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Einleitung

In der klinischen Diagnostik besteht die Bedeutung hima-
tologischer Untersuchungen darin, im Zusammenhang mit
den {ibrigen klinischen Symptomen die Reaktionslage eines
Organismus einschitzen zu kénnen. In diesem Sinne trégt
das Blutbild bei Ubereinstimmung zwischen hidmatologi-
schen Befunden und klinischen Daten zur Sicherung der
Diagnose bei bzw. kann bei Vorliegen einer Diskrepanz
mit Hilfe des Blutbildes die Richtung weiterer Untersu-
chungen gewiesen werden.

Der Einsatz dieses Hilfsmittels in der klinischen Praxis
setzt allerdings die eindeutige Abgrenzung von ,normalen®
gegeniiber ,krankhaften® Zustidnden voraus.

Da einerseits das Pathologische als Paradigma des Physiolo-
gischen (Stinz und Weifs, 1982) aufzufassen ist, d. h. kein
Vorliegen grundsitzlich neuartiger Erscheinungen, son-
dern nur quantitativ geinderter und anders gesteuerter
Reaktionen, und andererseits jedes Individium in der Lage
ist, sich durch Reaktionen seinerseits den Umweltbedin-
gungen innerhalb eines gewissen Rahmens anzupassen,
erfordert diese Abgrenzung die Erarbeitung einer Norm,
die den physiologischen Schwankungsbereich umfassen
sollte. Hierzu werden in der Regel an Kollektiven gesund
erscheinender Probanden gewonnene Werte verschiedener
Parameter als Grundlage zur Ermittlung des Normberei-
ches herangezogen.

Auch in der Veterindrmedizin wurden beziiglich der Norm
himatologischer Parameter beim Pferd im 20. Jahrhundert
zahlreiche Untersuchungen vorgenommen. Die hierbei
ermittelten Werte variieren aber trotz der Vielzahl der
Arbeiten stark, so daf einerseits keine allgemeingiiltige
Norm vorliegt und andererseits bei Zusammenfassung der
Ergebnisse aller bisherigen Untersuchungen so breite
Normwertbereiche entstehen wiirden, dafl auch wahr-
scheinlich als Ausdruck pathologischer Vorginge anzuse-
hende Werte mit in den als normal geltenden Bereich auf-

Zusammenfassung

Anhand der von 5247 Pferden vorliegenden Daten des roten Blutbil-
des wurden folgende Parameter bestimmt und beziiglich einer mog-
lichen Abhingigkeit von Rasse, Geschlecht, Alter und Jahreszeit
untersucht:

Erythrozytenzahl (Ery)

Himoglobin (Hb)

Hématokrit (Hct)

Mittleres Erythrozytenvolumen (MCV)

Mittlerer Himoglobingehalt der Einzelerythrozyten (MCH)
Mittlere Himoglobinkonzentration der Erythrozyten (MCHC)
Blutkérperchensenkungsreaktion (BKS)

Als Ergebnis der Untersuchungen ergab sich: Es besteht eine stati-
stisch signifikante Differenz in der Hohe der Erythrozytenzahl bei
vergleichender Betrachtung der Zihlmethoden Kammerzahlung
und elektronische Zahlung. Bei Verwendung einer Zihlkammer
wurden durchschnittlich 0,25 Millionen Erythrozyten pro Mikroli-
ter mehr ermittelt als beim Einsatz des Coulter Counter. Fiir simt-
liche untersuchten Parameter konnte eine Abhingigkeit der Werte
von der Rasse als auch dem Geschlecht nachgewiesen werden. Des
weiteren sind mit Ausnahme der Erythrozytenzahl alle Parameter
einem durch das Alter hervorgerufenen Einflufl unterworfen. In
bezug auf die Jahreszeit konnte keine Abhingigkeit festgestellt wer-
den. Der durch die erwihnten Faktoren ausgeiibte Einfluf sollte bei
der Interpretation himatologischer Daten einbezogen werden. Fiir
verschieden klassifizierte Gruppen von Pferden kénnen grundsitz-
lich unterschiedliche Normwertbereiche der gemessenen Parameter
angegeben werden. Aufgrund der weitgehenden Uberlappung dieser
Bereiche und der beim Pferd groflen individuellen Schwankungs-
breite himatologischer Werte sollte ihnen aber nur eine orientie-
rende Funktion zugesprochen werden.

Standard values of the red blood count with regard to breed, sex,
age and season

On the basis of the data of the Red Blood Picture of 5247 horses the
following parameters were determined and examined regarding a
possible dependency due to breed, sex, age and season:

Red Blood Cell Count (RBC)

Hemoglobin (Hb)

Hematrocrit (Het)

Mean Corpuscular Volume (MCV)

Mean Corpuscular Hemoglobin (MCH)

Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration (MCHC)

Blood Sedimentation Rate (BSR)

The results of the examinations are as follows: There is a statistically
significant difference concerning the amount of RBC by comparata-
tive examination of the counting methods chamber counting and
electronical counting. At the use of a counting chamber 0.25 mil-
lions of erythrocytes per ul more were detected as an average than at
the use of the Coulter Counter. For all of the parameters examined a
dependency of the values due to breed as well as to sex could be
proved. In addition, all parameters with the exception of the RBC
are subject to influence caused by age. No-dependency could be
determined regarding season. The influence which was exerted by
the factors mentioned before should be included in the interpre-
tation of the hematologic data. Various ranges of standard of the
parameters measured can basically be stated for differently classified
groups of horses. But as a result of the considerable overlapping of
these ranges and the horse’s high individual variation of hematolo-
gic values, they should be attributed an informing function only.

genommen wiirden. Dieser unbefriedigende Zustand fithrt
naturgemifl zu einer Minderung der diagnostischen Aussa-
gekraft himatologischer Befunde beim Pferd.

In der vorliegenden Arbeit werden deshalb an Hand der an
mehreren tausend Pferden bestimmten himatologischen
Werte des roten Blutbildes erarbeitete Normwertbereiche
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66 Normalwerte des roten Blutbildes

vorgestellt, die als Richtwerte dem praktisch tdtigen Tier-

arzt zur Verfligung gestellt werden. Es handelt sich hierbei

um einen Auszug aus der Dissertation von Kollakowsk:

(1988).

Bestimmt wurden die folgenden Parameter:

- Erythrozytenzahl (Ery)

- Himoglobin (Hb)

- Himatokrit (Hct)

- Mittleres Erythrozytenvolumen (MCV)

- Mittlerer Himoglobingehalt des Einzelerythrozyten
(MCH)

- Mittlere Himoglobinkonzentration der Erythrozyten
(MCHC)

- Blutk&rperchensenkungsreaktion (BKS)

Die Werte dieser Parameter wurden ferner beziiglich einer
mdglichen Abhingigkeit von Rasse, Geschlecht, Alter und
Jahreszeit untersucht. Des weiteren wurde eine eventuell
bei der Erythrozytenzihlung auftretende Differenz zwi-
schen Kammerzihlung und elektronischer Zihlung quanti-
tativ bestimmt.

Material und Methoden

Tiere

Zur Auswertung standen die Daten (Krankenblitter und
Laborbiicher) aller Pferde zur Verfiigung, die zwischen
dem 1. Januar 1960 und dem 31. Mai 1986 stationir in die
Klinik fiir Pferdekrankheiten und allgemeine Chirurgie des
Fachbereichs Veterinirmedizin der Freien Universitdt Ber-
lin aufgenommen wurden. Die Auswahl der in die Unter-
suchung einbezogenen Pferde fand unter Wahrung der fol-
genden Kriterien statt:

- vollstindige Angaben iiber Rasse, Geschlecht und Alter

- keine medikamentSse Behandlung vor Gewinnung der
Blutprobe

- klar definierte Diagnose, die keinen Einfluf} auf das Blut-
bild erwarten lifit (z. B. Ankaufsuntersuchungen, Ka-

Tab. 2: Anzahl der Pferde in den verschiedenen Altersklassen

strationen a.o., Hufbeschlag, Corpora libera, Spat,

Uberbeine etc.)

rektal gemessene K&rpertemperatur zwischen 37,3 und

383 °C

Atemfrequenz < = 25 Atemziige pro Minute

Herzfrequenz, dem Alter entsprechend, zwischen 28

und 48 Schligen pro Minute

- guter Allgemein-, Ernihrungs- und Pflegezustand

- kein Vorliegen erheblicher und das Allgemeinbefinden
beeinflussender Schmerzzustinde

Diese Voraussetzungen erfiillten insgesamt 5247 Pferde bei

einer Gesamtzahl von 15276 stationir aufgenommenen

Pferden. Tabelle 1 zeigt die Einteilung dieser Stichprobe in

Rassen und Geschlechter:

|

Tab. 1: Rasse und Geschlecht der in die Untersuchung einbezoge-
nen Pferde

Rasse Wallache Stuten Hengste Summe
Traber 435 570 703 1708
61* 187~ 256* 504*
Warmblut 1450 759 62 2271
274~ 226" 36* 536*
Pony 20 20 52 92
Kleinpferd 46 42 48 136
Summe 1951 1391 865 4207
335" 413* 292* 1040*

*Kammerzahlung

Da die Zahl der Ponys und Kleinpferde zu gering fiir eine
adiquate statistische Auswertung beziiglich Alter und Jah-
reszeit war, wurde auf die Einbeziehung dieser beiden
Gruppen in diesen Fillen verzichtet. Es ergibt sich somit
die in den Tabellen 2 und 3 dargestellte Zuordnung der
Pferde zu verschiedenen Altersklassen und Jahreszeiten.

Untersuchungsmethoden
Erythrozytenzahl
Die Zihlung der Erythrozyten erfolgte bis zum 31. Okto-

Alter™ Traber Warmblut Wallache Stuten Hengste Summe
< = 2 161 31 10 67 115 192
3 349 72 73 172 176 421
4 388 178 217 193 156 566
5 270 157 193 152 82 427
6 222 217 203 154 82 439
7 130 264 223 112 59 394
8 99 263 231 87 44 362
9 51 365 258 126 32 416
10-12 27 425 275 159 18 452
> 12 i 299 202 107 1 310
*Angabe in Jahren
Tab. 3: Anzahl der Pferde in den verschiedenen Jahreszeiten™
Jahreszeit Traber Warmblut Wallache Stuten Hengste Summe
Frahling 392 556 457 311 180 948
Sommer 459 536 475 318 202 995
Herbst 475 615 494 376 220 1090
Winter 382 564 459 324 163 946

*Es wurde folgende Zuordnung gewahlt: Untersuchungsmonat Marz, April, Mai =

Frahling; Juni, Juli, August = Sommer;

September, Oktober, November = Herbst; Dezember, Januar, Februar = Winter.
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ber 1971 mit Hilfe einer Zhlkammer nach Tiirk. Das Blut
wurde hierzu in einer Spezialpipette 1:200 mit Hayem-
scher Losung verdiinnt und unter hundertfacher Vergréfe-
rung mikroskopisch ausgezihlt. Es wurden wie iiblich die
Erythrozyten in 5 Gruppenquadraten zu je 16 Kleinstqua-
draten gezihlt. Aus der Hohe der Zihlkammer, der
betrachteten Zahlfliche sowie der Verdiinnung ergibt sich
ein Faktor von 10000, mit dem die Anzahl der gezihlten
Erythrozyten zu multiplizieren ist, um die Erythrozyten-
zahl (in Mill. pro Mikroliter) zu erhalten (Plonaiz, 1980).
Seit dem 1. November 1971 wurden die Erythrozyten
durch ein Gerit (Coulter Counter, Modell ZF, Coulter
Electronics Ltd., Dunstable, England), das durch eine
Modifikation (Spannungserhshung) an die Messung der
sehr kleinen Pferdeerythrozyten angepafit ist, automatisch
gezdhlt. Auch die Verdiinnung der Blutproben erfolgte seit
diesem Zeitpunkt automatisch durch ein elektronisches
Gerit (Dual Dilutor III, Coulter Electronics Ltd.).

Himoglobin (Hb)
Die Himoglobinmenge wurde mittels eines zum Coulter
Counter geh6renden Himoglobinometers als Cyanhimo-
globin bestimmt.

Himatokrit (Hct)

Der Wert des Himatokriten wurde parallel zur Erythrozy-

tenzihlung durch das Zihlgerit ermittelt.

Erythrozytenindizes

Die drei Erythrozytenindizes des MCV, MCH und
MCHC wurden fiir jedes Versuchstier aus den gegebenen
Werten fiir Ery, Hb und Hct nach den von Wintrobe
(1932) entwickelten Formeln berechnet:

MCV = Het* 10/Ery
MCH = Hb* 10/Ery
MCHC = Hb* 100/Hct

Blutkérperchensenkungsreaktion (BKS)

Zur Bestimmung der BKS wurden in Anlehnung an Troe-
ster (Neumann-Kleinpaul, 1952) 10 ml Vollblut mit 2,5 ml
3,8%igem Natriumcitrat gemischt und 10 ml hiervon in
einer 10 ml fassenden Standard-Auslaufpipette (Blau-
brand®) aufgezogen. Die Pipette wurde senkrecht in ein
selbstgefertigtes Gestell eingeklemmt. Hierbei wurde ein
Auslaufen der Pipette durch den von einer am oberen Ende
der Pipette befestigten Klammer ausgeiibten Druck auf die
auf einer Gummimatte aufsitzende Pipettenspitze verhin-
dert. Die Ablesung erfolgte 30 Minuten nach Senkungsbe-
ginn.

Statistische Methoden

Die Berechnungen wurden mit Hilfe eines Siemens-Rech-
ners 7551 D unter dem Betriebssystem BS 2000 (Vers. 7.6)
der Zentraleinrichtung fiir Datenverarbeitung, Zedat, der
FU Berlin mit Programmen des Statistikprogrammsystems
BMDP 483 (Dixon, 1983) in der fiir das BS 2000 umgestell-
ten Version durchgefiihrt.

Bestimmt wurde in allen Gruppen der Median (%), die
Grenzen des 1. und 3. Quartils (Q1 und Q3), kleinster

(min.) und grofiter (max.) gemessener Wert, das arithmeti-
sche Mittel (%) sowie die Standardabweichung (s).

Des weiteren wurde mit Hilfe einer Varianzanalyse
gepriift, ob die gemessenen Parameter von Rasse,
Geschlecht, Alter und Jahreszeit abhingen. Fiir jede Ana-
lyse wurde die Wahrscheinlichkeit von o = 0,05 fiir den
Fehler 1. Art vereinbart.

Zur Bestimmung einer moglichen Differenz zwischen
Kammer- und elektronischer Erythrozytenzihlung wur-
den mit Hilfe einer Zufallszahlentabelle zwei einfache
Zufallsstichproben aus den gesammelten Tieren gebildet
und diese einem t-Test unterzogen. Es wurden je 36 Walla-
che, Stuten und Hengste der Rassen Traber und Warmblut
und der jeweiligen Mefimethode ausgewihlt, also insgesamt
432 Probanden.

Ergebnisse/Diskussion

Bei allen folgenden Ausfithrungen wird jeweils das arith-
metische Mittel sowie in Klammern die durch Addition
bzw. Subtraktion der zweifachen Standardabweichung
hiervon ermittelte Spannweite angegeben. Dieses Intervall
beinhaltet ca. 95% der zu erwartenden Mefiwerte. Es wird
allgemein zur Definition des ,Normalbereiches® herange-
zogen und liefert hinreichend genaue Arbeitswerte fiir die
klinische Praxis.

Erythrozytenzabl (Ery)
Es besteht trotz Anpassung des elektronischen Zzhlgerites
an die kleinen Erythrozyten der Pferde eine Differenz in
der ermittelten Erythrozytenzahl bei einem Methodenver-
gleich Zzhlkammer versus Coulter Counter (alle Angaben
in Mill. pro Mikroliter):
Zzhlkammer

Coulter Counter

8,30 (5,98 bis 10,61)
8,04 (6,04 bis 10,03)

Somit wird bei Verwendung eines elektronischen Zzhlgers-
tes durchschnittlich eine um ca. 250000 Erythrozyten pro
Mikroliter geringere Erythrozytenzahl ermittelt. Dieses
Ergebnis steht in Einklang mit von anderen Autoren (Mzil-
ler-Prasubm, 1971; Stewart und Steele, 1974; Lumsden et al.,
1977) durchgefithrten Untersuchungen.

Eine Erklirung der niedrigeren Erythrozytenzahlen bei
elektronischer Zhlung wire méglicherweise in einer gro-
Beren Koinzidenz (Durchtritt von gleichzeitig zwei und
mehr Erythrozyten durch die Mef6ffnung) der im Ver-
gleich zum Menschen sehr kleinen Pferdeerythrozyten zu
finden. In der klinisch-himatologischen Diagnostik spielt
diese als gering anzusehende Differenz keine Rolle, sollte
aber bei einer Umstellung der Zihlmethode beachtet wer-
den.

Es existieren statistisch gesicherte Unterschiede der Ery-
throzytenzahl sowohl bei den untersuchten Rassen als
auch den Geschlechtern:

Traber 8,25 (5,92 bis 10,57)
Warmblut 7,71 (5,59 bis 9,83)
Kleinpferd 7,78 (5,70 bis  9,86)
Pony 7,27 (5,30 bis  9,24)
Hengste 8,30 (5,87 bis 10,75)
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68 Normalwerte des roten Blutbildes

Stuten 8,05 (5,85 bis 10,26)
Wallache 7,66 (5,56 bis 9,75)
Es ergibt sich somit, dafy Traber hohere Werte als Warm-
bliiter und Kleinpferde und diese wiederum héhere Werte
als Ponys erreichen.

Beziiglich der Geschlechter zeigt sich die Rangfolge Heng-
ste, Stuten und Wallache in absteigender Reihenfolge.
Diese Angaben decken sich mit dem Grofiteil der von
anderen Autoren festgestellten rasse- und geschlechtsbe-
dingten Abhingigkeiten der Erythrozytenzahl, so unter
anderem bei Déppert (1921), Holm (1937), Spurell et al.,
(1965) und Jain (1986).

Aufgrund des Lebensalters oder der Jahreszeit auftretende
Unterschiede wurden in unserem Untersuchungsmaterial
nicht festgestellt.

Die beschriebenen Differenzen sollten bei der Interpreta-
tion hiamatologischer Untersuchungsergebnisse einbezogen
werden.

Himoglobin (Hb)

Den Himoglobinwert (in g/100 ml) betreffend zeigten sich
Differenzen zwischen "den verschiedenen Rassen und
Geschlechtern:

Traber 13,2 (10,0 bis 16,5)
Warmblut 12,8 ( 9,6 bis 16,1)
Kleinpferd 12,7 ( 9,3 bis 16,1)
Pony 11,6 ( 8,5 bis 14,8)
Hengste 13,2 ( 9,7 bis 16,6)
Stuten 13,1 ( 9,8 bis 16,4)
Wallache 12,8 ( 9,6 bis 16,0)

Entsprechend dem bei der Betrachtung der Erythrozyten-
zahl festgestellten Sachverhalt ergeben sich hier die Rang-
folgen Traber, Warmblut, Kleinpferd und Pony sowie
Hengste, Stuten und Wallache in absteigender Folge der
Himoglobinwerte.

Diese Ergebnisse stehen in Einklang mit den Darstellungen
anderer Autoren, z. B. MacLeod und Ponder (1946), Heusser
(1952), Tasker (1966) und Gerber et. al. (1977).

Des weiteren ist im Gegensatz zur Erythrozytenzahl der
Himoglobinwert auch altersabhingig. In den beobachteten
Altersklassen ist ein allmihliches Ansteigen des Hb zu
beobachten, wobei sich eine Differenz (2jihrige zu iiber
12jshrigen Pferden) von ca. 1 Gramm pro 100 Milliliter
ergibt.

Eine jahreszeitlich bedingte Abhingigkeit des Himoglo-
binwertes konnte hingegen nicht festgestellt werden.

Die dargestellten Befunde sollten bei der Bewertung des
roten Blutbildes einbezogen werden, obwohl die Differen-
zen relativ geringer als jene der Erythrozytenzahl sind.

Himatokrit (Hct)

Die beim Himoglobin vorliegenden Verhiltnisse zeigen
sich in gleicher Weise auch bei Betrachtung des Himato-
kriten (Angabe in Prozent):

Traber 37,2 (28,4 bis 46,0)
Warmblut 35,8 (27,3 bis 44,2)
Kleinpferd 34,9 (26,2 bis 43,5)
Pony 33,3 (24,4 bis 42,3)
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Hengste 37,1 (27,7 bis 46,6)
Stuten 36,7 (28,2 bis 45,3)
Wallache 35,5 (27,1 bis 44,0)

Bei vorliegenden Differenzen von 0,5 bis 1,5 Prozent lassen
sich wieder parallel zur Erythrozytenzahl und Himoglo-
bin die Rangfolgen (absteigend) Traber, Warmblut, Klein-
pferd und Pony sowie Hengste, Stuten und Wallache auf-
stellen.

Diese Beobachtungen decken sich mit allen von anderen
Autoren durchgefithrten Untersuchungen

Mit zunehmendem Lebensalter steigt der durchschnittliche
Wert des Himatokriten #hnlich jenem des Hb. Die Diffe-
renz zwischen 2 und tiber 12 Jahre alten Pferden betrégt ca.
2 Prozent.

Auch der Himatokrit ist keiner jahreszeitlichen Abhingig-
keit unterworfen.

In der klinischen Diagnostik sollten die fiir verschiedene
Rassen, Geschlechter und Lebensalter aufgefithrten Modifi-
kationen des Himatokriten Beachtung finden.

Erythrozytenindizes (MCV, MCH und MCHC)

Die Werte fiir die drei Erythrozytenindizes verhalten sich
entsprechend jenen fiir Hb und Hect, d. h., auch bei ihnen
13t sich eine Abhingigkeit von Rasse, Geschlecht und
Alter nachweisen, wihrend eine solche in bezug auf die
Jahreszeit nicht gegeben ist.

Die in unserem Untersuchungsmaterial gefundenen Gro-
Renordnungen der Werte stimmen mit den in der Literatur
genannten iiberein. Da aber die Angaben fir MCV, MCH
und MCHC seltener (im Vergleich zu Ery, Hb und Hct)
aufgefithrt und zum grofiten Teil nicht beziiglich Rasse,
Geschlecht, Alter und Jahreszeit aufgeschliisselt werden, ist
ein ausfithrlicher Vergleich der bei uns ermittelten Werte
mit jenen aus der Literatur nicht méglich.

Beziiglich des MCV ergaben sich folgende Werte (in pm’):

Traber 45,4 (36,8 bis 54,0)
Warmblut 46,6 (38,8 bis 54,6)
Kleinpferd 45,1 (36,2 bis 54,0)

Pony 45,5 (36,1 bis 54,9)

Hengste 45,0 (35,6 bis 54,4)
Stuten 45,9 (37,7 bis 54,0)
Wallache 46,7 (38,9 bis 54,4)

Die Rasse betreffend zeigt sich absteigend die Reihenfolge:
Warmblut, Pony, Traber und Kleinpferd. Fiir die
Geschlechter wird die Folge Wallache, Stuten und Hengste
gefunden. ;

Das Volumen der Erythrozyten nimmt mit steigendem
Lebensalter deutlich zu: Die Differenz zwischen 2jihrigen
und iiber 12jihrigen Pferden betrigt ca. 5 um’.

Fiir den MCH wurden die folgenden Ergebnisse (in Piko-
gramm) ermittelt:

Traber 16,2 (12,9 bis 19,4)
Warmblut 16,7 (13,6 bis 19,8)
Kleinpferd 16,4 (12,8 bis 20,1)

Pony 15,9 (12,3 bis 19,5)

Hengste 16,0 (12,6 bis 19,7)
Stuten 16,4 (13,2 bis 19,6)
Wallache 16,8 (13,7 bis 19,8)

Als absteigende Rangfolgen zeigen sich: Warmblut, Klein-
pferd, Traber und Pony bei den Rassen sowie Wallache,
Stuten und Hengste bei den Geschlechtern.

Auch die Werte des MCH steigen mit zunehmendem Alter
an. Es besteht eine Differenz von ca. 2 Pikogramm zwi-
schen 2- und iiber 12jihrigen Pferden.

Die MCHC-Werte (in Gramm pro 100 Milliliter) fiir die
verschiedenen Rassen und Geschlechter ergeben sich wie

folgt:

Traber 35,6 (31,2 bis 40,1)
Warmblut 35,5 (31,0 bis 40,0)
Kleinpferd 36,4 (32,5 bis 40,3)

Pony 35,0 (31,8 bis 38,2)

Hengste 35,5 (31,0 bis 40,0)
Stuten 35,7 (31,3 bis 40,1)
Wallache 36,0 (31,4 bis 40,5)

Hierbei stehen die Kleinpferde an erster Stelle, gefolgt von
Trabern und Warmblut, sowie abschlieffend die Ponys.
Bei den Geschlechtern liegt die Rangfolge Wallache, Stuten
und Hengste vor.

Parallel zu den bei MCV und MCH festgestellten Verhilt-
nissen zeigen auch die MCHC-Werte einen, wenn auch
schwicheren Anstieg (ca. 1 g/100 ml) in den héheren
Altersklassen.

Die fiir die drei Erythrozytenindizes ermittelten Abhingig-
keiten von Rasse, Geschlecht und Alter sollten Eingang in
die Beurteilung himatologischer Befunde finden.

Blutkérperchensenkungsreaktion (BKS)

Fiir die BKS (Angabe in ml/10) schliefllich wurden rassen-,
geschlechts- und altersabhingig folgende Werte gefunden:

Traber 17,3 (0 : bis 35,3)
Warmblut 22,4 (2,7 bis 42,1)
Kleinpferd 25,9 (5,7 bis 46,1)

Pony 30,2 (5,8 bis 54,5)

Hengste 18,0 (0 bis 38,7)
Stuten 19,5 (0,2 bis 38,8)
Wallache 22,6 (3,2 bis 42,0)

Bei Trabern und Hengsten ist die untere Grenze rein rech-
nerisch negativ, den realen Verhiltnissen Rechnung tra-
gend, aber als Null angegeben.

Die Reihenfolge Pony, Kleinpferd, Warmblut und Traber
bzw. Wallache, Stuten und Hengste stellen sich erwar-
tungsgemif umgekehrt zu jenen fiir Ery, Hb und Het dar.
Eine Altersabhingigkeit der BKS besteht insofern, als junge
und alte Pferde hohere Werte aufweisen als Tiere in den
mittleren Altersklassen.

Unbeeinfluflt zeigen sich die Werte der BKS von der Jah-
reszeit.

Die hier erzielten Ergebnisse sind nur dann mit anderen
Resultaten vergleichbar, wenn sie mit der Methode , Troe-
ster gewonnen wurden. Ein ausfithrlicher Methodenver-
gleich findet sich bei Hammerl (1982). Gerade die doch sehr
deutlich unterschiedlichen BKS-Werte fiir verschieden klas-
sifizierte Pferde sollten ihre Beriicksichtigung in der hima-
tologischen Diagnostik finden.

Somit ergibt sich eine Abhingigkeit aller untersuchten
Parameter von Rasse und Geschlecht. Mit Ausnahme der
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Erythrozytenzahl sind alle Parameter auch altersabhingig.
Im Gegensatz hierzu konnten fiir keinen Parameter jahres-
zeitliche Unterschiede ermittelt werden.

Die Problematik des Begriffs Norm wurde schon in der
Einleitung erwihnt. Insofern kann den fiir die verschiede-
nen Parameter angegebenen Wertebereichen auch nur eine
der Orientierung dienende Funktion zugesprochen wer-
den. Hinzu kommt die stark schwankende intraindividu-
elle Bandbreite himatologischer Werte beim Pferd (Bizzer,
1976). In diesem Sinne kann ein allzu starres Festhalten an
Normbereichen eher negativ wirken.

Von Nutzen wird die himatologische Untersuchung dann
sein, wenn die hierbei ermittelten Ergebnisse im Zusam-
menhang mit der klinischen Symptomatik und in Kenntnis
der hier erwihnten Variationen beurteilt werden. Hierbei
sind Wiederholungen der Untersuchung in mehrtigigem
Abstand zur Verifikation unerliflich, da viele Erkrankun-
gen, insbesondere Infektionskrankheiten, anfangs ohne
deutliche Blutbildverinderungen ablaufen (Keller und
Jaeschke, 1984 2 und b).

Wichtiger noch als die Angabe von (orientierenden) Werte-
bereichen der Norm ist also die Interpretation der gewon-
nenen Daten durch den kritisch abwigenden Untersucher.
Nur dann kénnen himatologische Befunde im Rahmen der
klinischen Diagnostik sinnvoll genutzt werden.
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Freigesetztes Narkosegas
im Operationssaal

(Waste anestetic gases in the operating room)

S. Greene und R. Keegan (1989)

Die bislang aus der Literatur bekannten Informationen
legen nach Ansicht der Autoren die Vermutung nahe, daf}

zahlreiche Tierirzte sich und ihre Mitarbeiter in zuneh-
mendem Mafle gesundheitsschidlichen Einfliissen in Form
von Narkosegasen aussetzen.

So betrug die durchschnittlich in 8 verschiedenen Opera-
tionsrdumen ohne entsprechende Filteranlagen gemessene
Halothankonzentration 9,8 ppm. Bei Einsatz von Halo-
thanabsorbern lag sie bei 4,7 ppm. Auch dieser Wert liegt
deutlich iiber dem vom National Institute for Occupatio-
nal Safety and Health (NIOSH) empfohlenen Richtwert.
Ahnliches galt fiir die Konzentration von Stickoxid, das
nachweislich zu Ubelkeit, Ermiidungserscheinungen, Reiz-
barkeit, Juckreiz sowie verminderter Leistungsfihigkeit
fithren kann.
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