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Stoffwechsel urämischer Toxine

Darm-Nieren-Achse



Urämische Toxine

Bestandteile organischer Verbindungen 

Elimination nur eingeschränkt möglich

↓

Akkumulation im vaskulären System

↓

Affinität zu spezifischen Organsystemen
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Urämische Toxine - Klassifikationskriterien

1. Chemische Identifikation und Charakterisierung

2. Quantitative Analyse des Toxins in biologischen Flüssigkeiten

3. ↑Konzentration des Toxins während Urämie

4. Verbindung zwischen Toxinkonzentration und mindestens einer 
Manifestation der Urämie

5. ↓Konzentrationsabfall des Toxins => Verbesserung der urämischen 
Manifestation

Glassock RJ. Uremic toxins: what are they? An integrated overview of pathobiology and classification. J Ren Nutr. 2007;18:2-6.



Vanholder R et al. Review on uremic toxins: classification, concentration, and interindividual variability. Kidney Int. 2003;63:1934-1943.



Aktuell 130 urämische Toxine gelistet



Urämische Toxine - Klassifikation

Falconi CA et al. Uremic Toxins: An Alarming Danger Concerning the Cardiovascular System. Front Phys. 2021;12.

Wasserlösliche Moleküle
<500 Da

Leicht entfernbar durch Hämodialyse

Beispiele: Harnstoff, Kreatinin

Moleküle mittlerer Größe
>500 Da

Entfernbar durch spezifische Dialyse-Membranen mit großen Poren

Beispiele: Leptin, β2-Mikroglobulin

Proteingebundene Moleküle
Nur ungebundene Fraktion durch Dialyse entfernbar

Beispiele: Indole, Phenole



Urämische Toxine – Feline Nierenerkrankung 

Harnstoff

Kreatinin

Cystatin C

Indoxylsulfat

p-Cresylsulfat

Parathormon

SDMA

Diagnostischer Nutzen Therapieoptionen



Urämische Toxine



Urämie

Urämische Encephalopathie



Urämische Gastroenteritis

Anorexie

Multifaktorieller Pathomechanismus
Urämische Toxine

„anorectic factor“

Gastrointestinale Ulzerationen selten

Gastrale Fibrosierung

Gastrale Mineralisierung



Anämie im Rahmen der Nierenerkrankung



Beeinflussung des Knochenstoffwechsels



Kardiorenale Achse



Urämische Toxine in der Veterinärmedizin

Harnstoff

Kreatinin

Cystatin C

Indoxylsulfat

p-Cresylsulfat

Parathormon

SDMA

Nur wenige als Messwerte verfügbar

Auswirkungen der einzelnen urämischen Toxine oft unbekannt

Harnstoffkonzentration ↔ Konzentration zahlreicher urämischer Toxine



Urämische Toxine in der Veterinärmedizin

Harnstoff

Kreatinin

Cystatin C

Indoxylsulfat

p-Cresylsulfat

Parathormon

SDMA

Neuwertige renale Biomarker

• Retinol binding protein

• Β2-Mikroglobulin



Indoxylsulfat und p-Cresolsulfat

↑ ↑ ↑ Toxinproduzierende Bakterien

Bacteroides, Lactobacillus, 

Enterobacter, Bifidobacterium, 

Clostridium 

Escherichia coli, Proteus vulgaris, 

Bacteroides spp.

Tyrosin, Phenylalanin

 p-Cresolsulfat

Tryptophan

 Indoxylsulfat



Auswirkungen spezifischer urämischer Toxine

↑↑↑Indoxylsulfat, p-Cresylsulfat

Glomeruläre Sklerose

Renale Fibrose

Entzündung und Schädigung der Tubuluszellen

↓EPO-Produktion

Störung der Funktion 

des Nervensystems

↑Risiko kardiovaskulärer 

Erkrankungen
Beeinflussung des 

Knochenstoffwechsels



↑Indoxylsulfat bei Katzen mit Nierenerkrankung

Indoxylsulfat-Konzentration höher bei Azotämie

Indoxylsulfat = Biomarker der Progression der Nierenerkrankung

Korrelation zwischen Indoxylsulfat und ↑Urea, Crea, P und ↓Hkt



↓Vielfalt des fäkalen Mikrobioms

↑Indoxylsulfatkonzentration bei Katzen mit CNE

Konzentration urämischer Toxine bei Katzen mit CNE IRIS stage 2 ≈ IRIS stage 3 und 4

↑Indoxylsulfatkonzentration => ↓Appetit

↑Isovaleriansäure (fäkal) bei Katzen mit CNE

Korrelation zwischen der fäkalen Konzentration verzweigtkettiger Fettsäuren und pCresolsulfat

↑Konzentration verzweigtkettiger Fettsäuren bei ↓muscle score => Malassimilation



Therapieziel:

Reduktion der Konzentration urämischer Toxine

↓Risiko einer urämischen Krise

Verlangsamung der Progression der Nierenerkrankung

Erhalt der Lebensqualität und Verbesserung der Überlebenszeit
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Veterinärmedizinische Fakultät Klinik für Kleintiere, 

Innere Medizin, Justus-Liebig-Universität Gießen 

Dialyseverfahren 

Keine Bedeutung bei CNE

Kosten

Dauerhafte Therapie

Unethisch

Geringe Verfügbarkeit

Nebenwirkungen/Folgeerscheinungen



Therapieoptionen



↑Proteine => ↑urämische Toxine



Modifikation der Futterzusammensetzung

Nierendiät
↓P, ↓Na

↑Omega-3 polyungesättigte Fettsäuren und Antioxidantien

↓Protein



↓Urämische Episoden

↓Mortalitätsrate



Modifikation der Futterzusammensetzung



Beeinflussung des Mikrobioms

Einfluss von Pro-/Präbiotika => Erhalt der intestinalen Flora

Kein Effekt auf Azotämie

Beeinflussung durch Applikationsform?



Beeinflussung des Mikrobioms

Einfluss von Pro-/Präbiotika => Erhalt der intestinalen Flora



Beeinflussung des Mikrobioms

Einfluss von Pro-/Präbiotika => Erhalt der intestinalen Flora

Kottransplantation



Beeinflussung des Metabolismus

Intestinale Adsorbentien
Bindung der Vorstufen urämischer Toxine 

Reduktion der Konzentration urämischer Toxine

Renaltec



Intestinale Adsorbentien



Intestinale Adsorbentien

Renaltec
Bindung von Indol

↓Indoxylsulfat

BSAVA congress 2019 proceedings.



Nierendiät

Prä-/Probiotika

Intestinale Adsorbentien

Zusammenfassung



Auswirkungen spezifischer urämischer Toxine

↑↑↑Indoxylsulfat, p-Cresolsulfat

Glomeruläre Sklerose

Renale Fibrose

Entzündung und Schädigung der Tubuluszellen

↓EPO-Produktion

Störung der Funktion 

des Nervensystems

↑Risiko kardiovaskulärer 

Erkrankungen
Beeinflussung des 

Knochenstoffwechsels

Verbesserung der Prognose nierenkranker Katzen

Reduktion der Morbidität und Mortalität




