Membranerhalt

geschlossen wird. PGSH-Px besitzt zudem die Fahigkeit zur Phosphorylierung
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und kdnnte somit die Aktivitat von Enzymen regulieren. Sie kommt reichlich in den
Testes vor (ARTHUR und BECKETT, 1994 a; KLEENE, 1994). Ein Einflu3 auf den

Arachidonsaurestoffwechsel, z.B. in Leukozyten, wird vermutet (CAo0 et al., 1992).

Als Bestandteil der Typ | Jodthyronin 5'-Dejodinase ist Selen neben Jod am
Schilddriisenhormonmetabolismus beteiligt (ARTHUR und BECKETT, 1994 b).
Bereits 1988 stellten ARTHUR und BECKETT fest, dal} bei Selenmangel der
Plasmagehalt von 3,3',5-Triiodthyronin (T3) abféallt und die Plasmathyroxinkonzen-
tration (T,4) ansteigt. Erst 1990 bewiesen BEHNE et al. die Zugehdrigkeit der Typ |

Jodthyronin 5'-Dejodinase zu den Selenoproteinen.

Das Mitochondrienkapsel-Selenoprotein ist ein Baustein der Mitochondrien-
membran von Saugetiersamenzellen. Seine genaue Funktion und die Lokalisation
von Selen im Protein sind noch unklar. Eine bei selenmangelversorgten Ratten
beobachtete abnorme Spermienentwicklung wird dem Strukturverlust dieses

Proteins zugeschrieben (KLEENE, 1994).

Selenoprotein P und plGSH-Px sind, soweit bis heute bekannt, die einzigen im
Plasma vorkommenden Selenoproteine (HILL et al., 1996), wobei Selenoprotein P
bei Ratte und Mensch einen gréReren Anteil des Plasmaselens bindet als die
pIGSH-Px (AkessoN et al., 1994). Nach ARTHUR und BECKETT (1994 a) sind 60-
80% des Plasamselens an Selenoprotein P gebunden. Die genaue Funktion
dieses Selenoproteins ist noch unbekannt. Zunéachst wurde eine vornehmliche
Rolle als Transportprotein von Selen im Blut vermutet, eine antioxidative Funktion
ist ebenso denkbar (HiLL und BURK, 1994). Gegen die primére Aufgabe als
Transportprotein spricht, wie bei der cGSH-Px, der hohe Energieaufwand zur

Synthese des Molekuls (ARTHUR und BECKETT, 1994 a).
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2.3. Selen in Pflanzen und Futtermitteln

2.3.1. Vorkommen im Boden

Selen routiert durch den Boden-Pflanze-Tier-Zyklus (ALLAWAY, 1973). Als reines
Mineral, z. B. Berzelinit (Cu,Se), kommt Selen in der Natur selten vor, aufgrund
seiner chemischen Ahnlichkeit mit Schwefel findet man es meistens
vergesellschaftet mit Sulfiden, z. B. als Eisenkies, Kupferkies oder Zinkblende
(WIESNER et al., 1974). Im Boden kann Selen als elementares Selen, Selenid,
Selenit, Selenat und organisches Selen vorliegen. Der Selengehalt des Bodens ist
regional stark unterschiedlich und hangt ab von der jeweiligen Geologie, aber
auch von industrieller Einwirkung wie Bergbau und Huttenindustrie. In alkalischen
Bdden liegt Selen hauptséachlich als Selenat vor. Saure Béden begunstigen die
Bildung von reduzierten Formen wie elementarem Selen und Seleniden (BAHNERS,
1987). Der selbe Autor gibt eine Ubersicht tiber den Selengehalt verschiedener
Bdden in Deutschland. In seinen Untersuchungen wurden in Grinlandbéden
Werte zwischen 0,035 und 0,652 mg Se/kg lufttrockenem Boden gefunden. Ein
deutliches Nord-Sud-Gefalle war zu verzeichnen, welches jedoch keinen Einfluf3
auf den Selengehalt des Grases zeigte. Regionen, in denen der Gehalt unter 0,2
mg Se/kg TS liegt, koénnen als Selenmangelgebiete bezeichnet werden
(LEVESQUE, 1974).

2.3.2. Selen in Pflanzen

Die Selenaufnahme der Pflanzen wird von Selengehalt und Sulfatkonzentration,
sowie dem pH-Wert des Bodens, Selenverbindung und der Pflanzenart bestimmt
(ROSENFELD und BEATH, 1964; NRC, 1989; RICHTER und BERGMANN, 1994). Die
Konzentration im Boden ist daher kein guter Indikator fir den Selengehalt der
darauf wachsenden Pflanzen, bzw. fir die Selenversorgung der dort weidenden
Tiere (BAHNERS, 1987).
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Selenat kann aufgrund seiner hoheren Wasserloslichkeit von Pflanzen besser
aufgenommen werden als elementares Selen, Selenid und Selenit (RICHTER und
BERGMANN, 1994; WIESNER et al.,, 1974). Nach ROSENFELD und BEATH (1964)
werden drei Pflanzengruppen beziglich ihrer  Selenspeicherfahigkeit

unterschieden:

1. stark selenspeichernde Pflanzen (Astragalus, Haplopappus,
Machaeranthera und Stanleya); "Indikatorpflanzen"; bis zu
20.000-30.000 mg Se/kg TS

2. moderat selenspeichernde Pflanzen (Aster, Atriplex und
Grindelia); "sekundare Indikatorpflanzen™ oder "Absorbierer";
bis zu 100 mg Se/kg TS, nur bei hohen Selenkonzentra-
tionen im Boden

3. Pflanzen ohne besondere Affinitdt zu Selen (Getreidearten
und andere Graser); <30 mg Se/kg TS
In Mitteleuropa kommen Astragalus (Tragant)-, Aster (Aster)- und Atriplex
(Melde)-Arten vor.

Ist Selen von der Pflanze aufgenommen, wird es in diverse organische
Verbindungen verstoffwechselt. Es liegt eine teilweise Analogie zur
Metabolisierung von Schwefelverbindungen vor. Der Uberwiegende Teil des
Pflanzenselens liegt in Form von Selenoaminosauren, wie Selenocystein und
Selenomethionin vor (ComBs und CowmBs, 1986). Pflanzen mit hoherem
Proteingehalt kbnnen mehr Selen aufnehmen als solche mit niedrigem (MORRIS
und LEVANDER, 1970; WOLLGIEN, 1983).
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2.3.3. Selengehalt einzelner Futtermittel

Der Selengehalt in Gras, Grassilage und Wiesenheu zeigt innerhalb Deutschlands
regional erhebliche Unterschiede (SPIEKERS et al.,, 1990; BAHNERS, 1987).
BAHNERS (1987) untersuchte insgesamt 304 Grasproben aus sieben
Bundeslandern. Sie zeigten eine Spannweite von 0,011-0,123 mg Se/kg TS.
Dabei differiert der Selengehalt der Proben auch innerhalb der einzelnen

Bundeslander erheblich.

In Tab. 2.2. ist der Selengehalt einiger Einzelfuttermittel fir Pferde nach Angabe

verschiedener deutscher Autoren aufgelistet.

Tab. 2.2.: Selengehalt in Futtermitteln fur Pferde (mg Se/kg TS); Angaben
deutscher Autoren

Autor 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9)

Futtermittel

Weidegras 0,04 0,007- - - - - 0,16- 0,14- 0,03-
0,114 0,32 0,26 0,21

Wiesenheu 0,10 0,014- 0,01- 0,039- 0,028- 0,08 0,04- 0,04- 0,03-
0,082 0,03 0,041 0,029 0,25 0,25 0,21

Luzerneheu 0,06 - - - - 0,10 0,13- 0,13- 0,06

0,56 0,56

Grassilage - 0,010- 0,01- 0,062- - - 0,07- 0,08- -
0,095 0,03 0,064 0,16 0,19

Trocken- 0,05 - - - 0,067 - - - 0,17

schnitzel,

melassiert

Hafer 0,08 0,006- - 0,036- 0,030 0,16 0,02- - -
0,119 0,092 0,42

Sojaextraktions- | 0,2- - - 0,161- - - 0,30- - 0,06-

schrot 0,4 0,770 0,52 0,38

Mais - - - 0,025- 0,038 - 0,05- - -

0,112 0,53
Bierhefe, - - - - - - - - 0,11
getrocknet

1) MEYER (1995); 2) HEIKENS (1992) 3) SPIEKERS et al. (1990); 4) SCHULTE (1988);
5) SCHAFER und WOLLGIEN (1986); 6) WILSDORF et al. (1976); 7) WIESNER et al. (1974);
8) MENZEL (1974); 9) OELSCHLAGER und MENKE (1969)
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2.4. Bedeutung des Spurenelements Selen fir das Pferd

2.4.1. Selenbedarf des Pferdes

2411 Richtwerte zum Selenbedarf des Pferdes

Die Spanne zwischen optimaler Versorgung und der Schwelle zur Toxizitat ist fur
Selen relativ eng. Tab. 2.3. fal3t die Empfehlungen einzelner Autoren zum Selen-
gehalt in Futterrationen fir Pferde und Angaben zur Toxizitdtsschwelle

Zusammen.

Tab. 2.3.: Empfehlungen zum Selengehalt in Futterrationen fur Pferde (mg

Sel/kg TS)
Leistungs empfohlener maogliche Toxizitatsschwelle Autor
-stand  Selengehalt Mangel-
erscheinungen
k.A.® 0,3-2,0 0,01-0,10 5-40 PuLs (1994)
Z 0,15-0,20 2 (chronisch) GrFEY (1994)
R 0,15
E/F/IL/TIR 0,1 2 NRC? (1989)
FIZIR 0,1-0,2 3-4 SCHWARZ und
KIRCHGESSNER
(1979)

® kA .= keine Angabe, Z = Zuchtstute, R = Reitpferd, E = Erhaltung, F = Fohlen, L = Laktation,
T = Trachtigkeit
Gesellschaft fir Ernahrungsphysiologie der Haustiere, 2) National Research Council

Die in der Tabelle aufgelisteten Bedarfsangaben reichen von 0,1-2,0 mg Se/kg TS
der Futterration. Zu beachten ist, dal3 der von PuLs angegebenen Gehalt von bis
zu 2,0 mg Se/kg TS von der GfE und dem NRC schon als Schwellenwert zur
chronischen Toxizitat beurteilt wird. Der NRC (1989) gibt fiir das Pferd eine LDsg
von 3,3 mg/kg LM (Lebendmasse) an.

SHELLOW et al. (1985) halten eine Supplementierung adulter Pferde mit 0,1 mg
Se/kg TS fur ausreichend, da nach ihrer Untersuchung kein Unterschied in der
Hohe des Plasmaselengehalts zwischen einer mit 0,1 mg Se/kg TS und einer mit

0,2 mg Se/kg TS gefitterten Testgruppe bestand.
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Bezogen auf die Kérpermasse empfiehlt MEYER (1995) eine tagliche Selenzufuhr
von 2,5 pug Se/kg LM zur Deckung des Erhaltungbedarfs und des Bedarfs von
Reitpferden (fur 500 kg LM: 1,25 mg Se/d). Fur Zuchtpferde und Fohlen rat er zu
einer taglichen Versorgung mit 3,0 pug Se/kg LM (fir 500 kg LM: 1,5 mg Se/d; fur
100 kg LM: 0,3 mg Se/d). STowE (1967) und PuLs (1994) halten ebenso eine
tagliche Zufuhr von 2,4 ug Se/kg LM fir ausreichend.

Die Deckung des taglichen Bedarfs an Selen ist in Selenmangelgebieten bei
alleiniger Futterung wirtschaftseigener Futtermittel nicht moglich (CARMEL et al.
1990; HEIKENS, 1992).

Um einen niedrigen Selengehalt der Grundfuttermittel und Getreide auszugleichen
empfehlen ScHwARz und KIRCHGESSNER (1979) einen "Sicherheitszuschlag" von
0,05 - 0,1 mg Se/kg TS der Gesamtration.

2.4.1.2 Beeinflussung des Selenbedarfs

Der tagliche Bedarf an Selen ist von mehreren Faktoren abhangig. Nutritive Ein-
fluBfaktoren sind der Vitamin-E-Gehalt, die Fettsaurezusammensetzung und der
Gehalt an schwefelhaltigen Aminosauren (SCHWARZ und KIRCHGESSNER, 1979). Im
einzelnen bedeutet dies, dal3 ein hoherer Vitamin-E-Gehalt des Futters den
Bedarf an Selen senken kann (OELSCHLAGER et al., 1969). Ein hoherer Gehalt an
ungesattigten Fettsduren, wie z.B. in jungem Grinfutter im Friahjahr und Frih-
sommer (MCMuURRAY und RICE, 1982), Weidegras im Herbst (WINTZER, 1997) oder
in der Muttermilch (NoHL, 1984) erhoht den Bedarf an Selen und Vitamin E. Auch
die Aufnahme groRRerer Eiweil3- und Sulfatmengen steigert den Bedarf an Selen
(OELSCHLAGER et al., 1969; MEYER, 1995). Weiter stellen die Konzentrationen an
Eisen, Kupfer, Mangan, Vitamin C und Vitamin A in der Ration EinfluRgroRen fur
den Selenbedarf dar (NoHL, 1984). Die in Kapitel 2.1.2. beschriebene Bioverfug-

barkeit ist bei der Ermittlung des Selenbedarfs ebenfalls zu berlcksichtigen.

Ebenso bestimmt der Leistungszustand (Trachtigkeit, Laktation, Wachstum) den
taglichen Bedarf am Spurenelement Selen (MEYER, 1995). BOSTEDT (1977) gibt
an, dal haufig nur Einzeltiere im Bestand klinisch erkranken und vermutet indivi-

duelle Einflul3faktoren auf die Verwertung des im Futter angebotenen Selens.
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2.4.2. Beurteilung der Selenversorgung

Zur Beurteilung der Selenversorgung des Pferdes kann neben Futtermittel-
analysen der Selengehalt in Vollblut, Plasma oder Serum, sowie in Milch,
Hufhornsubstanz oder Schweifhaaren gemessen werden (PuLs, 1994). Die
Bestimmung des Selengehalts einer Skelettmuskel- oder Leberbiopsie ist
ebenfalls mdglich (STowe und HErRDT, 1992; MEYER et al., 1995; ZENTEK et al.,
1996). Alternativ zur direkten Messung des Selens kann Uber die
Aktivitatsmessung der selenabhangigen GSH-Px in Vollblut, Erythrozyten oder
Plasma auf die Selenversorgung des Tieres geschlossen werden (HEIKENS, 1992).
Neuere Untersuchungen erwagen die Selenoprotein-P-Konzentration im Plasma
als ebenso guten Indikator fir den Selenstatus bei der Ratte (YANG et al., 1989)
und beim Menschen (HiLL et al., 1996). Dagegen eignet sich Selenomethionin im
Plasma nicht als zuverlassiger Parameter zur Bestimmung des Selenstatus (HiLL
et al., 1996).

Die Bestimmung des Selengehalts in einzelnen Korpergeweben und -flissigkeiten
wie Blut, Milch oder Haarsubstanz |aRt keinen genauen Ruckschluf3 auf den
aktuellen Selengehalt anderer Kompartments zu. In Kapitel 2.2.2. ist die
Verteilung des Elements auf die unterschiedlichen Organe beschrieben, ebenso
die unterschiedliche Praferenz in der Selenversorgung der einzelnen Gewebe
wahrend einer Selenmangelperiode. Bei der Ratte ist der Vollblutselengehalt
kennzeichnend fur den Selenstatus der Leber und die Selenkonzentration der
Néagel fur den des gesamten Korpers, der Skelettmuskulatur und des Herzens
(BEHNE et al., 1996).

Im Folgenden wird auf die am haufigsten analysierten Parameter naher

eingegangen.

2.4.2.1  Selengehalt in Vollblut, Plasma und Serum

Zahlreiche Untersuchungen bei Pferden haben eine positive Korrelation zwischen
der Selenkonzentration im Futter und dem Selengehalt im Blut beschrieben
(STowe, 1967; BERGSTEN et al.,, 1970; MAYLIN et al.,, 1980; RONEUS, 1982;
HEIKENS, 1992; GREIWE-CRANDELL et al., 1992). Vollblut und Plasma werden als
einfach zugangliche, verlailiche und vergleichbare Untersuchungsmedien fiur die

Selenversorgung des Organismus bewertet. Der Selengehalt in kapillarem Blut
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erscheint ebenso als aussagekraftiger Parameter. VANDAEL et al. (1994)
verglichen bei Kindern den Selengehalt in kapillarem Blut mit dem in venésem

Blut und fanden keine signifikanten Unterschiede.

In Tab. 2.4. sind Angaben verschiedener Autoren zur Beurteilung der Selenver-
sorgung von Pferden anhand des Selengehalts in Vollblut, Plasma und Serum
aufgelistet. Der Selengehalt in Plasma und in Serum wird als vergleichbar

gewertet (NEVE, 1991).
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Tab. 2.4.: Beurteilung der Selenversorgung des Pferdes anhand des
Selengehalts in Vollblut, Plasma und Serum

Probe Mel3- Status Beurteilung Selengehalt Autor
verfahren (nall)
Vollblut LINDBERG Stute  ausreichend: X =26,1 BERGSTEN et. al.
(1968) s=12,7 (1970)
Vollblut Mutterstute eines GABBEDY und
Fohlens mit WMD: 8 RICHARDS (1970)
ohne Angabe: 19-220
Vollblut fluorometr. Mutterstute eines CAPLE et al. (1978)
Fohlens mit WMD: 19°
Vollblut adult ausreichend:  150-350 HAYES et. al. (1987)
Vollblut adult Mangel: <100 CARMEL et.al. (1990)
ausreichend: >100
Vollblut fluorometr. adult Mangel: 90-100 HEIKENS (1992)
ausreichend: >150-170
Vollblut adult Mangel: 96-160 PuLs (1994)
ausreichend:  170-250
Volllbut Saug-
fohlen ausreichend: 60-100
Serum fluorometr. adult normal: 140-160 STOWE (1967)
Serum fluorometr. Fohlen Mangel: 21-29 SCHOUGAARD et al.
normal: 24-71 (1972)
Plasma adult Mangel: <65 ANDERSON et al.
(1978)
Serum/ adult zu niedrig: <50 ScHwARZz und
Vollblut KIRCHGESSNER (1979)
Plasma adult ausreichend: 80-120 ULLREY (1987)
/Serum
Plasma adult marginal: <60 MEYER (1990)
normal: 80-120
uberhoht: >140
Fohlen marginal: >40
normal: 60-80
Plasma fluorometr. adult Mangel: <53 HEIKENS (1992)
IAAS ausreichend: >140
Serum fluorometr. adult normal: 130-160  Stowe und HERDT
Fohlen normal: 70-90 (1992)
Plasma adult Mangel: 8-53 PuLs (1994)
marginal: 53-120
ausreichend:  140-250
hoch: >350
Plasma adult marginal: <70 MEYER (1995)
uberhont: >300
Fohlen: marginal: <50

® Literaturangabe war in pmol/l angegeben und wurde mit einem Faktor von 78,96 in pg/l umge-
rechnet (ROBBERECHT und DEELSTRA, 1994); s = Standardabweichung des Mittelwertes (X)
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Die Angaben des Selengehalts im Blut als Referenzwert fir eine ausreichende
Selenversorgung des Pferdes sind recht unterschiedlich. Fur adulte Pferde wurde
ein Selengehalt im Vollblut von mindestens 100-170 pg/l angegeben. Bei Saug-
fohlen zeigt ein Selengehalt von tber 60 pg/l im Vollblut eine ausreichende
Selenversorgung an (PuLs, 1994). Bei einem Plasmaselengehalt von mindestens
80-140 pg/l wurde das adulte Pferd als normal oder ausreichend mit Selen
versorgt bewertet. Fir Fohlen schwanken die Angaben flr eine ausreichende

Selenversorgung zwischen 24-70 pg/l Plasmaselengehalt.

Im Plasma sind ungefahr 7-8% des Selengehalts des Organismus zu finden
(BEHNE und WOLTERS, 1983). Das Verhaltnis der Selenkonzentration in Vollblut
und Serum betrdgt ungefahr 1,5:1 (ULLREY, 1987; STOwWE und HERDT, 1992).
BERGSTEN et al. (1970) dagegen konnten beim Pferd keine bzw. nur sehr geringe
Unterschiede zwischen der Selenkonzentration im Vollblut und im Plasma feststel-
len. Bei der Beurteilung ist zu beachten, dal’3 der Plasma- und Serumselengehalt
kurzfristige Anderungen im Selenstatus widerspiegelt. Dagegen konnen in
Erythrozyten oder Vollblut gemessene Selenkonzentrationen aufgrund der
Lebensdauer der roten Blutkdrperchen (140-150 Tage beim Pferd, CORNELIUS et
al., 1960) fur eine langerfristige Beurteilung der Selenversorgung des Organismus
verwendet werden (beim Pferd: 2-3 Monate), da Selen nur wahrend der
Erythropoese in die Zelle eingebaut wird (BEHNE et al., 1996; ROBBERECHT und
DEELSTRA, 1994; ULLREY, 1987; HEIKENS, 1992; SHELLOW et al., 1985). Bei hohen
Proteinverlusten kann die Analyse von Selen in Plasma aufgrund der hohen
Proteinbindung des Elements zu falschen Ergebnissen filhren (Akesson, 1987).
Die Verteilung von Selen auf Vollblut, Plasma, Serum und Blutkérperchen ist noch
weitgehend unerforscht. RUCKGAUER et al. (1994) fanden in Untersuchungen beim
Menschen ein um den Faktor 103 héheren Selengehalt in mononukleéren Zellen

und Granulozyten als in Erythrozyten und Thrombozyten.

In Futterungsversuchen mit Selensupplementierung erreichte der Selengehalt ein
Plateau bei Werten von 160-210 pg/l in Vollblut und 100-160 pg/l in Plasma oder
Serum, um dann bei weiterer Selenzufuhr langsam weiter anzusteigen. Bei einem
gemessenen Selengehalt in dieser Hohe wird somit eine Deckung des Bedarfs

angenommen (MAYLIN et al., 1980; STowE, 1967; SHELLOW et al., 1985).
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Der Vergleich des Selengehalts im Blut, ermittelt durch unterschiedliche Mel3ver-
fahren, ist nur bedingt mdglich. Helkens (1992) fand eine gute Korrelation
zwischen dem durch Fluorometrie und dem durch Atomabsorptionsspektrometrie
(AAS) ermittelten Selengehalt. Dabei war der mit dem fluorometrischen Verfahren
gemessene Selenwert im Durchschnitt ca. 14% niedriger als der mittels AAS

erhobene Wert.

2.4.2.2  Selengehalt in Stutenmilch

Die Messung des Selengehalts in der Milch zur Ermittlung der Selenversorgung ist
beim Pferd in der Routinediagnostik eher uniblich. Eine Korrelation des Milch-
selengehalts zur Selenkonzentration im verabreichten Futter ist nur im Bereich
mangelhafter bis ausreichender Selenversorgung gegeben (ULLREY, 1987). In
Tab. 2.5. sind von verschiedenen Autoren MeRwerte des Selengehalts in
Stutenmilch festgehalten. Bei einigen Autoren wurde der entsprechende

Blutselengehalt zusétzlich angegeben.
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Tab. 2.5.: Melwerte des Selengehalts in Stutenmilch verschiedener

Autoren
n Mel3- Laktations-  Milch Blut (ug/l) Autor
verfahren stadium (ug/l)
8 Lindberg 2-12  Vollblut Stute: 15-92; BERGSTEN et
(1968) Fohlen: 22-69 al. (1970)
Fluorometr. 32 Vollblut 192 MAYLIN et al.
(1980)
Fluorometr. 9 MAYLIN et al.
(1980)
11 K.A. 3,7-15,6 SARUDI et al.
X =9,04 (1994)
12 AAS Kolostrum X =29,8 Plasma Stute: X=66,3 HOSPES et
sofort post s =4,39 s=5,42; al. (1996)
partum Fohlen: x=39,9
s=1,94
12 AAS 12h post <20 HOSPES et
partum al. (1996)
27 AAS 1. Woche x=111,6 SONNTAG et
s=78,0 al. (1996)
27 AAS 4. Woche x=79,1 SONNTAG et
s=41,6 al. (1996)
27 AAS 8. Woche Xx=76,4 SONNTAG et
s=37,2 al. (1996)

n = Anzahl der untersuchten Tiere, k.A. = keine Angabe, s = Standardabweichung des
Mittelwertes (X)

BERGSTEN et al. (1970) beschreiben bei acht untersuchten Stuten eine positive
Korrelation des Selengehalts der Milch zu dem in Vollblut, sowie zur Selenauf-
nahme Uber das Futter. WIESNER et al. (1974) geben fir Kihe eine positive
Korrelation (r = 66) zwischen Selengehalt des Futters und dem der Milch an.
SONNTAG et al. (1996) fanden in ihrer Untersuchung keinen direkten Einflul3 der

Futterung auf den Selengehalt der Stutenmilch.

PuLs (1994) gibt fur die Selenversorgung der Stuten folgende Referenzwerte in
der Milch an: 5-9 pg/l = mangelhafte Selenversorgung; 8-15 ug/l = marginale

Selenversorgung; 15-40 pg/l = ausreichende Selenversorgung.
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Bei der Betrachtung des Selengehalts in der Stutenmilch ist zu beachten, dal? sich
die Selenkonzentration wahrend der Laktation im Vergleich zu der des Kolostrums

um mindestens 25% verringert (LEE et al., 1995; HOsSPES et al., 1995).

Der Milchselengehalt scheint aufgrund der niedrigen Werte eine eher
nebensachliche Rolle in der Selenversorgung der Saugfohlen zu spielen (LEE et
al., 1995; HosPes et al., 1996). Im Gegensatz dazu fanden SONNTAG et al. (1996)
einen Selengehalt in Stutenmilch, der den Bedarf 3,8-5fach Uberschritt. Die

Melwerte sind in Tab. 2.5. angegeben.

2.4.2.3 Selengehalt in Haar und in Horn

Haar ist beim Pferd ein sehr einfach zugéngliches Untersuchungsmaterial und
kann die Selenversorgung uber einen langeren Zeitabschnitt reflektieren (WIESNER
et al., 1974; OWEN et al., 1977; SCHLEGEL, 1992; PuLs, 1994). Nach PuLs (1994)
spricht ein Selengehalt im Haar von <0,5 pg/g TS fur eine mangelhafte
Selenversorgung des Pferdes. Ein Selengehalt im Haar zwischen
1,0-3,0 pg/g TS deutet auf eine ausreichende Selenversorgung hin. Selenwerte im
Haar Uber 7,0 pug/g TS sprechen fir eine chronische Vergiftung des Tieres.
WAHLSTROM et al. (1984) fanden in einer Untersuchung bei Schweinen mit Selen-
intoxikation Unterschiede des Selengehalts im Haar, die mit der Haarfarbe
korrelierten und nicht mit dem Uber das Futter aufgenommenen Selen. In schwar-
zem Haar wurden hohere Selenkonzentrationen gefunden als in weil3em oder

rotem Haar.

Der Selengehalt von Zehenndgeln des Menschen reprasentiert retrospektiv die
Selenaufnahme der letzten 6-12 Monate (NEVE, 1991; LONGNECKER et al., 1993).
Fur das Pferd gibt PuLs (1994) Referenzwerte zur Beurteilung des Selengehalts
im Huf an. Ein Selengehalt zwischen 0,60-1,2 pug/g uS im Hufhorn zeigt eine aus-
reichende Selenversorgung des Pferdes an. Selenwerte zwischen 5,0-20,0 pg/g

uS im Hufhorn deuten auf eine chronische Vergiftung des Tieres hin.

Bei der Beurteilung des Selengehalts in Haar oder Hornsubstanz ist die
individuelle  Wachstumsgeschwindigkeit  dieser = Hautanhangsgebilde zu
berticksichtigen (BEHNE et al., 1996).
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2.4.2.4  Bestimmung der GSH-Px-Aktivitat in Vollblut, Plasma und Erythrozyten

Eine positive Korrelation zwischen Selenaufnahme der Pferde und der GSH-Px-
Aktivitat in  Vollblut, Erythrozyten oder Plasma wurde in verschiedenen
Untersuchungen gefunden (CAPLE et al., 1978; RONEUS und LINDHOLM, 1983;
HEIKENS, 1992; MEYER et al., 1995). Auch die GSH-Px-Aktivitat in Thrombozyten
liefert beim Menschen gute Aussagen Uber den Grad der Selenversorgung
(LEVANDER et al., 1983; PFANNHAUSER, 1994). In Tab. 2.6. ist von verschiedenen
Autoren die ermittelte Korrelation zwischen Selengehalt und GSH-Px-Aktivitat im

Blut festgehalten.
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Tab. 2.6.: Korrelation zwischen Selenkonzentration und GSH-Px-Aktivitat in
Vollblut, Plasma und Erythrozyten beim Pferd

Selen- n Mel3-  Spannweite Einheit der Korrelations- Autor
gehalt/ verfahren  des Se- GSH-Px-  koeffizient (r)
GSH-Px zur Selen-  Gehalts Aktivitat
Aktivitat analyse (nall)
Vollblut/ 15  fluorom. 19,0- U/g Hb™ r=098  CaPLEetal.
Vollblut 216,4° (1978)
Vollblut/ 42 U/ml Erythr. r=0,83 ANDERSON et
Erythr. al. (1978)
Vollblut/ fluorom. U/g Hb r=0,94 MAYLIN et al.
Vollblut (linear) (1980)
Vollblut/ 84 AAS 23,7- U/ml Erythr. r=0,88 BLACKMORE
Erythr. 229,0° (quadratisch) et al. (1982)
r=0,84
(linear)
Serum/ 86 AAS 31,6- U/ml Erythr. r=0,94 BLACKMORE
Erythr. 221,1° (quadratisch) et al. (1982)
r=0,92
(linear)
Vollblut/ 30 LINDBERG 8-165 pkat/I r=0,97 RONEUS
Vollblut (1968) (linear) (1982)
Serum/ 64 fluorom. 14-144 E.U. r=0,81 HIGUCHI et
Vollblut al. (1989)
Vollblut/ 15 fluorom. U/g Hb r=0,79 KNIGHT und
Vollblut TYZNIK
(1990)
Plasma/ 36 AAS 10,5-163 U/g Hb r=0,75 HEIKENS
Vollblut (linear) (1992)
Plasma/ 40 r=0,84 MIHAILOVIC
Vollblut et al. (1996)

™ U = Unit (Enzymeinheit) = 1 pmolNADPH oxid./min.; ® Literaturangabe war in umol/l angegeben
und wurde mit einem Faktor von 78,96 in pug/l umgerechnet (ROBBERECHT und DEELSTRA, 1994)

In Tab. 2.6. sind hohe Korrelationen zwischen GSH-Px-Aktivitdt und Selengehalt
in Blut beim Pferd angegeben. PFANNHAUSER (1994) halt die GSH-Px-Aktivitat der
Erythrozyten nur bei geringer Versorgung fir gut korreliert mit dem Selenspiegel
im Blut. Dagegen fanden SHELLOw et al. (1985) beim Pferd keine signifikanten
Veranderungen der GSH-Px-Aktivitdt im Plasma in Abhé&ngigkeit von der
Selenzufuhr und halten somit diesen Parameter nicht zur Uberprifung der

Selenversorgung geeignet.
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Die GSH-Px-Aktivitat im Vollblut steigt bei Supplementierung von Selen nur nach
einem vorangegangenem Selendefizit an. Hohere Werte sind erst nach 3-6
Wochen zu messen. Dies hangt, wie bereits in Kapitel 2.4.2.1. erwdhnt, mit der
Syntheserate der Erythrozyten zusammen. Die Applikationsform (oral oder
parenteral) hat dabei keinen Einflul3 auf die Zeitdauer bis zum Anstieg der
Enzymaktivitat (RONEus und LINDHOLM, 1983; MAYLIN et al. 1980; CAPLE et al.,
1978). Die Aussagekraft eines Einzelwertes der GSH-Px-Aktivitat im Vollblut
bezuglich der Selenversorgung des Pferdes ist daher mit Vorsicht zu bewerten.
Eine niedrige GSH-Px-Aktivitdt im Blut ist nicht immer direkt mit einer niedrigen

Selenaufnahme korreliert (MAYLIN et al., 1980).

Ebenso wie fir den Selengehalt in Vollblut oder Plasma wird fiur die GSH-Px-
Aktivitat in Plasma und Vollblut bzw. Erythrozyten ab einer gewissen
Selenaufnahme eine Plateaubildung beschrieben (LoMBECK und MENZEL, 1994).
Nach PuLs (1994) erreicht die GSH-Px-Aktivitat der Erythrozyten ein Plateau bei

einem Serumselengehalt von 120 ug/I.

Die GSH-Px-Aktivitatsangaben sind aufgrund unterschiedlicher Referenzwerte in
den einzelnen Untersuchungslabors sehr schwer vergleichbar (RoNEus, 1982;
ULLREY, 1987; STOWE und HERDT, 1992). HEIKENS (1992) gibt dennoch Richtwerte
fur die Beurteilung der Selenversorgung des Pferdes aufgrund der GSH-Px-
Aktivitat im Vollblut an. Bei einer GSH-Px-Aktivitat von unter 50 U/g Hb spricht die
Autorin von einer Mangelsituation, eine Enzymaktivitat von tber 100 U/g Hb wird
als ausreichender Selenversorgungsstatus gewertet. Nach PuLs (1994) kann bei
einer GSH-Px-Aktivitdt zwischen 30,0-150,0 U/mg Hb 25°C von einer
ausreichenden Selenversorgung des Pferdes gesprochen werden. Fir die GSH-
Px-Aktivitat im Plasma nennt derselbe Autor als Referenzwert einer adaquaten
Selenversorgung 0,64-0,75 U/ml 25°C.
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2.4.2.5 Einflu3faktoren auf den Selengehalt des Korpers

Fur den Selengehalt im Korper wurden, unabhéngig von der Ftterung, unter-
schiedliche Abhangigkeiten von Geschlecht, Alter und Rasse, sowie Leistung
beschrieben. So fanden CRISMAN et al. (1994) einen hoheren Vollblutselengehalt
bei Hengsten als bei Wallachen und Stuten. Saugfohlen haben einen niedrigeren
Selengehalt im Blut als die Mutterstute (STowe, 1967; BERGSTEN et al.; 1970;
MAYLIN et al.; 1980; HosPes et al., 1996). Hatten in den Untersuchungen von
BERGSTEN et al. (1970) sowie von MAYLIN et al. (1980) die Mutterstuten einen
Selengehalt im Vollblut von weniger als 48 ug/l, so war der Selengehalt im Vollblut
der Fohlen hoher als derjenige ihrer Mitter. GREIWE-CRANDELL et al. (1992)
fanden auch bei Absatzfohlen bis zum Alter von einem Jahr einen niedrigeren
Selengehalt im Vollblut als bei den Mutterstuten. CARMEL et al. (1990) sowie
GALLAGHER und STowe (1980) konnten beim Pferd keine Abhangigkeit des
Vollblut- bzw. Serumselengehalts von Alter (1-32 Jahre, bzw. 2-10 Jahre) und
Geschlecht nachweisen. HAYES et al. (1987) ermittelten, trotz einer héheren
Selenkonzentration des an Vollblutpferde verabreichten Futters, einen niedrigeren
Selengehalt im Blut dieser Tiere als bei Warmblutpferden. Auch Stowe fand 1967
einen niedrigeren Durchschnittswert des Serumselengehalts bei Vollblutpferden
(Zucht- und Jungtiere) als bei Warmblutpferden. Er fihrte dies jedoch auf
unterschiedliche Einstreu (‘Tabakstroh') zurtick. Die Reaktion der GSH-Px-Aktivitat
und des Selengehalts im Blut auf Arbeitsleistung wird widersprichlich
beschrieben. Einen signifikanten Anstieg des Serumselengehalts (von 138 pug/I
auf 151 pg/l) und der GSH-Px-Aktivitéat in Erythrozyten (von 17,33 IU/mg Hb auf
17,83 IU/mg Hb) nach leichter Arbeit (4-6 km Trab) registrierten GALLAGHER und
STtowE (1980) bei 45 Trabrennpferden. Dagegen wiesen ONO et al. (1990) bei elf
Vollblutpferden ein leichtes Absinken der GSH-Px-Aktivitdt nach 1000m
Trainingsgalopp von 69 IU/g Hb auf 65 IU/g Hb nach. Ein &hnliches Resultat
fanden BRADY et al. (1978) bei sechs Rennquarterhorses. Die GSH-Px-Aktivtat
betrug nach einer Rennleistung von 2,2 km in 10 Minuten nur noch

20,8 U/mg Hb, ausgehend von einem Basiswert von 22,1 U/mg Hb.

Zum Verhalten des Selengehalts bzw. der GSH-Px-Aktivitat im Blut des Pferdes
wahrend Laktation und Tréchtigkeit liegen noch keine eingehenden

Untersuchungen vor.
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2.5. Gesundheitsstatus des Pferdes in Abhangigkeit von der

Selenversorgung

Sowohl eine Unter- als auch eine Uberversorgung mit Selen kann beim Pferd zu
Gesundheitsstorungen fuhren. Im Folgenden wird nur auf die mit Selenmangel

einhergehenden gesundheitlichen Probleme eingegangen.

Die beim Pferd durch eine Selenunterversorgung vornehmlich betroffenen Organe
und Gewebe sind die Skelettmuskulatur, die Leber und die Fortpflanzungsorgane
(NoHL, 1984; MAYLIN et al., 1980; BLACKMORE et al., 1979). Haufig verlauft ein
bestehender Selenmangel subklinisch (ohne &ul3ere Krankheitshinweise)
(WINTZER, 1997). Dies ist vor allem bei adulten Pferden der Fall. Uber akute Falle
durch Selenmangel ausgeloster Myopathien beim erwachsenen Pferd wird nur
vereinzelt berichtet (STEP et al., 1991; ZENTEK, 1991; OWEN et al., 1977). Beim

Fohlen treten haufiger klinisch sichtbare Krankheitssymptome auf.
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2.5.1. Symptome des Selenmangels beim Fohlen

Beim Fohlen zeigen sich klinische Sym-

ptome eines Selenmangels in Form der

Abb. 2.2: Synonyme fir NMD

Weilsmuskelkrankheit (BOSTEDT,

1977)
*  WeilSfleischigkeit

* White Muscle Disease (WMD)
(GaBBEDEY und RICHARDS, 1970)

Nutritiven Muskeldegeneration (NMD). Es
existieren unterschiedliche Bezeichnun-
gen fur diese Erkrankung (Abb. 2.2.). Die

klinische Symptomatik beim Fohlen zeigt « Maladie des muscles blanc

(GERBER, 1994)

NMD bei Kalbern oder Lammern. Am |% Nutritional Muscular Dystrophie
NMD (BOSTEDT, 1977)

* alimentdre bzw. erndhrungsbe-
dingte Muskeldystrophie
(SCHOUGAARD et al., 1972,
BOSTEDT, 1979; GERBER, 1994)

* enzootische Polymyositis
(BosTEDT, 1977)

* enzootische Myoglobinurie
(HANSEN, 1970)

Parallelen zu dem Erscheinungsbild der

haufigsten sind Pferde im Alter von weni-
gen Tagen ("Fruhform") oder von zwei bis
zwolf Monaten ("Spatform™) betroffen

(BOSTEDT, 1977; BOSTEDT, 1979).

In der Neugeborenenphase verlauft die

“Friihform” der Erkrankung meist perakut

und endet in den ersten Tagen todlich
(BosTeDT, 1979). Sie entwickelt sich bereits intrauterin aufgrund eines Selen-
mangels der Mutterstute wahrend der Hochtréachtigkeit. Dies bleibt jedoch in der
Regel unerkannt. Trachtigkeits- und Geburtsverlauf sind in der Regel ohne beson-
deren Befund. Beim Fohlen zeigt sich meist ein undifferenziertes Krankheitsbild,
das differentialdiagnostisch von Infektionskrankheiten (Pneumonie, Broncho-
pneumonie, Pleuritis sicca, Septikdmie), einem allgemeinen Fehlanpassungs-
syndrom, angeborenen Herzfehlern oder einer metabolischen Azidose nur
schwer abgrenzbar ist (BOSTEDT, 1977; WINTZER, 1997). Haufig konsultiert der/die
Besitzer(-in) des Pferdes die tierarztliche Praxis wegen vermeintlichen
Milchmangels der Stute (BosTeDT, 1979). Die in Tab. 2.7. zusammengefaldte

Symptomatik wurde haufig bei an NMD erkrankten Fohlen beobachtet.
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Tab. 2.7.: Klinische Symptomatik der NMD des Fohlens in den ersten

Lebenstagen
Symptom erkrankte Muskelgruppe Autoren
* Mattigkeit unspezifisch 1); 3); 6);
7); 9)

* erhohte Atemfrequenz, Zwerchfell-, Pektoral-, und  4); 5); 6);
abdominale Atemtatigkeit Interkostalmuskulatur 7); 10)

* Herzgerausche, Herzarrhythmie Herzmuskel 3); 4)

* Unfahigkeit ohne Hilfe aufzu- lokomotorische Muskulatur  1); 2); 3);
stehen, mangelnde Stehfahigkeit 4); 5); 6);

7); 9); 10)

* Stehen mit abgesenktem Kopf und lokomotorische Muskulatur  6)
Rucken

* Fohlen steht bockbeinig und steif lokomotorische Muskulatur  4); 5); 10)

* Ataxie lokomotorische Muskulatur  5); 8)

* stelzender, steifer, schmerzhafter  lokomotorische Muskulatur  1); 7)
Gang

* Trinkprobleme, Unfahigkeit den lokomotorische Muskulatur  1); 3); 4);
Hals zu drehen, Schmerzen beim 7); 8)
Saugen mit vorhandener Sauglust

* Schluckprobleme (Dysphagie), Muskulatur des oberen 3); 4); 6); 7)
Milch lauft aus den Mundwinkeln Verdauungstraktes
und tlw. den Nistern heraus, (Maxillar-, Lingual- und
Regurgitieren Oesophagusmuskulatur)

* schmerzhaft verdickte und harte lokomotorische Muskulatur  3); 4); 5);
Muskulatur, evt. warm (Becken- 6); 7)
gurtel, Lende, Hinterschenkel,

Stamm, M. longissimus dorsi,
Hals)

1) GABBEDY UND RICHARDS, 1970; 2) WILSON et al., 1976; 3) BOSTEDT, 1977; 4) BOSTEDT, 1979;
5) RONEUS UND JONSSON, 1984; 6) BOSTEDT und THEIN, 1990; 7) DILL UND REBHUN, 1985;
8) WINTZER, 1997; 9) HAMIR, 1982; 10) HIGUCHI et al., 1989;

In den meisten Féllen verenden die Fohlen innerhalb weniger Tage, wobei nicht

selten Verschluckpneumonien, Infektionen aufgrund gestorter Immunitétslage

(Kolostrumaufnahme) und Herz-Kreislauf-Insuffizienzen die Todesursache dar-

stellen (BosTEDT, 1979; RONEUS und JONSSON, 1984).

Bei der "Spétform"” der Weil3muskelkrankheit zeigen sich ebenfalls die in Tab. 2.7.

beschriebenen Symptome. Meist beschrankt sich die Erkrankung jedoch auf

einzelne Muskelgruppen und die daraus resultierende Symptomatik. Zuséatzlich ist
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kaffeebraun verfarbter Harn oder Harnverhaltung festzuzstellen. Diese Verfarbung
entsteht aufgrund einer durch massive Zerstorung von Muskelzellgewebe
eintretenden Myoglobinurie. Der Krankheitsverlauf ist verzégert und wird durch
Festliegen und Kachexie begleitet. (BosTeDT, 1979; DiLL und REBHUN, 1985;
WINTZER, 1997).

Zur Diagnosesicherung ist eine Blutuntersuchung im Labor unerlaf3lich (GERBER,
1994). Dabei sind wertvolle Parameter die Aktivitdt muskelspezifischer Enzyme,
wie der Creatin-Kinase (CK), der Aspartat-Aminotransferase (AST, friher GOT)
und der Laktatdehydrogenase (LDH). Die Bestimmung der GSH-Px-Aktivitat und
des Selengehalts in Plasma oder Vollblut, sowie die Bestimmung des Vitamin-E-
Gehalts im Plasma liefern weitere Hinweise auf die Erkrankung an NMD
(BOsSTEDT, 1979; RONEUS und JONSSON, 1984; DiLL und REBHUN, 1985; HIGUCHI et
al., 1989; BosTEDT und THEIN, 1990). Empfohlen wird ebenso, den Selengehalt im
Blut der Mutterstute zu bestimmen (GERBER, 1994). Vor allem bei der "Spatform"
der NMD sind eine erhdhte Muskelenzymaktivitat und ein niedriger Plasmaselen-
gehalt bereits vor dem Auftreten klinischer Symptome in der Friherkennung

wegweisend (BOSTEDT, 1979).

Aufgrund der sehr eindeutigen pathologisch-anatomischen Veranderungen laft
sich post mortem die Diagnose klar stellen. Zunachst fallen subkutane Odeme
auf. Die Tiere zeigen symmetrisch helle, blasse, von grau-weil3en Streifen
durchzogene Partien der Skelett- und teilweise der Herzmuskulatur
(= WeiBmuskelerkrankung). Bei subakut verstorbenen Neugeborenen kénnen in
seltenen Fallen makroskopisch erkennbare Veranderungen der Muskulatur fehlen.
In manchen Fallen ist eine Kalzifizierung der Muskulatur zu finden (GABBEDEY und
RICHARDS, 1970; WILSON et al., 1976; BOsSTEDT, 1979; HAMIR, 1982; RONEUS und
JONSSON, 1984; BosTEDT und THEIN, 1990). Histopathologisch zeigt sich eine
hyalin-schollige Muskeldegeneration (ZENKERsche Degeneration). Die Muskel-
fasern konnen, je nach Dauer des Krankheitsprozesses, bereits durch
Bindegewebe ersetzt sein (WILSON et al., 1976; BOSTEDT, 1977; BOSTEDT, 1979;
BOSTEDT und THEIN, 1990).
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Der Selengehalt in Leber- und Nierenbiopsie ist bei an NMD erkrankten Fohlen
unterschiedlich. GABBEDEY und RICHARDS (1970) fanden bei einem Fohlen in der
Leber 0,16 mg Se/kg TS und in der Niere 0,56 mg Se/kg TS. Dagegen ermittelten
HicucHi et al. (1989) in den Lebern von drei an NMD verstorbenen Fohlen einen
Selengehalt mit X = 0,6 mg Se/kg TS, s = 0,03 mg Se/kg TS (TS auf 20%
geschatzt). Diese Werte sind vergleichbar dem Durchschnittsgehalts der
Untersuchungen von MEYER et al. (1995) und ZENTEK et al. (1996) bei abortierten

Foeten und neugeborenen Fohlen ohne NMD.

Die Therapie der NMD erfolgt zum einen mit adaquaten Vitamin-E-Selen-Kombi-
nationspraparaten ad inj. (750-900 mg Vitamin E; 2,5-3,0 mg Se), zum anderen
symptomatisch je nach Schwere des Krankheitsbildes mit nichtsteroidalen
Antiphlogistika zur Schmerzlinderung, Antibiotika bei Gefahr einer Verschluck-
pneumonie und Infusionen zur Diurese und zum Basenausgleich. Die Tiere sollten
sich mdglichst wenig bewegen, um weitere Muskelschaden zu vermeiden. Eine
weiche Aufstallung ist wichtig. Bei verhinderter Futteraufnahme sollte die
Futterung per Nasenschlundsonde vorgenommen werden (BosTEDT, 1979; DiLL
und REBHUN, 1985). Bei rechtzeitiger Behandlung und gutem Ansprechen auf die
Therapie, erholen sich die Fohlen innerhalb einer Woche (DiLL und REBHUN,
1985).

Ein Selenmangel ist nicht immer der alleinige Ausléser fur NMD. Es missen noch
andere Faktoren eine Rolle spielen, da Fohlen mit niedriger GSH-Px-Aktivitat im
Blut nicht immer klinisch erkranken (RONEus, 1982; CAPLE et al., 1978). Andere
EinfluR3faktoren auf die Erkrankung an NMD kodnnten Vitamin-E-Mangel, Strel3 und
erhohte Muskelaktivitat (WiLSON et al., 1976), sowie Futterungsfaktoren wie der
Gehalt an Vitamin C, hochungesattigten Fettsauren, Ubergangsmetallen (z. B. Fe,
Zn, Cd) oder Thioaminosauren sein (NoHL, 1984) (vgl. Kapitel 2.4.1.2.).

2.5.2. Selen und die Immunabwehr

Das Immunsystem bendtigt zur optimalen Funktion einen ausreichend hohen Se-
lengehalt im Organismus. Das Spurenelement unterstitzt sowohl die humorale,
als auch die zellulare Immunabwehr (KOLLER und EXON, 1986; SCHROTEN, 1997).
Untersuchungen zum Einflu von Selenmangel auf die Immunabwehr des Pferdes

liegen nicht vor.
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KNIGHT und TvyzNIK (1990) beschreiben beim Pferd einen positiven Effekt der
Selensupplementierung auf die Immunantwort, gemessen an der IgG-
Konzentration im Serum. MOKSNES et al. (1988) fanden hohere Antikorpertiter
gegen Tetanus Toxoid bei mit Selenomethionin bzw. Natriumselenit supplemen-
tierten Schafen im Vergleich zur Kontrollgruppe. In Untersuchungen von
BAALSRUD und @VERNES (1986) zeigten die Gruppen der mit Selen und Vitamin E,
bzw. nur mit Vitamin E, supplementierten Pferde eine bessere Immunantwort auf
unbekannte Antigene (Tetanus Toxoid und Equines Influenzavirus). Der
Antikorpertiter blieb wahrend der Phasen der primaren und sekundaren
Immunantwort auf einem hoheren Level. Wurde nur Selen supplementiert, so
zeigte sich keine signifikante Verbesserung der humoralen Immunantwort gegen-
Uber der Kontrollgruppe. BEDNAREK et al. (1994) konnten bei 3-8 Wochen alten
Kalbern keinen signifikanten Anstieg der lIgG-Konzentrationen im Serum nach

Selen/Vitamin-E-Injektion erkennen.

2.5.3. "Selenium-associated / responsive disease"

Neben der als Selenmangelerkrankung bekannten NMD werden Krankheitsbilder
als "Selenium-associated bzw. responsive disease"” oder "Selenium responsive
unthriftiness” beschrieben, d. h. Erkrankungen, die auf eine Therapie mit Selen
ansprechen. Ein positiver Effekt prophylaktischer oder therapeutischer Selen-
gaben auf diese oftmals unklaren Symptomenkomplexe, wie Muskelschwéche der
Neugeborenen, Kummern, reduzierte Gewichtszunahme, Durchfall, Totgeburt,
Abort und Fertilitatsstorungen, wird geschildert (KoLLER und EXON, 1986;

RADOSTITS et al., 1994).

Es ist anzunehmen, dal3 die stimulierende Wirkung von Selen auf die humorale
und die zellulare Immunantwort zur positiven Beeinflussung dieses Krankheits-

geschehens beitragt.
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2.5.4. Bedeutung des Selens fur die Reproduktion

Selen stellt ein wichtiges Element in der Fortpflanzung dar. In den letzten Jahren
wurden neue Selenoproteine in den weiblichen Fortpflanzungsorganen und in den
Hoden entdeckt (BEHNE et al., 1988). Bei einigen Stuten mit Fortpflanzungssto-
rungen, wie z. B. eitrige Gebarmutterentziindung, wiederholtes Umrossen,
embryonaler Frihtod, Abort und bei plétzlichem Fohlentod, wurde ein niedriger
Selengehalt im Blut gefunden (MAYLIN et al., 1980). PuLs (1994) nennt zusatzlich
Agalaktie, verlangerte Tragzeit und perinatale Sterblichkeit aufgrund fehlenden
Durchtritts des Fohlens durch die Plazenta wahrend des Geburtablaufs als
maoglicherweise durch Selenmangel induziert. WEINANDY (1985) bringt den
symptomlosen Abort im achten Trachtigkeitsmonat zweier Stuten aus einem

Betrieb in Zusammenhang mit mangelhafter Selenversorgung der Tiere.

Fir den Menschen wund verschiedene Tierarten wurde in mehreren
Untersuchungen der negative Einflul3 von Selenmangel, sowie der positive Einflul3
von Selensupplemetierung auf die weibliche und mannliche Fertilitat beschrieben
(MACPHERSON, 1994; PHILLIPPO, 1983). Dennoch wird die Verantwortlichkeit von
Selen bezlglich Fortpflanzungsstérungen widerspruchlich ausgelegt (RADOSTITS
et al., 1994). Selenmangel wird in Zusammenhang mit Nachgeburtsverhaltung
beim Rind gebracht (BosTEDT und SCHRAMEL, 1981). Eine Injektion eines Vitamin-
E-Selen-Kombinationspréaparates drei Wochen vor dem erwarteten Kalbedatum
erhohte die Fertilitat von Kihen mit und ohne Plazentaretention (ARECHIGA et al.,
1994). Andere Autoren konnten keinen Einflu prapartaler Seleninjektionen auf
Nachgeburtsverhaltung und Fruchtbarkeit beim Rind finden (HIDIROGLOU et al.,
1987). Es gibt ebenso Berichte Uber die negative Auswirkung eines hohen Serum-
selengehalts (>170 ug/l) auf die Fruchtbarkeit von Rind und Mensch
(MACPHERSON, 1994).

Die grundlegenden Zusammenhange zwischen Selenversorgung und Fruchtbar-
keitsstorungen des weiblichen und mannlichen Organismus warten noch auf

vollstandige Aufklarung (RADOSTITS et al., 1994).
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2.6. Praventive Malinahmen zur Vermeidung von

Selenmangel bei Pferden

Zur Vermeidung von Selenmangelsituationen beim Pferd, im Speziellen bei Stute
und Fohlen in Gebieten mit selenarmen Bdden sind unterschiedliche

Vorgehensweisen denkbar.

# Bodendlingung:
Zur Anreicherung wirtschaftseigener Futtermittel mit Selen wird Bodendiingung
mit Natriumselenit (Na,SeO3) in einer Menge von 10-20 g Se/ha empfohlen
MEYER, 1995). Dabei ist vor allem der pH-Wert zu beachten. Alkalisch
wirkender N-Dlnger begulnstigt die Selenaufnahme in die Futterpflanze
(BAHNERS, 1987; CULLETON et al., 1993). Geeignet ist ebenfalls die

Kopfdingung der Pflanzen im Spruhverfahren (BERSCHNEIDER et al., 1977).

* Supplementierte Kraftfuttermittel oder Mineralfuttermittel mit Selenzusatz:
Um konstante Aufnahmen von Selen zu erreichen, ist die Supplementierung
von Selen Uber das Erganzungsfutter oder ein geeignetes Mineralfutter sinnvoll.
In  Mineralfuttermitteln sollte der Selengehalt 1,5 mg Se/100g nicht
Uberschreiten (MEYER, 1995). Den meisten handelstblichen Erg&nzungs-
futtermitteln fir Pferde ist Selen zugesetzt. Es handelt sich in der Regel um
anorganisches Selen in Form von Na-selenit. Der Selengehalt in Misch-
futtermitteln mul® nicht deklariert werden. Fur Weidetiere ist die Bereitstellung
selenhaltiger Lecksteine, die bis zu 2,4 mg Se/100g enthalten kdnnen,

empfehlenswert (MEYER et al., 1995).

# Selensupplementierung lber das Trinkwasser:
Zur kontinuierlichen Selensupplementierung sind (in Grol3britannien) Praparate

zur oralen Verabreichung tber das Trinkwasser erhéaltlich (ANDERSON, 1983).

* Parenterale Selensupplementierung durch Injektion:
Zur Behebung eines Selenmangels, vor allem in der Hochtrachtigkeit und in der
Neugeborenenphase, sind Injektionspraparate (Natriumselenit) meist in Kombi-
nation mit Vitamin E im Handel. MEYER und STADERMANN (1991) empfehlen fur
hochtragende Stuten, die keinerlei Selensupplementierung Uber das Futter

erhalten haben, die einmalige parenterale Gabe von 2,5 mg Selen (in Form von
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Natriumselenit) in Kombination mit 500 mg Vitamin E fir ein
500 kg schweres Pferd. MEYER (1995) empfiehlt diese Dosierung einmalig oder
bis max. viermal im Abstand von 2-4 Wochen zu applizieren. DiLL und REBHUN
(1985) schlagen die gleiche Dosis wochentlich sechs bis acht Wochen ante
partum vor. Eine Uberdosierung ist zu vermeiden, da dies zur Schadigung der
Frucht fihren kann. BosTEDT und THEIN (1990) empfehlen bei Verdacht auf
Selenunterversorgung der Mutterstute, dem neugeborenen Fohlen eine
einmalige Injektion von 2-2,5 mg Se und 500-1500 mg Vitamin E zu applizieren.

Eine Wiederholung sollte frihestens nach 2-3 Wochen erfolgen.

# QOrale Selensupplementierung mit Selenkonzentrat:
Fur das Pferd sind verschiedene Selenkonzentrate zur langerfristigen oralen
Supplementierung im Handel. Diese werden meist ebenfalls in Kombination mit
Vitamin E angeboten. Auch bei diesen Praparaten ist auf eine korrekte

Dosierung und Abstimmung auf die Futterration zu achten.
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Eigene Untersuchungen

3. Arbeitsplan

3.1. Bestandsuntersuchung in vier Gestlten

Fur die Untersuchungen standen vier Vollblutgestite unterschiedlicher Bestands-
grol3e zur Verfigung. Ziel war es, je eine Blutprobe von allen tragenden Stuten vor
dem Abfohlen (Probe 'A’) und ca. zwei Wochen nach dem Abfohlen in der
Laktation (Probe 'B'), sowie von deren Fohlen (Probe 'C') zu nehmen und diese
auf ihren Selengehalt zu untersuchen. Anhand eines Fragebogens sollten die
Vorberichte der Stuten, der Geburtsverlauf sowie der Verlauf der erneuten

Konzeption und die Gesundheit der Fohlen dokumentiert werden.
Zur Darstellung der aktuellen Versorgung waren Futteranalysen notwendig.

Als Untersuchungszeitraum wurde Fruhjahr 1995 bis Fruhjahr 1996 festgelegt.

3.2. Verlaufsuntersuchung in Betrieb 1

Weiterhin wurde geplant, bei dreizehn Stuten im Verlauf der Trachtigkeit an
sieben Zeitpunkten Blutproben zu entnehmen (Probe '1'-'7"), um deren Selenge-

halt in Plasma und Vollblut, sowie die GSH-Px-Aktivitat im Plasma zu bestimmen.

Bei dreizehn Fohlen sollten im Verlauf der ersten zehn Lebensmonate zwei wei-

tere Blutproben zur Selenbestimmung entnommen werden (Probe '2a’ und '3a’).

3.3. Fragestellung

ad 3.1. e Unterschiede zwischen den einzelnen Herden in Bezug auf Selen-

versorgung und Selengehalt im Plasma der Pferde

e Individuelle Unterschiede zwischen den Selengehalten der Einzel-

tiere innerhalb der Herden

e Beziehung zwischen Selengehalt in Plasma von Mutterstute und

deren Fohlen
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ad 3.2.

Plasmaselengehalt klinisch unauffalliger Stuten und ihrer Fohlen
Selengehalt in Plasma und Vollblut im Verlauf der Trachtigkeit
Selengehalt in Plasma und Vollblut von Absatzfohlen

Beziehung zwischen Selengehalt in Plasma und Vollblut

Beziehung zwischen Selengehalt und GSH-Px-Aktivitat im Plasma
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4. Material und Methode

4.1. Untersuchungsmaterial

41.1. Betriebe und Tiere

Fur die Untersuchungen standen in vier Gestlten insgesamt 123 Stuten zur
Verfliigung. Die Gestlte sind langjahrige Zuchtbetriebe fir Englische Vollblut-
pferde. Die Lage der einzelnen Betriebe und die Betriebsgrofe ist Tab. 4.1. zu

entnehmen.

Tab. 4.1.: Geographische Lage und Betriebsgrof3e der untersuchten

Gestute
geographische Lage  Anzahl der
Stuten
Betrieb 1 Odenwald 49
Betrieb 2 Rheingau 45
Betrieb 3 Neckar-Odenwald 9
Betrieb 4 Rheinland 21

Es wurde von allen Vollblutstuten, die sich zum Zeitpunkt der ersten Probenent-
nahme auf den Gestiiten befanden, eine Blutprobe genommen. Einige Tiere hat-

ten bereits gefohlt, so dal? nur die Proben 'B' und 'C' genommen werden konnten.

Die Blutprobe der hochtragenden Stuten (Probe 'A") wurde im Mittel am 310. Tag
der Trachtigkeit entnommen. Die Abb. 4.1. zeigt eine Ubersicht tiber das jeweilige

Trachtigkeitsstadium der Tiere zum Zeitpunkt der Blutprobenentnahme.
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Abb. 4.1.: Anzahl der Tiere je Trachtigkeitsmonat (n = 95)
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Probe 'B' wurde in folgenden Laktationsstadien der Stuten genommen (Abb. 4.2.).
Im Mittel ergab sich der 22. Laktationstag als Tag der Blutentnahme.

Abb. 4.2.: Anzahl der Tiere je Laktationswoche (n = 96)
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Die Blutenthnahme bei den Fohlen (Probe 'C') erfolgte am selben Tag wie die

Entnahme bei der Mutterstute (Probe 'B'). In Betrieb 4 wurden keine Blutproben

von Fohlen untersucht. Bei zwei Totgeburten (Tier Nr. 34 und 245) und zwei

gestorbenen Fohlen (Tier Nr. 18 und 59) entfiel die Blutentnahme. In einem Fall

konnte nur die Probe des Fohlens genommen werden (Tier Nr. 28). Es ergab sich

folgende Verteilung fur das Alter der Fohlen zum Zeitpunkt der Blutentnahme

(Abb.4.3). Im Mittel erfolgte sie am 19. Lebenstag.

Abb. 4.3.: Anzahl der Fohlen je Alter (n = 87)
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4.1.2. Ermittlung der Vorberichte und Angaben zur Gesundheit und

Fruchtbarkeit der Tiere

Die Vorberichte und weitere Angaben zum gesundheitlichen Status sowie Verlauf
der nachfolgenden Decksaison der Stuten wurden anhand folgender Fragebdgen

erhoben.

Abb. 4.4.. Fragebogen zur Erhebung der individuellen Daten der Einzeltiere

Stute:

Name:

Alter:

Deckdatum:

Vorbericht:

Anzahl der Fohlen: davon mit Komplikationen (Bsp. Schwergeburt, Fohlen tot
oder gestorben, Abort,)

wieviele Jahre ist die Stute trotz Bedeckung gust geblieben/resorbiert?

vorletztes Jahr gust? Ja O Nein O

seit wann ist die Stute auf dem Gestit? |

klinische Beurteilung ante partum:

Futterzustand: sehr gut O gut O schlecht O
Allgemeinbefinden: gut O schlecht O

Besonderheiten/

Erkrankungen:

Geburtsverlauf:

ohne Komplikation O unter einfacher Zughilfe O Schwergeburt O
Datum: |evt. Behandlungen:

Neubelegung: keine Bedeckung auf dem Gestit O
Bedeckung auf dem Gestit:

Klinischer Verlauf des Puerperiums: ohne Komplikation O Endometritis O
andere Erkrankungen O | Datum: |Behand|ung:

in der Fohlenrosse gedeckt O: umgerosst O
Anzahl der Rossen mit Bedeckung: ‘

Ultraschall untersucht, tragend am:

extragenitale Erkrankungen: Datum | Behandlung:
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Fohlen:
Geburtsdatum:

Geschlecht: Stute O Hengst O

Name:

Vitalitdt des Fohlens in den ersten 5 min. nach der Geburt:
Totgeburt O
Schema moadifiziert nach Apgar:

Herz- u. Atemfrequenz | Muskeltonus Nasale Stimulation
Pulsfrequenz (mit Strohhalm)
O -0 - |nicht fuhlbar nicht Seitenlage, schlaff | ohne Reaktion
erkennbar
O -1-|<60 Schlage/min. |langsam, Seitenlage, ge- Grimasse mit wenig

unregelmafig |ringer Muskeltonus | Zurickziehen
vorhanden

O -2-|>60 Schlage/min. |60 Zluge/min, |kann Bauchbrust- |Husten oder Niesen
regelmanig lage beibehalten

O

MiR3bildungen: ‘

Verlauf bei "Problemkindern":

weitere Erkrankungen des Fohlens:

Datum: Behandlung:

Nabelentziindung O

Diarrhde O

Atemwegserkrankung O

andere O

weitere Entwicklung und Wachstum innerhalb der nachsten vier Monate:

altersentsprechend O leichte WachstumseinbuRen O  Starkim Wachstum
zurtickgeblieben O
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Das Alter der Stuten lag durchschnittlich bei 9,9 Jahren, die Jingste war 3 Jahre,
die Alteste 21 Jahre alt. Die Stuten erwarteten ihr erstes bis elftes Fohlen
(x = 3,1. Trachtigkeit) (Einzeldaten siehe Anhang Tab. 9.1.).

Bis auf neun Stuten befanden sich die Tiere langer als drei Monate auf dem

jeweiligen Gestlit.

4.1.3. Verlaufsuntersuchung wéhrend Trachtigkeit und Aufzucht

Fur die Verlaufsstudie tUber den Zeitraum der Trachtigkeit wurden in Betrieb 1
dreizehn Tiere gewahlt, die bei Enthahme der ersten Blutprobe am 05.06.1995
bzw. 20.07.1995 als mindestens 25 Tage tragend untersucht waren und fir die im
Untersuchungszeitraum kein Standortwechsel zu erwarten war. Die Tiere waren
zwischen funf und zehn Jahre alt (X = 7,8 Jahre) und zum zweiten bis siebten Mal
tragend (X = 3,5. Trachtigkeit) (Einzeldaten siehe Anhang Tab. 9.7.).

Der im folgenden beschriebene chronologische Ablauf der Probenentnahme und
die Bezeichnung der einzelnen Proben sind in Tab. 4.2. in einer Ubersicht
zusammengefaldt. In der Tabelle wird auf den Anhang verwiesen, wenn die

Probenentnahme nicht am selben Tag erfolgte.

Die erste Probe (Probe '1") wurde bei sechs Tieren (Tiernummern: 12, 19, 27, 31,
36, 48) am 05.06.1995, bei sieben Tieren (Tiernummern: 2, 8, 33, 37, 39, 46, 62)
am 20.07.1995 genommen. Die Proben Nr. 2-7 (Probe '2'-'7") wurden jeweils am
05.09.1995, 31.10.1995, 05.12.1995, 16.01.1996, 10.02.1996 und 13.03.1996
genommen. Von den Fohlen des Jahrgangs 1995 wurde jeweils eine 11-43 Tage
nach der Geburt im Rahmen der Bestandsuntersuchung genommene Blutprobe
(hier: Probe '0") in die Verlaufsuntersuchung miteinbezogen. Eine zweite Blutprobe
wurde im dritten bis funften Lebensmonat entnommen. Dies erfolgte bei sechs
Tieren (Tiernummer: 12c, 19c, 27c, 31c, 36¢, 48c) am 05.06.1995 und bei sieben
Tieren (Tiernummer: 2c, 8c, 33c, 37c, 39c, 46¢, 62c) am 20.07.1995 (Probe '1a’).
Am 05.12.1995 wurde eine dritte Blutprobe genommen (Probe '2a’). Die Fohlen
waren zu diesem Zeitpunkt im achten bis zehnten Lebensmonat (Einzeldaten
siehe Anhang Tab. 9.8.). Weiterhin konnte je eine Kolostrumprobe von zwei

Stuten (Probe 'M;"), sowie je eine Milchprobe von zehn Stuten zwischen der 1.-7.
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Laktationswoche genommen werden (Probe 'M)'). Zur Veranschaulichung des

chronologischen Ablaufs der Probenentnahmen dient Tab. 4.2..

Tab. 4.2.: Chronologischer Ablauf der Probenentnahme wéahrend der
Verlaufsuntersuchung

(s. Anhang = siehe Anhang Tab. 9.7., die Probenentnahme
erfolgte an unterschiedlichen Tagen)

Stutennr.| 2 8 12 19 27 31 33 36 37 39 46 48 62

Datum

s. Anhang 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

05.06.1995 - - 1 1 1 1 - 1 - - - 1 -

dito - - la 1la l1la la - la - - - la -
20.07.1995 1 1 - - - - 1 - 1 1 1 - 1

dito la la - - - - la - 1la la la - 1la
05.09.1995 2 2 2 2 2 2
31.10.1995 3 3 3 3 3 3 3 3
05.12.1995 4 4 4 4 - 4 4

dito 2a 2a 2a 2a 2a 2a - 2a 2a 2a 2a 2a 2a
16.01.1996 5 5 - -

10.02.1996 6 6 6 6 6 - -
13.03.1996 7 7 - - - - -
s. Anhang - M1 M1 - - - - - - - - - -
s. Anhang - M My M; My M, - M, - My My My M
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4.1.4. Haltung der untersuchten Stuten und Fohlen

Die Stuten wurden in allen vier Betrieben ante partum in Einzelboxen mit
Stroheinstreu gehalten. Sie hatten taglich mehrere Stunden freien Auslauf in
Gruppen. Tab. 4.3. orientiert Gber die Haltung der untersuchten Pferde wéahrend

des Untersuchungszeitraumes.

Tab. 4.3.: Weide- und Paddockauslauf der tragenden Stuten bzw. laktieren-
den Stuten mit Fohlen bei Ful} in den einzelnen Betrieben

Betrieb1 Betrieb2 Betrieb3 Betrieb 4
Paddock | mehrere Stunden bis 15. bis Mitte
am Tag April April
Weide mehrere Stunden bis Mitte ab Mitte
am Tag April April
gesamter Tag ab 15. April  ab Mitte bis Mitte
April April
gesamte Nacht bei grolRer ab Ende
Hitze ab Mai/Anfang
Mai Juni
Tag und Nacht ab 25. Mai ab Mitte
April
4.1.5. Futterungsverfahren
4.15.1. Bestandsuntersuchung: Futterung der Stuten in den Betrieben 1-4

Die Stuten hatten freien Zugang zu Wasser Uber Selbsttranken. Kraftfutter wurde
zweimal taglich geflttert. Die Mengen der jeweiligen Futtermittel in den einzelnen
Betrieben ist fur die tragenden Stuten der Tab. 4.4., fur die laktierenden Stuten
der Tab. 4.5. zu entnehmen. Dabei wurde jeweils die in Tab. 4.3. angegebene
Haltungsform fir tragende Stuten 'bis Mitte April' und fur die laktierenden Stuten
‘ab Mitte April' angenommen. Gestiut 3 machte keine genauen Angaben Uber die
Mengenzusammensetzung der taglichen Futterration und konnte somit nicht in die
Berechnung der taglichen Selenaufnahme der Stuten eingehen. In Gestit 4 wurde
Mineralfutter fur Sauen gefuttert, da laut Gestitsleitung kein Unterschied zu dem

Mineralfutter fur Pferde der selben Firma bestand.
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Tab. 4.4.: Fitterung der tragenden Stuten (kg uS)

Futtermittel Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4

Grundfutter Gras Weide Weide
Grassilage 3-4
Wiesenheu ad lib. k.A." ad lib.
Luzerneheu” ad lib.

Kraftfutter Kraftfutter® 4-5 3 k.A.
Hafer 3 K.A. 4-5
Sojaschrot 0,3
Bierhefe® 0,6
Mais k.A.
Trockenschnitzel? K.A.

Mineralfutter Mineralfutter 1° 0,15
Mineralfutter 2% K.A.

b sehr graserhaltig, 2 pelletiertes Kraftfutter flir Pferde, 3 getrocknet, 4 melassiert,

2 fur Sauen (BioS, Hoveler), 6 fur Pferde, 7 keine Angabe

Tab. 4.5.: Fltterung der laktierenden Stuten (in kg uS)

Futtermittel Betrieb 1  Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4

Grundfutter Gras Weide Weide Weide Weide
Grassilage
Wiesenheu ad lib.
Luzerneheu® ad lib.

Kraftfutter  Kraftfutter? Ei-cj(se(l?/gi) 2-3 kA.)
Hafer 2-3 k.A. 6-7
Sojaschrot 0,3
Bierhefe® 0,6
Mais K.A.
Trockenschnitzel” KA.

Mineralfutter Mineralfutter 1° 0,15
Mineralfutter 2% KA.

1)

sehr graserhaltig, 2

)

pelletiertes Kraftfutter fur Pferde,

3)

getrocknet, 4

2 fur Sauen (BioS, Hoveler), 6 fur Pferde, 7 keine Angabe

) melassiert,
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Bei Stuten und Fohlen kann die Trockensubstanzaufnahme bei ganztagigem
Weidegang unter gunstigen Witterungsbedingungen bis zu 3% der Lebendmasse
betragen (MEYER, 1995). Bei einem Korpergewicht von 500 kg ergibt sich eine
Trockensubstanzaufnahme von bis zu 15 kg. (d. h. bei 18% TS bis zu 83 kg Wei-
degras). Laktierende Stuten nehmen mindestens 10-12 kg Futtertrockensubstanz
auf. Fur die vorliegende Untersuchung wurde eine Trockensubstanzaufnahme von
10 kg fur alle hochtragenden Stuten und 12 kg fir alle laktierenden und/oder
niedertragenden Stuten angenommen. Die Fohlen der Bestandsuntersuchung

waren ausschlie3lich Saugfohlen.

Die Tabellen 4.6. und 4.7. listen die Trockensubstanzaufnahme der einzelnen
Futtermittel auf. Die angegebenen Werte wurden mittels der in den Tabb. 4.4. und

4.5. aufgelisteten Angaben geschatzt.

Tab. 4.6.: Geschatzte Futteraufnahme der tragenden Stuten (in kg TS)

Futtermittel Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4
Grundfutter  Gras 0,5 k.A.”
Grassilage 2,5
Wiesenheu 6 k.A. 5
Luzerneheu” 2
Kraftfutter Kraftfutter® 4 2,5 K.A.
Hafer 2,5 K.A. 4,0
Sojaschrot 0,3
Bierhefe® 0,5
Mais k.A.
Trockenschnitzel? K.A.
Mineralfutter Mineralfutter 1° 0,15
Mineralfutter 2% K.A.

3) )

b sehr graserhaltig, 2 pelletiertes Kraftfutter fir Pferde, ' getrocknet, 4 melassiert,

2 fur Sauen (BioS, Hoveler), e fur Pferde, 7 keine Angabe
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Tab. 4.7.: Geschatzte Futteraufnahme der laktierenden Stuten (in kg TS)

Futtermittel Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4
Grundfutter  Gras 5,0 5,0 k.A.” 3,0
Grassilage
Wiesenheu 2,0 2,0
Luzerneheu” 2,0
Kraftfutter Kraftfutter? 5,0 2,5 K.A.
Hafer 2,5 k.A. 6,0
Sojaschrot 0,3
Bierhefe® 0,5
Mais k.A.
Trockenschnitzel? K.A.
Mineralfutter Mineralfutter 1° 0,15
Mineralfutter 2% K.A.

3) )

b sehr graserhaltig, 2 pelletiertes Kraftfutter fir Pferde, ' getrocknet, 4 melassiert,

% fir Sauen (BioS, Hoveler), 6 fur Pferde, 7 keine Angabe

4.1.5.2. Verlaufsuntersuchung: Fitterung der Stuten und Fohlen in Betrieb 1
von Juni 1995 bis Mai 1996

4.1.5.2.1. Niedertragende Stuten (1.-7. Trachtigkeitsmonat)

Die niedertragenden Stuten wurden von Juni bis November ausschlief3lich auf der
Weide gehalten und erhielten kein Mineral- oder Kraftfutter. Es wurde eine

Grasaufnahme von 12 kg TS angenommen (nach MEYER, 1995).

4.1.5.2.2. Hochtragende Stuten (8.-12. Trachtigkeitsmonat)

Von November bis zum Abfohlen waren die Stuten im Stall und hatten taglich
Paddockauslauf in Gruppen. Im Stall wurden die Pferde zweimal taglich mit Kraft-
futter versorgt. Als Grundfutter wurde Wiesenheu und Grassilage angeboten.
Ausgehend von einer Trockensubstanzaufnahme von 10 kg zeigt Tab.4.8. die

genaueren Futtermengen.
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Tab. 4.8.: Fitterung der hochtragenden Stuten (Angaben in kg)

Futtermittel in uS inTS
Grundfutter Wiesenheu 4-5 4,2
Grassilage 4 1,6
Kraftfutter  Pelletiertes Kraftfutter 4-5 4,0
fur Zuchtstuten

4.1.5.2.3. abgesetzte Fohlen

Die Zufutterung der Fohlen mit pelletiertem Kraftfutter flir Pferde (‘Fohlenstarter’)
wurde im Alter von ca. zwei Monaten begonnen. Die Akzeptanz war sehr
unterschiedlich. Es wurden ca. 0,5-1 kg aufgenommen. Im Stall erfolgte die Zufut-
terung Uber einen Fohlentrog, auf der Weide wurde ein gemeinsamer Futterplatz
fur die Fohlen eingerichtet. Beides war den Stuten nicht zuganglich. Die Fohlen
waren mit den Mutterstuten bis Juni zum Teil nur tagstber auf der Weide. Ab Juni
hatten Stute und Fohlen Tag und Nacht Koppelgang. Die Fohlen wurden im Alter
von ca. sechs Monaten abgesetzt. Direkt nach dem Absetzen (ca. 200 kg LM)
wurde eine Trockensubstanzaufnahme von ca. 5,0 kg, im Alter von 8-10 Monaten
(ca. 250 kg LM) von ca. 6,2 kg angenommen (MEYER, 1995). Die Mengenangaben
der einzelnen Futtermittel zeigt Tab. 4.9. fur die Weideperiode und Tab. 4.10. fur
die Stallperiode.

Tab. 4.9.: Futterung der Fohlen nach dem Absetzen auf der Weide
(Angaben in kg)

Futtermittel in uS inTS,
geschatzt
Grundfutter Gras ad lib. 2.4
Kraftfutter Pelletiertes Kraftfutter ca.1,5 1,3
fur Fohlen
Hafer ca.1,5 1,3
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Tab. 4.10.: Futterung der Fohlen im Stall (Angaben in kg)

Futtermittel in uS inTS,
geschatzt
Grundfutter Wiesenheu ad lib. 2,6
Kraftfutter Pelletiertes Kraftfutter ca.?2 1,8
fur Fohlen
Hafer ca.?2 1,8
4.2. Probengewinnung und Aufbewahrung

4.2.1. Blutproben

Die Entnahme der Blutproben erfolgte aus der Vena jugularis externa. Es wurden
10-30 ml Blut gewonnen. Bei den Mutterstuten geniigte ein einfaches Festhalten
an Halfter und Strick. Bei den Fohlen muf3ten meist Zwangsmal3hahmen, wie
'Fohlenbremse’ (nach dorsal Stellen des Schweifes) und Feststellen an einer
Wand angewendet werden. Verwendet wurden Einmalkandlen (0,9 x 38 mm) und
heparinisierte Vacuumrohrchen des Vacutainer®-Systems (Fa. Becton Dickinson
& Comp.).

Die Proben wurden zunéachst in einer elektrischen Auto-Kihlbox (Car cool®, Fa.
Innotec) transportiert und sofort im Praxislabor bei 3000 Umdreh./min fur 10
Minuten zentrifugiert. Mit Plastikeinmalpipetten wurde das Plasma in
2-ml-Eppendorfgefal3e pipettiert und bei -20 °C tiefgefroren. Die Selen-
bestimmungen wurden im Labor des Instituts fur Tiererndhrung des Fachbereichs
Veterindrmedizin der Freien Universitat Berlin durchgefuhrt. Hierfir wurden die
tiefgefrorenen Plasmaproben nach Berlin transportiert und dort bis zur Analyse
tiefgefroren aufbewahrt. Das Plasma zur Bestimmung der GSH-Px wurde am
Entnahmetag nach Berlin geschickt und dort bis zur Analyse bei -20 °C gelagert.

Die Vollblutproben wurden ebenso behandelt.

4.2.2. Futterproben

Die Entnahme der Futterproben (Gras, Grassilage, Wiesenheu, Luzerneheu,
pelletiertes Kraftfutter, Hafer, Sojaschrot, getrocknete Bierhefe, Mais, melassierte
Trockenschnitzel, Mineralfutter) erfolgte gemald der Anweisungen Uber die

Probenentnahme von Futtermitteln (MEYER et al. 1989). Gras und Grassilage
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wurden zunéachst bei -20 °C tiefgefroren, dann bei 40 °C im Muffelofen fir 12h

getrocknet.

Die Futterproben wurden zunachst mit einer Gartenschere grob zerkleinert und
dann mit der Zentrifugalmihle (Fa. Retsch KG, Haan) feingemahlen. Die hierfur
geeignete Porengrol3e der Siebe lag bei einem Durchmesser von 1,0 mm bzw. 0,5
mm. Die gemahlenen Futtermittel wurden zur Aufbewahrung in Schraubglaser
gefullt. Vor der Analyse erfolgte durch Schitteln der Glaser und Verrihren des

Inhalts mit einem Porzellanloffel eine grindliche Durchmischung.

4.3. Selenbestimmung durch Atomabsorptionsspektrometrie
(AAS)-Hydridtechnik

Die guantitative Selenbestimmung in der hier angewandten Technik gliedert sich
in zwei Abschnitte. Zunédchst mufl3 das im Probenmaterial enthaltene organisch
gebundene Selen aufgeschlossen werden. Die eigentliche Selenbestimmung
erfolgt dann in der AufschluBlésung im zweiten Abschnitt mit der
AAS-Hydridtechnik.

Die Plasma- und Futtermittelproben wurden zundchst mit einem offenen NaRRauf-
schluf3 (modifiziert nach SCHAFER u. BEHNE, 1987) mineralisiert. Dazu wurden
0,5 ml Plasma bzw. 0,2-1,0 g Futter, je nach zu erwartendem Selengehalt, direkt
in die Aufschlu3glaser (40-ml-Quarzglaser, Fa. Kurner Analysetechnik,
Rosenheim) eingewogen. Um eine zu starke Schaumbildung und durch
Uberlaufen entstehende Verluste zu vermeiden, wurden die Futtermittel bereits 12
Stunden vor dem Erhitzen mit 3 ml Salpetersaure (65% suprapur) versetzt und in
den mit Parafilm verschlossenen Aufschlu3glasern stehengelassen. Der
Aufschlul@ erfolgte in einem temperaturgesteuerten Aluminiumheizblock (Fa.
Tecator GmbH, Hamburg) mit 16 Aufschlu3platzen. Der Ablauf der
Nalveraschung beziglich der zugesetzten Sauremengen, der eingesetzten
Temperaturen und der Zeit geht aus Tab. 4.11. hervor. Verwendet wurden
Salpetersdure 65% suprapur, Schwefelsdure 96% suprapur, Perchlorsaure 70%
suprapur (jeweils Fa. Merck, Darmstadt) und Salzsédure 30% suprapur (Fa. Riedel

de Haén).
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Tab. 4.11.: AufschluBbedingungen fur die Mineralisierung der Proben im
offenen System. (modifiziert nach SCHAFER u. BEHNE, 1987)

Sauremenge  Temperatur  Zeit (Minuten)
(ml) (W®)

Aufschluf3
HNO, 3,00 140 30
H,SO, / HCIO, 1,00/0,5 140 15
(jeweils suprapur) 210 15

250 15

300 20
Reduktion
6 M HCI 20 100 30

Anschlieend wurden die Aufschlul3glaser bis zur 40-ml-Markierung mit
deionisiertem Reinstwasser aufgefillt. Die Probenflissigkeit wurde in beschriftete
Plastikflaschen umgeflillt. Adsorptionsverluste traten wéhrend einer 2-wochigen

Lagerdauer nicht auf.

Fur die atomabsorptionsspektrometrische Selenbestimmung mit der Hydridtechnik
wurde das Atomabsorptionsspektrometer 1100 mit dem Hydridsystem und dem
FlieRBinjektionsanalysensystem FIAS 200 der Fa. Bodenseewerk Perkin Elmer
GmbH, Uberlingen, verwendet. Neben der AufschluBlosung wurde in festgelegten
Mengen Reduktionslosung (NaBH,4 0,2% in 0,05%iger NaOH) und Salzsaure (3%)
in die Mischeinheit des FIAS dosiert. Das Reduktionsmittel Natriumborhydrid
(NaBH,4, Fa. Merck) udberfuhrte das aufgeschlossene Selen quantitativ in
Selenhydrid, SH,. Um das gasformige Selenhydrid thermisch zu zersetzen, wurde
es mit Argon in eine auf 850 °C geheizte Quarzkivette transportiert. Diese befand
sich im Strahlengang einer elektrodenlosen Entladungslampe. Dort wurde die
Lichtabsorption durch das entstandene elementare Selen bei 196 nm gemessen
sowie die H6he des Absorptionspeaks registriert. Um die Reproduzierbarkeit des
Bestimmungsverfahrens zu tberprifen, wurde eine zu Beginn jeder Mel3reihe und
nach jeder zehnten Messung ermittelte Eichkurve verwendet. Die bei Futtermitteln
eventuell auftretende Signaldepression wurde durch die Anwendung der
Standardadditionsmethode kontrolliert. Hierzu wurden Messungen unter Zusatz

von 1 ppb bzw. 2 ppb Selen-Standard-L6sung durchgefuhrt. Der korrigierte Wert
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errechnet sich Uber die Gleichung der Regressionsanalyse (SAcHs, 1992). Bei

Plasmaproben trat in keiner der kontrollierten Proben eine Signaldepression auf.

Zur Absicherung der Analyseergebnisse wurden Standardplasmaproben
analysiert. Diese wurden aus verschiedenen Pferdeplasmaproben gemischt. An
funfzehn Mel3tagen wurden Werte mit einem Variationskoeffizienten von 13,89%

gemessen.

Fur die Verlaufsstudie wurde, um Tagesschwankungen zu eliminieren, der ermit-
telte Selengehalt der Einzelproben auf einen Wert des Referenzplasmas

korrigiert. Dieses wurde an jedem Mel3tag erneut analysiert.

4.4. Photometrische Analyse der

Glutathionperoxidaseaktivitéat

Die Bestimmung der Aktivitat der Glutathionperoxidase erfolgte nach dem Prinzip
von PAGLIA und VALENTINE (1967), modifiziert nach GUNZzLER et al. (1974). Dabei
wird indirekt Uber den Verbrauch von NADPH (Nicotinamid-Adenin-Dinukleotid-
Phosphat, reduziert) die Bildung von GSH (Glutathion) gemessen (FLOHE und
GUNZLER, 1984). Die genauen Testanweisungen sind bei NEUMANN (1987) nach-
zulesen. Zur Untersuchung des Plasmas wurde H,O, als Substrat eingesetzt.

Abb. 4.5.: Reaktionsgleichung zur Bestimmung der selenabhangigen GSH-

Px-Aktivitat
GSH-Peroxidase
ROOH + 2 GSH ROH + GSSG + H,0O
GSSG-Reduktase
GSSG + 2 NADPH 2 GSH + 2 NADP

Der photometrische Test wurde bei 37 °C in Halbmikrokiivetten bei 366 nm durch-
gefuhrt. Ein nichtlinearer NADPH-Verbrauch wéhrend der ersten Minute wurde
vernachlassigt. Es wurden die Geschwindigkeiten der Extinktionsabnahme pro
Minute vor Wasserstoffperoxidzusatz (AEq/min) von den Steigungen der

Gesamtreaktionen abgezogen. (A Eg/min):

A Eg/min - A Eo/min = A Epope/mMin
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Die korrigierte Steigung A Es/min (spontan) der Spontanreaktion (Puffer statt
Plasmaprobe eingesetzt) wurde von der korrigierten Steigungen der

Probenansatze (A Eprone/min) abgezogen:
A Eprope/Min - A Eg/min(spontan) = A E/min

A E/min als MalR3 fur die Aktivitdt von GSH-Px kann in definierte Enzymeinheiten

uberfuhrt werden:
Us7 = 0,868 x A (NADPH)/(GSH)o “min (Fakt korr)
Unter den Ansatzbedingungen dieser Untersuchung lautet die Gleichung:
Usz/ml Plasma = 0,264 x A E/min x Verd.Faktor
(Verd.Faktor = 20 bei Einsatz von 50 pl Plasma)

Um eventuelle Schwankungen des Plasmaproteins und damit einhergehende
Enzymdepressionen miteinzubeziehen, wurde in der vorliegenden Untersuchung
das Mal fur die Aktivitat der GSH-Px im Plasma auf den Plasmaproteingehalt
(PP) bezogen und die Einheit

Us;/g Protein

angegeben.

Die Messung des Plasmaproteingehaltes erfolgte durch die Biuret-Methode mit

einem Bestimmungskit der Fa. Boehringer. Als Mal3einheit wurde g/dl verwendet.
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45, Statistische Methoden

Das Datenmaterial wurde zunéchst graphisch dargestellt. Es dienten Box- und
Whisker-Plots (Abb. 4.6.) zum Gruppenvergleich, Punkt-Diagramme zur Darstel-
lung von Beziehungen zwischen zwei MeRwerten unterschiedlicher Proben oder
Parameter und Kurven-Diagramme zur Veranschaulichung chronologischer
Verlaufe (LORENZ, 1996).

Abb. 4.6.: Beschreibung eines Box- und Whisker-Plots

- Maximalwert: Max
3.Quartil: X(0,75)
Median: X
1.Quartil: X(0,25)
Minimalwert: Min

Entfernung zur Unterkante der Box zwischen 1,5 und
o) 3fach groRer als Boxhohe

Entfernung zur Unterkante der Box mehr als 3fach
grolRer als Boxhthe

Die Box beschreibt den 50%-Bereich, 50% aller MelRwerte liegen in diesem
Bereich zwischen 1. und 3. Quartil. Minimal- und Maximalwerte sind durch die
"Whiskers" dargestellt. Bei einer Entfernung von der Boxkante (X(o,25) bzw. X,75)),
die mehr als 1,5fach die Boxhdhe betréagt, sind die Werte als "O", bei mehr als

3facher Boxhohe als "*", eingezeichnet.

Um Kiriterien fir eine Beurteilung der Mel3werte zu gewinnen und Unterschiede
darzustellen, wurden neben der beschreibenden Statistik Verfahren aus der
schlielBenden Statistik angewendet, die hier im Sinne einer explorativen Statistik
zu interpretieren sind, d.h. die Ergebnisse lassen sich nicht ohne weiteres verall-

gemeinern.
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Bei Mehrfachmessungen wurden die arithmetischen Mittel angegeben. Bei nicht
normalverteiltem Datenmaterial wurden, um Gruppen bzw. Werte zu den einzel-
nen MeRzeitpunkten vergleichen zu kdnnen, die Quartile (25% (X(,25), Median
(X), 75% (X(0.75)), Minimumwerte und Maximumwerte verwendet. Um die Ergeb-
nisse mit denen anderer Untersuchungen vergleichen zu kdnnen, wurde in
einzelnen Fallen zusatzlich das arithmetische Mittel (X) und die Standardabwei-

chung (s) errechnet.
Bei den statistischen Analysen galten Unterschiede bei p<0,05 als signifikant.

Fur den KRUSKAL-WALLIS-Test mit multiplen Vergleichen nach DuNN und an-
schlieBender a-Korrektur nach HoLm (KRuskAL und WALLIS, 1952; DUNN, 1964;

HoLm, 1979) zum Vergleich nicht normalverteilter Daten wurden die signifikanten

Unterschiede mit '+ in Tabellen dargestellt. Gleiches gilt fur das Ergebnis des

paarweisen Vergleichs nicht normalverteilter Daten mit Hilfe des WILCOXON-MANN-
WHITNEY-Test  (SAcHs, 1992). Abb. 4.7. gibt ein Beispiel fur diese
Darstellungsform.

Abb. 4.7.: Beispiel fur die Darstellung der Ergebnisse des KRUSKAL-WALLIS-

Tests mit multiplen Vergleichen nach DUNN und a-Korrektur nach
HoLm und des WILCOXON-MANN-WHITNEY-Tests

1 2 3 4

Unterschiede bestehen in diesem
* Fall zwischen Gruppe 1 und 2.

A W DN P

Zum Vergleich abhangiger Variablen diente der WiLcoxoN-Test (LORENZ, 1996).

Um Beziehungen zwischen zwei Mel3werten zu ermitteln, wurde der Spearman’

Korrelationskoeffizient (rs) ermittelt.

Wenn aus sachlichen Grinden nichts gegen die Annahme einer linearen
Beziehung sprach und auch das Streudiagramm keine auffalligen Nichtlinearitaten
zeigte, wurde eine Regressionsanalyse (SAcHs, 1992) durchgefuhrt und der
Korrelationskoeffizient (r), sowie die Geradengleichung mit ihrem Standardfehler

(Sv) angegeben.
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5. Ergebnisse

5.1. Selengehalt der Futtermittel

Die wahrend des Zeitraumes der Untersuchung an die Stuten und Fohlen
gefutterten Grund- und Kraftfuttermittel wurden auf ihren Selengehalt analysiert.

Die ermittelten Werte sind in Tab. 5.1. aufgefuhrt.

Tab. 5.1. Selengehalt der Futtermittel (mg Se/kg TS, Mineralfutter: mg

Se/kg uS)
Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4

Grundfutter  Gras 0,03 0,10 0,02 0,03

Grassilage 0,02 0,01

Wiesenheu 0,02 0,01 0,03

Luzerneheu® 0,03 0,01

Stroh 0,01 0,02
Kraftfutter ~ Kraftfutter 17 056* 0,48 0,42

0,43 X

Kraftfutter 2° 0,62

Hafer 0,02 0,03 0,01 0,02

Sojaschrot 0,15

Bierhefe® 0,04 0,13

Mais 0,01

Trockenschnitzel” 0,03
Mineralfutter Mineralfutter 1° 4,6

Mineralfutter 2" 3,8

b sehr graserhaltig, 2 pelletiert, fir Stuten, 3 pelletiert, fiir Fohlen, Y getrocknet, °) melassiert,
6 fur Sauen (BioS, Hoveler), 7 fiir Pferde - Hersteller unbekannt, * Bestandsuntersuchung,
X Verlaufsuntersuchung

In den Grundfuttermitteln lag der Selengehalt zwischen 0,01 und 0,1 mg Se/kg
TS. Die Kraftfuttermittel zeigten Werte zwischen 0,01 und 0,62 mg Se/kg TS,
wobei die als Ergéanzungsfuttermittel eingesetzten pelletierten Kraftfutter aufgrund
ihres anorganischen Selenzusatzes (nach Angaben der Hersteller) die hdchsten
Werte aufwiesen. In den Mineralfuttermitteln wurden Werte zwischen 3,8 und 4,6

mg Se/kg uS ermittelt.
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Der Gehalt an Trockensubstanz, Rohasche, Rohprotein, Natrium, Kalium,
Calcium, Phosphor, Magnesium, Kupfer und Zink sind der Tab. 9.6. im Anhang zu
entnehmen. Diese Analysen wurden gemaR der Weender Futtermittelanalyse
nach Methodenbuch Band Il (NAUMANN und BASSLER, 1976) durchgefihrt.

5.2. Selenversorgung der Pferde

Aus den gemessenen Selenwerten der Futtermittel und den geschéatzten

aufgenommenen Trockensubstanzmengen der einzelnen Futtermittelanteile

wurde die Selenversorgung der Tiere errechnet.

5.2.1. Selenaufnahme von Stuten der vier untersuchten Betriebe

(Bestandsuntersuchung)

Die Stuten wurden in allen vier Betrieben jeweils mit Grund- und Kraftfutter, in
Betrieb 3 und Betrieb 4 zuséatzlich mit einem Mineralfutter gefuttert. Von Gestit 3
war keine genaue Auskunft Uber die mengenanteilige Rationszusammensetzung
des Stutenfutters zu erlangen. Daher kénnen keine Angaben fir die Selenauf-
nahme der Stuten dieses Betriebes gemacht werden. Gleiches gilt fir die Saug-
fohlen, da die Uber die Stutenmilch aufgenommene Selenmenge nicht erfal3t
wurde. FUr die Selenversorgung der Stuten in Hochtrachtigkeit und Laktation
errechneten sich aus den geschatzten Trockensubstanzaufnahmen (Tabb. 4.6.
und 4.7.) und dem gemessenen Selengehalt der Futtermittel (Tab. 5.1.) die in

Tab. 5.2. angegebenen Werte.

Tab. 5.2.: Selengehalt der Futterrationen fur tragende und laktierende
Stuten (mg Se/kg TS) wahrend des Untersuchungszeitraumes
von Februar ‘95 bis Mai ‘95

Bedarf* | Betrieb 1 | Betrieb 2 | Betrieb 3 | Betrieb 4
tragende Stuten 0,15-0,2 0,24 0,14 kA. Y 0,10
laktierende Stuten 0,15-0,2 0,25 0,15 k.A. 0,09

* von Zuchtstuten (GFE:, 1994), b keine Angabe
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Vergleicht man den Selengehalt der Futterrationen fur Stuten mit den Bedarfsan-
gaben der GFE (GESELLSCHAFT FUR ERNAHRUNGPHYSIOLOGIE DER HAUSTIERE,
1994), so ist zu erkennen, dald in Betrieb 1 tragende und laktierende Stuten leicht
Uber den Bedarf hinaus mit Selen versorgt waren. In Betrieb 2 lag der Selengehalt
der Ration der tragenden Stuten gering unter den angegebenen Bedarfswerten.
Bei den laktierenden Stuten wurde in Betrieb 2 der Bedarf gedeckt. In Betrieb 4
beinhaltete sowohl die Ration fiur tragende, als auch die fur laktierende Stuten

einen Selengehalt, der die Bedarfsempfehlungen nicht erreichte.

Um die gesamte Tagesaufnahme je Tier zu ermitteln, wurde der Selengehalt der
Futterration (mg Se/kg TS) mit der geschatzten Trockensubstanzaufnahme pro
Tag (kg) multipliziert. Die errechneten Werte und die Anteile der eingesetzten

Futtermittel an der Selenversorgung der Stuten stellt Tab. 5.3. dar.

Tab. 5.3.: Selenaufnahme der Stuten pro Tag (mg/d) mit den eingesetzten
Futtermitteln (tr.St.: tragende Stute, /ak.St.: laktierende Stute) und
tagliche Selenaufnahme je kg LM (ug/kg LM)

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4
tr.St. lak.St | tr.St. lak.St| tr.St. lak.St| tr.St. lak.St

Grundfutter 0,12 0,19 | 0,10 0,52 kA 0,15 0,15
Kraftfutter 2,24 280 | 1,27 1,28 k.A. 0,19 0,23
Mineralfutter - - - - k.A. 0,69 0,69
Selenaufnahme pro | 2,36 2,99 | 1,37 1,80 1,03 1,07
Tag
tagliche Selenauf- 4,72 5,98 | 2,74 3,60 2,06 2,14
nahme je kg LM?

b keine Angabe, 2) bei 500 kg LM

Abb. 5.1. zeigt die prozentualen Anteile der Futtermittelgruppen an der

Selenversorgung der Stuten.
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Abb. 5.1.: prozentualer Anteil der Futtermittelgruppen an der Selenversorgung
der tragenden und laktierenden Stuten in den Betrieben 1, 2, 4

tragende Stuten

Betrieb 1
O Grundfutter B Kraftfutter

5%

95%

Betrieb 2
O Grundfutter B Kraftfutter

7%

93%

Betrieb 4
O Grundfutter W Kraftfutter
O Mineralfutter

67% 15%

18%

laktierende Stuten

Betrieb 1
O Grundfutter W Kraftfutter

6%

94%

Betrieb 2
O Grundfutter B Kraftfutter

29%

71%

Betrieb 4
O Grundfutter W Kraftfutter

O Mineralfutter

65% 14%

21%

Die Anteile der einzelnen Futtermittel an der Selenversorgung zeigen, dal
mindestens 71% des aufgenommenen Selens aus Kraft- und Mineralfutter
stammt. Dabei handelt es sich Uberwiegend um Selen aus Na-selenit. Der Anteil
an organischen Selenverbindungen in den Rationen stammt vorwiegend aus den
Grundfuttermitteln  und ist somit niedriger als der an anorganischen

Selenverbindungen.
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5.2.2. Selenaufnahme von Stuten und Fohlen in Betrieb 1 wahrend der

Verlaufsuntersuchung

Die Stuten und Fohlen aus Betrieb 1, die fur die Verlaufsuntersuchung zur Verfu-
gung standen, wurden bis Anfang November ausschlie3lich auf der Weide gehal-
ten. Die Stuten erhielten in dieser Zeit kein Erganzungsfutter. Erst mit Beginn der
Stallhaltung, Anfang November, wurde die Grundfutterration mit einem pelletierten
Kraftfutter erganzt. Fur die Selenversorgung der tragenden Stuten wéahrend der
Verlaufsuntersuchung ergaben sich aus der geschatzten Menge aufgenommener
Trockensubstanz (Tab. 4.8.) und dem gemessenen Selengehalt der Futtermittel
(Tab. 5.1.) die in Tab. 5.4. aufgelisteten Werte.

Tab. 5.4.: Selengehalt der Futterration fur tragende Stuten (mg Se/kg TS) in
Betrieb 1 wéhrend des Untersuchungszeitraumes von Juni ‘95 bis

Maéarz ‘96
Bedarf* Betrieb 1
auf der Weide 0,15-0,2 0,03
im Stall 0,15-0,2 0,19

* von Zuchtstuten (GFE: GESELLSCHAFT FUR ERNAHRUNGPHYSIOLOGIE DER HAUSTIERE, 1994)

Vergleicht man den Selengehalt der Futterrationen der Stuten mit den Empfeh-
lungen der GfE zur Selenversorgung von Zuchtstuten, so zeigt sich, dal3 der
Selenbedarf der Stuten auf der Weide bei alleiniger Grasaufnahme nicht gedeckt
wurde. Durch die Kraftfutterzufutterung im Stall wurde eine bedarfsdeckende Se-
lenzufuhr erreicht. Um die Tagesaufnahme von Selen je Tier zu ermitteln, wurde
der Selengehalt der Futterration (mg Se/kg TS) mit der geschéatzten taglichen
Trockensubstanzaufnahme (kg) multipliziert. Fur die Weideperiode wurde eine
tagliche Selenaufnahme von 0,36 mg je Tier (0,72 ug/kg LM), fur die Stallperiode
von 1,84 mg je Tier (3,86 pug/kg LM) errechnet.

Die Saugfohlen erhielten ab einem Alter von 2 Monaten Kraftfutter (je zur Halfte
pelletiertes Erganzungsfutter fir Fohlen und Hafer). Dieses wurde mit unter-
schiedlicher Akzeptanz aufgenommen. Angaben fir die Selenversorgung der
Fohlen sind erst nach dem Absetzen (ca. 6 Monate) zu machen, da die Uber die
Stutenmilch aufgenommene Selenmenge in dieser Untersuchung nicht gemessen
wurde. In der Weideperiode wurde fir die abgesetzten Fohlen eine durchschnitt-

liche Trockensubstanzaufnahme von zunadchst 5,0 kg/d angenommen. Da mit
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dem Wachstum auch die Trockensubstanzaufnahme steigt, wurde fur die
Stallperiode wahrend des Untersuchungszeitraumes eine tagliche Trocken-
substanzaufnahme von 6,2 kg angenommen. In Tab. 4.9. sind die Anteile der
Grund- und Kraftfuttermittel in der Fohlenflitterung aufgelistet. Aus diesen und
dem ermittelten Selengehalt der Futtermittel (Tab.5.1.) errechnete sich die in Tab.

5.5. angegebene Selenkonzentration der Futterration fir Fohlen.

Tab. 5.5.: Selengehalt der Futterration fur Fohlen (mg Se/kg TS) in
Betrieb 1 nach dem Absetzen von der Mutterstute

Bedarf* Betrieb 1
auf der Weide 0,1-0,2 0,18
im Stall 0,1-0,2 0,19

* von Fohlen (ScHWARZ und KIRCHGESSNER, 1979)

Da von der GFE keine Bedarfsangaben fir die Selenversorgung von Fohlen zur
Verfiigung stehen, wurden die Werte von SCHWARzZ und KIRCHGESSNER (1979)
zum Vergleich herangezogen. Die Selenaufnahme der Fohlen kann demnach
sowohl wahrend der Weidehaltung als auch wahrend der Stallhaltung als bedarfs-
deckend bezeichnet werden. Um die Tagesaufnahme von Selen je Tier zu ermit-
teln, wurde die Selenkonzentration der Futterration (mg Se/kg TS) mit der ge-
schéatzten taglichen Trockensubstanzaufnahme (kg) multipliziert. Fir die Weide-
periode wurde eine tagliche Selenaufnahme von 0,90 mg je Tier (4,52 pg/kg LM),
fur die Stallperiode von 1,20 mg je Tier (4,82 pg/kg LM) errechnet.

5.3. Plasmaselengehalt von Stuten und Fohlen der vier

Gestute (Bestandsuntersuchung)

Zur Beurteilung des Versorgungsstatus der adulten Pferde anhand des Plasma-
selengehalts wurden von PuLs (1994) angegebene Grenzwerte verwendet (siehe
Kapitel 2.4.2.1., Tab. 2.4.). In den folgenden Graphiken sind die Grenzwerte fur
'mangelhafte Selenversorgung' (<60 pg/l) und ‘ausreichende Selenversorgung'
(>140 pg/l) eingezeichnet. Der Plasmaselengehalt zwischen 60 pg/l und 139 g/l
wird als 'marginale Versorgung' gewertet. Fir die Beurteilung des Versorgungs-
status beim Fohlen wurde nach Stowe und HERDT (1992) ein Plasmaselengehalt
von 70 pg/l und mehr als ausreichende Selenversorgung gewertet und dies in den

entsprechenden Graphiken eingetragen.
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Der individuelle Selengehalt im Plasma der tragenden Stuten (Probe ‘A’) und der
laktierenden Stuten (Probe ‘B’) ist in Tab. 9.4. im Anhang, und der der Fohlen
(Probe ‘C’) in Tab. 9.5. aufgelistet. Um die einzelnen Betriebe untereinander zu
vergleichen, wurden der Median (x), die Quartile (X 2s), X(0,75), Sowie die Minimal-

und Maximalwerte (Min, Max) des Plasmaselengehalts der Pferde ermittelt.

5.3.1. Plasmaselengehalt von tragenden Stuten

Aus Tab. 5.6. sind Median, Quartile, Minimal- und Maximalwerte des Plasma-

selengehalts von tragenden Stuten der einzelnen Betrieben zu entnehmen.

Tab. 5.6.: Plasmaselengehalt der tragenden Stuten (ug/l) in den einzelnen

Betrieben
Betrieb n  Xgp.25 X X075y Min  Max 1 2 3 4
1 46 120 140 152 48 176 1
2 28 96 104 120 48 152 2 *
3 6 40 54 78 40 96 3 * 0k
4 15 64 80 88 40 136 4 | *» %

Signifikante Unterschiede im Plasmaselengehalt der tragenden Stuten bestanden

zwischen den Betrieben 1 und 2, 1 und 3, 1 und 4, 2 und 3, sowie 2 und 4.

In Abb. 5.2. sind die erhobenen Daten graphisch dargestellt.
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Abb. 5.2.: Vergleich des Plasmaselengehalts der tragenden Stuten (pg/l) in
den einzelnen Betrieben
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a) 2140 ug/l - ausreichende Selenversorgung, b) <60 pg/l - mangelhafte Selenversorgung,
60-139 pg/l - marginale Selenversorgung, = keine Angabe

In Betrieb 1 lagen 50% der Werte im Bereich ausreichender Selenversorgung
(=140 pg/l). Die andere Halfte der Stuten hatte, bis auf ein Tier, einen Plasma-
selengehalt, der eine marginale Selenversorgung kennzeichnete. Ein Wert lag im
Bereich mangelhafter Versorgung. Auch in Betrieb 2 lag nur der Plasmaselenwert
einer Stute im Bereich mangelhafter Selenversorgung. Der 50%-Bereich (X,25)-
X©75) der Plasmaselengehalte tragender Stuten in Betrieb 2 deutete auf margi-
nale Versorgung hin. Ebenso zeigte der 50%-Bereich des Plasmaselengehalts der
Tiere aus Betrieb 4 eine marginale Selenversorgung an. Die Werte lagen jedoch
insgesamt niedriger als in Betrieb 2. In Betrieb 3 wiesen mehr als 50% der
gemessenen Selenwerte auf eine mangelhafte Versorgung mit dem Spurenele-
ment hin. Betrachtet man den Plasmaselengehalt in Bezug zur Selenaufnahme
der Pferde, so ist ein Zusammenhang zwischen Selenaufnahme und Plasma-
selengehalt zu erkennen. Bei einer taglichen Selenaufnahme von 2,36 mg
(Betrieb 1) lag der Median der Plasmaselengehalte jeweils hoher als bei einer
Selenaufnahme von 1,37 mg (Betrieb 2) und von 1,03 mg (Betrieb 4).
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5.3.2. Plasmaselengehalt von laktierenden Stuten
In Tab. 5.7. sind Median, Quartile, Minimal- und Maximalwerte des Plasma-

selengehalts von laktierenden Stuten aufgelistet.

Tab. 5.7.: Plasmaselengehalt der laktierenden Stuten (ug/l) in den
einzelnen Betrieben

Betrieb n  Xq25 X X075 Min Max 1 2 3 4
1 43 130 152 164 9 176 1
2 38 130 146 160 112 176 2
3 9 56 64 72 40 80 3 | * =
4 6 96 98 103 88 144 4 | *» *

Es wurden signifikante Unterschiede des Plasmaselengehalts der laktierenden
Stuten zwischen den Betrieben 1 und 3, 1 und 4, 2 und 3, sowie 2 und 4

gefunden.

In Abb. 5.3. sind die ermittelten Werte graphische dargestellt.

Abb. 5.3.: Vergleich des Plasmaselengehalts der laktierenden Stuten (ug/l)
in den einzelnen Betrieben
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In den Betrieben 1 und 2 lag die Selenkonzentration im Plasma bei jeweils mehr
als 50% der laktierenden Stuten im Bereich ausreichender Selenversorgung. Der
Plasmaselengehalt der laktierenden Stuten in Betrieb 3 erreichte Werte zwischen
40 und 80ug/l, die in den Bereich mangelhafter und marginaler Selenversorgung
einzuordnen sind. In Betrieb 4 wiesen fiinf Stuten einen Plasmaselengehalt im
Bereich marginaler und ein Tier im Bereich ausreichender Selenversorgung auf.
Die Spannweiten des Plasmaselengehalts der laktierenden Stuten in den
einzelnen Betrieben sind enger als die wahrend der Trachtigkeit gemessenen
Werte.

Die Beziehung zwischen Plasmaselengehalt und Selenaufnahme ist bei den lak-
tierenden Stuten nicht so eindeutig wie bei den tragenden Stuten. Die ermittelte
tagliche Selenaufnahme in Betrieb 1 und Betrieb 2 zeigten mit 2,99 mg Se/d und
1,80 mg Se/d unterschiedliche Werte, hingegen differierte der Median des Plas-
maselengehalts zwischen den beiden Gestlten nur gering (Betrieb 1. 152 ugl/l;
Betrieb 2: 146 pg/l). Betrieb 4 wies mit 1,07 mg Se/d taglicher Selenaufnahme der
laktierenden Stuten eine erheblich niedrigere Selenversorgung als Betrieb 1 auf.
Dies zeigte auch der niedrigere Median des Plasmaselengehalts der Stuten von
98 ugll.

5.3.3. Plasmaselengehalt von Fohlen

In Tab. 5.8. sind Median, Quartile, Minimal- und Maximalwerte des Plasmaselen-
gehalts von Saugfohlen aus den Betrieben 1, 2 und 3 aufgelistet. In Betrieb 4

konnten keine Plasmaproben von Fohlen gewonnen werden.

Tab. 5.8.: Plasmaselengehalt der Fohlen (ug/l) in den einzelnen Betrieben

Betrieb n  Xq25 X X075 Min  Max 1 2 3
1 41 56 64 72 48 144 1

2 37 56 64 72 32 92 2

3 9 32 40 48 32 72 3 | x *

Der Plasmaselengehalt der Fohlen unterschied sich signifikant zwischen den

Betrieben 1 und 3, sowie 2 und 3.
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Abb. 5.4. zeigt die graphische Darstellung der ermittelten Werte.

Abb. 5.4.: Vergleich des Plasmaselengehalts der Fohlen (ug/l)in den
einzelnen Betrieben
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Der 50%-Bereich (X(,25-X(0,75)) des Plasmaselengehalts der Fohlen je Betrieb wies
bei alle untersuchten Betrieben nur eine Spannweite von 16 pg/l auf. In den
Betrieben 1 und 2 lagen nahezu 75% der Werte des Plasmaselengehalts der
Saugfohlen unterhalb des Bereichs ausreichender Selenversorgung. In Betrieb 3
deuteten alle bis auf ein Wert des Plasmaselengehalts der Fohlen auf eine
mangelhafte Selenversorgung hin. Zu beachten sind die drei hohen Extremwerte
des Plasmaselengehalts in Betrieb 1 (Tier-Nr. 42, 68, 49). Die Ursache fur die
Hohe dieser Werte ist nicht endgultig zu klaren. Eine Verunreinigung der Probe
mit anderen Elementen kann ausgeschlossen werden, da keine Signaldepression
bei Kontrollmessungen auftrat. Ebenso wurde ein MelRfehler durch eine
Wiederholung der Analyse ausgeschlossen. Die drei Fohlen waren jinger als 14
Tage so dal3 eine Kraftfutteraufnahme in Mengen, die zu Werten dieser Hohe
fuhren konnte, ausgeschlossen werden kann. Moglich wéare noch eine hdhere
Ubertragung des Elements im Endstadium der Trachtigkeit von der Stute auf das
Fohlen. Die Mutterstuten dieser Fohlen wiesen in der Hochtrachtigkeit einen

ahnlich hohen Selengehalt auf.
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Da der Selengehalt der Stutenmilch der untersuchten Pferde nicht ermittelt wurde,

kann keine Aussage Uber die Selenaufnahme der Saugfohlen gemacht werden.

5.3.4. Plasmaselengehalt von Stuten wahrend Trachtigkeit und Laktation

Wurde bei derselben Stute sowohl wahrend der Trachtigkeit, als auch wahrend
der Laktation der Plasmaselengehalt bestimmt, konnten die beiden Werte
miteinander verglichen werden. Dies war bei 68 Tieren aus den Betrieben 1, 2 und
3 der Fall. In Abb. 5.5. ist zu erkennen, dal3 die Mehrzahl der Werte unterhalb der
fiktiven Geraden (Probe ‘A’ = Probe ‘B’) liegen. Ein durchgefuhrter WiLCOXON-Test
zeigte, dald der Plasmaselengehalt in der Laktation signifikant hoher lag als

wahrend der Trachtigkeit.

Abb. 5.5.: Vergleich des Plasmaselengehalts der tragenden Stute und der
laktierenden Stute
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5.3.5. Einfluld von Trachtigkeitswoche, Laktationswoche und Alter des

Fohlens auf den Plasmaselengehalt

Um bei Stuten den Einflu3 von Trachtigkeitswoche und Laktationswoche, sowie
bei Fohlen den des Alters auf den Plasmaselengehalt zu ermitteln, wurden die
Tiere zunéchst je nach Stadium der Trachtigkeit bzw. Laktation und je nach Alter
in Gruppen eingeteilt. Die Einteilung und die Gruppengro3en sind in Kapitel 4.1.1.
beschrieben. Die genauen Angaben zum jeweiligen Status der Stute und dem
Alter des Fohlens zum Zeitpunkt der Blutprobenentnahme sind im Anhang den
Tabb. 9.4. und 9.5. zu entnehmen. In Tab. 5.9. sind die statistischen Kenngréf3en
des Plasmaselengehalts der Stuten der jeweiligen Trachtigkeitsstadien, in Tab.
5.10. der jeweiligen Laktationsstadien und in Tab. 5.11. des Plasmaselengehalts

der Fohlen des jeweiligen Alters angegeben.

Tab. 5.9.: Plasmaselengehalt von tragenden Stuten (ug/l) der einzelnen
Trachtigkeitsstadien

Y n X(0,25) X X(0,75) Min Max 1 2 3 4

1 11 92 124 148 40 156 1
2 27 80 104 135 40 168 2
3 52 88 114 140 40 168 3
4 5 120 144 152 120 176 4

b Trachtigkeitsstadium der Stuten: 1 = 8./9. Monat; 2 = 10. Monat; 3 = 11. Monat; 4 = 12. Monat

Fur den Plasmaselengehalt der tragenden Stuten bestanden zwischen den
Trachtigkeitsstadien 8./9. Monat, 10. Monat, 11. Monat und 12. Monat keine

signifikanten Unterschiede.
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Tab. 5.10.: Plasmaselengehalt von laktierenden Stuten (pg/l) der einzelnen
Laktationsstadien

Y n xom X Xors Min Max 1 2 3 4 5 6

1 10 77 132 156 40 168
2 27 144 148 1615 56 176
3 36 120 136 152 72 176
4 8 96 134 162 56 168
5 10 136 158 160 96 168
6 5 88 100 104 64 120

o O A~ W N P

*

D Laktationsstadium der Stuten: 1 = 1. Woche; 2 = 2. Woche; 3 = 3. Woche; 4 = 4. Woche;
5 = 2. Monat; 6 = 3./4. Monat

Der Plasmaselengehalt der Stuten in der 2. Laktationswoche war signifikant hoher
als derjenige der Stuten, die sich im 3./4. Laktationsmonat befanden. Fir die rest-
lichen Laktationsstadien (1. Woche, 3. Woche, 4. Woche, 1./2. Monat) konnten
keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.

Tab. 5.11.: Plasmaselengehalt von Fohlen (ug/l) der einzelnen Altersstadien

N X,25) X X(0,75) Min Max 1 2 3 4 5 6

9 32 48 56 32 144
27 56 64 70 32 141
35 56 64 68 40 92
5 64 64 72 56 84
9 68 72 80 56 80
6 2 64 68 72 64 72 6

g A W N P
g A W N P

D Alter der Fohlen: 1 = 1. Woche; 2 = 2. Woche; 3 = 3. Woche; 4 = 4. Woche; 5 = 2. Monat;
6 = 3./4. Monat

Bei den Saugfohlen wurden lediglich signifikant niedrigere Werte in der

1. Lebenswoche als im 2. Lebensmonat gemessen.
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5.3.6. Beziehung zwischen Plasmaselengehalt von Stute und Saugfohlen

Um zu prufen, ob zwischen dem Plasmaselengehalt des Saugfohlens und dem
seiner jeweiligen Mutterstute eine Beziehung besteht, wurden die Stuten nach
ihrem Plasmaselengehalt in die Gruppen "mangelhaft selenversorgt’, "marginal
selenversorgt" und "ausreichend selenversorgt”" eingeteilt. War die Blutprobenent-
nahme beim Fohlen bis zum Alter von 14 Tagen erfolgt, wurde der Plasmaselen-
gehalt des Fohlens mit dem der tragenden Mutterstute in Bezug gesetzt. Der
Plasmaselengehalt von Uber 14 Tage alten Fohlen wurde dem entsprechenden
Wert der laktierenden Mutterstute zugeordnet. Die Tabellen 5.12. und 5.13. zei-
gen die statistischen Kenngréf3en des Plasmaselengehalts der Fohlen je nach

Versorgungsstatus der Mutterstute.

Tab. 5.12.: Plasmaselengehalt (ug/l) der bis 14 Tage alten Saugfohlen in
Abhangigkeit des Versorgungsstatus der tragenden Stute

Y N Xozs) X Xo7sy Min  Max 1 2 3
1 3 32 32 32 32 32 1

2 15 48 64 64 32 144 2

3 11 64 64 80 48 141 3 *

b Versorgungsstatus der Mutterstute: 1 = mangelhafte Selenversorgung (<60 pg/l); 2 = marginale
Selenversorgung (60-139 pg/l); 3 = ausreichende Selenversorgung (=140 pg/l)

Bei den bis zu 14 Tage alten Saugfohlen waren nur drei Fohlen von Stuten, deren
Plasmaselengehalt wahrend der Trachtigkeit einen mangelhaften Selenstatus
zeigte. Diese drei Fohlen hatten jeweils einen Plasmaselengehalt von 32 pg/l. Die
Mediane des Plasmaselengehalts der Fohlen von marginal und von ausreichend
selenversorgten Muttertieren lagen jeweils bei 64 pg/l. Im statistischen Vergleich
der drei Gruppen zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen dem Plasmase-
lengehalt der Fohlen der mangelhaft selenversorgten Stuten und denen der
ausreichend selenversorgten Stuten. Die Gruppe der Fohlen von marginal
selenversorgten Stuten unterschied sich statistisch signifikant weder von der
Gruppe der Fohlen von Stuten mit ausreichender, noch von der mit mangelhafter

Selenversorgung.
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Tab. 5.13.: Plasmaselengehalt (ug/l) der Gber 14 Tage alten Saugfohlen in
Abhéangigkeit des Versorgungsstatus der laktierenden Stute

Y N X025 X Xo7sy Min  Max 1 2 3
1 0 - - - - - 1

2 24 53 56 67 40 80 2

3 27 64 72 78 56 92 3 *

b Versorgungsstatus der Mutterstute: 1 = mangelhafte Selenversorgung (<60 ug/l); 2 = marginale
Selenversorgung (60-139 pg/l); 3 = ausreichende Selenversorgung (=140 pg/l)

Unter den Uber 14 Tage alten Fohlen stammte keines von einer Stute, deren
Plasmaselengehalt wahrend der Laktation auf eine mangelhafte Versorgung hin-
wies. Die Fohlen der marginal selenversorgten Stuten zeigten einen signifikant
niedrigeren Plasmaselengehalt als die Fohlen der ausreichend selenversorgten
Stuten.

Die Abb. 5.6. zeigt die Beziehung zwischen Plasmaselengehalt der tragenden
Stute und dem ihres bis 14 Tage alten Fohlens. Der Spearman’ Korrelations-
koeffizient betrug rs = 0,52 (p = 0,004). Abbildung und Korrelationskoeffizient

weisen auf eine positive Beziehung zwischen diesen beiden Parametern hin.

In Abb. 5.7. ist der Plasmaselengehalt der laktierenden Stuten in Bezug zu dem
ihres Uber 14 Tage alten Fohlens dargestellt. Der Spearman’ Korrelations-
koeffizient betrug rs = 0,47 (p = 0,001). Auch hier weisen Graphik und

Korrelationskoeffizient auf eine positive Beziehung hin.
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Plasmaselen (ug/l) - Fohlen

Plasmaselen (ug/l) - Fohlen

Abb. 5.6.: Beziehung des Plasmaselengehalts der hochtragenden Stute zu

dem ihres Fohlens (<14 Tage alt)
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Abb. 5.7.: Beziehung des Plasmaselengehalts der laktierendenStute zu dem
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5.4. Plasmaselengehalt von Stuten und Fohlen in Beziehung

zu deren Gesundheit und Fruchtbarkeit

Um Angaben Uber den Plasmaselengehalt klinisch gesunder Stuten und ihrer
Fohlen zu bekommen, wurden von den untersuchten Tieren diejenigen ausge-

wabhlt, fir die folgende Kriterien erfal3t waren:

* Verlauf der Geburt '95 ohne oder unter leichter Zughilfe, Fohlen vital

* Verlauf des Puerperiums ohne Komplikationen

* erneut tragend '95 und lebendes Fohlen '96

* Kkeine Erkrankungen wahrend des Untersuchungszeitraumes

* Fohlen '95 ohne Erkrankungen und nach ca. vier Monaten dem Alter ent-

sprechend entwickelt

Die Angaben wurden uber die Fragebogen aufgenommen. Die detaillierten Fra-
gebogenergebnisse beziglich der Gesundheit und Fruchtbarkeit sind im Anhang
den Tabb. 9.1., 9.2. und 9.3. zu entnehmen.

Die arithmetischen Mittel (X) und die Standardabweichungen (s) - da beide héufig
in der Literatur angegeben -, sowie die Quartile (X025, X, Xo7s), Minimal- und
Maximalwerte (Min, Max) des Plasmaselengehalts der Tiere, auf die diese

Kriterien zutrafen, sind in Tab. 5.14. aufgelistet.

In Tab. 5.15. sind Median, Quartile, Minimal- und Maximalwerte des Plasmase-
lengehalts von 37 Stuten und 25 Fohlen, fir die wenigstens eine der folgenden

Gesundheits- und Fruchtbarkeitsstérungen bekannt wurde, aufgelistet.

Stuten:  Kolik ante oder post partum, Kreislaufschwéache, Atemwegserkrankung,
Totgeburt, Nachgeburtswehen, Nachgeburtsverhaltung, Endometritis,

Laktationsandstrie, "gust geblieben”

Fohlen:  Mekoniumverhaltung mit Kolik, Nabelentziindung, Durchfall mit oder
ohne Fieber, Durchfall mit Kolik, Atemwegserkrankung mit oder ohne

Fieber, Fohlenlahme, Fieber oder Kolik ohne erkennbare Ursache

Zum Vergleich sind in Tab. 5.16. die statistischen Kenngrof3en des Plasmaselen-

gehalts aller untersuchten Pferde zusammengefal3t.
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Tab. 5.14.: Plasmaselengehalt (ug/l) von klinisch gesunden Stuten und

Fohlen
n X S X (0.25) X X (0.75) Min Max
tragende 17 110 35,9 92 104 140 40 152
Stuten
laktierende : 21 127 31,6 120 136 144 40 176
Stuten
Fohlen 21 63 22,8 56 64 68 32 141

Tab. 5.15.: Plasmaselengehalt (ug/l) von erkrankten Stuten und Fohlen

n X S X (0,25) X X (0,75) Min Max
tragende 36 120 33,7 102 131 144 40 176
Stuten
laktierende : 37 138 33,3 120 144 164 48 176
Stuten
Fohlen 25 64 11,3 56 64 68 40 88

Tab. 5.16.: Plasmaselengehalt (ug/l) aller untersuchten Stuten und Fohlen

n X S X (0.25) X X (0.75) Min Max
tragende 95 112 34,9 88 120 144 40 176
Stuten
laktierende | 96 135 32,3 120 144 160 40 176
Stuten
Fohlen 87 65 19,3 56 64 72 32 144

Vergleicht man die arithmetischen Mittel und Mediane des Plasmaselengehalts

der klinisch unauffélligen Stuten und Fohlen mit denen aller in dieser Untersu-

chung gemessenen Plasmaselenkonzentrationen von Stuten und Fohlen, so sind

nur geringe Unterschiede zu erkennen. Der Plasmaselengehalt der erkrankten

Stuten und Fohlen lag im Mittel sogar hoher als der aller und der klinisch

unauffalligen Tiere. Eine Beziehung zwischen Plasmaselengehalt und Gesundheit

und Fruchtbarkeit der untersuchten Pferde ist nicht nachweisbar.
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5.5. Verlaufsuntersuchung zum Plasmaselengehalt bei

tragenden Stuten und Fohlen

Bei dreizehn Stuten wurde der Plasmaselengehalt zu sieben und bei deren Fohlen
zu drei Zeitpunkten bestimmt, um den Verlauf des Plasmaselengehalts wahrend

der Trachtigkeit bzw. wahrend der Aufzucht zu ermitteln.

5.5.1. Verlaufsuntersuchung zum Plasmaselengehalt bei tragenden

Stuten

Uber das Trachtigkeitsstadium der Stuten zu den Zeitpunkten der Probenent-
nahmen orientiert Tab. 5.17.. Dabei wurde die Trachtigkeit bis einschliel3lich des
7. Monats (31. Woche) in "niedertragend", und vom 8. Monat (32. Woche) bis zum
Abfohlen in "hochtragend" eingeteilt. W&hrend der ersten beiden Proben-

entnahmen befanden sich die Stuten zudem noch in Laktation.

Tab. 5.17.: Haltung und Trachtigkeitsstadium der Stuten zu den

Probeentnahmen
Probe Haltung n Trachtigkeits-  Tréachtigkeits- Bemerkungen
woche stadien
1 Weide 13 4.-16. niedertragend +
laktierend
2' Weide 13 13.-29. niedertragend +
laktierend
'3’ Weide 13 21.-37. nieder-
/hochtragend
‘4 Stall 12 26.-42. nieder- (Stute Nr. 33:
/hochtragend Stallwechsel)
'5' Stall 11 32.-44. hochtragend (Stute Nr. 31
gefohlt)
'6' Stall 11 35.-47. hochtragend (Stute Nr. 31
gefohlt)
7 Stall 8 40.-48. hochtragend (Stuten Nr. 12,
19, 27, 31 gefohlt)

Bei Probe '4' hatte Tier Nr. 33 den Betrieb verlassen. Bei den restlichen fehlenden
Werten hatten die Stuten Nr. 12, 19, 27 und 31 bereits gefohlt. Es wurden
Median, Quartile, Minimal- und Maximalwert des Plasmaselengehalts zu den

einzelnen Probeentnahmen berechnet (Tab. 5.18.).
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Tab. 5.18.: Plasmaselengehalt der Stuten (ug/l) wahrend der Trachtigkeit zu
den einzelnen Entnahmezeitpunkten und tagliche Selenaufnahme
(mg Se/d)

“Probe '1' Probe '2' Probe '3' Probe '4' Probe's' Probe '6' Probe '7'

Fltterung| Weide Weide  Weide Stall Stall Stall Stall
Selen- 0,36 0,36 0,36 0,84 0,84 0,84 0,84
aufnahme

Woche | 4.-16. 13.-29. 21.-37. 26.-42. 32.-44. 35.-47. 40.-48.

Stadium |niedertr.? niedertr. nieder- nieder- hochtr. hochtr. hochtr.
+lakt.?  +lakt. /hochtr.” /hochtr.

N 13 13 13 12 11 11 8

X 64 48 35 98 130 136 1505

X (0.25) 56 48 31,5 84 120 105 1425
X (0.75) 64 56 40 111 139 151 158
Min 48 48 29 56 77 95 120
Max 88 140 43 124 154 176 174

* Die Proben '1' wurden an zwei unterschiedlichen Tagen genommen, 1) Trachtigkeitswoche,
2) niedertragend, 3) laktierend, 4) hochtragend

Wahrend der Weidesaison (Proben '1'-'3") lagen der Median, die Quartile,
Minimal- und Maximalwert des Plasmaselengehalts der Stuten niedriger als wéh-
rend der Stallhaltung (Proben '4'-'7"). Wie in Kapitel 5.2.2. erlautert, wurde wéh-
rend der Weideperiode mit 0,36 mg Se/d weniger Selen aufgenommen, als wah-
rend der Stallhaltung (0,84 mg Se/d). Wahrend der Weidehaltung sank der
Median des Plasmaselengehalts von 64 pug/l bei der ersten Probenentnahme
(Weidehaltung) tuber 48 pug/l bei der zweiten Probenentnahme auf 35 pg/l zum
Ende der Weidesaison. Nach dem Aufstallen und der damit erfolgten Umstellung
der Futterung auf Grundfutter und Ergénzungsfutter fir Stuten stiegen die Quatrtile
und der Maximalwert des Plasmaselengehalts jeweils um mehr als das Doppelte
an. Der Median zeigte von Probe '4' bis zur letzten Probenentnahme eine

kontinuierliche Erh6hung.

Der Verlauf des Plasmaselengehalts der Einzeltiere wahrend des Untersuchungs-

zeitraumes ist in Abb. 5.8. dargestellt.
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Abb. 5.8.: Chronologische Darstellung des Plasmaselengehalts der Stuten
(ng/l) im Verlauf der Trachtigkeit
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Zum Zeitpunkt der ersten Probenentnahme bei den auf der Weide gehaltenen
Stuten befand sich der Plasmaselengehalt noch bei neun Tieren im Bereich
marginaler Selenversorgung und bei vier Tieren unterhalb dieses Bereichs. Bei
der zweiten Probenentnahme war der Plasmaselengehalt von elf Stuten bereits im
Bereich mangelhafter und nur noch von zwei im Bereich marginaler Selenversor-
gung zu finden. Zur dritten Probenentnahme auf der Weide, die nach finfmonati-
ger Selenunterversorgung erfolgte, lagen alle gemessenen Selenwerte im Plasma
der Stuten im Bereich mangelhafter Selenversorgung. Die vierte Probenentnahme
im Verlauf der Trachtigkeit erfolgte nach der Aufstallung im November. In der
Einzeltierbetrachtung stieg der Wert bei allen Stuten zwischen Probe '3' (Weide)

und Probe '5' (seit 2 Monaten im Stall) an. Einen Monat spéter (Probe '6") war der
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Selengehalt im Plasma von drei Tieren wieder abgefallen (Differenz: 3-16 ug/l).
Diese drei Stuten befanden sich zum Zeitpunkt der Probenentnahme '6' in der 44.-
47. Trachtigkeitswoche und waren damit, im Vergleich zu den anderen acht
Stuten, am weitesten in der Trachtigkeit fortgeschritten. Zur letzten Probenent-
nahme (Probe '7"), wiederum nach einem Monat, waren nur noch acht Stuten tra-
gend. Unabhangig von der Trachtigkeitswoche war bei zwei Tieren der Plasma-
selengehalt erneut gefallen (Differenz: 18-20 pg/l), bei den restlichen sechs Tieren
dagegen weiter angestiegen (Differenz: 1-43 ug/l). Alle im Stall ermittelten Werte
des Plasmaselengehalts der Stuten, mit Ausnahme eines Wertes, zeigten eine

ausreichende Selenversorgung an.

In Abb. 5.9. ist der Selengehalt des Pferdeplasmas im Verlauf der Trachtigkeit
beziglich der jeweiligen Trachtigkeitswoche dargestellt. Die Zahl '4" kennzeichnet
in der Abbildung die vierte Probenentnahme und damit die erste Bestimmung des

Plasmaselengehalts nach der Aufstallung der Stuten.



Selen (ug/l) im Plasma

Abb. 5.9.: Verlauf des Plasmaselengehalts der Stuten (ug/l) wahrend der Trachtigkeit

Trachtigkeitswoche
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60-139 ug/l - marginale Selenversorgung, Probe 4 -erste Probeentnahme bei Stallfitterung
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Bei der Betrachtung von Abb. 5.9. fallt auf, dal3 die Plasmaselenkonzentration der
Stuten, mit Ausnahme von Tier Nr. 27, bis zur letzten Probenentnahme auf der
Weide auf Werte zwischen 20-60 ug/l sank. Zu diesem Zeitpunkt waren die Stuten
in der 21.-37. Trachtigkeitswoche. Der Plasmaselengehalt von 140 ug/l bei Tier
Nr. 27 in der 22. Trachtigkeitswoche ist nicht erklarbar. Aufgrund des Ubergangs
zur Stallfitterung zeigten alle Tiere von der 27. bis zur 40. Trachtigkeitswoche
einen Anstieg des Plasmaselenspiegels. Zwischen der 40. und 45. Trachtigkeits-
woche fiel bei vier Tieren der Plasmaselengehalt um 3-20 pg/l ab. Eine Stute
zeigte erst zwischen der 44. und 47. Trachtigkeitswoche eine Absenkung ihres

Plasmaselengehalts.

Aufgrund der unterschiedlichen Aufnahme von Selen wahrend Weide- und Stall-
futterung und der daraus resultierenden Differenzen im Plasmaselengehalt der
Stuten im niedertragenden und hochtragenden Stadium wurden jeweils Dia-
gramme fur die Weide- und die Stallftterung erstellt (Abb. 5.16., S.103). Auffallig
ist der sinkende Verlauf des Plasmaselengehalts bei nicht bedarfsdeckender Se-
lenversorgung im ersten Trachtigkeitsabschnitt der Stuten. Nach der Aufstallung
der Stuten stieg der Plasmaselengehalt unter der bedarfsdeckenden Selen-
supplementierung wieder an und verhielt sich gegen Ende der Tréachtigkeit wie auf
S. 89 beschrieben.

In Abb. 5.10. ist der Plasmaselengehalt in Abhéngigkeit des Plasmaproteingehalts

im Verlauf der Trachtigkeit dargestellt.
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Abb. 5.10.: Verlauf des Plasmaselengehalts der Stuten (ug/l) wahrend der
Trachtigkeit in Abhangigkeit des Plasmaproteingehalts
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Der Plasmaselengehalt in Abhangigkeit des Plasmaproteingehalts zeigte bei allen
Stuten nach Umstellung auf Stallhaltung und damit hohem Selenversorgungs-
niveau einen kontinuierlichen Anstieg. In der Hochtrachtigkeit wies keine Stute
einen Abfall des Plasmaselengehalts in Abhangigkeit des Plasmaproteingehalts
auf. Dieses Ergebnis 4Rt die Abhangigkeit des Plasmaselengehalts in der Hoch-

trachtigkeit vom Plasmaproteingehalt vermuten.

5.5.2. Verlaufsuntersuchung zum Plasmaselengehalt bei Fohlen

wéahrend der Aufzucht

Bei dreizehn Fohlen wurden wahrend der ersten zehn Lebensmonate jeweils drei
Blutproben genommen. Die in der Verlaufsuntersuchung als Probe ‘O’

bezeichneten Werte wurden im Rahmen der Bestandsuntersuchung bestimmit.



Ergebnisse Seite 93

Uber das Alter, die Haltung und Fitterung der Fohlen zu den einzelnen Proben-

entnahmeterminen informiert Tab. 5.19..

Tab. 5.19.: Haltung und Alter der Fohlen zu den Probenentnahmen

Probe Haltung Fitterung n Alter (Monat) Alter (Tage)
10} Weide Muttermilch 13 1.-2. 11-43
1a' Weide  Muttermilch 13 3.-5. 82-149
+ Kraftfutter
'2a' Stall Grundfutter 12 8.-10. 245-302
+ Kraftfutter

Die statistischen Kenngrof3en des Plasmaselengehalts der Fohlen sind der
Tab. 5.20. zu entnehmen. Tier Nr.33 hatte das Gestit zum Zeitpunkt der dritten
Probenentnahme verlassen. Abb. 5.11. zeigt eine graphische Darstellung des

gemessenen Plasmaselengehalts der Fohlen in Bezug zu deren Alter.

Tab. 5.20.: Plasmaselengehalt der Fohlen (ug/l) zu den einzelnen
Entnahmezeitpunkten und tagliche Selenaufnahme (mg Se/d)

Probe '0' Probe '1a’ Probe '2a’
Futterung Muttermilch  Muttermilch + Grundfutter +
Weide + Kraftfutter
Kraftfutter
Selenaufnahme nicht erfaf3t nicht erfaf3t 1,2
Alter 1.-2. Monat 3.-5. Monat 8.-10. Monat
Status Saugfohlen Saugfohlen Absatzfohlen
n 13 13 12
X 68 62 108
X (0,25) 64 50 100
X (0,75) 70 80 115
Min 48 48 80
Max 80 96 128
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Abb. 5.11.: Verlauf des Plasmaselengehalts von Fohlen (ug/l) wéhrend der
ersten zehn Lebensmonate
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Der Median des Selengehalts im Plasma der Saugfohlen fiel von 68 pg/l im 1./2.
Lebensmonat auf 62 ug/l im 3.-5. Lebensmonat ab, um bis zum 8.-10. Lebens-
monat wieder auf einen Wert von 108 pg/l anzusteigen. Die Absatzfohlen im 8.-
10. Lebensmonat zeigten einen signifikant hoheren Plasmaselengehalt als im 1.-
2. Lebensmonat und als im 3.-5. Lebensmonat. Nach dem Absetzen im Alter von
ca. 6 Monaten wurde auf der Weide eine Selenaufnahme von 0,96 mg Se/d (4,8
ung/kg LM) errechnet. Im 8.-10. Lebensmonat nahmen die Fohlen bei Stallflitterung
ca. 1,20 mg Se/d (4,8 pg/kg LM) auf.

5.6. Selengehalt im Vollblut tragender Stuten und abgesetzter
Fohlen
Der Selengehalt im Vollblut wurde bei vier Probenentnahmen der tragenden Stu-

ten und bei einer Probenentnahme der abgesetzten Fohlen gemessen, um diesen

mit dem Plasmaselengehalt zu vergleichen.
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5.6.1. Selengehalt im Vollblut tragender Stuten

An vier Entnahmezeitpunkten wurden die Blutproben der tragenden Stuten (6.-12.
Trachtigkeitsmonat) auf den Selengehalt im Vollblut untersucht. Die Tiere befan-
den sich zu diesen Zeitpunkten im Stall. Tab. 5.21. listet den Selengehalt im Voll-
blut zu den einzelnen Entnahmezeitpunkten auf. Tier Nr. 33 stand nicht mehr zur
Verfliigung. Bei Probe '5' hatte Tier Nr. 31 bereits gefohlt. Bei Probe 7' hatten die
Tiere Nr. 12, 19 und 27 ebenfalls gefohlt.

Tab. 5.21.: Selengehalt im Vollblut der Stuten (ug/l) zu den einzelnen

Entnahmezeitpunkten
Probe '4' Probe '5' Probe '6' Probe '7"
Futterung Stall Stall Stall Stall
Woche? 26.-42. 32.-44. 35.-47. 40.-48.
Status nieder- hochtr.® hochtr. hochtr.
/hochtr.?
n 12 11 11 8
X 120 152 187 233,5
X (0,25) 108 144 163 210,25
X (0.75) 126,25 164 207 253,75
Min 82 104 141 170
Max 148 188 220 273

1) Trachtigkeitswoche, 2) nieder-/hochtragend, 3) hochtragend

Der Median und die Quartile, sowie Minimal- und Maximalwerte des Selengehalts
im Vollblut der tragenden Stuten zeigten wéahrend der Stallhaltung bei

gleichbleibender Selenversorgung einen kontinuierlichen Anstieg.



Seite 96 Ergebnisse

In Abb. 5.12. ist der chronologische Verlauf des Selengehalts im Vollblut einge-
zeichnet. Die gestrichelte Linie zeigt den von PuLs (1994) angegebenen Selenge-
halt im Vollblut, ab dem von einer ausreichenden Selenversorgung der Pferde

ausgegangen wird (>170 pg/l).

Abb. 5.12.:chronologischer Verlauf des Vollblutselengehalts der tragenden
Stuten (ug/l)
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Bei den wéhrend der Stallperiode entnommenen Blutproben zeigte sich bei allen
Tieren ein kontinuierlicher Anstieg des Selengehalts im Vollblut. Bei der ersten
Analyse nach der Aufstallung lag bei alle Stuten die Selenkonzentration im Voll-
blut unter dem eine ausreichende Selenversorgung kennzeichnenden Grenzwert.

Drei Monate spater hatte der Selenwert im Vollblut aller Tiere diese Grenze uber-
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schritten. Im Gegensatz zum Verlauf des Plasmaselengehalts derselben Stuten
konnte bei keinem Tier ein Abfall der Selenkonzentrationen im Vollblut wahrend

der Hochtrachtigkeit verzeichnet werden.

5.6.2. Selengehalt im Vollblut abgesetzter Fohlen

Bei den abgesetzten Fohlen wurde in den Blutproben der Probe '2a’ der Selenge-
halt im Vollblut bestimmt. Tier Nr. 33 hatte zu diesem Zeitpunkt das Gestut verlas-
sen und konnte nicht in die Untersuchung eingehen. Tab. 5.22. zeigt Median,
Quartile, Minimal- und Maximalwert des ermittelten Selengehalts im Vollblut der

Fohlen im Vergleich zu denen im Plasma.

Tab. 5.22.: Selengehalt in Vollblut und Plasma der abgesetzten Fohlen (ug/l)

Vollblut Plasma
Futterung Grundfutter + Kraftfutter
Alter 8.-10. Monat
Status Absatzfohlen
n 12 12
X 202 108
X (0,25) 178,5 100
X (0,75) 2125 115
Min 108 80
Max 244 128




Seite 98 Ergebnisse

5.6.3. Beziehung zwischen Selengehalt in Vollblut und Plasma

In Abb. 5.13. ist die Beziehung zwischen Selengehalt in Plasma und Vollblut der
tragenden Stuten dargestellt. Der Standardfehler um die eingezeichnete
Regressionsgerade wies eine Hohe von sy = 26,10 pg/l auf. Der Korrelations-
koeffizient betrug r = 0,83 (p < 0,0001). Daraus lafdt sich eine positive Beziehung

zwischen Selengehalt im Plasma und im Vollblut ableiten.

Abb. 5.13.:Beziehung zwischen dem Selengehalt in Plasma und Vollblut
(ng/l) von tragenden Stuten
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In 39 Proben wurde ein hoherer Selengehalt im Vollblut als im Plasma gemessen.
Drei Proben wiesen einen niedrigeren Wert im Vollblut als im Plasma auf. Das

Verhéltnis des Selengehalts im Vollblut zu dem im Plasma betrug im Mittel 1,4 : 1.

Die Beziehung der Selenkonzentrationen im Vollblut zum entsprechenden

Plasmaselengehalt der abgesetzten Fohlen ist in Abb. 5.14 abgebildet.
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Abb. 5.14.:Beziehung zwischen Selengehalt in Plasma und Vollblut (ug/l)
von Absatzfohlen
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Es konnte keine statistisch absicherbare Korrelation gefunden werden, wobei die

geringe Anzahl der Werte und die enge Spannweite zu berlcksichtigen sind.

Der gemessene Vollblutselengehalt war in 11 Proben hoher, in einer Probe nied-
riger als im Plasma. Das Verhaltnis des Selengehalts im Vollblut zu dem Iim

Plasma betrug im Mittel 1,9 : 1.

5.7. GSH-Px-Aktivitat im Plasma tragender Stuten und

abgesetzter Fohlen

Bei sechs Probenentnahmen der tragenden Stuten und bei einer Probenent-
nahme der abgesetzten Fohlen wurde eine Bestimmung der GSH-Px-Aktivitat im
Plasma durchgefiihrt, um die Korrelation dieser mit dem Plasmaselengehalt zu

ermitteln.

5.7.1. GSH-Px-Aktivitat im Plasma tragender Stuten

Bei den Probenentnahmen '2'-'7' der tragenden Stuten wurde die GSH-Px-Aktivitat
im Plasma bestimmt und auf den Plasmaproteingehalt (PP) bezogen. Probe '2'

von Tier-Nr. 8 lag fiur diese Untersuchung nicht vor. Fir die anderen fehlenden
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Werte sind die Grunde in Kapitel 5.5.1. beschrieben. Die ermittelte GSH-Px-
Aktivitdt im Plasma der einzelnen Probenentnahmen sind Tab. 5.23. zu

entnehmen.

Tab. 5.23.: GSH-Px-Aktivitat im Plasma der tragenden Stuten (Us;/g PP) zu
den einzelnen Entnahmezeitpunkten und tagliche Selenaufnahme

(mg Se/d)
Probe '2' Probe'3" Probe'4" Probe'5’ Probe'6’ Probe'7
Futterung | Weide Weide Stall Stall Stall Stall
Selen- 0,36 0,36 0,84 0,84 0,84 0,84
aufnahme
Woche? | 13.-29. 21.-37. 26.-42. 32.-44. 35.-47. 40.-48.
Status | niedertr.?  nieder- nieder- hochtr. hochtr. hochtr.
+lakt.?  /hochtr.  /hochtr.
n 12 13 12 11 11 8
X 1,85 2,1 3,15 2,3 2,2 2,0
X (0,25) 1,3 1,8 2,7 2,1 1,8 1,8
X (0,75) 2,8 2,3 3,6 3,0 2,4 2,6
Min 1,0 1,4 2,4 1,1 1,2 1,4
Max 3,4 2,4 5,0 4,0 3,0 3,1

1) Trachtigkeitswoche, 2) niedertragend, 3) laktierend, 4) hochtragend

Die erste Messung der GSH-Px-Aktivitdt im Plasma der Stuten auf der Weide
(Probe '2") zeigte eine Spannweite von 1,0-3,4 Ujz7/g PP und einen Median von
1,85 Us;/g PP. Sieben Wochen spater (Probe '3') lag der Median etwas héher (2,1
Us//g PP) bei einer kleineren Variationsbreite (1,4-2,4 Us;/g PP). Nach der
Futterumstellung zeigte sich bei Probe '4' ein Anstieg von Median, Quartilen und
Minimal- und Maximalwert. Trotz ausreichender Selenversorgung waren Median,
Quartile und Minimal- und Maximalwert nach fiinf Wochen (Probe '5') erneut ab-
gesunken. Betrachtet man die Mediane der Proben '5'-'7', so zeigte sich ein

stetiger Abfall der GSH-Px-Aktivitat im Plasma tber diesen Zeitraum.

In Abb. 5.15. ist der chronologische Verlauf der GSH-Px-Aktivitdt im Plasma der
Einzeltiere wahrend des Untersuchungszeitraumes dargestellt.
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Abb. 5.15.:Chronologische Darstellung der GSH-Px-Aktivitat im Plasma der
Stuten (Us7/g PP) im Verlauf der Trachtigkeit
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Das Verhalten der GSH-Px-Aktivitat wahrend der Weidehaltung war bei den Ein-
zeltieren sehr unterschiedlich. Bei sieben Stuten stieg die GSH-Px-Aktivitat im
Plasma von Probe '2' auf Probe '3', bei funf fiel diese im gleichen Zeitabschnitt.
Nach dem Aufstallen der Tiere stieg die Aktivitat der GSH-Px im Plasma aller
Stuten zunéchst an (Probe '4"), um zum nachsten Entnahmezeitpunkt (Probe '5')
mit Ausnahme des Tieres Nr. 27 wieder abzufallen. Bei Tier Nr. 27 zeigte die
Aktivitat der GSH-Px im Plasma einen weiteren Anstieg auf 4,0 Us;/g PP. Vier
Wochen spéater (Probe '6") zeigten neun Tiere einen niedrigeren Wert als bei
Probe '5', die Tiere Nr. 2 und 62 zeigten einen Anstieg der Aktivitat der GSH-Px im
Plasma. Zur letzten Probenentnahme einen Monat spater war die GSH-Px-
Aktivitat im Plasma von vier Stuten abgefallen, bei vier Stuten war sie
angestiegen. Ein einheitlicher Verlauf ist nur beim Anstieg aller Werte der GSH-
Px-Aktivitat im Plasma der tragenden Stuten nach der Aufstallung und hdheren

Selenaufnahme zu erkennen.
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In Abb. 5.16. sind die GSH-Px-Aktivitat und der Selengehalt im Plasma der Stuten
im Verlauf der Trachtigkeit bezuglich der jeweiligen Trachtigkeitswoche jeweils fur
den Zeitraum der Weide- und der Stallhaltung in einzelnen Diagrammen darge-
stellt. Auffallig war der uneinheitliche Verlauf der GSH-Px-Aktivitat in der Frih-
trachtigkeit wahrend einer nicht den Bedarf deckenden Selenversorgung bei
Weidehaltung. Betrachtet man den Verlauf der GSH-Px-Aktivitdt wahrend der
Stallhaltung, so zeigte sich eine abfallende Tendenz mit zunehmender Trachtig-
keitsdauer, die durch die Mediane (Tab. 5.19.) bestatigt wird. Dies steht bis zur
40. Trachtigkeitswoche im Gegensatz zum Verlauf des steigenden Plasmaselen-
gehalts. Nach der 40. Trachtigkeitswoche verhielt sich die Aktivitat der GSH-Px im

Plasma uneinheitlich; bei drei Stuten stieg sie an, bei sechs fiel sie ab.
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5.7.2. GSH-Px-Aktivitat im Plasma abgesetzter Fohlen

Bei den abgesetzten Fohlen wurde in den Blutproben der Probe '2a’ die GSH-Px-
Aktivitat im Plasma bestimmt. Tier Nr. 33 hatte zu diesem Zeitpunkt das Gestut
verlassen und konnte nicht in die Untersuchung eingehen. Tab. 5.24. zeigt
Median, Quartile, Minimal- und Maximalwert der ermittelten GSH-Px-Aktivitat im

Plasma von abgesetzten Fohlen.

Tab. 5.24.: GSH-Px-Aktivitat im Plasma von Absatzfohlen (Us;/g PP) bei
Stallfutterung

Probe '2a’
n 12
X 4,0
X (0,25) 2,9
X (0.75) 4,9
Min 2,6
Max 5,6

Die Median, Minimal- und Maximalwerte der GSH-Px-Aktivitdt im Plasma der
Fohlen im Alter von 8 bis 10 Monaten liegen geringfligig héher als die ihrer

Mutterstuten, die am selben Tag genommen wurden (Probe '4").
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5.7.3. Beziehung zwischen GSH-Px-Aktivitdt und Selengehalt im Plasma
Die Beziehung zwischen der GSH-Px-Aktivitdt und dem Selengehalt im Plasma

tragender Stuten veranschaulicht Abb. 5.17..

Abb. 5.17.:Beziehung zwischen Selengehalt und GSH-Px-Aktivitat im
Plasma von tragenden Stuten
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An Hand der Abbildung laR3t sich keine Beziehung der beiden Mel3werte vermuten.
Es konnte keine statistisch absicherbare Korrelation gefunden werden (r = 0,24; p
=0,05).
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Abb. 5.18 stellt die Beziehung zwischen GSH-Px-Aktivitdt und Selengehalt im
Plasma von Absatzfohlen dar. Der Standardfehler um die Regressionsgerade
weist eine HOhe von s, = 0,73 Us7/g PP auf. Der Korrelationskoeffizient r = 0,71
(p = 0,01) kennzeichnet eine positive Beziehung. Das Verhalten der GSH-Px-
Aktivitat zum Selengehalt im Plasma der Fohlen steht im Gegensatz zu dem bei

adulten Stuten ermittelten Ergebnis.

Abb. 5.18.:Beziehung zwischen Selengehalt und GSH-Px-Aktivitat im
Plasma von Absatzfohlen (Us;/g PP)
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5.8. Selengehalt in Stutenmilch

Bei zwei Stuten aus der Verlaufsuntersuchung wurde der Selengehalt im
Kolostrum gemessen. Von zehn weitere Stuten wurden Milchproben im Verlauf
der Laktation auf ihren Selengehalt untersucht. Den ermittelten Selengehalt der

Stutenmilch des jeweiligen Laktationstags zeigt Tab. 5.25..
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Tab. 5.25.: Selengehalt der untersuchten Stutenmilch (ug/l) der 1.-8.

Laktationswoche
Tier-Nr. |Laktations Probe 'M;'|Laktations Laktations Probe 'M,'
tag tag woche

19 5. 1. 15
62 10. 2. 10
46 13. 2. 7
39 14. 2. 11
8 1. 68 16. 3.

48 17. 3.

36 17. 3.

31 31. 5. 16
12 1. 159 49. 7. 12
27 54. 8. 11

Kolostrum 1.-3. Woche? | 5.-8. Woche

n 2 7 3

X 113,55 8 12
Min 68 6 11
Max 159 15 16

D Laktationswoche

Auffallig ist der sehr hohe Selengehalt des Kolostrums im Vergleich zu dem

Selengehalt der Milch in der spéateren Laktation.

Die in der ersten bis dritten Laktationswoche entnommenen sieben Milchproben

wiesen einen Selengehalt zwischen 6 und 15 pg/l auf. Drei Milchproben, die zwi-

schen der 5.-8. Laktationswoche genommen wurden, enthielten eine Selenkon-

zentration von 11-16 ug/l. Dabei war ein Selengehalt Uber 10ug/l sowohl in den

ersten beiden Laktationswochen, als auch in der weiter fortgeschrittenen Laktation

(5.-8. Laktationswoche) zu verzeichnen. Der Median des Selengehalts in den

Milchproben lag bei 11 pg/l. Die zu geringe Probenzahl a3t keine Aussage Uber

das Verhalten des Selengehalts in der Milch im Verlauf der Laktation zu.
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0. Diskussion

6.1. Zur Selenversorgung von Zuchtstuten und Fohlen

In Deutschland ist eine ausreichende Selenversorgung der Pferde nicht immer ge-
geben (MEYER, et. al., 1995; HEIKENS, 1992; ZENTEK, 1991). Mogliche Folgen sind
Reproduktionsstérungen, sowie Myopathien bei Fohlen (NMD) und adulten
Pferden. Um Befunde zum Selenstatus des Pferdes zu erhalten, kann neben
Futtermittelanalysen, der Selengehalt in Vollblut, Plasma oder Serum, sowie in
Milch, Hufhornsubstanz oder Schweifhaaren bestimmt werden (PuLs, 1994).
Uneinheitlich sind angegebene Grenzwerte der Selenkonzentration in den
einzelnen Korpersubstanzen fir eine mangelhafte, marginale und ausreichende

Versorgung mit dem Spurenelement Selen.

6.1.1. Selenversorgung von Zuchtstuten tber Grund- und Kraftfutter

Fur den Selenbedarf von Zuchtstuten und Fohlen wird zur optimalen taglichen
Versorgung eine Selenkonzentration zwischen 0,1 und 2,0 mg Se/kg TS in der
Futterration empfohlen (ScHwWARz und KIRCHGESSNER, 1979; NRC, 1989; GFE,
1994; PuLs, 1994). Aufgrund dieser grol3en Spannweite der vorgeschlagenen
Richtwerte fur die Bedarfsdeckung sind weitere Studien tUber den Selenbedarf von
Zuchtstuten und Fohlen zu fordern. Dies steht in Ubereinstimmung mit DONOGHUE
et al. (1990). Entscheidend ist die Definition des Bedarfs an Spurenelementen:
Wird mit optimaler Versorgung lediglich die "Erhaltung des status quo" und damit
die "Verhitung von Mangelkrankheiten" (z. B. NMD) gefordert, oder kann durch
sehr hohe Aufnahmen am Rand der oberen Toleranzschwelle (siehe die Bedarfs-
angaben von PuLs, 1994) eine "Verbesserung der Gesundheit" und Leistungs-

fahigkeit erreicht werden (MErTz, 1997).

Die Aufnahme von Selen Uber das Futter ist abhédngig vom Selengehalt der
Grund- und Kraftfuttermittel, sowie von deren Mengenanteil in der Ration. In vielen
Regionen Deutschlands ist selbst die niedrigste empfohlene Selenkonzentration
im Futter fir Zuchtstuten und Fohlen (0,1 mg Se/kg TS, NRC, 1989) in den
Grundfuttermitteln nicht vorhanden (BAHNERS, 1987; SPIEKERS et al., 1990;
HEIKENS, 1992). In der vorliegenden Arbeit wurde in den Grundfuttermitteln Gras,

Grassilage, Luzerneheu, Wiesenheu und Stroh ein Selengehalt von 0,01-0,1 mg
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Se/kg TS gemessen. Bei ausschliel3licher Futterung der Pferde mit Grundfutter
war eine Deckung des Selenbedarfs nicht zu erreichen. In wirtschaftseigenen
Kraftfuttermitteln (Hafer, Mais) lag der Selengehalt mit 0,01-0,03 mg Se/kg TS
ebenfalls weit unter den Bedarfsempfehlungen. Zugekaufte Einzelfuttermittel wie
Sojaschrot, melassierte Trockenschnitzel und Bierhefe beinhalteten eine Selen-
konzentration zwischen 0,03-0,15 mg Se/kg TS. Fir alle in dieser Untersuchung
analysierten Einzelfuttermittel ist der Selengehalt als erganzungsbedurftig
einzustufen. Einen héheren Selenwert wiesen industrielle Mischfuttermittel (0,42-
0,56 mg Se/kg TS) und Mineralfuttermittel (3,8-4,6 mg Se/kg uS) auf, denen das
Spurenelement Selen zugesetzt wurde. Mit 71-95% bildeten die Kraft- und
Mineralfuttermittel den Hauptanteil der Selenversorgung der Pferde in den
untersuchten Betrieben (Abb. 5.1.).

Als Richtwert fir eine bedarfsdeckende Selenversorgung wurde der von der GFE
(1994) empfohlene Selengehalt der Ration von 0,15-0,2 mg Se/kg TS verwendet.
In drei Gestlten (Betrieb 1, 2, 4) wurde die Selenkonzentration der Futterration
mittels der durch die Gestltsleitungen zur Verfigung gestellten Angaben tber die
verabreichten Futtermengen berechnet. In Betrieb 1 und 2 wurde die zur Bedarfs-
deckung notwendige Selenkonzentration in der Ration fur tragende und laktie-
rende Stuten zum Zeitpunkt der Probenentnahme weitestgehend erfillt. Alle
Stuten erhielten in Betrieb 1 eine Ration mit héherem Selengehalt als die im
entsprechenden Leistungsstand befindlichen Tiere aus Betrieb 2 und 4. Dabei lag
der Anteil an Selen aus Kraftfuttermitteln mit 94% bzw. 95% in Betrieb 1 am
hochsten. In Betrieb 2 wurde bei den tragenden Stuten 93% der Selenversorgung
durch Kraftfuttermittel abgedeckt. Der Rest verteilte sich auf Gras, Grassilage und
Luzerneheu. Bei den laktierenden Stuten in Betrieb 2 konnte mit einem Anteil an
Selen aus dem Grundfutter von 29% eine ausreichende Selenversorgung erreicht
werden. Dies war durch den relativ hohen Selengehalt des Weidegrases von 0,10
mg Se/kg TS mdglich. In Betrieb 4 wurden die Bedarfsangaben zur Selenver-
sorgung nicht bzw. nur marginal erfullt. Dabei stellte das eingesetzte Mineral-
futtermittel jeweils 67% bzw. 65% des Anteils der Selenmenge in der Ration
bereit. Der MelRwert von 4,6 mg Se/kg uS im Mineralfutter aus Betrieb 4
unterschied sich erheblich von der mit 10,0 mg Se/kg uS angegebenen Menge
des Herstellers. Als mdglicher Grund fur diese Differenz ist eine Entmischung der

Mineralfuttermischung anzunehmen. Den Problemen der Entmischung und der
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nicht immer vollstandigen Aufnahme von pulverférmigen Futtermitteln ist mit
einem pelletierten Erganzungsfuttermittel, wie in den Betrieben 1 und 2
eingesetzt, zu begegnen. Von Betrieb 3 war keine Mengenangabe zu den taglich
verabreichten Futtermitteln zu erhalten. Dennoch |a3t der Selengehalt der
eingesetzten Rationskomponenten auf eine niedrige Selenversorgung schlief3en.
Es wurde zum einen ein nicht bedarfsdeckender Selengehalt des Grundfutters
gemessen, zum anderen konnte auch mit der Vielzahl der eingesetzten
Kraftfuttermittel (pelletiertes Kraftfutter, Hafer, Mais, Trockenschnitzel) und
Supplementierung durch ein Mineralfuttermittel mit niedrigem Selengehalt das

Defizit nicht ausgeglichen werden.

Im Rahmen der Verlaufsuntersuchung bei tragenden Stuten wurde der Selenge-
halt der Futterration unter unterschiedlichen Haltungs- und Fitterungs-
bedingungen Uberprift. Die tragenden und in den ersten Monaten der Trachtigkeit
noch laktierenden Stuten wurden wéahrend des Sommers bis Mitte November aus-
schliel3lich auf der Weide gehalten und erhielten kein Erganzungsfuttermittel. Der
Selengehalt im Gras lag bei 0,03 mg Se/kg TS. Bei einer Futteraufnahme von 12
kg TS ergab sich eine deutlich zu niedrige Selenaufnahme von 0,36 mg Se/d
(Bedarf fur Zuchtstuten mit 500 kg LM nach MEeYER, 1995: 1,5 mg Se/d). Nach
dem Aufstallen Mitte November und der Umstellung der Fltterung auf Heu,
Grassilage und pelletiertes Kraftfutter (0,19 mg Se/kg TS in der Ration) stieg die
tagliche Selenaufnahme auf 1,84 mg Se an und deckte somit den Bedarf an dem

Spurenelement ausreichend.

6.1.2. Selenversorgung von Saugfohlen

Die Selenaufnahme Uber die Milch wurde im Rahmen dieser Untersuchung nicht
erfal3t. Nach BERGSTEN et al. (1970) besteht beim Pferd eine positive Beziehung
zwischen dem Selengehalt im Blut und in der Milch, so daf3 der Versorgungsstatus
der Mutterstute, ermittelt Gber den Plasmaselengehalt, die Selenversorgung des
Fohlens reflektiert. In der vorliegenden Untersuchung lag der Plasmaselengehalt
von Fohlen (>14 Tage alt) ausreichend versorgter Mutterstuten héher als der von
Fohlen marginal versorgter Stuten. Der Milchselengehalt scheint gemafR LEE et al.
(1995) und HospPEs et al. (1996) aufgrund eines niedrigen Wertes eine eher

nebensachliche Rolle in der Selenversorgung der Saugfohlen zu spielen. Dies
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stellte auch ScHoLz (1991) fur die Versorgung des Kalbes fest, insbesondere bei
einer marginalen Selenversorgung des Muttertieres. Diese Aussage kann durch
die vorliegende Untersuchung bestatigt werden. Von zehn Stuten, die wahrend
der Hochtrachtigkeit eine ausreichende Selenaufnahme Uber das Futter
aufwiesen, wurden im Rahmen der Verlaufsuntersuchung Milchproben entnom-
men und analysiert. Der ermittelte Selengehalt sicherte eine nur marginale
Versorgung der Fohlen. Dagegen fanden SONNTAG et al. (1996), dal3 der
Selengehalt der von ihnen untersuchten Stutenmilch, eine 3,8-5,0fache Deckung

des Selenbedarfs von ca. drei Monate alten Fohlen gewahrleistete.

6.2. Zum Plasmaselengehalt von Stuten und Saugfohlen aus

den Bestandsuntersuchungen

In vier Betrieben wurde der Plasmaselengehalt von 123 verschiedenen Zuchtstu-
ten der Rasse "Englisches Vollblut" und 87 Saugfohlen bestimmt. Der Selengehalt
im Plasma der Stuten dokumentierte mit Werten von 29-176 ug/l eine grol3e

Spannweite. Bei den Saugfohlen wurden Werte von 32-144 pg/l gemessen.

Der Plasmaselengehalt der Stuten und Fohlen eines Gestiites wies bei gleicher
Futterung eine erhebliche Variationsbreite auf. Die grof3te Variationsbreite zeigte
der Plasmaselengehalt der 46 tragenden Stuten in Betrieb 1. Bei ausreichender
Selenaufnahme Uber das Futter enthielt deren Plasma zwischen 48-176 ug/l Se-
len. In Betrieb 4 wurde bei 15 tragenden Stuten, deren Selenaufnahme den
Bedarf nur marginal erflllte, ein Plasmaselengehalt zwischen 40-136 g/l gemes-
sen. Nach ULLREY (1987) und MEYER (1990) ist bei einem Plasmaselengehalt von
80-120 pg/l und nach HEIKENS (1992), STOwE und HERDT (1992) und PuLs (1994)
bei 130-140 ug/l von einer ausreichenden Selenversorgung auszugehen. Betrach-
tet man die Mediane des Plasmaselengehalts der tragenden und laktierenden
Stuten der einzelnen Gestite beziglich des aufgenommenen Selens, |3t sich bei
unterschiedlichem Versorgungsstatus eine Ubereinstimmung mit den von PuLs
angegebenen Richtwerten fur mangelhafte (<53 ug/l), marginale (53-140 pg/l) und
ausreichende (>140 pg/l) Selenversorgung feststellen (Abb. 5.2., Abb. 5.3.). Es
zeigte sich, dal3 bei alleiniger Betrachtung von Mel3daten einzelner Tiere aufgrund
der hohen Variationsbreite in der Herde Fehleinschétzungen beztiglich der Selen-

versorgung Uber das Futter méglich sind.
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Uber genetische Unterschiede des Selengehalts und der GSH-Px-Aktivitat im Blut
wurde bei Schwein (STowe und MILLER, 1985), Rind und Schaf (WIENER und
WooLLlamMs, 1983) berichtet. Fur das Pferd sind Rassenunterschiede beziglich
des Selengehalts im Blut bei vergleichbarer Futterung bekannt (STowe, 1967,
HAYES et al.,, 1987). In einzelnen Fallen kann eine Maldigestion oder Malab-
sorption von Proteinen trotz ausreichender Selenversorgung zu einem niedrigen
Selengehalt im Plasma fihren (OSTER und SIEVERS, 1995). Worauf die teilweise
betrachtlichen Unterschiede im Plasmaselengehalt der Einzeltiere beruhen, wurde
in dieser Untersuchung nicht geklart. Es ist aufgrund der Ergebnisse zu empfeh-
len, bei Verdacht auf Selenmangel immer mehrere Tiere eines Bestandes in die

Ermittlung des Plasmaselengehalts miteinzubeziehen.

Mehrere Autoren haben den Plasmaselengehalt von Pferden diverser Betriebe
und unterschiedlicher Regionen beschrieben und Differenzen festgestellt. Diese
sind in der Regel durch eine variierende Selenkonzentration der Futterration zu
erklaren (HEIKENS, 1992; MAYLIN et al., 1980; SToweg, 1967). Die in Kapitel 6.1.
aufgefuihrten betrieblichen Unterschiede in der Selenaufnahme Uber das Futter
spiegelten sich auch im signifikanten Unterschied des Plasmaselengehalts der
Stuten wider (Abb. 5.2., 5.3. und Tabb. 5.6, 5.7.). Dabei zeigten die tragenden und
die laktierenden Stuten aus Betrieb 3 und 4, beide mit einer niedrigen bzw. nicht
ausreichenden Selenversorgung Uber das Futter, jeweils signifikant niedrigere
Plasmaselenwerte als die Stuten aus Betrieb 1 und 2. Lediglich die laktierenden
Stuten aus den Betrieben 1 und 2 zeigten trotz unterschiedlichen Selengehalts der
Futterration keinen signifikanten Unterschied des Plasmaselengehalts. Da die
Selenversorgung in den Futterrationen dieser beiden Gruppen den Bedarf jeweils
geringfugig Uberschritt, ist dies mit einer Plateaubildung des Plasmaselengehalts
bei bedarfsdeckender Selenzufuhr zu erklaren (SHELLOW et al., 1985; MAYLIN et
al., 1980; STowe, 1967).
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6.2.1. Beziehung des Plasmaselengehalts zwischen Stute und Fohlen

In der vorliegenden Untersuchung war der Selengehalt im Plasma von Saugfohlen
bis zum Alter von vier Monaten niedriger als der ihrer Mutterstuten. Das Verhaltnis
des Plasmaselengehalts zwischen Stute und Fohlen lag ungeféhr bei 2 : 1, wobei
das Verhaltnis enger wurde, je niedriger der Wert im Plasma der Stuten lag. Auch
STowE (1967), BERGSTEN et al. (1970), MAYLIN et al. (1980) und HOSPES et al.
(1996) fanden einen niedrigeren Selengehalt im Plasma des Saugfohlens im Ver-
gleich zu dem der Mutterstute. MAYLIN et al. (1980) und HosPes et al. (1996)
beschreiben ebenfalls ein Verhaltnis von ca. 2 : 1. KOLLER et al. (1984) geben an,
dal3 das Kalb in der Lage ist, bei niedriger Selenversorgung der Kuh Selen gegen
einen Konzentrationsgradienten anzusammeln. BOSTEDT und SCHRAMEL (1983)
vermuten fur Selen einen aktiven Transport von der mitterlichen zur fetalen Seite.
Diese Aussagen konnten eine Erklarung fur das enger werdende Verhdltnis des
Plasmaselengehalts zwischen Stute und Fohlen bei niedrigerem Wert der Stute

geben.

Drei Stuten-Fohlen-Paare bildeten eine Ausnahme, wobei zweimal der Plasmase-
lengehalt des Fohlens etwas tber dem der Mutterstute lag, bei einem Paar wurde
der gleiche Wert gemessen. Diese Ausnahmen waren jedoch nicht nur bei
niedrigem Plasmaselengehalt der Mutterstute, wie bei MAYLIN et al. (1980), zu
finden. BERGSTEN et al. (1970) beschrieben bei einem Vollblutselengehalt der

Stute von <40 pg/l sogar einen héheren Selengehalt im Vollblut des Fohlens.

Bei 29 Fohlen (<14 Tage alt) wurde der Plasmaselengehalt in Bezug zu dem der
tragenden Mutterstute (rs = 0,52; p = 0,004) und bei 51 Fohlen (>14 Tage alt) der
Plasmaselengehalt in Bezug zu dem der laktierenden Mutterstute (rs = 0,47; p =
0,001) gesetzt. Es lag eine positive Korrelation des Selengehalts im Plasma der
Saugfohlen zum Plasmaselengehalt der jeweiligen Mutterstute vor, wenn auch die
Korrelationskoeffiezienten keine sehr enge Beziehung beschreiben. Letztendlich
ist eine verlassliche Aussage Uber die Abhangigkeit des Plasmaselengehalts des

Fohlens von dem der Mutterstute nur mit Einschrankung maoglich.
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6.3. Zum Einflu3 von Trachtigkeit und Wachstum auf
Selengehalt und GSH-Px-Aktivitat im Plasma

6.3.1. Plasmaselengehalt bei Stuten im Verlauf der Trachtigkeit

Bei dreizehn Stuten eines Gestites wurde der Plasmaselengehalt wahrend der
Trachtigkeit (4.-48. Trachtigkeitswoche) verfolgt. Die Selenaufnahme wurde Uber
die Selenkonzentration der Futterration ermittelt. Wahrend der Sommermonate
(Juni - Oktober) wurden die Stuten ausschliel3lich auf der Weide gehalten und
bekamen kein Erganzungsfutter. Wie in Kapitel 5.2.2. beschrieben, betrug die
tagliche Selenaufnahme der niedertragenden Stuten 0,36 mg Se/d. Bei Stallhal-
tung wurde eine tagliche Selenaufnahme 1,84 mg Se/d aus dem Selengehalt von
Wiesenheu, Grassilage und pelletiertem Erganzungsfutter berechnet. Aufgrund
unterschiedlicher Haltungs- und Futterungsweisen in Sommer und Winter waren
die gewonnenen Ergebnisse bezuglich des Verlaufs des Plasmaselengehalts der
Stuten wahrend der Trachtigkeit nur bedingt bewertbar. Erschwerend kamen die
uneinheitlichen Deckdaten der Stuten und somit unterschiedliche Tréchtigkeits-
stadien zu den Probenentnahmeterminen hinzu. Einheitlich war der sinkende
Verlauf des Plasmaselengehalts bei nicht bedarfsdeckender Selenversorgung
(Weidehaltung) im ersten Tréchtigkeitsabschnitt der Stuten (4.-37. Trachtigkeits-
woche). Nach funfmonatigem Weideaufenthalt zeigten die dreizehn tragenden
Stuten einen Plasmaselengehalt von 29 - 43ug/l (X = 35 pg/l). Diese Werte lagen
alle im Bereich mangelhafter Selenversorgung (<60 pg/l) (ANDERSON et al., 1978;
ScHWARZ und KIRCHGESSNER, 1979; MEYER, 1990; HEIKENS, 1992; StowEe und
HERDT, 1992; PuLs, 1994; MEYER, 1995). Von einer Untersuchung in Virginia und
Maryland (USA) berichteten CRISMAN et al. (1994), dal’ Pferde, die mehr als 50%
der Zeit auf der Weide verbrachten, einen signifikant niedrigeren Selengehalt im
Blut aufwiesen (X = 124 ug/l, s = 0,002 ug/l) als Tiere, die weniger als 50% der
Zeit auf der Weide waren (X = 144 ug/l, s = 0,005 ug/l). Der ermittelte
Plasmaselengehalt der Pferde (n = 346) dieser Untersuchung lag jeweils im

marginalen bis ausreichend versorgten Bereich.

Nach der Futterumstellung auf bedarfsdeckende Selenkonzentration in der Ration
der tragenden Stuten der Verlaufsuntersuchung stieg der Plasmaselengehalt bei

allen Tieren um 16-89 pg/l auf 77-154 pg/l (x = 130 ug/l) an. Die Pferde waren
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zum Zeitpunkt der ersten Probenentnahme im Stall (Probe '4") in der 27.-40.
Woche tragend. Bemerkenswert ist der sinkende Plasmaselengehalt zwischen der
40.-45. Trachtigkeitswoche bei vier Stuten um 3-20 pg/l. Eine Stute zeigte erst
zwischen der 44.-47. Trachtigkeitswoche einen Abfall des Plasmaselengehalts um
16 pg/l. Bei zwei Stuten stieg der Plasmaselengehalt zwischen der 40.-48.
Trachtigkeitswoche um 43-44 pg/l an, ein Tier zeigte keine Anderung (Abb. 5.9.
und 5.16.). Uber einen kontinuierlichen Abfall des Plasmaselengehalts wahrend
der Trachtigkeit wird bei Sauen (EINBERGER und KIRGESSNER, 1990) und Ratten
(SMITH und PicciaNO, 1986) berichtet. Der maternale Selenpool wird in der
Hochtrachtigkeit zur Versorgung des schnell wachsenden Foetus und zur
Produktion des Kolostrums ben6tigt (MACPHERSON, 1994). Dies kdnnte zu einem
Abfall des mdutterlichen Plasmaselengehalts bei nicht ausreichend gefulltem
Selenspeicher des Organismus fuhren. MACPHERSON (1994) erwdhnt vier
Untersuchungen, die einen Abfall des Plasmaselengehalts im Verlauf der
Schwangerschaft beim Menschen bis zur Entbindung beschreiben. Zwei weitere
Untersuchungen in selenreichen Gegenden (Std-Dakota; Japan) konnten dies
nicht bestatigen. Es ist zu vermuten, dall bei gefilltem Selenspeicher im
Organismus dieser ausreicht, um den Bedarf des Foetus zu decken, ohne den
Selengehalt im Blut der Mutter zu verdndern (MACPHERSON, 1994). Diese
Aussage konnte den Abfall bzw. Anstieg des Plasmaselengehalts der hochtra-
genden Stuten in der Untersuchung erklaren. Da Selen im Plasma grof3tenteils
proteingebunden vorliegt (AkessoN, 1987), kénnte jedoch auch ein abnehmender
Plasmaproteingehalt diesen Verlauf induzieren. In Anlehnung an das Ergebnis der
Untersuchung von EINBERGER und KIRCHGESSNER (1990) beim Schwein wurde der
Plasmaselengehalt der tragenden Stuten im Verhaltnis zum Plasmaproteingehalt
untersucht. Unter Einbeziehung dieser Grol3e trat kein Abfall des Plasmaselenge-
halts in der Hochtrachtigkeit auf (Abb. 5.10.).
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6.3.2. GSH-Px-Aktivitat im Plasma bei Stuten im Verlauf der Trachtigkeit

Aus den Plasmaproben von Stuten im Verlauf der Trachtigkeit wurde auch die
Aktivitat der GSH-Px bestimmt. Nach der Aufstallung im November und damit
erhohter Selenkonzentration der Futterration lag die GSH-Px-Aktivitat im Plasma
bei allen Stuten um 0,1-2,7 Us;/g PP hoéher als bei der letzten Probenentnahme
auf der Weide. Betrachtet man die Mediane der Werte nach erfolgter Aufstallung
in der 27.-40. Trachtigkeitswoche bis zum Ende der Untersuchung, so fallt im
Gegensatz zum kontinuierlichen Anstieg des Plasmaselengehalts ein
kontinuierlicher Abfall der GSH-Px-Aktivitat im Plasma auf. Nach der 40.-43.
Trachtigkeitswoche verhielten sich die Werte unheitlich, bei drei Stuten stiegen sie
erneut an, bei sechs Tieren fielen sie weiter ab (Abb. 5.16.). Einen Abfall der
GSH-Px-Aktivitat in der Hochtrachtigkeit beobachteten NEUMANN (1987), sowie
EINBERGER und KIRCHGESSNER (1990) beim Schwein. Sie fuhrten diesen Abfall der
GSH-Px-Aktivitat im Plasma, ebenso wie MACPHERSON (1994), auf einen
gesteigerten transplazentaren Ubergang von Selen wahrend der Hochtréachtigkeit

zurick.

6.3.3. Plasmaselengehalt im Verlauf der Aufzucht von Saugfohlen bis

nach dem Absetzen

Der Plasmaselengehalt von Fohlen zeigte in den ersten funf Lebensmonaten
kaum eine Veradnderung. Es kann davon ausgegangen werden, dal3 mit dem
Absetzen im Alter von ca. sechs Monaten durch die veranderte Futteraufname
eine erhdhte Selenzufuhr erfolgte. Der Median des Plasmaselengehalts stieg von
62 pg/l bei Fohlen im 3.-5. Lebensmonat auf 108 pg/l im 8.-10. Lebensmonat.
MAYLIN et al. (1980) verfolgten den Selengehalt im Vollblut von Fohlen wahrend
der ersten 10 Lebenswochen. Ohne zusatzliche Selenverabreichung an Stute und
Fohlen blieb der Selengehalt im Vollblut der Tiere auf dem gleichen Niveau. Bei
Selensupplementierung von Stute und Fohlen zeigte der Selengehalt im Vollblut
des Fohlens einen kontinuierlichen Anstieg. STowe (1967) fand bei Absatzfohlen
einen Selengehalt im Serum in HOhe des Gehalts bei adulten Pferden. Dies

konnte in dieser Untersuchung bestatigt werden.
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6.4. Beziehung zwischen Plasmaselengehalt und

Gesundheitsstatus der Pferde

Im Rahmen der Bestandsuntersuchung wurden von den Gestitsleitern Fragebo-
gen ausgeflllt, um den gesundheitlichen Status der untersuchten Pferde beurtei-
len zu kdnnen (Abb. 4.4.). Fir einige Tiere konnten keine vollstandigen Angaben
gemacht werden, da diese den Betrieb verlassen hatten. Als klinisch gesund
wurden die Stuten-Fohlen-Paare bezeichnet, fir die alle der folgenden Parameter

zutrafen:

* Verlauf der Geburt '95 ohne oder unter leichter Zughilfe, Fohlen vital

* Verlauf des Puerperiums ohne Komplikationen

* erneut tragend '95 und lebendes Fohlen '96

* Kkeine Erkrankungen wahrend des Untersuchungszeitraumes

* Fohlen '95 ohne Erkrankungen und nach ca. vier Monaten dem Alter ent-

sprechend entwickelt

Als erkrankt wurden die Pferde bezeichnet, fir die mindestens eine der in Kapitel
5.4. aufgelisteten Gesundheitsstérungen bekannt wurde. Zwischen Plasmaselen-
gehalt und klinischer Gesundheit der Stuten und Fohlen konnte in dieser Untersu-
chung keine Beziehung gefunden werden. Im Vergleich des Plasmaselengehalts
klinisch gesunder Pferde mit dem Kklinisch erkrankter Pferde lieBen sich keine
signifikanten Unterschiede nachweisen. Tendenziell wiesen die erkrankten Tiere
mit einem durchschnittlichen Plasmaselengehalt von 110 ug/l (tragende Stuten),
127 ug/l (laktierende Stuten) und 63 pg/l (Fohlen) eher einen gering hoheren Plas-
maselengehalt als die Gesunden mit 120 pg/l (tragende Stuten), 138 g/l
(laktierende Stuten) und 64 pg/l (Fohlen) auf (Tab. 5.14.-5.16.). Nutritive
Muskeldystrophie (NMD) trat im Zeitraum der vorliegenden Untersuchungen in
den vier Betrieben nicht auf und wurde auch in den Vorberichten nicht erwéhnt.
Auch in der Untersuchung von HEIKENS (1992) wurden trotz niedrigem Selenver-
sorgungsstatus der Tiere im Untersuchungsgebiet nur vereinzelt selenbedingte
Erkrankungen beobachtet. WINTZER (1997) erlautert, dal3 besonders beim adulten
Pferd Auswirkungen eines Selenmangels auf die Gesundheit meist nur subklinisch

auftreten.
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Nach MEYER (1995) sind bei einer Versorgung unter 0,025 mg Se/kg TS mit sehr
gro3er Wahrscheinlichkeit Stérungen bei Foten und Neugeborenen zu erwarten.
In der vorliegenden Verlaufsuntersuchung an dreizehn Stuten war wéhrend der
Trachtigkeit eine Selenunterversorgung (0,03 mg Se/kg TS) bei Weidehaltung im
niedertragenden Stadium der Stuten gegeben. Zwolf dieser Stuten konnten wei-
terverfolgt werden und brachten gesunde Fohlen zur Welt. Bei diesen waren auch
wahrend der Aufzucht (bis zum Alter von einem Jahr) keine negativen Einflisse
auf den Gesundheitsstatus zu verzeichnen. In diesem Fall hatte somit eine Selen-
mangelversorgung der Stuten in den ersten Monaten der Trachtigkeit keine er-
kennbaren gesundheitlichen Nachteile fur die Fohlen zur Folge. Dabei ist zu be-
achten, dal3 alle Stuten wahrend der Stallperiode in der Hochtrachtigkeit sowohl in
der Zeit vor der Untersuchung, als auch im Verlauf der Untersuchung ausreichend

mit Selen versorgt waren.

6.5. Wertung von Blutparametern zur Beurteilung der

Selenversorgung

6.5.1. Beurteilung des Selenstatus mittels des Plasmaselengehalts

Der Selengehalt in Plasma und Serum wird direkt von der HOhe des aufgenom-
menen Selens (oral oder parenteral) beeinflut (STowg, 1967; BERGSTEN et al.,
1970; HEIKENS, 1992; GREIWE-CRANDELL et al., 1992). Dies konnte auch in dieser
Studie bestatigt werden. Die Beurteilung sollte jedoch aufgrund der hohen indivi-
duellen Schwankungen bei gleicher Selenversorgung moglichst nicht auf Mes-
sungen am Einzeltier beruhen, sondern stets mehrere Tiere eines Bestandes
miteinbeziehen. Wird Selen lber den optimalen Bedarf hinaus supplementiert, so
erreicht der Plasmaselengehalt ein Plateau (100-160 pg/l) und steigt
gewobhnlicherweise langsam weiter an (MAYLIN et al.,, 1980; STowe, 1967;
SHELLOW et al., 1985; ULLREY, 1987). LoMBECK und MENzEL (1994) fanden beim
Menschen diese Plateaubildung nur bei Supplementierung mit Natriumselenit.
Wurde Selenomethionin zugefihrt, stieg der Selengehalt im Plasma weiter an. Die
meisten Fltterungsversuche wurden mit Natriumselenit durchgefihrt. WHANGER
und BUTLER (1988) weisen jedoch darauf hin, dal3 bei einer Fitterung von
Selenomethionin der Blutselengehalt keineswegs stellvertretend fur den

verfugbaren Selengehalt des Organismus interpretiert werden darf, da es Anstelle
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der schwefelhaltigen Aminosaure in Proteine eingebaut werden kann und damit
zunachst nicht dem metaboisch aktiven Selenpool zur Verfigung steht
(WoOLFFRAM, 1995; JANGHORBANI et al.,, 1990). Im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung kann keine Aussage Uber den Verlauf des Plasmaselengehalts bei
den Bedarf erheblich Ubersteigenden Selenkonzentrationen im Futter gemacht

werden.

Bei der Beurteilung des Plasmaselengehalts ist zu beachten, dal3 nur ca. 7-8%
des Selengehalts des Organismus im Plasma zu finden sind (BEHNE und
WOLTERS, 1983) und keine zuverlassige Aussage uber den Selenstatus anderer
Gewebe anhand alleiniger Messung des Plasmaselengehalts mdglich ist. Es ist
daher empfehlenswert, die Selenkonzentration eines weiteren Gewebes, z. B. der
Erythrozyten, zu erfassen (HAAs, 1994). Aufgrund der hohen Proteinbindung von
Selen im Plasma sollte bei einer Beurteilung des Plasmaselengehalts der

Plasmaproteingehalt miteinbezogen werden (Akesson, 1987).

6.5.2. Beurteilung des Selenstatus mittels des Selengehalts im Vollblut

Der Selengehalt im Vollblut der tragenden Stuten dieser Untersuchung zeigte eine
positive Korrelation zum Selengehalt im Plasma und ist somit auch als Parameter
zur Ermittlung des Versorgungsstatus des Pferdes geeignet. Dies steht im Ein-
klang mit den Aussagen von RONEUS (1982) und MAYLIN et al. (1980). Zu beachten
ist die verzogerte Reaktion des Selengehalts im Vollblut auf Anderungen der
Selensupplementierung. Da der groBere Selenanteil im Blut in den Blutzellen
inkorporiert vorliegt, steigt die Selenkonzentration aufgrund der Lebensdauer der
roten Blutkérperchen (140-150 Tage beim Pferd, CORNELIUS et al., 1960) erst ver-
zbgert an und kann somit nur fur eine langerfristige Beurteilung der Selenversor-
gung des Organismus verwendet werden (ULLREY, 1987; HEIKENS, 1992; SHELLOW
et al., 1985). Da wahrend der Verlaufsuntersuchung nur bei ausreichender
Selenkonzentration im Futter der Selengehalt im Vollblut bestimmt wurde, ist eine
verlassliche Aussage uber die Zeitdauer bis zur Anderung der Werte nicht
maoglich. Die erste Blutentnahme erfolgte zwei Wochen nach Futterumstellung.
Der Selengehalt im Vollblut der Stuten lag zu diesem Zeitpunkt mit 82-148 pg/l im
Bereich mangelhafter Selenversorgung. Sechs Wochen spéater war ein mittlerer

Anstieg um 32 pg/l, weitere vier Wochen spéater um 35 ug/l erfolgt. Diese Werte
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beschreiben einen flacheren Anstieg des Selengehalts im Vollblut als im Plasma
nach Erhdéhung der Selenkonzentration der Futterration, dies spiegelt eine

verzogerte Reaktion auf die erfolgte Selensupplementierung wider.

6.5.3. Beurteilung des Selenstatus mittels der GSH-Px-Aktivitat im

Plasma

Der GSH-Px-Aktivitditsmessung in Vollblut, Erythrozyten oder Plasma wird eine
Bedeutung in der Diagnostik des Selenstatus des Pferdes zugesprochen (CAPLE
et al., 1978; RoNEUS und LINDHOLM, 1983; HEIKENS, 1992; MEYER et al., 1995). In
Ubereinstimmung mit SHELLOw et al. (1985) (r = 0,28) wurde ein Korrelations-
koeffizient von rs = 0,24 (p = 0,05) fir die Beziehung Selengehalt und GSH-Px-
Aktivitdt im Plasma beim adulten Pferd ermittelt. In der Beurteilung des
Parameters besteht zusatzlich die Schwierigkeit der Verwendung unter-
schiedlicher Einheiten in den Labors (STowe und HERDT, 1992; ULLREY, 1987;
RONEUS, 1982). Ein Testkit (Ransel; Randox Laboratories) zur Analyse der GSH-
Px-Aktivitat in Erythrozyten brachte gute Ergebnisse in Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit der Untersuchung von Rinderblutproben (RICE und
BLANCHFLOWER, 1986). Durch einen standardisierten Testkit konnte die Vergleich-
barkeit von Ergebnissen zur selenabhangigen GSH-Px-Aktivitdt unterschiedlicher

Untersuchungslabors sicher erleichtert werden.

6.6. Schluf3folgerung

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen sind folgende

Schluf3folgerungen zu ziehen:

e Fur die Beurteilung der Selenversorgung von Zuchtstuten und Fohlen ist der
Plasmaselengehalt ein geeigneter Parameter, insbesondere wenn Blutproben
mehrerer Tiere als Stichprobe eines Bestandes zum selben Zeitpunkt von
einem Labor analysiert werden. Da der Plasmaselengehalt eine enge
Beziehung zum Selengehalt der Futterration aufweist, wird ein ebenso gutes

Ergebnis erzielt wie bei der Untersuchung der Futtermittel.
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e Der aktuelle Versorgungsstatus der Tiere wird durch den Plasmaselengehalt
dokumentiert. Der Selengehalt im Vollblut kann zur langerfristigen Beurteilung

der Futterration der letzten zwei bis drei Monate herangezogen werden.

e Die Messung der GSH-Px-Aktivitat im Plasma ist kein geeigneter Parameter zur
Ermittlung des Versorgungsstatus, da zuverlassige Referenzparameter fehlen

und eine niedrige Korrelation zum Plasmaselengehalt festgestellt wurde.

e Ein Zusammenhang zwischen Plasmaselengehalt und Gesundheitsstatus

konnte in der vorliegenden Untersuchung nicht nachgewiesen werden.

e Fur eine ausreichende Selenversorgung von graviden und laktierenden
Vollblutstuten ist eine Aufnahme von mindestens 1,5 mg Se/d (500 kg LM) zu

empfehlen.

e Weitere Untersuchungen zum Verhalten des Selengehalts in Plasma und
Vollblut, sowie der GSH-Px-Aktivitat im Verlauf der Reproduktion des Pferdes

unter kontrollierten Versuchsbedingungen sind wiinschenswert.
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7. Zusammenfassung

In vier Vollblutgesttiten in den Regionen Neckar-Odenwald, Odenwald, Rheingau
und Rheinland wurde von insgesamt 123 Stuten und 87 Saugfohlen bei Bestands-
untersuchungen der Status der Selenversorgung wahrend Trachtigkeit, Laktation
und Aufzucht bestimmt. Der Selengehalt in Futter, Blutplasma und Vollblut wurde
analysiert, sowie die Aktivitdt der selenabhéngigen Glutathionperoxidase (GSH-
Px) im Plasma ermittelt. Angaben Uber die Gesundheit und Fruchtbarkeit der
Stuten und Fohlen wurden mittels Fragebdgen erhoben. In einem Betrieb wurde
bei Verlaufsuntersuchungen der Selenstatus von dreizehn Stuten im Verlauf der
Trachtigkeit (sieben Probenentnahmen) und bei dreizehn Fohlen wéahrend des

Wachstums in den ersten zehn Lebensmonaten (drei Probenentnahmen) verfolgt.

Die Selenversorgung in den Gestiten unterschied sich deutlich und reichte von
marginal (0,09 mg Se/kg TS) bis bedarfsdeckend (0,25 mg Se/kg TS).

Der Median des Plasmaselengehalts der Stuten spiegelte den Versorgungsstatus
in den einzelnen Gestuten wider. Innerhalb der einzelnen Herden wies der
Plasmaselenspiegel bei jeweils einheitichem Versorgungsniveau grof3e
individuelle Unterschiede auf. Aufgrund dessen empfiehlt es sich, zur Ermittlung

des Versorgungsstatus mehrere Tiere in die Untersuchung miteinzubeziehen.

Der Selengehalt im Plasma von Saugfohlen bis zum Alter von vier Monaten lag
signifikant niedriger als bei den jeweiligen Muttertieren. Das Verhéaltnis im

Selengehalt des Plasmas von Stute zu Fohlen betrug ungefahr 2 : 1.

Der Plasmaselengehalt klinisch gesunder Stuten und Fohlen unterschied sich

nicht von dem erkrankter oder in ihrer Fruchtbarkeit gestorter Tiere.

In den Verlaufsuntersuchungen konnte tendenziell ein Abfall des Selenspiegels im
Plasma hochtragender Stuten (40.-48. Trachtigkeitswoche) beobachtet werden.
Bei den Fohlen &nderte sich der Selengehalt im Plasma bis zum fiinften Lebens-
monat nur geringfligig. Nach dem Absetzen stieg der Selenwert im Plasma

deutlich an.

Ein Vergleich der Beurteilungskriterien des Selenstatus bei Pferden zeigte eine

signiftikant positive Korrelation zwischen Selengehalt in Plasma und Vollblut. Das
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Verhéltnis der Selenspiegel Vollblut zu Plasma betrug 1,4 : 1. Beide Methoden
sind zur Ermittlung des Selenversorgungsstatus von Vollblutstuten und Fohlen gut
geeignet, jedoch ist keine zuverlassige Aussage Uber den Selenstatus anderer
Gewebe anhand alleiniger Messung des Plasmaselengehalts mdglich. Bei der
Verwendung von Vollblut ist die verzogerte Reaktion des Selengehalts im Vollblut
auf Anderungen der Selensupplementierung aufgrund der Lebensdauer der

Erythrozyten (120 Tage) zu beachten.

Die ermittelte GSH-Px-Aktivitdt im Plasma zeigte keine signifikante Beziehung zu
den Selenwerten im Plasma. Eine Beurteilung der Selenversorgung mittels GSH-

Px-Aktivitdtsbestimmung im Plasma ist nur sehr eingeschrankt maglich.
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7.1. Summary

INVESTIGATIONS ON SELENIUM SUPPLY OF THOROUGHBRED MARES
AND THEIR FOALS DURING PREGNANCY, LACTATION AND REARING

The status of selenium supplementation of 123 mares and 87 foals during
pregnancy, lactation and rearing was investigated at four Thoroughbred breeding
farms in different regions in the southwest of Germany. Feed, blood plasma and
whole blood was analysed for selenium content. The plasma glutathione
peroxidase activity was determined. General health and reproductive performance
data of the mares and foals were recorded by questionnaires. At one farm the
selenium status of thirteen pregnant mares and foals was investigated over a

period of ten months.

The selenium supply of the four herds showed differences from marginal (0,09

ppm) to adequate (0,25 ppm).

The mean value of plasma selenium concentration in the different fedlots related
to selenium intake. However, within the herds with equal selenium intake, the

plasma selenium concentration showed great individual differences.

The plasma selenium concentration of unweaned foals up to four months of age
was significant lower than the one of their mares. The ratio between plasma

selenium concentration of mare and foal was roughly 2 : 1.

No significant difference was found between the plasma selenium concentration of
sound mares and foals compared to sick horses and those with reproductive

disorders.

The follow-up studies revealed a decrease of plasma selenium concentration in
mares that were in an advanced state of pregnancy (week 40-48). The suckling
foals plasma selenium concentration showed little changes. After weaning the

plasma selenium concentration increased significantly.

Selenium concentration in plasma and whole blood correlated closely, the ratio of
the two being roughly 1,4 : 1. Both methods of analysis are equally sufficient to

determine the selenium status of Thoroughbred mares and foals. However, the
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plasma selenium concentration does not yield reliable information on the selenium
status of other tissues. As selenium is harvested partly in Erythrocytes, and
changes in selenium intake will cause delayed alterations in whole blood selenium
concentration (mean RBC life span 120 days), this has to be kept in mind, if whole

blood is used to estimate the selenium status of horses.

There was no significant relation between glutathione peroxidase activity in
plasma and plasma selenium concentration. Glutathione peroxidase activity in

plasma is no reliable parameter for information of selenium supply.

Because of the great variability of plasma selenium concentration within the herds
it is advisable to draw blood samples from different animals to ascertain the

selenium status of the herd.
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Anhang

9. Anhang

Tab. 9.1.: Daten der Fragebogenerhebung:1) Stuten

Legende:
Tiernummer nr Betrieb 1: 1-67
Betrieb 2: 201-249
Betrieb 3: 301-309
Betrieb 4: 401-423
Betrieb b
Alter der Stute alt Jahre
Deckdatum deckdat
Abfohldatum abfohldat
Verlauf der Geburt geb 0 = ohne Komplikation,
1 = unter geringer Zughilfe
2 = Schwergeburt
Verlauf des Puerperiums pp 0 = ohne Komplikation
1 = Endometritis
2 = entfallt (da verstorben)
Bedeckung in der Fohlenrosse fr 0 = entfallt
l=ja
2 =nein
nach Bedeckung in der Fohlenrosse umr 0 = entfallt, da nicht gedeckt
umgerosst l=ja
2 =nein
Anzahl der Rossen mit Bedeckung anz
Trachtigkeit '95 diagnostiziert tr 0 = entfallt, da nicht gedeckt
l=ja
2 =nein
lebendes Fohlen '96 fo 0 = entfallt, da nicht gedeckt
l=ja
2 =nein
k.A. = keine Angabe
nr. b alt deckdat abfohldat geb pp fr umr anz tr fo
1 1 9 03.06.94 12.05.95 0 0 1 1 2 2 2
2 1 5 28.04.94 04.04.95 0 0 2 0 1 1 1
3 1 15 16.06.94 15.05.95 0 1 1 2 1 2 2
4 1 10 12.06.94 24.05.95 0 0 1 2 1 1 1
5 1 7 03.05.94 12.04.95 0 0 2 0 1 1 1
6 1 14 05.06.94 17.05.95 0 0 1 1 2 2 2
7 1 7 06.06.94 04.05.95 0 0 2 0 2 1 1
8 1 12 10.04.94 10.03.95 0 0 2 0 2 1 1
9 1 11 17.06.94 25.05.95 0 0 1 2 1 2 2
10 1 7 17.07.94 29.06.95 0 0 0 0 0 0 0
12 1 6 10.04.94 11.03.95 0 0 1 2 1 1 1
14 1 18 02.06.94 06.05.95 0 0 2 0 2 1 1
16 1 12 06.06.94 06.05.95 0 0 2 0 1 2 2
18 1 4 04.06.94 30.04.95 0 0 2 0 2 2 2
19 1 10 19.04.94 15.03.95 0 kA 2 0 1 1 1
20 1 6 15.03.94 12.02.95 0 kA 2 0 1 1 1
21 1 9 09.04.94 01.04.95 0 kA 2 0 1 1 2
24 1 8 13.05.94 16.04.95 0 0 2 0 1 1 1
25 1 5 21.04.94 16.03.95 0 0 2 0 k.A. 1 1
27 1 5 22.03.94 18.02.95 0 0 kA. kA. kKA. 1 1
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Fortsetzung Tab. 9.1.:

nr. b alt deckdat abfohldat geb pp fr umr anz tr fo

28 1 9 07.04.94 12.03.95 2 1 2 0 1 2 2
29 1 13 24.04.94 21.03.95 0 0 kA kA kA 1 1
30 1 8 12.04.94 19.03.95 0 0 1 1 3 2 2
31 1 8 06.03.94 06.02.95 0 1 2 1 1 1
33 1 7 13.04.94 26.03.95 0 0 2 0 2 1 1
34 1 8 25.02.94 27.02.95 0 0 2 0 kA 1 1
35 1 9 25.05.94 01.05.95 0 0 2 0 1 1 2
36 1 7 28.02.94 08.02.95 1 0 1 1 3 1 1
37 1 9 05.05.94 31.03.95 0 0 2 0 2 1 1
39 1 8 25.03.94 21.02.95 0 0 2 0 2 1 1
41 1 14 09.06.94 27.05.95 0 1 0 0 0 0 0
43 1 7 20.04.94 23.03.95 1 0 kA kA kA kA kA
44 1 12 25.04.94 22.03.95 0 0 2 0 3 1 1
46 1 10 14.04.94 17.03.95 0 0 2 0 1 1 1
47 1 16 09.06.94 20.05.95 0 1 2 0 3 2 2
48 1 7 21.03.94 04.03.95 0 0 2 0 2 1 1
49 1 9 24.06.94 28.05.95 0 2 0 0 0 0 0
52 1 7 07.05.94 14.04.95 0 0 2 0 1 1 1
54 1 11 18.05.94 29.04.95 0 0 2 0 0 0 0
57 1 8 03.05.94 14.04.95 0 0 2 0 2 1 1
58 1 10 13.06.94 15.05.95 0 0 0 0 0 0 0
59 1 10 05.05.94 14.04.95 0 0 2 0 1 1 1
61 6 01.03.94 30.01.95 1 0 1 1 3 1 1
62 1 7 19.04.94 25.03.95 0 0 1 1 2 1 1
63 1 3 17.04.94 26.03.95 0 0 1 2 1 1 1
64 1 9 19.04.94 22.03.95 0 0 2 0 1 1 1
65 1 8 30.04.94 08.04.95 0 0 1 2 1 1 1
66 1 14 07.05.94 23.04.95 1 0 1 1 3 1 1
67 1 13 11.05.94 12.04.95 0 0 2 0 2 2 2
2010 2 11 k.A. 25.01.95 kA. kA. kA kA kA. 1 1
202 2 12 k.A. 29.01.95 k.A. kA, kA kA kA kA kA
203 2 18 K.A. 12.02.95 1 0 2 0 4 1 1
204 2 9 k.A. 14.02.95 0 0 1 1 2 1 1
205 2 11 K.A. 16.02.95 0 0 1 2 1 1 1
206 2 5 k.A. 14.02.95 0 0 2 0 1 1 1
207 2 17 K.A. 23.02.95 1 0 1 1 3 1 1
208 2 8 k.A. 23.02.95 0 0 2 0 3 1 1
209 2 12 k.A. 23.02.95 kA. kA kA kA kA kA kA.
210 2 18 k.A. 25.02.95 1 kA. kA kA kA kA kA
211 2 11 K.A. 01.03.95 0 0 2 0 4 2 2
213 2 14 K.A. 05.03.95 1 0 1 1 2 1 1
214 2 13 K.A. 05.03.95 0 0 1 1 2 2 2
216 2 9 27.04.94 09.04.95 1 0 1 2 1 1 2
217 2 12 22.04.94 28.03.95 1 0 2 0 1 1 1
218 2 7 05.05.94 04.04.95 0 kA kA kA kA 2 2
219 2 8 19.04.94 17.03.95 0 0 1 2 1 1 1
220 2 7 22.04.94 30.03.95 0 kA kA kA kA 1 1
221 2 13 30.03.94 07.03.95 0 0 1 2 1 1 1
222 2 9 29.04.94 13.04.95 kA. kA. kA. kA kA 0 0
223 2 10 08.05.94 13.04.95 0 kA kA kA kA kA kA
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Fortsetzung Tab. 9.1.:

nr. b alt deckdat abfohldat geb pp fr umr anz tr fo
224 2 11 08.06.94 08.05.95 0 kA, kA. kA kA 1 1
225 2 5 07.04.94 08.03.95 0 0 1 1 3 1 1
226 2 16 21.04.94 23.03.95 kA. kA. kA kA kA kA kKA.
227 2 16 20.04.94 28.03.95 0 0 2 0 1 2 2
228 2 7 25.04.94 25.03.95 0 0 1 2 1 1 1
229 2 8 14.04.94 29.03.95 0 0 2 0 1 1 1
230 2 4 23.05.94 30.04.95 0 kA, kA kA kA. 1 1
231 2 13 26.04.94 10.04.95 0 0 2 0 3 1 1
232 2 13 16.05.94 21.04.95 0 0 0 0 0 0
233 2 7 03.04.94 19.03.95 1 0 2 0 2 1 1
234 2 14 11.04.94 23.03.95 0 0 kA, kA, kA. 1 1
236 2 16 01.06.94 09.05.95 1 0 1 1 2 1 1
237 2 13 06.04.94 26.03.95 0 0 2 0 1 1 1
238 2 21 05.04.94 20.03.95 kA. kA. kA. kA kA kA kA
239 2 11 06.05.94 08.04.95 0 0 1 2 1 1 1
242 2 15 16.04.94 24.03.95 1 0 2 0 4 2 2
243 2 10 20.04.94 15.03.95 0 0 k.A. 1 3 1 1
244 2 16 28.04.94 27.03.95 1 0 1 2 1 1 1
245 2 4 03.05.94 13.04.95 2 1 0 0 0 0 0
246 2 7 10.05.94 24.04.95 1 0 1 1 2 1 1
247 2 15 08.06.94 23.05.95 kA. kA. kA kA kA. 2 2
248 2 8 28.04.94 11.04.95 0 k.A. 2 0 1 1 1
249 2 7 24.05.94 02.05.95 0 0 2 0 1 1 1
301 3 9 30.05.94 28.04.95 0 k.A. 0 0 0 0 0
302 3 7 14.04.94 07.03.95 0 k.A. 0 0 0 0 0
303 3 5 06.04.94 19.03.95 0 0 2 0 1 1 1
304 3 6 03.04.94 06.03.95 0 0 2 0 2 1 1
305 3 9 04.05.94 30.03.95 0 2 0 0 0 0 0
306 3 5 23.04.94 25.03.95 0 0 2 0 1 1 1
307 3 15 11.05.94 10.04.95 0 1 2 0 1 1 1
308 3 7 01.06.94 01.05.95 0 0 2 0 1 1 1
309 3 7 18.05.94 20.04.95 0 1 2 0 1 1 1
401 4 12 16.05.94 02.05.95 k.A. kA kA kA kA. 1 1
402 4 8 19.04.94 23.03.95 kA. kA. kA. kA kA. 1 1
403 4 9 13.05.94 23.04.95 0 0 2 0 1 1 1
404 4 7 04.03.94 30.01.95 0 0 2 0 1 1 1
405 4 8 15.04.94 22.03.95 k.A. kA kA kA kA 1 1
406 4 7 17.05.94 09.04.95 0 0 1 1 2 1 1
408 4 9 03.06.94 08.05.95 0 0 2 0 1 1 1
409 4 9 07.03.94 14.02.95 0 0 1 2 1 1 1
410 4 19 09.05.94 22.04.95 0 0 2 0 2 2 2
411 4 11 27.04.94 24.03.95 kA. kA. kA. kA kA. 1 1
413 4 8 20.03.94 14.02.95 0 0 1 1 3 1 1
414 4 11 26.04.94 12.04.95 0 0 1 1 2 1 1
415 4 7 10.03.94 20.02.95 kA. kA. kA kA kA 2 2
416 4 19 16.03.94 05.03.95 kA. kA. kA. kA kA kA kA
417 4 12 27.04.94 24.03.95 k.A. kA kA kA kA. 1 1
418 4 7 25.05.94 02.05.95 0 0 1 1 2 1 1




Anhang Seite 147
Fortsetzung Tab. 9.1.:
nr. b alt deckdat abfohldat geb pp fr umr anz tr fo
419 4 11 10.06.94 17.05.95 0 0 1 1 2 2 2
420 4 8 07.06.94 04.05.95 0 0 2 0 1 1 1
421 4 18 01.05.94 13.04.95 0 kA 2 0 k.A. 1 2
422 4 9 03.03.94 19.02.95 0 0 2 0 4 1 1
423 4 6 20.04.94 28.03.95 0 0 1 1 2 1 1
Tab. 9.2.: Daten der Fragebogenerhebung: 2) Stuten
Legende:
Tiernummer nr
Behandlungen im Rahmen der Geburt beh-geb
Genitalerkrankung genitalerkr.
Behandlung der Genitalerkrankung beh-genitalerkr.  AB = antibiotische Behandlung
Extragenitale Erkrankung extragen-erkr.
Behandlung der extragenitalen Erkrankung  beh-extragen.
k.A.=keine Angabe
entf.=entfallt, da Stute gestorben
nr. beh-geb datum genitalerkr.  beh- datum extragen- beh-extragen.
genitalerkr. erkr.
1 - 21.05.- Endometritis  lokal: Spulung, - - -
23.05. AB
09.06.- lokal: Spulung
12.06.
2 - - - - - - -
3 - Endometritis  lokal: AB Som- allg. Befinden -
mer schlecht,
Atemwegser-
krankung
4 - 21.06. Zwillinge Zwillingsre- - - -
duktion,
von rektal
5 - - - - 14.07. Ulcus corneae lokal
nach Ver-
letzung
6 - 09.06.- TP: 3-Stc lokal: Spilung, - - -
13.06. AB
7 - - - - - - -
8 - - - - - - -
9 - - - - - - -
10 (Ret. sec., - - - - - -
Oxytocin-
Infusion,
lokal: Spu-
lung, AB
12 - - - - - - -
14 - Urovagina Caslick, AB,; 23.05. spastische Spasmolytika
Progesteron Kolik
als tragend
16 - - - - - - -
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Fortsetzung Tab. 9.2.:

nr. beh-geb datum genitalerkr.  beh- datum extragen- beh-extragen.
genitalerkr. erkr.
18 - 25.05. TP: R-Stc lokal: AB 05.05. Mastitis nach  lokal
Tod des Foh-
lens
19 - - - - - - -
20 - 22.03. Endometritis, lokal: AB - - -
bis Ende Mai
zunachst -
Stc, dann
E.coli ham.
21 - - - - - - -
24 - - - - - - -
25 - - - - - - -
27 - - - - - - -
28 i1l Glucose - - - - - -
iv direkt
post
partum
29 - - - - - - -
30 - 26.05. tragend: - - -
Zwillinge,
bald darauf
resorbiert
31 - - - - - - -
33 - - - - - - -
34 Totgeburt - - - - - -
ohne Kom-
plikationen
35 - - - - - - -
36 - Urovagina - - -
37 - - - - - - -
39 - - - - - - -
41 - entf. entf. entf. - - -
43 - - - - - - -
44 - 15.06. TP: R-Stc lokal: AB - - -
46 - - - - - - -
a7 - 25.05. Urovagina, lokal: AB - - -
Endometritis
48 - 11.04. Endometritis  systemisch: - - -
AB
49 - entf. entf. entf. 30.06. Kolik, gestor- k.A.
ben
52 - 15.05. Endometritis lokal: AB - - -
54 - entf. entf. entf. - - -
57 ispastische - - - - - -
Kolik ante
partum;
Spasmo-
lytika
58 - entf. entf. entf. - - -
59 - - - - - - -
61 - - - - - - -
62 - 05.05. Endometritis  lokal: AB - - -
24.05. lokal: AB
63 - - - - - - -
64 - - - - - - -
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Fortsetzung Tab. 9.2.:

nr. beh-geb datum genitalerkr.  beh- datum extragen- beh-extragen.
genitalerkr. erkr.
65 - - - - - - -
66 (Ret. sec., - - - - - -
lokal: Spu-
lung, AB
(Wehen-
schwéche)
67 :Scheiden- i 28.04. Urovagina, lokal: AB, - - -
verletzung: Endometritis  Spulung
lokal
201 - - - - - - -
202 - - - - - - -
203 - - - - - - -
204 - - - - - - -
205 - - - - - - -
206 - - - - - - -
207 istarke - - - - - -
Nachge-
burtswehen
- Novalgin
208 - - - - - - -
209 - - - - - - -
210 :Strophantini k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
iv
211 - - - - - - -
213 - - - - - - -
214 - - - - - - -
216 - - - - - - -
217 :iScheiden- k.A. k.A. k.A. - - -
verletzung:
lokal
218 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
219 :Ret. sec. - - - - - -
(5h)
220 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
221 - - - - - - -
222 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
223 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
224 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
225 - - - - - - -
226 - - - - - - -
227 - - - - - - -
228 - - - - - - -
229 - - - - - - -
230 - k.A. k.A. k.A. 22.06. spastische Spasmolytika
Kolik
231 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
232 entf. entf. entf. entf. entf. entf, entf.
233 - Laktations- Progesteron - - -
anostrie
234 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
236 - - - - - - -
237 - - - - - - -
238 - - - - - - -
239 - - - - - - -
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Fortsetzung Tab. 9.2.:

nr. beh-geb datum genitalerkr.  beh- datum extragen- beh-extragen.
genitalerkr. erkr.
242 - Laktations- Progesteron - - -
anostrie
243 - - - - - - -
244 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
245 iAB entf. entf, entf. - - -
246 - - - - - - -
247 - - - - - - -
248 - - Laktations- - - - -
anostrie
249 - - - - - - -
301 - entf. entf. entf. - - -
302 - entf. entf. entf. - - -
303 - - - - - - -
304 - - - - - - -
305 - entf. entf. entf. 15.05. Kaolik, Abril3 OP,
des Meso- Euthanasie
duodenums

306 - - - - - - -
307 :Ret. sec.: k.A. k.A. k.A. - - -

Oxytocin-

Infusion,

lokal: AB
308 - k.A. k.A. k.A. - - -
309 - 03.05. Endometritis  systemisch: - - -

AB

401 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
402 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
403 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
404 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
405 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
406 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
407 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
408 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
409 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
410 - k.A. k.A. k.A. k.A. Kolik k.A.
411 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
412 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
413 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
414 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
415 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
416 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
417 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
418 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
419 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
420 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
421 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
422 - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
423 - K.A. K.A. k.A. k.A. k.A. K.A.
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Tab. 9.3.: Daten der Fragebogenerhebung: 3) Fohlen
Legende:
Tiernummer nr
Geschlecht sex 1 = mannlich
2 = weiblich
Vitalitét des Fohlens nach der Geburt vital 0=Tot
1 = leicht herabgesetzt
2=0.b.B.
Entwicklung des Fohlens in den ersten vier  entwick 0 = entféallt
Lebensmonaten 1 = leichte
Wachstumseinbul3en
2 = altersentsprechend
3 = gestorben
Erkrankungen des Fohlens in den ersten vier erkrankung UV = Umfangsvermehrung
Lebensmonaten FR = Fohlenrosse
Behandlung der Erkrankungen des Fohlens  behandlung AB = antibiotische Behandlung

k.A. = keine Angabe
entf. = entfallt, da Fohlen tot/gestorben

NSS = Nasenschlundsonde

nr. sex vital entwick i datum erkrankung behandlung
1 1 2 2 - - -
2 1 2 2 - - -
3 2 2 2 - - -
4 1 2 2 24.5. Entropium rechts lokal
5 1 2 2 Aug. '95 UV Fessel
Sept.'95  Atemwegserkrankung  homdop. Therapie
mit Fieber
6 1 2 2 - - -
7 1 2 3 05.05. Vit E / Selen /Baypamun
06.05. Fohlenlahme?
10.06. Euthanasie
8 1 2 2 Diarrhoe Diaproof
9 1 2 2 - - -
10 2 29.06. Mekoniumverhalten mit lokal: Spiltherapie
Kolik
Aug. Dermatomykose lokal: Antimykotikum
12 2 2 2 23.-25.3.  Diarrhoe (FR) Diaproof, Kaoprompt
14 1 2 2 - - -
16 2 2 2 1.6.-8.6. Kolik, Diarrhoe homdop. Therapie
18 1 1 3 5.5. Rippenfraktur gestorben
19 1 2 2 30.3. Kolik, Diarrhoe Diaproof per NSS,
Spasmolytikum
20 1 2 2 - - -
21 1 2 2 15.4. Diarrhoe, danach
leichtes Kimmern (FR)
24 2 2 2 - - -
25 2 2 1 23.-26.3.  Diarrhoe (FR) keine
27 2 2 2 - - -
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Fortsetzung Tab. 9.3.:

nr. sex vital entwick i datum erkrankung behandlung

28 2 1 3 Entropium bds.
20.3. Fohlenldhme Klinik: Euthanasie

29 1 2 2 - - -

30 1 2 2 - - -

31 2 2 2 - - -

33 2 2 1 - - -

34 0 3 entf. entf. entf.

35 1 2 1 - - -

36 2 2 2 - - -

37 1 2 2 11.4. Diarrhoe keine

39 1 2 2 3.3. Diarrhoe (FR) keine

41 1 2 2 - - -

43 2 1 3 25.3. Herzmil3bildung Euthanasie

44 2 2 2 - - -

46 1 2 2 22.3. Nabelentziindung Klinik: OP

47 2 2 1 - - -

48 2 2 2 20.-23.3.  Diarrhoe (FR) Diaproof, Kaoprompt
Juni Atemwegserkrankung  lokal: Inhalation

49 2 ab Juli Flaschenkind

52 2 2 3 ab Juni Atemwegserkrankung  AB, homdop. Therapie,
Sept. mit Fieber Euthanasie

54 2 2 2 - - -

57 2 3 ab Juni Atemwegserkrankung  AB, homdop. Therapie
Sept. mit Fieber Euthanasie

58 2 2 2 - - -

59 1 2 3 15.4. Fohlenlahme, gestorben

61 1 2 2 15.-18.3.  Diarrhoe (FR) Diaproof, Kaoprompt

62 1 2 2 23.-25.4.  Diarrhoe Diaproof, Kaoprompt

per NSS

63 2 2 2 - - -

64 1 2 2 - - -

65 1 2 2 - - -

66 2 2 2 - - -

67 1 2 1 - - -

201 2 k.A. K.A. k.A.

202 2 k.A. K.A. k.A.

203 2 2 2 - - -

204 1 2 2 21.2. Diarrhoe (FR) keine

205 1 2 1 24.2. Diarrhoe (FR) Stullmisan

206 1 2 2 - - -

207 1 2 2 - - -

208 2 2 2 23.5. Diarrhoe AB

209 1 k.A. K.A. k.A.

210 2 2 k.A K.A. k.A.
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Fortsetzung Tab. 9.3.:
nr. sex vital  entwick i datum erkrankung behandlung
211 2 2 2 23.5. Diarrhoe AB
213 2 2 2 19.5. Abszel} (Hals) homdop. Therapie
23.5. Diarrhoe Stullmisan
214 1 2 2 10.5. Atemwegserkrankung  homdoop. Therapie
216 1 1 9.-11.4. trinkt nicht, schlapp ohne
18.-19.4.  Diarrhoe (FR) Stullmisan
217 2 2 2 5.-8.4. Diarrhoe (FR) Stullmisan
218 1 2 k.A. K.A. k.A.
219 1 2 2 2.4. Atemwegserkrankung  homdoop. Therapie
220 1 1 k.A. k.A. k.A.
221 2 2 2 15.-16.3.  Diarrhoe Stullmisan
15.-23.5.  Diarrhoe mit Fieber AB, homdop. Therapie
222 1 entf. entf. entf.
223 2 2 23.-24.4.  Diarrhoe (FR) Stullmisan
224 1 k.A. K.A. k.A.
225 2 2 2 8.3. Entropium lokal
226 1 k.A. K.A. k.A.
227 1 2 2 3.-5.5. Kolik mit Salivation Spasmolytika, AB,
Infusion
228 1 1 3 26.3. Enteritis, gestorben Infusion, etc.
229 1 2 2 - - -
230 2 2 6.6. Atemwegserkrankung  AB
mit Fieber
231 2 2 k.A. k.A. k.A.
232 2 0 3 entf. entf. entf.
233 1 2 2 23.5. Fieber AB
234 2 2 2 - - -
236 1 2 2 - - -
237 1 2 2 - - -
238 1 k.A. K.A. k.A.
239 2 2 3 April Fohlenlahme Klinik: Euthanasie
242 2 2 2 5.5. Diarrhoe Stullmisan
243 1 2 2 22.3.-2.4. Fohlenldhme AB
244 2 2 2 - - -
245 1 0 3 entf. entf. entf.
246 1 2 2 3.5. Diarrhoe (FR) Stullmisan
247 1 k.A. K.A. k.A.
248 2 2 2 11.4. Entropium lokal
15.4. Abszel lokal
249 2 2 2 - - -
301 2 2 2 - - -
302 1 2 2 - - -
303 2 2 2 - - -
304 2 2 2 10.4. Atemwegserkr. AB
305 1 2 2 - - -
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Fortsetzung Tab. 9.3.:

nr. sex vital entwick i datum erkrankung behandlung

306 2 2 2 - - -
307 2 2 2 - - -

308 2 2 2 10.6. Verletzung am lokal
Unterkiefer

309
401
402
403
404
405
406
408
409
410
411
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423

k.A. Diarrhoe k.A.

15.4. Nabelentziindung lokal
10.5. Nabelentziindung k.A.

12.6. Diarrhoe Covilac

5.6. Diarrhoe Covilac, Arcol
15.5. Diarrhoe (FR) Covilac, AB, Bactisel
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Tab. 9.4.: Plasmaselengehalt der Stuten (Bestandsuntersuchung), sowie
deren Trachtigkeits- und Laktationsstadium zum Zeitpunkt der
Probenentnahme

Legende:

Tiernummer

Datum der Probenentnahme wéahrend der

Trdchtigkeit

Trdchtigkeitstag

Tréchtigkeitswoche
Tréchtigkeitsstadium

Plasmaselengehalt wéhrend der Tréchtigkeit
Datum der Probenentnahme wéhrend der

Laktation
Laktationstag

Laktationswoche

Laktationsstadium

Plasmaselengehalt wéhrend der Laktation

nr

datuml

trtag

trwoche
trstadium

se 1

datum?2

lakttag
laktwoch
laktstad

se 2

0 = 8./9. Trachtigkeitsmonat
1 = 10. Trachtigkeitsmonat
2 = 11. Trachtigkeitsmonat
3 = 12. Trachtigkeitsmonat

g/l

g/l

bei den Tieren ohne Angabe erfolgte zu diesem Zeitpunkt keine Blutprobenentnahme

nr. datuml trtag trwoche ftrstadiu se 1 datum2 lakttag laktwoch laktstad se 2
1 15.03.95 285 41 1 134 28.05.95 16 3 3 136
2 28.02.95 306 44 1 148 28.02.95 13 2 2 160
3 15.0395 272 39 0 120 28.05.95 13 2 2 144
4 15.03.95 276 40 0 136 05.06.95 12 2 2 144
5 15.03.95 316 46 2 144 28.04.95 16 3 3 176
6 09.04.95 308 44 1 88
7 15.03.95 282 41 1 152
8 28.0295 324 47 2 152 21.03.95 11 2 2 156
9 15.03.95 271 39 0 156 05.06.95 11 2 2 160

10 15.03.95 241 35 0 144 20.07.95 21 3 3 128

12 03.03.95 327 47 2 136 26.03.95 15 3 3 144

14 15.03.95 286 41 1 136 18.05.95 12 2 2 144

16 15.03.95 282 41 1 144 18.05.95 12 2 2 176

18 08.04.95 308 44 1 48 18.05.95 18 3 3 112

19 08.02.95 295 43 1 120 30.03.95 15 3 3 112

20 08.02.95 330 48 2 152 21.03.95 37 6 5 160

21 03.03.95 328 47 2 120 17.04.95 16 3 3 168

24 15.03.95 306 44 1 144 15.03.95 12 2 2 152

25 15.03.95 328 47 2 168

27 08.02.95 323 47 2 144 08.03.95 18 3 3 152

28 08.03.95 335 48 2 152

29 28.02.95 310 45 2 104 30.03.95 9 2 2 120

30 15.03.95 337 49 3 176

31 21.03.95 43 7 5 132

33 15.03.95 336 48 2 156 10.04.95 15 3 3 152

34 21.03.95 22 4 4 168

35 15.03.95 294 42 1 168 18.05.95 17 3 3 160

36 08.02.95 345 50 3 152 27.02.95 19 3 3 133

37 15.03.95 314 45 2 136 17.04.95 17 3 3 168

39 08.02.95 320 46 2 144 21.03.95 28 4 4 160
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Fortsetzung Tab. 9.4.:

nr. datuml trtag trwoche trstadiu se 1 datum2 lakttag laktwoch laktstad se 2
41 15.03.95 279 40 0 152

43 15.03.95 329 47 2 136 26.03.95 3 1 1 168
44 15.03.95 324 47 2 140 08.04.95 17 3 3 120
46 28.02.95 320 46 2 160 30.03.95 13 2 2 160
47 15.03.95 279 40 0 156 05.06.95 16 3 3 168
48 28.02.95 344 50 3 120 21.03.95 17 3 3 160
49 09.04.95 289 42 1 144 05.06.95 8 2 2 176
52 15.03.95 312 45 2 136 08.05.95 24 4 4 96
54 08.04.95 325 47 2 60 18.0595 19 3 3 96
57 15.03.95 316 46 2 128 28.04.95 14 2 2 168
58 15.03.95 275 40 0 124 05.06.95 21 3 3 104
59 15.03.95 314 45 2 164 28.04.95 14 2 2 128
61 21.03.95 50 8 5 168
62 15.03.95 330 48 2 116 08.04.95 14 2 2 168
63 15.03.95 332 48 2 104 10.04.95 15 3 3 136
64 15.03.95 330 48 2 92 08.04.95 17 3 3 120
65 15.03.95 319 46 2 140 23.04.95 15 3 3 120
66 15.03.95 312 45 2 140 07.05.95 14 2 2 144
67 15.03.95 308 44 1 120 28.04.95 16 3 3 136
201 15.03.95 49 7 5 164
202 15.03.95 45 7 5 160
203 15.03.95 31 5 5 160
204 15.03.95 29 5 5 148
205 15.03.95 27 4 4 148
206 15.03.95 29 5 5 156
207 15.03.95 20 3 3 176
208 15.03.95 20 3 3 144
209 15.03.95 20 3 3 120
210 15.03.95 18 3 3 140
211 15.03.95 14 2 2 176
213 15.03.95 10 2 2 163
214 15.03.95 10 2 2 176
216 06.03.95 313 45 2 96 27.0495 18 3 3 128
217 06.03.95 318 46 2 88 03.04.95 6 1 1 128
218 06.03.95 305 44 1 112 27.04.95 23 4 4 120
219 06.03.95 321 46 2 136 29.03.95 12 2 2 148
220 06.03.95 318 46 2 80 07.06.95 69 10 6 120
221 06.03.95 341 49 3 120 29.03.95 22 4 4 168
222 06.03.95 311 45 2 96 27.0495 14 2 2 144
223 06.03.95 302 44 1 96

224 06.03.95 271 39 0 88

225 06.03.95 333 48 2 48 29.03.95 21 3 3 152
226 06.03.95 319 46 2 112 03.04.95 11 2 2 120
227 06.03.95 320 46 2 152 03.04.95 6 1 1 160
228 06.03.95 315 45 2 120

229 06.03.95 326 47 2 104 03.04.95 5 1 1 144
230 06.03.95 287 41 1 88 19.0595 19 3 3 144
231 06.03.95 314 45 2 104

232 06.03.95 294 42 1 120

233 06.03.95 337 49 3 144 29.03.95 10 2 2 152
234 06.03.95 329 47 2 136 13.04.95 21 3 3 136
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Fortsetzung Tab. 9.4.:

nr. datuml trtag trwoche ftrstadiu se_1 datum2 lakttag laktwoch laktstad se 2
236 06.03.95 278 40 0 96 19.0595 10 2 2 136
237 06.03.95 334 48 2 104 13.04.95 18 3 3 120
238 06.03.95 335 48 2 96
239 06.03.95 304 44 1 104 26.04.95 18 3 3 168
242 06.03.95 324 47 2 104 13.04.95 20 3 3 144
243 06.03.95 320 46 2 112 29.03.95 14 2 2 148
244 06.03.95 312 45 2 88 19.0595 53 8 5 120
245 06.03.95 307 44 1 104 17.04.95 4 1 1 160
246 27.04.95 3 1 1 136
247 27.04.95 323 47 2 144 07.06.95 15 3 3 152
248 27.0495 16 3 3 112
249 19.05.95 17 3 3 120
301 20.03.95 294 42 1 72 05.05.95 7 1 1 80
302 20.03.95 13 2 2 56
303 20.03.95 1 1 1 76
304 03.04.95 28 4 4 56
305 20.03.95 320 46 2 40 03.04.95 4 1 1 48
306 20.03.95 331 48 2 52 03.04.95 9 2 2 64
307 20.03.95 313 45 2 56 18.07.95 99 15 6 64
308 20.03.95 292 42 1 40 05.05.95 4 1 1 40
309 20.03.95 306 44 1 96 05.0595 15 3 3 72
401 13.03.95 301 43 1 80
402 13.03.95 328 47 2 88
403 13.03.95 304 44 1 64
404 13.03.95 42 6 5 96
405 13.03.95 332 48 2 80
406 13.03.95 300 43 1 88
408 13.03.95 283 41 1 40
409 31.05.95 106 16 6 104
410 13.03.95 308 44 1 80
411 13.03.95 320 46 2 88
413 13.03.95 27 4 4 96
414 13.03.95 321 46 2 64
415 31.05.95 100 15 6 88
416 13.03.95 8 2 2 144
417 13.03.95 320 46 2 80
418 13.03.95 292 42 1 64
419 13.03.95 276 40 0 72
420 13.03.95 279 40 0 40
421 13.03.95 316 46 2 136
422 31.05.95 101 15 6 100
423 06.03.95 320 46 2 64
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Tab. 9.5.: Plasmaselengehalt der Fohlen (Bestandsuntersuchung), sowie
deren Alter zum Zeitpunkt der Probenentnahme

Legende:

Tiernummer
Datum der Probenentnahme beim Fohlen
Alter des Fohlens in Tagen

Alter des Fohlens in Wochen
Alter des Fohlens in Stadien eingeteilt

Plasmaselengehalt des Fohlens

nr
datum3
foalter

woalter
altstad

se 3

1. Lebenswoche
2. Lebenswoche
3. Lebenswoche
4. Lebenswoche
2. Lebensmonat
3.

g wWNEFO

-
«Q
=

bei den Fohlen ohne Angabe erfolgte keine Blutprobenentnahme

>
=

datum3 foalter woalter altstad se 3

© o ~NoUDWN R

AD W WWWWWWWNDNDNDNDNNDNRPRERERELPRE
Wk, O ~NOUOOPMWPFPOOONOOPMAPEP O OOOWWWOPMDNDO

28.05.95
17.04.95
28.05.95
05.06.95
28.04.95

21.03.95
05.06.95
20.07.95
26.03.95
18.05.95
18.05.95

30.03.95
21.03.95
17.04.95
28.04.95

08.03.95
20.03.95
30.03.95

21.03.95
10.04.95

18.05.95
27.02.95
17.04.95
21.03.95

26.03.95

16
13
13
12
16

11
11
21
15
12
12

15
37
16
12

18

43
15

17
19
17
28

3

W NDNDNDN

NN W WDNNDN

N W o W

N W

w

AW W W

3

W NDNDNDN

NN W WDNNDN

N W o1 W

N W

w o,

AW W W

60
80
64
64
64

68
80
48
68
64
56

68
80
56
64

72
64
56

68
64

72
51
68
72

144

Fortsetzung Tab. 9.5.:

/4. Lebensmonat

nr.

datum3 foalter woalter altstad se 3

44
46
47
48
49
52
54
57
58
59
61
62
63
64
65
66
67

201

202

203

204

205

206

207

208
209
210
211
213

08.04.95 17 3 3
30.03.95 13 2 2
05.06.95 16 3 3
21.03.95 17 3 3
05.06.95 8 2 2
08.05.95 24 4 4
18.05.95 19 3 3
28.04.95 14 2 2
05.06.95 21 3 3
21.03.95 50 8 5
08.04.95 14 2 2
10.04.95 15 3 3
08.04.95 17 3 3
23.04.95 15 3 3
07.05.95 14 2 2
28.04.95 16 3 3
15.03.95 49 7 5
15.03.95 45 7 5
15.03.95 31 5 5
15.03.95 29 5 5
15.03.95 27 4 4
15.03.95 29 5 5
15.03.95 20 3 3
15.03.95 20 3 3
15.03.95 20 3 3
15.03.95 18 3 3
15.03.95 14 2 2
15.03.95 10 2 2

80
48
80
64
128
56
52
56
56

72
64
64
48
56
141
48
72
72
68
56
84
80
84

76
60
92
68
88
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Fortsetzung Tab. 9.5.:

Fortsetzung Tab. 9.5.:

nr.

datum3 foalter woalter altstad se 3

nr.

datum3_foalter woalter altstad se 3

211
213
214
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
236
237
238
239
242
243

244
245
246
247
248
249

15.03.95 14 2 2 68
15.03.95 10 2 2 88
15.03.95 10 2 2 64
27.04.95 18 3 3 68
03.0495 6 1 1 48
27.04.95 23 4 4 64
29.03.95 12 2 2 48
07.06.95 69 10 6 64
29.03.95 22 4 4 64
27.04.95 14 2 2 72
29.03.95 21 3 3 64
03.04.95 11 2 2 32
03.0495 6 1 1 64
03.0495 5 1 1 56
19.05.95 19 3 3 56
29.03.95 10 2 2 64
13.04.95 21 3 3 56
19.05.95 10 2 2 64
13.04.95 18 3 3 56
26.04.95 18 3 3 88
13.04.95 20 3 3 64
29.03.95 14 2 2 80
19.05.95 53 8 5 80
27.0495 3 1 1 48
07.06.95 15 3 3 64
27.04.95 16 3 3 40
19.05.95 17 3 3 56

301
302
303
304
305
306
307
308
309
401
402
403
404
405
406
408
409
410
411
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423

05.05.95 7 1 1 40
20.03.95 13 2 2 48
20.0395 1 1 1 32
20.03.95 14 2 2 40
03.0495 4 1 1 32
03.0495 9 2 2 32
18.07.95 99 15 6 72
05.05.95 4 1 1 32
05.05.95 15 3 3 56
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Tab. 9.6.: Ergebnisse der Futtermittelanalysen
Legende: Einheit:
Futterart
Nummer der Futterprobe Nr.
Trockensubstanz TS %
Rohasche Rohasche g/kg uS (ursprungliche Substanz)
Rohprotein Rohprotein g/kg uS
Natrium Na g/kg uS
Kalium K g/kg uS
Calcium Ca g/kg uS
Phosphor P g/kg uS
Magnesium Mg g/kg us
Kupfer Cu mg/kg uS
Zink Zn mg/kg uS
Selen Se mg/kg uS
Betrieb 1:
Futterart Nr. [TS  Roh- Roh- Na K Ca P Mg Cu 2Zn Se
asche protein
Wiesenheu 4 | 92 64,60 6856 041 205 5,00 2,67 3 24 0,02
Pellets 12| 90 82,52 11145 4,62 125 8,80 5,10 38 147 0,50
Grassilage 14| 35 7355 27,45 0,33 29,8 1,97 294 4 9 10,01
Stroh 16| 93 62,57 34,48 0,38 258 3,27 0,75 5 6 0,01
Gras 20| 17 160,74 21,15 0,67 334 0,89 3,25 1 5 0,01
Gras 28| 21 123,86 49,59 0,369 10,5 0,97 4,73 3 11 0,01
Gras 29| 18 111,36 36,46 0,295 11,2 1,1 4,99 2 7 0,00
Grassilage 30| 59 50,43 0,363 3,325 124 7 23 0,01
Bierhefe 31| 93 45,06 0,267 0,799 284 8 61 0,04
Luzerneheu 32| 94 65,54 0,355 9,263 1,34 7 15 0,03
Fohlenpellets 33| 90 85,25 6,933 10,224 477 21 136 0,56
Stutenpellets 34| 90 98,53 4,953 20,598 2,70 23 120 0,39
Betrieb 2:
Futterart Nr. |TS Roh- Roh- Na K Ca P Mg Cu Zn Se
asche protein
Luzerneheu 1| 92 6568 57,21 0,33 265 7,94 0,96 9 13 0,01
Hafer 3|9 103,08 3062 0,20 6,3 153 3,55 3 21 0,03
Pellets 80A 10| 90 11569 77,21 6,63 13,2 10,70 3,49 24 130 0,26
Pellets80 11| 92 160,33 73,47 345 126 12,24 6,42 32 440 0,44
Grassilage 13| 72 37,23 70,68 0,714 22,7 2,05 2,19 4 8 0,01
Gras 19| 22 27,01 72,12 0,606 259 1,08 3,393 3 4 0,02
Betrieb 3:
Futterart Nr. |TS Roh- Roh- Na K Ca P Mg Cu Zn Se
asche protein
Wiesenheu 2| 92 60,34 50,67 0,35 19,1 4,00 2,17 2 17 0,02
schwarzer
Hafer 90 112,72 30,91 0,11 65 1,04 4,00 2 26 0,01
weiler Hafer 6 | 90 11345 2181 0,10 48 0,46 3,88 1 15 0,01
Trockensch. 7 | 91 101,22 70,14 254 17,8 5,04 0,83 3 21 0,03
Pellets 8| 90 99,81 8515 355 12,8 10,24 4,70 17 131 0,38
Mais 9| 88 82,8 1369 0,16 35 062 3,16 5 205 0,01
Gras 21| 17 31,43 101,83 0,491 36,6 0,85 3,54 2 5 0,00
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Betrieb 4:

Futterart Nr. |TS Roh- Roh- Na K Ca P Mg Cu Zn Se
asche protein

Wiesenheu 15| 92 53,73 53,81 0,32 26,3 2,60 211 11 33 0,02
Gras 17 33 22,74 156,43 0,51 13,65 0,74 2,06 3 10 0,02
Wiesenheu 18| 92 86,39 52,13 0,53 22,92 533 2,66 9 19 0,01
Wiesenheu 22| 92 94,66 60,78 0,49 19,19 4,93 2,69 10 25 0,04
Stroh 23| 92 35,7 58,34 0,68 29,05 2,50 1,18 8 23 0,02
Sojaschrot 24| 88 423,96 59,81 0,472 27,70 2,54 6,70 13 48 0,13
Bierhefe 25| 91 286,22 81,69 0,687 15,66 16,23 8,00 21 58 0,12
Hafer 26| 90 116,6 25,06 0,236 552 0,87 3,61 7 29 0,02
Mineralfutter 27 4,6

Tab. 9.7.: Selengehalt in Plasma und Vollblut der Stuten (Verlaufs-
untersuchung) sowie Trachtigkeitsstadium der Stuten zum
Zeitpunkt der Probenentnahme

Legende:

Tiernummer nr

Datum der Probenentnahme datum

Trachtigkeitstag trtag

Tréchtigkeitswoche trwoche

Tréchtigkeitsstadium trstadiu

Plasmaselengehalt selen pa/l
Vollblutselengehalt vbselen pa/l
Plasmaproteingehalt prot g/dl

Aktivitédt der GSH-PX je | Plasma u37 U3/l

Aktivitédt der GSH-PX je g Protein u37prot U37/g

Aktivitédt der GSH-PX je | Plasma gshpx NADPH oxid/min/|
Aktivitédt der GSH-PX je g Protein gshprot NADPH oxid/min/g
Entnahme 1

nr. datum trtag trwoche trstadiu selen vbselen prot u37 u37prot gshpx gshprot
12 05.06.95 77 11 0 64

19 05.06.95 55 8 0 72

27 05.06.95 58 9 0 64

31 05.06.95 107 16 0 64

36 05.06.95 50 8 0 64

48 05.06.95 24 4 0 88

2 20.0795 73 11 0 56

8 20.0795 73 11 0 64

33 20.0795 72 11 0 52

37 20.07.95 38 6 0 56

39 20.0795 75 11 0 48

46 20.07.95 67 10 0 64

62 20.07.95 58 9 0 64
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Entnahme 2
nr. datum trtage trwoche trstadiu selen vbselen prot u37 u37prot gshpx gshprot
12 05.09.95 169 25 0 48 7,22 0,20 28 217,14 3,01
19 05.09.95 147 21 0 48 7,54 0,20 2,7 217,14 2,88
27 05.09.95 150 22 0 140 7,32 0,12 1,7 131,43 1,80
31 05.09.95 199 29 0 48 7,41 0,13 1,7 140,00 1,89
36 05.09.95 142 21 0 56 6,75 0,16 2,3 171,43 254
48 05.09.95 116 17 0 72 756 0,25 3,4 27429 3,63
2 05.09.95 120 18 0 56 8,06 0,22 2,8 240,00 2,98
8 05.09.95 120 18 0 48 8,23
33 05.09.95 119 17 0 56 7,83 0,07 1,0 80,00 1,02
37 05.09.95 85 13 0 48 6,99 0,13 1,8 137,14 1,96
39 05.09.95 122 18 0 48 6,94 0,08 1,1 82,86 1,19
46 05.09.95 114 17 0 48 7,39 0,14 1,9 148,57 2,01
62 05.09.95 105 15 0 48 7,56 0,09 1,2 94,29 1,25
Entnahme 3:
Nr. datum trtage trwoche trstadiu selen vbselen prot u37 u37prot gshpx gshprot
12 31.10.95 225 33 1 29 7,11 0,16 23 177,14 2,49
19 31.10.95 203 29 0 29 6,61 0,14 2,2 15429 2,33
27 31.10.95 206 30 0 32 7,18 0,11 1,5 117,14 1,63
31 31.10.95 255 37 1 35 6,85 0,14 2 152,38 2,22
36 31.10.95 198 29 0 31 7,22 0,17 24 18857 2,61
48 31.10.95 172 25 0 37 6,56 0,13 2 142,86 2,18
2 311095 176 26 0 43 7,39 0,16 22 177,14 2,40
8 31.1095 176 26 0 42 7,03 0,12 1,7 125,71 1,79
33 31.1095 175 25 0 35 6,61 0,10 1,4 102,86 1,56
37 31.1095 141 21 0 32 6,37 0,14 23 15429 2,42
39 31.1095 178 26 0 40 6,80 0,17 24 180,00 2,65
46 31.10.95 170 25 0 40 7,05 0,15 21 162,86 2,31
62 31.10.95 161 23 0 32 6,69 0,13 1,9 137,14 2,05
Entnahme 4:
Nr. datum trtage trwoche trstadiu selen vbselen prot u37 u37prot gshpx gshprot
12 05.12.95 260 38 1 108 108 593 0,30 50 320,00 5,40
19 05.12.95 238 34 1 96 121 6,44 0,23 3,5 245,71 3,82
27 05.12.95 241 35 1 80 116 6,40 0,17 2,7 18857 2,95
31 05.12.95 290 42 1 124 120 542 0,20 3,6 211,43 3,90
36 05.12.95 233 34 1 100 120 7,14 0,28 3,9 297,14 4,16
48 05.12.95 207 30 0 56 124 593 0,20 3,3 211,43 3,57
2 051295 211 31 112 136 5,83 0,20 35 217,14 3,73
8 05.1295 211 31 1 108 148 6,61 0,20 3,0 211,43 3,20
33 05.12.95
37 05.12.95 176 26 0 112 107 542 0,15 2,8 165,71 3,06
39 05.12.95 213 31 1 96 108 754 0,19 25 200,00 2,65
46 05.12.95 205 30 0 96 127 6,33 0,74 2,8 18857 2,98
62 05.12.95 196 28 0 60 82 7,18 0,17 2,4 185,71 2,59
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Entnahme 5:
Nr. datum trtage trwoche trstadiu selen vbselen prot u37 u37prot gshpx gshprot
12 16.01.96 302 44 1 130 144 6,04 0,23 3,8 245,71 4,07
19 16.01.96 280 40 1 125 148 6,57 0,15 2,3 165,71 252
27 16.01.96 283 41 1 120 148 7,49 0,30 4,0 320,00 4,27
31 16.01.96
36 16.01.96 275 40 1 130 156 6,37 0,19 3,0 205,71 3,23
48 16.01.96 249 36 1 77 128 6,12 0,12 20 131,43 2,15
2 16.01.96 253 37 1 154 188 6,84 0,17 25 18857 2,76
8 16.01.96 253 37 1 139 188 6,71 0,15 2,3 165,71 2,47
33 16.01.96
37 16.01.96 218 32 1 134 164 6,12 0,13 2,2 14286 2,33
39 16.01.96 255 37 1 139 152 6,86 0,14 2,1 154,29 2,25
46 16.01.96 247 36 1 134 164 6,73 0,17 26 18571 2,76
62 16.01.96 238 34 1 77 104 6,59 0,07 1,1 80,00 1,21
Entnahme 6:
Nr. datum trtage trwoche trstadiu selen vbselen prot u37 u37prot gshpx gshprot
12 10.02.96 327 47 1 114 180 6,94 0,20 29 217,14 3,13
19 10.02.96 305 44 1 122 187 6,69 0,15 2,2 160,00 2,39
27 10.02.96 308 44 1 105 163 7,07 0,14 1,9 148,57 2,10
31
36 10.02.96 300 43 1 151 198 6,97 0,16 24 177,14 254
48 10.02.96 274 40 1 101 150 6,84 0,12 1,8 131,43 1,92
2 10.02.96 278 40 1 176 207 6,86 0,21 30 22286 3,25
8 10.02.96 278 40 1 172 220 7,26 0,16 22 171,43 2,36
33 10.02.96
37 10.02.96 243 35 1 136 194 6,61 0,13 20 14286 2,16
39 10.02.96 280 40 1 144 185 7,26 0,13 1,8 142,86 1,97
46 10.02.96 272 39 1 148 207 7,20 0,17 24 18571 2,58
62 10.02.96 263 38 1 95 141 7,01 0,09 1,2 9429 1,35
Entnahme 7:
Nr. datum trtage trwoche trstadiu selen vbselen prot u37 u37prot gshpx gshprot
12 13.03.96
19 13.03.96
27 13.03.96
31
36 13.03.96 332 48 1 174 254 6,82 0,21 3,1 22857 3,35
48 13.03.96 306 44 1 144 210 6,67 0,14 21 154,29 231
2 13.03.96 310 45 1 158 253 6,46 0,17 2,7 18857 292
8 13.03.96 310 45 1 152 273 7,28 0,14 1,9 145,71 2,00
33 13.03.96
37 13.03.96 275 40 1 142 245 6,42 0,12 1,8 125,71 1,96
39 13.03.96 312 45 1 158 211 7,28 0,15 2,0 160,00 2,20
46 13.03.96 304 44 1 149 222 6,9 0,14 2,0 14857 2,15
62 13.03.96 295 43 1 120 170 6,67 0,10 1,4 102,86 1,54




Seite 164

Anhang

Tab. 9.8.: Selengehalt in Plasma und Vollblut der Fohlen
(Verlaufsuntersuchung), Alter der Fohlen zum Zeitpunkt der

Probenentnahme
Legende:
Tiernummer nr
Datum der Probenentnahme datum
Alter in Tagen alter
Alter in Monaten monat
Plasmaselengehalt selen pg/l
Vollblutselengehalt vbselen pg/l
Plasmaproteingehalt prot g/di
Aktivitét der GSH-PX je | Plasma u37 u37i
Aktivitédt der GSH-PX je g Protein u37prot U37/g
Aktivitét der GSH-PX je | Plasma gshpx NADPH oxid/min/I
Aktivitédt der GSH-PX je g Protein gshprot NADPH oxid/min/g
Entnahme 1. Entnahme 2:
nr. datum alter monat selen nr. datum alter monat selen
12 26.03.95 15 0 68 12 05.06.95 86 3 80
19 30.03.95 15 0 68 19 05.06.95 82 3 56
27 08.03.95 18 1 72 27 05.06.95 107 4 72
31 21.03.95 43 2 68 31 05.06.95 119 4 72
36 27.0295 19 1 51 36 05.06.95 117 4 48
48 21.03.95 17 1 64 48 05.06.95 93 3 48
2 17.0495 13 0 80 2 20.07.95 107 4 48
8 21.0395 11 0 68 8 20.07.95 132 5 52
33 10.04.95 15 1 64 33 20.07.95 116 4 88
37 17.04.95 17 1 68 37 20.07.95 111 4 56
39 21.03.95 28 1 72 39 20.07.95 149 5 96
46 30.03.95 13 0 48 46 20.07.95 125 5 80
62 08.04.95 14 0 64 62 20.07.95 117 4 62
Entnahme 3:
nr. datum alter monat selen vbselen prot u37 u37prot gshpx gshprot
12 05.12.95 269 9 100 184 6,02 0,16 27 17429 2,90
19 05.12.95 265 9 80 177 5,26 0,14 27 151,43 2,88
27 05.12.95 290 10 128 213 4,77 0,24 5 257,14 5,39
31 05.12.95 302 10 100 244 511 0,21 42 231,43 4,43
36 05.12.95 300 10 124 108 5,23 0,22 42 234,29 4,48
48 05.12.95 276 9 112 211 5,17 0,26 5 277,14 5,36
2 05.12.95 245 8 112 177 5,59 0,31 56 337,14 6,03
8 05.12.95 270 9 100 208 6,31 0,23 3,6 245,71 3,89
33 05.12.95
37 05.12.95 249 9 108 204 5,02 0,24 47 257,14 5,12
39 05.12.95 287 10 108 228 5,53 0,21 3,8 22857 4,13
46 05.12.95 263 9 116 200 6,59 0,25 3,8 274,29 4,16
62 05.12.95 255 9 92 184 6,12 0,16 26 171,43 2,80
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Tab. 9.9.: Selengehalt in Milch der Stuten (Verlaufsuntersuchung) sowie

Legende:
Tiernummer

Datum der Probenentnahme

Laktationstag
Selengehalt der Milch

Laktationsstadium der Stuten zum Zeitpunkt der
Probenentnahme

Entnahme 1 (Kolostrum):

nr.

datum

laktag

selen

nr

12
19
27
31
36
48
2
8
33
37
39
46
62

10.03.96

12.04.96

1

1

159

68

datum
laktag
selen po/l
Entnahme 2:
nr. datum laktag selen
12 28.04.96 49 12
19 13.03.96 95 15
27 28.04.96 54 11
31 10.02.96 31 16
36 28.04.96 17 8
48 28.04.96 17 6
2
8 28.04.96 16 7
33
37
39 28.04.96 14 11
46 28.04.96 13 7

62 28.04.96 10 10
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