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NEUMANN, G., GOTTSCHALK, J., EULENBERGER, K., GRUN, E. (2002): Unter-
suchungen zur Stabilitit des Progesterons im Kot bei verschiedenen im Zoo
gehaltenen Wildtierarten.
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Zusammenfassung
In methodischen Untersuchungen sollte festgestellt werden, inwiefern duBere Faktoren
(Trockenmasse des Kotes, Zeitpunkt des Einfrierens, Dauer der Probenlagerung im ge-
frorenen Zustand, mehrmaliges Auftauen der Proben) Einfluss auf die Progesteronkon-
zentration im Kot bei verschiedenen, im Zoo gehaltenen Wildtierarten (Rothschild-Gi-
raffen, Spitzmaulnashdrner, Damagazellen, Schneeziegen) haben. Innerhalb einer Tier-
art zeigten sich dabei nur geringfigige Schwankungen der Trockenmasse des Kotes,
so dass sich auch ohne vorherige Trocknung der Proben gut vergleichbare Proges-
teronwerte in verschiedenen Kotproben der gleichen Tierart ermitteln lassen. Nach 24-
bzw. 48-stiindiger Lagerung der Proben bei Raumtemperatur waren die Progesteron-
werte im Kot aller drei Tierarten im Vergleich zum sofortigen Einfrieren der Proben er-
héht, bei Giraffen und Nashérnern signifikant. Bei Nashérnern und Gazellen wurden
nach langerer Lagerzeit (1 und 3 Monate) im gefrorenen Zustand (-20 °C) keine signifi-
kanten Veranderungen der Progesteronkonzentration im Kot festgestellt. Im Gegensatz
dazu zeigte sich bei den Giraffen in Proben mit hohen Ausgangskonzentrationen unter
ansonsten gleichen Bedingungen eine signifikante Erniedrigung des Progesteronge-
haltes. Im Vergleich zu einmaligem flihrte mehrmaliges Auftauen der Proben unabhan-
gig von der Tierart zum Absinken der Progesteronkonzentration des Kotes (signifikant
bei Nashérnern und Gazelien).

Schliisselworter: Progesteron, Stabilitat, Fazes, Wildtiere, methodische Untersuchun-
gen

NEUMANN, G., GOTTSCHALK, J., EULENBERGER, K., GRUN, E. (2002): Studies on
the stability of progesterone in faeces of several wild animal species kept in a zoo-
logical garden.
Dtsch. tierarztl. Wschr. 109, 245-249

Summary
Methodical investigations were carried out to monitor especially in what respect ex-
ternal factors (dry mass of faeces, time point of freezing, duration of storage of the fro-
zen samples, multiple defrosting of the samples) influence the progesterone concen-
tration of the faeces of several wild animal species (Baringo giraffe, Black rhinoceros,
Dama gazelle, Mountain goat) living in a zoological garden. With reference to one ani-
mal species the dry mass of the faeces showed only small variations. Therefore, it is
possible to estimate comparable progesterone levels in several faecal samples of the
same animal species without drying the samples. in all cases the progesterone con-
centration was increased after 24 and 48 hour storage of the faecal samples at room
temperature compared with samples frozen directly (significant differences for giraffes
and rhinoceroses). Samples of rhinoceroses and gazelles showed no significant chan-
ges of their progesterone concentration after a long time of storage (one and three
months} in the freezing state (-20 °C). On the other hand, in faeces of giraffes with high
progesterone levels a significant decrease of the initial level was pointed out. In com-
parison of single and multiple defrosting of the faecal samples, the latter caused a
decrease of the progesterone concentration of the faeces of all animal species investi-
gated (significant differences for rhinoceroses and gazelles).

Key words: Progesterone, stability, faeces, Wild animals, methodical investigations

Sexualsteroide, die einem enterohepati-
schen Kreislauf unterliegen, werden vor
der féakalen Ausscheidung nach Konjuga-
tion in der Leber Uber die Galle in den
Darm Uberfiihrt und dort durch einen mi-
krobiellen enzymatischen Abbau teilweise
oder volistandig hydrolysiert. Sie werden
zum groBten Teil Uber die Faeces ausge-

schieden, kénnen jedoch auch zum Teil
rickresorbiert werden (HOFFMANN wu.
EVERS, 1986).

In verschiedenen Untersuchungen wurde
eine zunehmende Kontaminierung der
Umwelt mit natirlichen und kunstlichen
Steroiden festgestelit, die vor allem bei
Menschen und anderen Siugetieren zu
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Fortpflanzungsstorungen fiihren konnen
(JENSEN et al, 1995; TURAN, 1995). Der-
artige Umweltkontaminationen sind bei
Stall- oder Weidehaltung landwirtschaftli-
cher Nutztiere durch die in deren Kot bzw.
Harn ausgeschiedenen Steroide bedingt
(MOSTL et al., 1997). Daraus ergab sich
die Notwendigkeit zu untersuchen, wel-
chen auBeren Einflissen der Steroidge-
hait in den Exkrementen unterliegt. So
wurde in Verlaufsuntersuchungen zur Sta-
bilitat von Sexualsteroiden im Kot von tra-
genden und nicht tragenden Kiihen fest-
gestellt, dass nach 12-wéchiger Lage-
rung der Proben bei 20-23 °C nur noch
8 % der Progesteronausgangswerte vor-
handen waren (SCHLENKER et al., 1998).
Weitere Untersuchungen zeigten, dass
eine Abnahme der Progesteronkonzen-
tration bei 5 °C wesentlich langsamer ver-
I4uft als bei 30 °C (SCHLENKER et al.,
1999).

Da bei Wildtieren nichtinvasive und stress-
freie Diagnoseverfahren im Vordergrund
stehen miissen, wurden bei ihnen in zu-
nehmendem MaBe zur Zyklus- und Trach-
tigkeitsdiagnostik ebenfalls Sexualste-
roidnachweise im Kot etabliet (u.a.
KIRKPATRICK et al, 1993, SCHWAR-
ZENBERGER et al,, 1993; HEISTER-
MANN et al., 1998).

Die in Kotanalysen ermittelten Steroid-
konzentrationen sind u. a. mit folgenden
Einflussfaktoren in engem Zusammen-
hang zu sehen (GLATZEL, 1999): Art und
Weise der Probengewinnung, Feuchtig-
keitsgehalt der untersuchten Kotproben,
Stabilitat der Steroide hinsichtlich Lage-
rungsdauer und -temperatur.

Durch die bisherigen Untersuchungen
wird deutlich, dass fiir zuverlassige Aus-
sagen Uber die Steroidkonzentration im
Kot das praanalytische Probenmanage-
ment von immenser Bedeutung ist. In den
vorliegenden Untersuchungen wurde da-
her die Stabilitat des Progesterons im Kot
bei verschiedenen Wildtieren des Leipzi-
ger Zoos unter dem Einfluss externer Fak-
toren gepriift.

Material und Methoden

Es sollte festgestellt werden, ob und in

welchem AusmaB duBere Faktoren Ein-

fluss auf den Progesterongehailt in vorlie-
genden Kotproben haben. Die untersuch-
ten Einflussfaktoren waren hierbei:

1. Trockenmasse des Kotes: Von jeder
zuvor tiefgefroren gelagerten Probe
wurde 1 g Kot eingewogen und zum
Trocknen im Warmeschrank bei 37 °C
gelagert. Nach 3 Tagen erfolgte die
Kontroliwéagung.

2. Verdnderung des Einfrierzeitpunktes
(sofortiges Einfrieren, Einfrieren nach
24- bzw. 48-stiindiger Lagerung bei
Raumtemperatur): Die Proben wurden
direkt nach dem Abkoten in 3 Teile ge-
teilt, von denen der erste sofort, der
zweite nach 24 Stunden und der dritte
nach 48 Stunden eingefroren wurde.
Die Lagerung bis zum Einfrieren
geschah bei Zimmertemperatur. Nach
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ca. 1 Woche erfolgte die Bestimmung der
Progesteronkonzentrationen.

3. Unterschiedliche Lagerungsdauer der
Proben im gefrorenen Zustand (1 Wo-
che, 1 Monat, 3 Monate): Nach der
Sammlung wurden die Proben in 3 Tei-
le geteilt und bei - 20 °C gelagert, bis
nach 1 Woche, 1 Monat und 3 Monaten
die Hormonbestimmung erfolgte.

4. Einmaliges bzw. dreimaliges Gefrieren
und Auftauen: Die eingefrorenen Pro-
ben wurden zur Hormonbestimmung
aufgetaut, danach noch jeweils zwei-
mal eingefroren bzw. aufgetaut bevor
die zweite Hormonmessung erfolgte.

Da sich die Kotbeschaffenheit verschie-

dener Tierarten z.B. aufgrund unter-

schiedlicher Erndhrungsweisen zum Teil
stark unterscheidet, wurden 4 Tierarten,
namlich Rothschild-Giraffe (Giraffa came-
lopardalis rothschildi), Spitzmaulnashorn

(Diceros bicornis michaeli), Damagazelle

(Gazellaydama ruficollis) und Schneeziege

(Oreamnos americanus) in die Untersu-

chungen einbezogen. Innerhalb jeder

Tierart standen jeweils 2 bis 3 Tiere zur

Verfligung, wobei pro Parameter die Wer-

te von 3 Tierarten herangezogen wurden.

Die Bestimmung des Progesterons im Kot
erfolgte nach einer modifizierten Methode
(MOSTL, 1992; FRANK, 1997 und GOTT-
SCHALK, 1999) in drei Phasen (Einwie-
gen, Extrahieren, Radioimmunoassay):

Nach dem Auftauen und griindlichem
Durchmischen der Proben wurden jeweils
0,5g (zur Doppelbestimmung jeweils
zweifach) mit 0,5 g Aluminiumoxid ver-
mischt und zur Extraktion des Proge-
sterons mit 0,7 ml Aqua bidest. und 4,8 ml
Methanol p. a. versetzt, 30 min bei Zim-
mertemperatur horizontal geschiittelt und
15 min bei 1500 g zentrifugiert. Vom Uber-
stand wurden jeweils 500 pl abpipettiert
und mit 500 pl Aqua bidest. versetzt (= Ex-
trakt).

100 pl dieses Extraktes wurden mit 400 pl
Assaypuffer verdinnt und davon 100 pl im
Radioimmunoassay  eingesetzt.  An-
schiieBend wurden 100 pl verdinnte Tra-
cerlésung ({1,2,6,7-*H]-Progesteron, Fa.
Amersham) zugegeben. AbschlieBend er-
folgte die Zugabe eines hormonspezifi-
schen Antikérpers (Anti-Progesteron-3-
Carboxylmethyloxim-BSA vom Kanin-
chen). Zur Erstellung der Eichreihe diente
unmarkiertes Progesteron (Fa. Merck).
Der Ansatz wurde 40 min bei 37 °C und 40
min bei 0 °C inkubiert. Die anschlieBende
Trennung von freiem und antikbrperge-
bundenem Hormon erfolgte durch Zuga-
be von 1 mi einer Dextran-Aktivkchle-
Suspension, die freie Steroide bindet.
Nach 10-minitigem Stehen im Eisbad
und Zentrifugation (10 min bei 4000 U/min
und 4 °C) wurde der Uberstand in Mess-
glaschen abgegossen und mit 3 ml Szin-
tillationsfliissigkeit  (Rotiszint-Mini, Fa.
Carl Roth GmbH) versetzt. Die Messung
der gebundenen Aktivitat erfolgte im Flus-
sigszintillationszéhler 1409 der Fa. Wallac
(Finnland), zur Ermittlung der Hormonkon-

zentration in den Proben diente die Aus-
wertesoftware ,Multicalc” (gleiche Firma).
Zur Assaykontrolle wurde immer die giei-
che Kotprobe mitgeflhrt. Daraus wurden
ein Interassaykoeffizient von 7,1 % (n = 8)
und ein Intraassaykoeffizient von 4,3 %
(n = 18) ermittelt. Die untere Nachweis-
grenze im Assay betrug 4.4 pg. Dies
entspricht einem Progesterongehalt von
2 ng/g Kot.

Die statistische Auswertung der Proben
erfolgte mit einem nichtparametrischen
Test nach Wilcoxon fir gepaarte Stich-
proben. Zur statistischen Bearbeitung von
Beobachtungsmaterial geringen Umfangs
dienten. die Empfehlungen von BIEBLER
et al. (1984). Aufgrund des unbekannten
Verteilungstyps und des geringen Um-
fangs der erhobenen Stichproben wurden
der Median (= mittleres Quartil) und als
Streuung der Beobachtungswerte das 1.
bis 3. Quartil ermittelt. Mit diesem Verfah-
ren konnten dadurch Probenwerte in einer
Gruppe (Tierart) zusammengefasst wer-
den, die nicht normalverteilt sind. Jede
Gruppe bestand aus insgesamt 10 Pro-
ben von 2 bis 3 Tieren.

Ergebnisse
1. Trockenmasse des Kotes ( in % der
Frischmasse):
Der hochste Trockenmassegehalt wurde
im Kot von Damagazellen (62 + 4,4 ; n =
8), der geringste im Kot von Spitzmaul-
nashérnern (24 + 2,9 ; n = 10) festgestellt.
Bei den Rothschild-Giraffen lag der
Trockenmassegehalt bei 42 + 3,7 (n = 9).
Auch bei Proben mit optisch unterschied-
lich scheinendem Trocknungsgrad blie-
ben die Werte innerhalb der einzelnen
Tierarten relativ gleich.
2. Veranderung des Einfrierzeitpunktes:
In Abbildung 1 sind die Verdnderungen
des Hormonniveaus aufgrund von unter-
schiedlichen Einfrierzeitpunkten durch die
Angabe der Mediane innerhalb der Unter-
suchungszeitriume sowie signifikante
Unterschiede zwischen den 3 betrachte-
ten Zeitrdumen dargestellt.
In allen Fallen kommt es zu einer Er-
héhung der Hormonkonzentrationen
durch das Einfrieren der Probe nach 24-
stindiger Lagerung, verglichen mit dem
sofortigen Einfrieren. Diese Zunahme ist
bei den untersuchten Proben signifikant
fur Giraffen und Nashorner.
Eine weitere Verlangerung der Aufbewah-
rung auf 48 h bis zum Einfrieren bewirkt
dagegen nur noch geringe Verénderun-
gen der Hormonwerte. Dies zeigt sich
auch in dem Fehlen an signifikanten Un-
terschieden zwischen den beiden Einfrier-
zeitpunkten bei allen 3 Tierarten.
3. Unterschiedliche Lagerungsdauer der
Proben im gefrorenen Zustand:
Der Einfluss einer Verlangerung der La-
gerzeit bis zur Bestimmung auf die Hor-
monwerte ist in Abbildung 2 differenziert
nach Tierarten ausgewiesen. Innerhalb
der Tierarten wurde fir jeden Messzeit-
raum der Median sowie das 1.-3. Quartil
bestimmt. Zur Feststellung signifikanter




Originale/Originals

ng/g ng/g
2500 2500
Giraffen Giraften
2000 c 2000 —2 .
—_1
1500 2 b 1500 | c
1000 1000 l
L o
500 o 500
-] o
—— T
0 sof;n— YTy Py 0 Woche Mopat 3 Monate
250
250 Nash3rner
200 Nash3rner b a-b (s 200
b )
— 150
150 2 a
\
100 a | 0 | [:'I‘Zl 100 .,I |
= 1T Y
50 30
0 0 Woche Monat 3 Monate
sofart 24h 48h
2500 2500
-1 Schneeziegen Gazellen
2000 2000
o ;n=l
1500 a 1500
3
1000 1000 .
—_t T a
500
500
2 e 1. 1
0
0 ofort b W Woche Monat 3 Monate

P<0,01 (ss) ; p< 0,05 (+)

Abb. 1: Progesteron-Konzentrationen (Median/1.-3. Quartil) in Ab-
hingigkeit vom Einfrierzeitpunkt der Proben (Box-Whisker-Plot, je-

weils n = 9).

Unterschiede erfolgten Vergleiche zwi-
schen den Progesteronkonzentrationen
zu den 3 Untersuchungszeitpunkten.

Durch eine verlangerte Lagerzeit kcmmt
es bei den Kotproben der Giraffen zu einer
Verringerung der Progesteronkonzentra-
tionen. Zwischen dem 1. und dem 2. so-
wie zwischen dem 1. und 3. Untersu-
chungszeitpunkt sind die Unterschiede

p<0,01(s);p=<0,05(s)

jeweils n = 10).

signifikant. Im Gegensatz dazu ergeben
sich bei den Kotproben der Nashérner
und Gazellen keine signifikanten Verande-
rungen der Hormonwerte.

Es war zunédchst unklar, weshalb signifi-
kante Veranderungen nur bei Giraffen auf-
traten. Um eine Erklarung dafiir zu finden,
wurde die bisherige Gruppe aus 10 Pro-
ben in 2 neue Gruppen mit je 5§ hohen

Abb. 2: Progesteron-Konzentrationen {Median/1.-3. Quartil) in Ab-
héngigkeit von der Lagerungsdauer der Proben (Box-Whisker-Plot,

bzw. niedrigen Progesteronkonzentratio-
nen unterteilt (siehe Tab. 1). Dabei fiel auf,
dass sich eine signifikante Verringerung
der Progesteronkonzentration zwischen
verschiedenen Untersuchungszeitpunk-
ten nur bei hohen Ausgangskonzentratio-
nen ergab.

Tab. 1: Vergleich des Einflusses der unterschiedlichen Lagerungsdauer der Kotproben im gefrorenen Zustand auf ihren Progesterongehalt
bei Rothschild-Giraffen mit verschiedenen Progesteronausgangskonzentrationen (Median; 1.-3. Quartil, Signifikanzen).

Progesteron-  statistische Ma3zahlen Zeit 1 (1 Woche) Zeit 2 (1 Monat) Zeit 3 (3 Monate) Signifikanzen zwischen den
ausgangs- Zeitenrdumen
konzentration
hoch n=5 1-2 p<0,01
Median 1915 1423 1121 1-3p<0,01
(1.-3. Quartil) (1737, 1973) (1351; 1576) (762; 1296) 2-3 nicht signifikant
niedrig n=5
Median 170 148 161 nicht signifikant
(1.-3. Quartil) (167; 236) (142, 151) (142; 176)
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Abb. 3: Verinderung der Progesteron-Konzentrationen (Medi-
an/1.-3. Quartil) bei mehrmaligem Auftauen (Box-Whisker-Plot, je-

weils n = 10).

4. Einmaliges bzw. dreimaliges Einfrieren
und Auftauen der Probe:

Durch mehrmaliges (hier dreimaliges) Auf-
tauen kommt es unabhéngig von der Tier-
art zu einem Absinken der Hormonkon-
zentrationen. Wie Abbildung 3 zeigt, ist
der Unterschied sowohl fiir die Nashorner
als auch fiir die Gazellen signifikant.

Diskussion

Bei den durchgefiihrten Untersuchungen
soliten verschiedene Faktoren geprift
werden, die Einfluss auf die Progesteron-
werte haben kdnnen, insbesondere der
Wassergehalt des Probenmaterials, die
Probengewinnung sowie das Einfrier- und
Lagerungsmanagement.

Zur Erzielung aussageféhiger Ergebnisse
ist die Homogenitat des Probenmaterials
ein entscheidender Faktor. Aufgrund einer
grindlichen Zerkleinerung und Durchmi-
schung der Proben, die vor jeder Bestim-
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kungen unterwor-
fen ist. Unter diesen
Voraussetzungen
kann ein zusatzli-
cher Arbeitsschritt,
namlich die Bestimmung der Trocken-
masse mit anschlieBendem Bezug der
Progesteronkonzentration auf diesen
Wert, unterbleiben, da die Variabilitat in
der Trockenmasse in ahnlicher GroBen-
ordnung liegt wie die der angewandten
Bestimmungsmethode (fir die Ermittlung
des Interassay-Koeffizienten wurde im-
mer die gleiche Kotprobe mitgefiihrt, d. h.
der Progesterongehalt dieser Probe in je-
dem Ansatz ermittelt). Der mégliche Ver-
zicht auf die Ermittlung der Trockenmas-
se gilt somit nur bei Vergleichen innerhalb
einer Tierart bzw. demselben Tier und
muss bei weiteren Untersuchungen wie-
der erneut gepruft werden.

Obwohl Hormonstudien vielfach verwen-
det werden, um den Gesundheits- bzw.
Reproduktionsstatus von Tieren zu unter-
suchen, liegen lGber die Stabilitat von Hor-
monen in biologischen Materialien kaum
Ergebnisse vor. Lediglich Vollblut- bzw.

Serumuntersuchungen wurden in dem
Zusammenhang im geringen MaBe
durchgefiihrt (u. a. REIMERS et al., 1983;
CHOI et al., 1989). Deshalb sind z. B.
auch Temperatureinfilisse auf die Stabi-
litat von Steroidhormonen im Kot bis jetzt
nur llickenhaft untersucht worden. Eine
Konzentrationserhohung durch Verande-
rung des Einfrierzeitpunktes wurde bisher
nur fur Oestrogene beschrieben. In Ver-
laufsuntersuchungen zur Stabilitdt von
Sexualhormonen im Kot von Kihen bei
20 °C (SCHLENKER et al., 1998) bzw. 5 °C
und 30 °C (SCHLENKER et al., 1999} zeig-
ten Progesteron und Oestrogene ein un-
terschiedliches Verhalten. Zwar fielen die
Werte beider Hormone bei fortgeschritte-
ner Lagerung ab, jedoch war dies bei Pro-
gesteron sehr viel schneller zu beobach-
ten. Bei den Oestrogenen kam es dage-
gen sowohl bei 5 °C als auch bei 20 °C
zunachst zu einem leichten Anstieg der
Konzentrationen, erst danach fielen die
Werte bis zum Untersuchungsende stetig
ab. Daraus wurde abgeleitet, dass die
Temperatur einen direkten Einfluss auf die
Haltbarkeit der Steroide hat. AuBerdem
kdnnte eine Erhdhung der Temperatur zur
Aktivierung mikrobiell-enzymatischer Vor-
gange fuhren. Dies wurde dadurch unter-
strichen, dass es bei verschiedenen Un-
tersuchungstemperaturen zu einem un-
terschiedlichen pH-Wert-Verlauf kommt.
Mikrobiell-enzymatische Prozesse konn-
ten laut dieser Autoren auch die anfangli-
che Oestrogenwerterhéhung erkléren. Ei-
nen Abfall der Progesteronkonzentratio-
nen im Kot aufgrund verlangerter Lager-
zeit bemerkten auch MASUNDA et al.
(1999) bei Nkone Kithen (Lagerung bis 48
Stunden bei Raumtemperatur) und GLAT-
ZEL (1999) bei Rindern (Lagerung bis 4
Wochen bei 37 °C). Dies zeigte sich in der
ersten Studie bei hohen Progesteronge-
halten starker als bei niedrigen Ausgangs-
werten. Die in unseren Untersuchungen
beobachtete Erhdhung der Progesteron-
konzentrationen (signifikant bei Giraffen
und Nashérnern) kann vermutlich damit
begriindet werden, dass es wahrend der
Lagerung bei Raumtemperatur weiter zu
einer bakteriellen Freisetzung von freiem
Progesteron kommt. Wahrscheinlich ist
diese bakterielle Aktivitdt in den ersten
24 h héher als im Zeitraum bis 48 h, da
zwischen diesen beiden Zeitpunkten kei-
ne signifikanten Unterschiede mehr auf-
traten. Offenbar durchlaufen Steroide im
Darm einen mikrobiellen Metabolismus,
u. a. kénnen vor allem anaerobe intestina-
le Bakterien metabolisch auf Steroidhor-
mone sowie auf Sterole und Gallenséuren
wirken (GROH et al., 1993). Ahnliche Un-
tersuchungen wurden u. a. von WINTER
et al. (1984 bzw. 1987) durchgefihrt. So-
mit |&sst sich eine Zunahme bestimmter
Steroide im Kot durch mikrobiell-enzyma-
tische Prozesse erklaren.

Die Untersuchungen von SCHLENKER et
al. (1999) zum Progesteronveriauf bei 5 °C
und 30 °C Lagerungstemperatur zeigten
eine deutlich hohere Stabilitat bei 5 °C, so




dass anzunehmen ist, dass bei weiterer
Absenkung der Lagerungstemperatur auf
-20 °C die Stabilitit des Progesterons
weiter zunimmt. Bei Hormonuntersuchun-
gen im Kot wird meistens davon ausge-
gangen, dass sich der Progesterongehalt
durch Lagerung der Proben bei -20 °C
nicht signifikant andert (z. B. MASUNDA
etal., 1999 und SCHLENKER et al., 1998).
Dies konnte auch in unserer Studie fir
Proben mit niedrigem Progesteronniveau
(Nashorn- und Gazellenproben) bestatigt
werden. Im Gegensatz dazu kam es bei
den Kotproben der Giraffen mit hohen
Progesterongehalten zu einer signifikan-
ten Verringerung der Konzentrationen.
Daraus ergibt sich die Vermutung, dass
eine Verringerung des Progesterongehal-
tes weniger von der Tierart, sondern von
der Progesteronausgangskonzentration
abhéngig ist. In den Untersuchungen von
MASUNDA et al. (1999) fiir Progesteron-
konzentrationen im Kot von Nkone-Kiihen
wurde festgestellt. dass hohe Ausgangs-
konzentrationen durch Lagerung bei
Raumtemperatur stérker abfallen als
niedrige Ausgangswerte. Dies wird mit
einer Verschiebung der Anteile an be-
stimmten Progesteronmetaboliten in Ab-
héngigkeit von der Umgebungstempera-
tur erklart. Eine Verringerung der Hormon-
konzentration bei Lagerung im gefrorenen
Zustand ist evtl. darauf zuriickzufiihren,
dass solche Prozesse in geringerem
MaBe auch noch bei Temperaturen um
-20 °C stattfinden. Da in unseren Untersu-
chungen der Probenumfang fiir die Giraf-
fen mit hohem Progesteronniveau zu ge-
ring war (zum Zeitpunkt der Untersuchun-
gen war leider kein weiteres trachtiges
Tier, d. h. mit hohen Progesteronaus-
gangswerten, innerhalb der untersuchten
Tierarten verfuigbar), kann eine Verallge-
meinerung dieser Aussage noch nicht er-
folgen. Dazu musste in Folgestudien (z. B.
bei trachtigen Kithen oder anderen Herbi-
voren) gepriift werden, ob sich diese Be-
funde bestétigen lassen.

Der Einfluss von mehrmaligem Auftauen
von Blutplasmaproben auf deren Proges-
terongehalt wurde von BAMBERG et al.
(1983) untersucht. Dabei ergaben sich so-
wohl fir Progesteron als auch fir 17 a-
Hydroxyprogesteron keine signifikanten
Verdnderungen. Dies steht im Gegensatz
zu den vorliegenden Ergebnissen, in de-
nen unabhéngig von der Tierart ein Absin-
ken der Hormonwerte (signifikant bei Nas-
hémern und Gazellen) durch mehrmaliges
Auftauen der Kotproben gezeigt werden
konnte. Vergleichbare Studien mit Kot-
proben sind nicht gefunden worden. Die-
se Konzentrationsabnahme ist evtl. damit
zu erkldren, dass wahrend des Auftauens
osmotische Prozesse zur Zerstdrung vor-
handener Bakterien beitragen. Dadurch
kénnten vermutlich intrazelluldre Enzyme
freigesetzt werden, die zum Abbau des
Progesterons fiihren. Aus den Ergebnis-
sen ist abzuleiten, dass die Kiihlkette
nach dem Einfrieren der Proben nicht
mehr unterbrochen werden sollte.

SchiieBlich ist auch die Probengewinnung
entscheidend. Beispielsweise Iasst sich
der genaue Zeitpunkt des Kotens nicht
immer exakt erfassen. Dieser ist aber auf-
grund der beschriebenen Veranderungen
der Progesteronkonzentration (vor allem
in den ersten 24 h) von Bedeutung. Daher
solite z. B. das Sammeln der Proben im-
mer zur gleichen Zeit erfolgen.

Am Ende méchten die Autoren erneut
darauf hinweisen, dass es sich bei den er-
zielten Ergebnissen um vorldufige Aussa-
gen handelt, da der Probenumfang bei
den verfligbaren Tieren zum Zeitpunkt der
Studie nicht erweitert werden konnte.
Deshalb sollten sich Nachfolgeuntersu-
chungen mit einer gréBeren Probenan-
zahl anschlieBen.
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