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DIE AUSWIRKUNGEN VON DER KOMBINATIONSANASTHESIE BEIM
PFERD MIT XYLAZINE, CHLORALHYDRATE UND DIAZEPAM AUF
EINIGEN PHYSIOLOGISCHEN FUNKTIONEN UND AUF DEN
BLUTPARAMETER
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Zusammenfassung: In der vorliegenden Studie wurde die Kombination von Xylazin. Chloralhydrate und Diazepam
zur Injektionsanisthesie beim Pferd hinsichlich ihrer Auswirkungen auf einigen physiologischen Funktionen und auf die
Blutparameter ermittelt. In die Untersuchung waren 10 Hengsten der Rasse Araber (davon 2 vollbliitig und 8 halbbliitig)
mit einem durchschnittlichen Alter von 5 Jahren einbezogen. Vor- und wihrend der Anisthesie wurden die klinische
Parameter (Herzfrequenz, Atemfrequenz und Korperkerntemperatur), das Blutbild (Erythrozytenzahl. Leukozytenzahl,
Hiimoglobin, Himatokrit) und verschiedene Parameter im Blutserum bestimmt. Die klinischen Untersuchungen zeigten,
daB die Atemfrequenz wihrend der Aniasthesie signifikant abstieg. Beiden laborchemischen Untersuchungen wurde
festgestellt, da das Gesamtprotein, Albumin, Glukose, Harnstoff und Kreatinin wihrend der Anisthesie signifikant
anstiegten, aber die Werte lagen im physiologischen Referenzbereich.

Die Klinische und laborchemische Untersuchungen zeigten, daB dieser Art der Anisthesie beim Pferd ohne
Komplikationen durchzufiihren ist.

Schliisselworter: Chloralhydrat, diazepam, Allgemeinanisthesie, Pferd.

Atlarda Xylazin-Kloralhidrat-Diazepam Kombinasyon Anestezisinin Bazi Fizyolojik
Fonksiyonlara ve Kan Parametrelerine Etkisi

Ozet: Bu calismada atta Xylazin (Rompun®)-Kloralhidrat (Chloral hydrate®)-Diazepam (Diazepam-Radiopharm®)

kombinasyonunun bazi fizyolojik fonksiyonlara ve kan parametrelerine etkisi arastirildi. Arastirmanin materyalini
ortalama 5 yash 10 Arap irki erkek at (bunlardan 2'si safkan 8'i yarimkan) olusturdu. Anestezi dncesi ve sirasindaki kalp
atim sayist. solunum sayisi ve rektal is1 not edildi. Ayni sekilde anestezi oncesi ve sirasinda kan ornekleri alinarak
hemogram ve bazi kan serum degerleri incelendi. Buna gdre anestezi sirasinda solunum sayisinda bir azalma (p<0.05)
gizlenmigtir. Kan parametrelerine bakildiginda T.protein, albumin. glukoz, ire ve kreatininde fizyolojik simrlar

icerisinde istatistiki bir artig gozlendi.

Sonug olarak Xylazin, Kloralhidrat ve Diazepam kombinasyonunun atlarda kullamlmasiyla komplikasyondan uzak bir

anestezi olustugu goriilmistiir.

Anahtar Sozciikler: Kloralhidrat, Diazepam. genel anestezi. at.

EINLEITUNG: Wihrend sich bei Hund und Katze
Injektionsnarkosen von mehrstiindiger Dauer auch bei
Spontanatmung ohne Probleme aufrechterhalten
lassen. sind der Dauer einer Injektionsnarkose beim
Pferd Grenzen gesetzt. Bei dieser Tierart ist die
Sauerstoffversorgung withrend der Injektionsnarkose
mit 100Vol.-% Sauerstoff beeintrichtigt. Bei einer
Injektionsnarkose mit 21 Vol.-% Sauerstoff in der
Einatemluft tritt dieses Problem noch mehr in den
Vordergrund.

Dennoch ist in der tierdrztlichen Praxis, sei es fiir
kiirzere elektive Eingriffe (z. B. Kastration eines
Hengstes) oder fiir Eingriffe in einer Notsituation (z.
B. Wundversorgung). die Injektionsnarkose auch in
Zukunft nicht wegzudenken.

Xylazin: Diese Substanz wurde 1962 in
Deutschland synthetisiert. Seine pharmakologischen
Wirkungsqualititen waren zunichst nicht einfach
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einzuirdnen und zu erkliren. Erst die nachtrigliche
Zuordnung zu den (2-Adrenorezeptoragonisten
machte seine Wirkungen besser verstindlich'-23.

Xylazin wirkt sedativ-hypnotisch und
muskelrelaxierend. Seine analgetische Eigenschaften
sind tierartlich unterschiedlich, sie sollen vor allem im
visceralen Bereich ausgeprigt sein.

Die kardiovaskuliren Wirkungen konnen sehr
unterschiedlich sein, da sowohl Sympathikus als auch
Parasympathikus beeinfluft werden konnen. Xylazin
bewirkt eine Verlangsamung der Herzfrequenz bis hin
zum partiellen AV-Block ersten Grades. Ein initialer
Blutdruckanstieg wird gefolgt von einer hypotensiver
Phase. Die Atemdepression ist dosisabhingig-*4.

Bei Pferden ist Xylazin zur Sedation oder zur
Primedikation vor einer Allgemeinanisthesie weit
verbreitet. Es wird intravends oder intramuskiiler
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verabreicht. Im oberen klinischen Dosisbereich kann
es zu ausgeprigter Ataxie kommen, die Pferde legen
sich jedoch nicht ab. Kurze Zeit nach intravenoser
Applikation wird der Kopf in karakterischer Art und
Weise gesenkt. Es kann zum Ausschachten des Penis
kommen, jedoch ist dieser Effekt schwicher
ausgeprdgt als bei Azepromazinapplikation- Die
ausgepragte Analgesie gestattet die Durchfiihrung
m%ecsig schmerzhafte Prozeduren'.

In Kombination mit Ketamin wird Xylazin als
intravenose  Kurznarkose verwendet. In dem
Bestreben, die Xylazindosis von 1,1 mg/kg KM vor
allem bei Risikopatienten reduzieren zu konnen,
wurden zusitzliche muskelrelaxierende  und
analgetische ~ Komponenten wie Chloralhydrate,
Guaifenesin, Levamethadon und neuerdings auch
Flunitrazepam mit Xylazin und Ketamin kombiniert'®,

Chloralhydrat:  Chloralhydrat  (Trichloracetal-
dehydmonohidrat) ist ein wasser-und dthanolldsliches,
bitteres Kristalpulver, das eine ortliche Reizung auf
Haut- und  Schleimhdute  verursacht.  Nach
intravenoser Injektion wird es zu dem aktiven
Metabolit-Triklorethanol- abgebaut und dies passiert
langsam etwa in 3-4 Minuten die Blut-Hirnschranke’.

Chloralhydrat weist lange Halbwertzeiten auf und
erzeugt bei guter Hypnose und Relaxation mifige
Schmerzausschaltung. Es hat in einer Dosierung, die
eine gute Hypnose hervorruft, sehr geringe
analgetische Wirkung erzeugt. Dosen, die chirurgische
Toleranz erzeugen, kommt es zu massiven Kreislauf-
und Atemdepressionen’$,

Die Wirkung tritt relativ langsam ein und ist frei
von  Exzitationen.  Chloralhydrat  fiihrt  bei
Unterdosierung und gleichzeitigem Verzicht auf eine
sedative Pramedikation zu einer
Adrenalinausschiittung mit todlichen Ausgang. Die
Chloralhydratwirkung ist immer von einem ldngeren
Nachschlaf gefolgt. Fiir den unter Praxisbedingungen
beim Pferd am  hdufigsten  angewandten
Chloralhydrat-Rausch ~ werden  auf 50 kg
Korpergewicht 4 bis 5 g Chloralhydrat in 5- bis
10%iger, mit warmem Wasser frisch zubereiteter
Losung streng intravends verabreicht. Die Infusion
erfolgt am besten nach Wirkung, das heifit bis zum
Niederlegen des Tieres. Der volle Effekt tritt etwa 10
Minuten spiter ein und dauert eine halbe bis ganze
Stunde. Die Erholungsphase nimmt weitere zwei bis
drei Stunden in Anspruch. Brauchbar ist eine haltbare
Mischung aus 60 g Chloralhydrat, 30 g Magnesium
sulfat, aqua dest.ad 350 ml., 100 ml Athylalkohol und
3 g Pentobarbital, hiervon werden pro 50 kg
Korpergewicht 10-15 ml verabreicht!5-7:9:10,
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Diazepam: Diazepam gehért zur Gruppe der
Benzodiazepine und ist eine Injektionslosung. Es ist
eine kristalline, fettlosliche und basische Substanz.
Als Losungsmittler wird Propylenglykol, Athanol und

Natrium-Benzoat zugesetzt'''2.  Aufgrund seiner
Lipophilie  passiert  Diazepam  schnell  die
Blut-Hirnschranke. Es  wird zu 95% an

Plasmaproteine gebunden'. In der Leber wird
Diazepam desmethylhyliert und hydroxyliert. Die
Metaboliten Desmethyldiazepam, Hydroxydiazepam
und Oxazepam sind pharmakologisch aktiv und
werden teilweise langsamer eliminiert!4!5,

Diazepam wirkt nach Loscher'® dososabhingig
anxiolytisch, antikolvulsiv, antiaggressiv, sedierend,
hypnotisch und zentral muskelrelaxierend.

Die Wirkung von Diazepam auf das Herz und
Kreislauf ist minimal. Nach intravendser Gabe fillt
der mittlere Aortendruck geringfiigig ab. Die
Kontraktilitit des Myokards wird leicht verringert, der
Blutdruck  wird  unbedeutend  gesenkt. Die
Herzfrequenz bleibt unverindert oder steigt leicht
anl4.l5_

Diazepam iibt nur geringen Einfluf auf die Atmung
aus. Atemfrequnz, Atemzugvolumen und
ﬁtzelr:]minutenvolumen dndern sich nur geringfiigig

Die alleinige Verabreichung von Benzodiazepinen
zur Sedation ist bei Pferd, Katze und Hund, anders als
beim Menschen, unbefriedigend. Es besteht keine
zuverldssige und  vorhersehbare ~ Wirkung. In
Kombination mit anderen Injektionsaniisthetika sind
Benzodiazepine jedoch kurz- bis mittellang wirkende,
potente  Sedative/Hypnotika mit nur geringen
kardiorespiratorischen Nebenwirkungen!-3-10,

Wird ein Iberhang der Benzodiazepinwirkung
beobachtet, kann dieser und mit der Gabe des
spezifischen Benzodiazepinantagonisten Flumezanil
und Sarmazenil aufgehoben werden!s-18,

MATERIAL UND METHODEN

Fir das Versuchsvorhaben wurden insgesamt 10
Hengsten der Rasse Araber (davon 2 vollbliitig und 8
halbbliitig) mit einem durchschnittlichen Alter von 5
Jahren, die in die Klinik der militirisch-tieriirtzlichen
Hochschule in Gemlik fiir die Kastration eingeliefert
waren, verwendet (siehe Tabellel).

24 Stunden vor der Kastration wurden die Tiere in
Einzelboxen aufgestallt und niichtern gehalten. Am
Tag der Operation wurden die Tiere mit
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Tabelle 1. Veteiking der fille nach der Rasse und Alter (Jahre).
Tablo 1. Olgularin irk ve yasa (y1l) gore dagilimi.

Tier Nr. Rasse Alter
| halbbliitige Araber 7
2 halbbliitige Araber 8
3 halbbliitige Araber 4
4 vollbliitige Araber 5
5} halbbliitige Araber 6
6 halbbliitige Araber 4
7 halbbliitige Araber 5
8 halbbliitige Araber 5
9 halbbliitige Araber 4
10 vollbliitige Araber 5

Atropin-sulfat (40 mg/pro Tier, s.c. , AtropinZ) und
Xylazin (Img/kg, RompunZ) intravends
primediziert. Nach ausreichender Sedation fixierte
man eine Venenverweilkatheter in der V. jugularis
und injizierte Chloralhydrat (ChloralhydratZE, 6
gr/100 kg, 7% iger Losung im physiologischen
Kochsalzldsung) und Diazepam
(Diazepam-ratiopharmZ, 0,5 mg/kg) zur Fortfiihrung
der Anisthesie. Vor der Pramedikation und 30
Minuten spiiter nach der Anisthesie wurde bei allen
Tieren Blut enthommen, um die Elektrolyte und
andere klinisch-chemische Untersuchungsparameter
(Leberwerte, Nierenwerte) zu bestimmen. Das
Blutbild wurde von einem Analysengerit (Coulter
STKS9) untersucht.  Fir die  serologische
Untersuchungen wurde ein anderes Gerit (Technicon
RA 1000) benutzt. Fiir alle untersuchten Parameter
wurden der arithmetische Mittelwert, der Medianwert
und die Standardfehler berechnet. Unterschiede an den
einzelnen MeBparameter wurden mit Hilfe von
Man-Whitney- U Test errechnet.

ERGEBNISSE

Nach der Verabreichung des Xylazins wurde bei
allen Tieren eine mittelgradige Sedation beobachtet.
Die Chloralhydrat-Diazepam Kombination bewirkte
bei allen Tieren eine Anisthesie, die 2,5-3 Stunden
anhielt. Wihrend der Kastration beobachtete man eine
gute Analgesie und Muskelrelaxation. Nach der
Aniisthesie  erholten  sich  alle Tieren ohne
Komplikationen.

Die Atemfrequenz withrend der Operation zeigt ein
signifikanter Abfall zum Ausgangswert. Trotzdem
liegt dieser Wert im Referenzbereich (siehe Tab.2).
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Tabelle 2. Tabellarische Darstellung der Atemfrequenz,
Herzfrequenz und Korperkerntemperatur vor der OP. und
Wihrend der OP. (X+Sx= Mittelwert. Sx= Standardfehler)

Tablo 2. Anestezi Oncesi ve anestezi sirasinda kalp sayisi,
solunum sayisi ve viicut 1sis1 degerleri (x: ortalama deger, Sx:
standart hata).

n=10 vor der OP. wilhrend der OP. P
(Vorwert).
X+S% X=+S%

Atemfrequenz (min™') 15.2+0.89 12.7+0,57 X
Korperkerntemperatur ~ 37,53+0.07 37.63+0,04

(°C)
Herzfrequenz (min'') 33+1.437 36.8+1.30
* p<0.05
Tabelle 3. Tabellarische Darstellung des Blutbildes und der

klinisch-chemischen Laborparameter im Blutserum vor der OP.
und wihrend der OP. (X= Mittelwert, Sx= Standardfehler).

Tablo 3. Anestezi Oncesi ve anestezi sirasinda kalp sayisi,
solunum sayist ve viicut 1sis1 de8erleri (x: ortalama deger, Sx:
standart hata)

n=10 vor der OP. wihrend der OP. P
(Vorwert).
X=Sx X=Sx

Leukozytenzahl(10%/mm?) 11,694=1,31 13,01+1,02
Erythrozytenzahl(10%mm?)  8.6155+0,56 7.857+0.44
Himoglobin (g/dl) 14,16420.73 12.677+0.88
Hamatokrit (%) 30,75+1,96 29,43+1,75
Gesamtprotein (g/dl) 6.7+0,14 7.26+0.14 &
Albumin (g/dl) 2.84+0,03 3.12+0.02 o
Glucose (mg/dl) 82.7+1.49 92,8+1.80 o
AST (U/L) 294.8+7.98 287+5,87
AP (U/L) 115.17+3.30 124,39+3 .82
Kalzium (mg/dl) 9,13+0.119 9,53+0,030
Phosphor (mg/dl) 2,66+0.089 2,82+0,06
Magnesium (mg/dl) 0.85+0.016 0,83+0,015
Harnstoff (mg/dl) 33,220,940 41,5153 =

Kreatinin (mg/dl)
* p<0.05 #* p<0.01

1,17320.019 1.251+0.015 i

Im Vergleich zum Ausgangswert wies das Gesamt-
protein, die Glukose und das Albumin wihrend der
Anisthesie einen signifikanten Anstieg. Gleichfalls
war beiden Nierenwerten (Harnstoff, Kreatinin) wiih-
rend der Anisthesie ein hochsignifikanter Anstieg zu
beobachten; die Werte lagen aber im physilogischen
Referenzbereich (siehe Tab.3).
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DISKUSSION

Fiir den Tierarzt stellt die Narkose einen
wesentlichen Bestandteil seiner tiglichen Arbeit dar.
Die Wahl des jeweiligen Narkoseverfahrens richtet
sich nach der Art und Dauer des geplanten Eingriffs.
Eine gute Steuerbarkeit ist fiir die sichere
Durchfilhrung der Anisthesie von entscheidender
Bedeutung. Rasche Anflutung intravends applizierter
Aniisthetika, deren etwaige Antagonisierung und eine
schnelle  Aufnahme und  Elimination  von
Inhalationsaniisthetika erméglichen jederzeit eine
Vertiefung oder Abflachung der Narkose. Fiir die
Praktiker wire ein Monoanisthetikum, das alle
Kriterien einer Allgemeinaniisthesie, wie Hypnose,
Muskelrelaxation und Analgesie erfiillt, das Mittel der
Wahl. Da aber keines der verfiigbaren Anisthetika
allein alle diese Kriterien erfiillt, empfiehlt sich eine
Kombination verschiedener Anisthetika, um eine
chirurgische Toleranz bei Aufrechterhaltung der
Vitalfunktionen zu erreichen .

Chloralhydrat wirkt stark hypnotisch und bewirkt
sehr geringe Exzitationen. Wird eine
Chloralhydratnarkose ~ aber alleine  bis  zum
Toleranzstadium getrieben, so ist die Dosierungsbreite
sehr gering. Deswegen muss eine
Chloralhydratnarkose ~ durch  eine  zusitzliche
Inhalations- oder Injektionsnakose vertieft oder
ergiinzt werden®'®. In der vorliegenden Arbeit wurde
Chloralhydrat mit Diazepam kombiniert.

Herz-Kreislauf-System werden durch Chloralhydrat
deutlich beeinflusst. Im Tolerazstadium erloschen die
pressorischen Kreislaufreflexe. Die Blutdruck sinkt
ab, die Hautgefiisse werden erweitert. Dabei kann sich
das Bild einer Herzinsuffizienz entwickeln. Eine den
Parasympatikus dimpfende Primedikation erscheint
bei  jeder  Applikation von  Chloralhydrat
notwendig'®. In dieser Arbeit wurde zur
Parasympatikolyse Atropin-Sulfat verabreicht.

Die Atmung wird durch Chloralhydrat bei
hypnotischer Dosierung nur wenig gedidmpft. Im
Tolerazstaduim kommt es jedoch zu starker
Depression der Atmung’®. Auch Diazepam iibt nur
geringen EinfluB auf die Atmung aus. Atemfrequnz,
Atemzugvolumen und Atemminutenvolumen &ndern
sich nur geringfiigig''%. In dieser Arbeit wurde keine
nennenswerte Atemdepression beobachtet.

SRR

Mit Ausnahme der Immunglobuline wird fast das
gesamte  Plasma-Protein  in den  Hepatozyten
synthetisiert. Eine Hyperproteinimie wird durch
chronische Infektionskrankheiten hervorgerufen®. In
dieser Untersuchung wurde zwar einen signifikanter
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Anstieg der Gesamtproteine wihrend der Aniisthesie
beobachtet, aber es lag noch im Referenzbereich.

Harnstoff wird im Harnstoffzyklus in der Leber aus
Ammoniak synthetisiert. Er kann als das entgiftete
Stoffwechselendprodukt  der  Proteinverdavung
betrachtet werden, das normalerweise iiber die Niere
ausgeschieden wird. Der Im Blut bestimmte Wert ist
daher nahrunsabhingig. Kreatinin ist ein Produkt des
endogenen Muskelstoffwechsels. Es wird gebildet aus
Kreatin und Phosphokreatin. Die Serumkonzentration
steht in gewissen Beziehung zur Muskelmasse des
Individiums. Kreatinin hat gegeniiber dem Harnstoff
den Vorteil, daB es nicht nahrungsabhiingig ist und
auch vom endogenen Proteinstoffwechsel nicht
beeinfluBt wird?®. Auch die Nierenwerte steigen in
unserer Arbeit hochsignifikant. Aber die Werte liegen
ebenfalls im Referenzbereich.

Die Funktion von Leber und Nieren wird durch
Chloralhydrat bei therapeutischer Dosierung nicht
beeintriichtigt. Bei offterer Wiederholung der Narkose
kann es jedoch zu Leber- und Nierenschidigungen
kommen.

Die klinische und laborchemische Untersuchungen
zeigten, daB dieser Art der Anisthesie beim Pferd
ohne Komplikationen durchzufiihren ist.
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