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Einleitung

Obwohl der Esel (Equus asinus) zu den iltesten der vom
Menschen domestizierten Herdentieren gehort, existieren
in der Literatur kaum Berichte tiber seine Blutparameter.
Mangels Information hinsichtlich der Himatologie und der
biochemischen Blutuntersuchung beim klinisch gesunden
Esel werden die vorhandenen Blutwerte des Pferdes oft als
Vergleich herangezogen. Dies hat sich in der Diagnostik
von Eselerkrankungen z.T. als problematisch erwiesen
(Lemmer et al., 1980). In der vorliegenden Studie wurden
durch eigene Untersuchungen an 8 klinisch gesunden
Hauseseln verschiedene Blutparameter analysiert und an-
schlieflend die in der englischen und italienischen Literatur
bekanntgegebenen Normalwerte beim Hausesel mit den an
Hand der gleichen Standardmethoden ermittelten Ergeb-
nissen verglichen. Sofern in der Literatur bisher keine An-
gaben {iber bestimmte Parameter zu finden waren, werden
die eigenen Befunde als Referenzwerte vorgeschlagen.

Material und Methodik

Die Untersuchungen wurden von 8 klinisch gesunden
Eseln beiderlei Geschlechts (4 weibliche und 4 minnliche
Tiere), die sich in einem Alter von 2 bis 5 Jahren befanden,
durchgefithrt. Alle Esel waren als Haustier etwa den glei-
chen Lebensbedingungen ausgesetzt.

Zur Untersuchung wurde Blut aus der Vena jugularis mit
Einmalkaniilen in mit Antikoagulantien (Heparin) versetz-
ten Réhrchen entnommen. Das Blut wurde innerhalb von
3 Stunden nach der Entnahme himatologisch und bioche-
misch untersucht, und die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen wurden zusammen mit den aus der Literatur ermittel-
ten Vergleichswerten tabellarisch dargestellt.

Die Bestimmungen erfolgten mit Hilfe technischer Gerite
(Coulter Counter @, Coulter Electronics LTD, Luton, Eng-
land), die die Zihlung der Gesamterythrozyten- und Leu-
kozytenzahl sowie die Bestimmung des Zelldurchmessers
der roten Blutkorperchen und des Himatokrits ermdoglich-
ten. Die Himoglobin(Hb-)Konzentration wurde mittels
eines Himoglobinmeters (Hemoglobinometer®, Coulter
Electronics, LTD, England) ermittelt und das weifle Diffe-
rentialblutbild an Hand der Pappenheim-Methode be-
stimmt.

* Mangels einer geeigneten Apparatur zur Cl~-Bestimmung konnte der
Cl~-Spiegel im Serum nicht erfaflt werden.
** Bestimmung an Hand des Radioimmunoassay-Verfahrens.

Zusammenfassung

An 8 klinisch gesunden Eseln wurden an Hand der beschriebenen
Standardmethoden himatologische und biochemische Blutuntersu-
chungen durchgefithrt, deren Ergebnisse bekanntgegeben und mit
den spirlichen Literaturangaben zu diesem Thema verglichen wer-
den.

Hematological and Biochemical Parameters in Healthy Donkeys

The hematological and biochemical parameters of 8 healthy don-
keys were analyzed by standard procedures and compared in tabular
form to the few published data on the blood characteristics of the
donkey.

Die  Blutkdrperchensenkungsgeschwindigkeits-(BSG-)Be-
stimmung erfolgte nach der von Troster modifizierten Ma-
kromethode mittels einer 10-ml-Mef8pipette (Hammer! und
Krafi, 1983).

Zur Prothrombin-/Quickzeitbestimmung im Koagulome-
ter nach Schnitger und Gross wurde ca. 5 ml Blut in eine
Monovette® mit 0,5 ml Natriumzitrat (3,8 %) aufgezogen.
Der Fibrinogengehalt im Blut wurde mit Hilfe der Refrak-
tometermethode (Kriiss Handrefraktometer HRM 18,
A.Albrecht GmbH+Co.) unter Verwendung von 2
gleichzeitig gewonnenen Blutproben (semiquantitative Me-
thode nach Hitzekoagulation in Himatokrit-Kapillarrshr-
chen) bestimmt (Schalm, 1979). Die Thrombozytenzahlbe-
stimmung erfolgte an Hand der Phasenkontrastmikrosko-
pie auf EDTA-Blut. Die biochemische Blutuntersuchung
wurde mittels der Spektrophotometrie (Pye Unicam PU
8610 UV/VIS kinetics spectrophotometer, Philips), und
die Elektrolytbestimmungen® wurden mit Hilfe des Flam-
menphotometers nach Eppendorf durchgefiihrt. Der Ge-
samteiweifigehalt wurde mittels der Biuret-Methode ermit-
telt und die verschiedenen Eiweififraktionen unter Benut-
zung von Zelluloseazetat als Trigermedium elektrophore-
tisch aufgetrennt. Die Bestimmung der Serum-Eisenwerte
geschah nach der Bathophenanthrolinmethode mit Entei-
weiflung (Test-Combination Eisen®, Boehringer, Mann-
heim) und die Eisenbindungskapazitit (EBK) nach der
Sittigungsmethode (Merckotest®, Merck, Darmstadt).

Der Serumspiegel an Vitamin By, und Folsiure wurde uns
vom Institut fiir klinische Chemie und klinische Biochemie
der Freien Universitit Berlin ermittelt.**

Die Blutlaktatkonzentration wurde mit Hilfe der vollenzy-
matischen Methode nach No/l (Lactat Monotest®, Boehrin-
ger, Mannheim) erfaflt. Zur Bestimmung des PaO, (Sauer-
stoffpartialdruck), des PaCO, (Kohlendioxidpartialdruck)
und des PH wurden gleichzeitig 2 arterielle Blutproben fiir
die Doppelbestimmung strikt anaerob aus der Arteria caro-
tis externa mit 10-G-Einmalkaniilen in heparinisierte 2-ml-
Plastikspritzen gewonnen. Sie wurden unmittelbar danach
mittels eines geeichten Blutgas-Analysators mit Korrektur-
moglichkeit fiir Kérpertemperatur und Himoglobingehalt
(Automatic Blood Gas System AVL 947) untersuchr.

Ergebnisse

Simtliche Untersuchungsergebnisse werden nachfolgend
tabellarisch wiedergegeben.
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Hamatologische Blutuntersuchung

Tab. 1: Hamatologische Vergleichswerte des roten Blutbildes nach den Literaturangaben (Archer und Jeffcott, 1977)
und eigenen Untersuchungen.

Erythroz. Hbe° Hkr MCV MCH MCHC
Alter 10%mm? /100 ml % fl pPg = uug 10%mm?
6-12 Monate* 7,05 11,9 339 47,98 16,95 35,3
+0,15 +0,24 +13 +3,9 +14 +1.3
Adult* 6,4 12,8 36.9 57,8 20,1 34,9
+1,04 +1,91 +6,0 +3,0 +0,9 +13
2-5 Jahre* * 6,48 12,18 36.6 55,6 18,9 33,9
+0,81 +1,40 +4,0 +3,2 +1,2 +1.3
+ = Standardabweichung * = Wert nach Literaturangaben
** = eigene Untersuchungen ° = Schwankungsbreite des Hb im Tagesverlauf: 2-2,5 g/ml (Yousef et al., 1971).
Tab. 2: Hamatologische Vergleichswerte des weiBen Blutbildes nach den Literaturangaben (Archer und Jeffcott, 1977)
und eigenen Untersuchungen.
Leukozyten Stabk. Gran. Sgmtk. Gran. Lymphozyten Monozyten Eos. Bas.
Alter 10%/mm? /mm3 10%/mm? 10%/mm3 /mm3 /mm3 /mmd
6-12 Monate* 14,77 108 4,84 10,26 102 310 47
+3,12 +115 +1,74 +2,40 +262
Adult* 10,90 89 4,97 515 88 544 6
+1,46 +157 +1,18 +1,80 + 281
2-5Jahre* * 12,15 71 584 572 153 774 14
+2,26 +152 +1,64 +1,74 +120 +401 +37

+ = Standardabweichung

Tab. 3: Gerinnungsanalytische Vergleichswerte nach den Literatur-
angaben (Nayeri, 1977; Schalm, 1979; Brown et al., 1969) und eige-

* = Literaturangaben

eigene Untersuchungen

Tab. 4: Blutkdrperchensenkungsgeschwindigkeit (BSG) nach den Li-
teraturangaben (Nayeri, 1978; Yousef, 1979) und eigenen Untersu-

nen Untersuchungen. chungen.
Prothrombinzeit | Fibrinogen | Thrombozyten- BSG (mm pro 30")
in Sekunden | (mg/100 ml zahl
ful Literaturangaben 25-35
Literaturangaben | 12,68+1.82 | 200-400 | 455000 eigene Untersuch. 25-35
eigene Untersuch. | 11,78+213 | 150-300 fgg 888

Biochemische Blutuntersuchung

Tab. 5: Vergleichswerte verschiedener Blutbestandteile nach den Literaturangaben (Archer und Jeffcott, 1977 Davis et al. 1978; Nayeri, 1978:
Maloiy und Boarer, 1971; Viana et al., 1972; Wykoff, 1972; Yousef et al., 1979) und eigenen Untersuchungen.

Chole- | Gluko- | Harn- Kreati- | ges. Bi- | Anorg. Cal- Na- Ka- Chlor | s-GOT s-AP s-GGT
sterin se stoff nin lirubin PO, cium trium lium
N
Alter mg/ | mg/ | mg/ | mg | mg | mgl | mmolt | mmolt | mmold | mmoit | U u un
100ml | 100ml | 100 ml | 100 ml | 100 ml | 100 ml
6-20 80,2 144.,4 15,6 0,98 6,4 59 139 41 99,3 139 131,4
Wochen* =11 +157 | £16 | 0,13 +038 | £012 | £+063 | +0,06 | +0.48 | +£19.8 | £10,01
=<0,40 5-65
195 60° 3.6 10,5 | 98+30 2,6 109,8 | 74-239 (x=33,8)
Adult* dito 2,25 +14 dito
+45 +15 +1.1 +1.2 (130- +0,80 | (105- (X =
139) 125) 168,5)
2-5 95 85 18,4 1,50 3.1 98 134 3,3 64 — 120 - 0-35
Jahre** +24 | +11 | +21 | 042 | 036 | 4496 | +06 | 07 | =15 - 167 | 180

+ = Standardabweichung

* = Literaturangaben
nach Wykoff, 1972: 1043 3.6

°

** = eigene Untersuchungen
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Tab. 6: Elektrophoretische Analyse der Serumproteine. Vergleichswerte fir das GesamtserumeiweiB und die SerumeiweiBfraktionen nach den Li-

teraturangaben (Gacek et al., 1975) und eigenen Untersuchungen.

Gesamt- Albumine alpha,-G beta,-G beta,-G beta,-G gamma-G

eiweiB
Alter % g/100 % | g/100 | % | g/100 | % | g100 % / 9

g/100 Yo g/100
(Jahre) k /100 mi m ml m m ml m
schlecht|

110+ 15 7,13| 30,57 2,19| 13,56 096( 1093 0,78| 10,60 0,74 21,53 1,52 34,33 2,46
- © +048| +6,01{ £048| +267| +0,18| +336| +024| +465| +029 +581 +036 +505 =+047
o5t 6,89 3469 239] 1263 087 1176 0,81 9,29 064 21,19 1,46 31,20 2,15
3 o 5 +0.36| £10.45 +0,72| =1,74| +0,12| +2,03| +0,14| +348| +024 +464 +032 +7.84 =+054
1210+ 30 7,09| 23,06 162 11,68 0,83 1515 1,07 11,40 0,80 26,55 1,88 38,71 2,75
- Q +058| +4,86| £031| +365| +028| +355| +027| 457 £031 +431 +032 +562 =+0,52
P 4 7,05] 2596 1,83] 10,78 0,76| 16,03 1,13 9,79 0,69 2582 1,82 31,91 2,25
- Q +045] +7,65| £054| £3,12| +022| +£241| +0,17| +397| +028 +425 +030 =+582 =+041

Tab. 7: Einige zuséatzliche biochemische Vergleichswerte nach eige-
nen Untersuchungen.

Laktat Trigly- | Serum- | s-EBK [ Vit. By, |Folsaure
ceride eisen
mmol/l mg/ ug/ ug/ ugll ugll
Alter 100 ml | 100 ml | 100 ml
2-5 0,7+03 | 91+29 | 137+41365+81| 1,18 bis | 8,9 bis
Jahre 2,80 22,0

+ = Standardabweichung

Diskussion

Mit Ausnahme der Ergebnisse der elektrophoretischen
Analyse der Serumproteine stimmen die an unseren Haus-
eseln ermittelten Blutwerte weitgehend mit den in der Lite-
ratur angegebenen Referenzwerten fiir Esel iiberein.
Beziiglich der himatologischen Untersuchung fiel bei unse-
ren Probanden im Vergleich zu den herangezogenen Lite-
raturangaben eine hohere Gesamtleukozyten- und eine
niedrigere Thrombozytenzahl auf.

Die eigene biochemische Blutuntersuchung ergab fiir die
K* und anorg. P-Konzentration bedeutend breitere Norm-
bereiche, wobei die Variationsbreite zum grofiten Teil auf
die starken individuellen Tagesschwankungen zuriickge-
fiihrt werden mufite. Der an unseren Tieren gemessene
Cholesterinspiegel lag deutlich unterhalb des von Nayeri
(1978) ermittelten Normbereiches.

Im Gegensatz zu den von Yousef et al. (1971) gemachten
Beobachtungen, bei denen an 2 Eseln bedeutende Schwan-
kungen des Gesamteiweifles bis zu 1-1,5g/100 ml im
Tagesverlauf aufgezeichnet worden sind, wurde bei unse-
ren Eseln lediglich eine geringe Tagesschwankung (bis
0,5 g/100 ml) festgestellt. Die Abweichungen in dem elek-
trophoretischen Eiweiflspektrum entsprachen den Er-
kenntnissen einer vorhergehenden Arbeit (Gacek et al.,
1975), in der das Ergebnis des Elektrophoretogramms von

Arterieller pH und Blutgaswerte

Tab. 8: Arterieller pH und Blutgaswerte nach den Literaturangaben
und eigenen Untersuchungen.

pH P,O, (mm Hg)|P,CO, (mm Hg)
nach Wykoff, 1972 | 7,432+0,005 | 106,3+2,4 34,9+0,05
Yousef, 1979 7,394 86,9 36,7
eigene Untersuch. 7,402+ 0,026 96+8.2 38,6+4,38

+ = Standardabweichung

Eseln italienischer Rasse mit der Elektrophorese von Eseln
brasilianischer Rasse (Gacek et al., 1973) verglichen wurde.
Aus diesem Vergleich stellte sich heraus, dafl nur die Werte
der alpha,-, beta;- und beta,-Globuline nicht durch die Ras-
se beeinfluf}t werden.

Hierbei gestalteten sich, wie es auch in der vorliegenden
Studie der Fall war, die Abweichungen der Gibrigen Eiweif3-
fraktionen sowie des Gesamteiweifigehaltes als geringfiigig
signifikant (Gacek et al., 1975).

Uber den Serumspiegel an Eisen, Laktat und iiber den
Normwert der Eisenbindungskapazitit gab es bis jetzt
beim Esel in der Literatur noch keine Angaben.
Hinsichtlich der Serumkonzentration an Vitamin B,, und
Folsaure liegen zum Vergleich nur die von Roberts (1983)
gemessenen Werte an 2 gesunden Hauseseln vor (bzw.
1,16-1,52 ug/1 und 14,0-15,3 pg/l).

Die in der vorliegenden Arbeit ermittelten Richtwerte fiir
oben genannte Parameter (Tab. 6) scheinen dennoch mit
den jeweiligen Normbereichen beim Pferd (bzw. 124+
36,9 ug/100 ml, 0,2 bis 1,1 mmol/l, 343 +56 ug/100 ml,
1,25 bis 5,4 ug/1 und 2,2 bis 21,7 ug/l) vergleichbar (Ro-
berts, 1983; Tobin, 1981; Smith et al., 1986; Puotonen-Rei-
nert und Huskamp, 1985).

Der Triglyceridgehalt erwies sich jedoch im Vergleich zum
Pferd (42+36 mg/100 ml; Naylor et al., 1980) als bedeu-
tend hoher (Tab. 6).
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Kurzreferat

Bestimmung von immunglobulinen
Proteaseinhibitoren in Blut und
Bronchialsekret sowie ihr ,Relative
Coefficient of Excretion®

bei Pferden mit COPD

Josef Preller (1986)

Dissertation, Veterinir-Medizinische Fakultit Ziirich

Die Konzentration der Immunglobulin-Klassen IgA, IgG,
IgGT und IgM, der Proteaseinhibitoren o,M und von Al-
bumin im Serum und Bronchialsekret von unterschiedlich

schwer COPD-erkrankten Pferden wurde durch radiale
Immundiffusion bestimmt. Anschlieffend erfolgte die Mes-
sung der RCE (relative coefficient of excretion) fiir den
Ubertritt vom Blut ins Bronchialsekret. Die gewonnenen
Ergebnisse schlieflich wurden im Hinblick auf den
COPD-Schweregrad verglichen.
Die Serumkonzentrationen der 4 Ig-Klassen beider Prote-
aseinhibitoren und des Albumins blieben durch den
COPD-Schweregrad unbeeinfluf3t.
Im Bronchialsekret war eine Erhdhung der IgG, IgGT,
IgM, @;PI und a,M bei schwergradig erkrankten Pferden
nachweisbar. Die 4 Ig-Klassen wurden besser im Bronchial-
sekret ausgeschieden als Albumin, die IgA-Sekretion war
bei schwergradig erkrankten Pferden als einzige herabge-
setzt. Die Proteaseinhibitoren wurden schlechter als Albu-
min ins Bronchialsekret transportiert, wobei die Konzen-
tration der Proteaseinhibitoren bei schwererkrankten Pfer-
den erhoht, die RCE jedoch unverindert war.

Sabine Rupp
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