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Einleitung

Unter Normwerten versteht man Wertebereiche fiir phy-
siologische und Vitalparameter bei gesunden Individuen.
Ublicherweise werden diese Normbereiche durch eine
Ober- bzw. Untergrenze charakterisiert. Auflerhalb dieser
Grenzen liegende Werte gelten als pathologisch oder
anomal, innerhalb dieser Grenzen liegende als physiolo-
gisch oder normal. Beim Literaturstudium fillt auf, dafl
diese Grenzwerte im Laufe der Zeit hiufig neu bestimmt
wurden. Zur Normwertbestimmung werden vermeintlich
gesunde Individuen aus einer Population ausgewshlt und
die Werte bestimmt. Danach werden Mittelwerte und die
doppelte Standardabweichung errechnet.

Bei der Betrachtung der von verschiedenen Autoren ange-
gebenen Normwerte fillt auf, dafl die Angaben iiber das
weifle Blutbild erheblich variieren. In der vorliegenden
Arbeit wurden die Ergebnisse tiber Jahre hinweg durchge-
fuhrter himatologischer Untersuchungen ausgewertet und
mit Literaturangaben verglichen. Die Werte wurden im
normalen routinemifligen Betrieb ermittelt. Es handelt
sich hierbei um einen Auszug aus der Dissertation von Kie-

ferndorf (1989).

Material und Methoden

Auswablkriterien der Pferde

Untersuchungsmaterial

Aus der Gesamtheit aller Pferde, die zwischen dem
1. Januar 1960 und dem 31. Mai 1986 in der Klinik fiir Pfer-
dekrankheiten und allgemeine Chirurgie des Fachbereiches
Veterinirmedizin der Freien Universitit Berlin stationir
aufgenommen wurden, sind anhand der Krankenaufzeich-
nungen die Pferde nach den unten aufgefiihrten Kriterien
ausgewihlt worden. _

Fiir die Auswahl wurden folgende Kriterien aufgestellt:

1. Es mufiten simtliche Angaben iiber Rasse, Geschlecht
und Alter vollstindig sein.

2.Die Tiere durften nicht medikamentds vorbehandelt
sein.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, ob die Rasse, das
Geschlecht, das Alter oder die Jahreszeit einen Einflufl auf die
Anzahl der Leukozyten oder das Differentialblutbild des Pferdes
haben. Aus den archivierten Unterlagen von 15276 Pferden, die
zwischen dem 1. Januar 1960 und dem 31. Mai 1986 in der Klinik
fiir Pferdekrankheiten und allgemeine Chirurgie des Fachbereiches
Veterindrmedizin der Freien Universitit Berlin stationir eingestellt
waren, wurden 6823 Pferde ausgewihlt und in die Untersuchung
einbezogen. Es wurde die Leukozytengesamtzahl sowie der relative
Anteil der folgenden weifien Blutzellen beriicksichtigt:

basophile Granulozyten

eosinophile Granulozyten

stabkernige neutrophile Granulozyten

segmentkernige neutrophile Granulozyten

Lymphozyten

Monozyten

Aus der Gesamtleukozytenzahl und dem relativen Anteil ist die
Gesamtzahl der einzelnen Blutzellarten berechnet worden.

Die Untersuchung erbrachte folgende Ergebnisse:

Ein Vergleich der Zihlmethoden, Zihlkammer nach Tiirk und elek-
tronische Zahlung mittels Coulter Counter, zeigte, dafl die Werte,
die mit der Zihlkammer ermittelt wurden, statistisch signifikant
geringer waren als die mit dem Coulter Counter ermittelten. Mit
dem Coulter Counter wurden im Mittel ungefihr 300 Zellen/ul
mehr gezihlt.

Die Leukozytenzahl ist abhingig von Rasse, Geschlecht, Alter und
der Jahreszeit, in der die Probe entnommen wurde. Die Faktoren
Geschlecht, Rasse und Jahreszeit lassen sich nicht getrennt interpre-
tieren. :

Die Altersabhingigkeit der Leukozytenzahl bedingt eine stetige
Verminderung der Leukozyten bis zum Alter von 5 Jahren und
einen Anstieg ab dem 15. Lebensjahr.

Es konnten weder Abhingigkeiten der relativen noch der absoluten
Zahl der basophilen und eosinophilen Granulozyten, der stabkerni-
gen Neutrophilen und der Monozyten vom Alter, der Rasse, dem
Geschlecht und der Jahreszeit nachgewiesen werden.

Der Anteil der segmentkernigen neutrophilen Granulozyten und
Lymphozyten an den Leukozyten betrigt 92 bis 95 Prozent. Diese
beiden Zellarten sind fiir Schwankungen verantwortlich.

Wurden im mehrtigigen Abstand Blutproben entnommen, so war
die Leukozytenzahl der spiteren Untersuchung signifikant geringer.

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

In the present thesis the White Blood Picture of the horse was
examined regarding a possible dependency due to breed, sex, age and
season to the number of the leucocytes or to the hemogram.

6,823 horses out of 15,276 horses altogether were included, which
were given in-patient treatment at the “Klinik fiir Pferdekrankhei-
ten und allgemeine Chirurgie des Fachbereiches Veterinirmedizin
der Freien Universitit Berlin” from January 1st, 1960 to May 31st,
1986.

The number of the leucocytes and the relative part of the following
white blood cells were determined.

basophil leucocyte

eosinophil leucocyte

neutrophil (stabs)

neutrophil (segmented)

lymphocyte

monocyte

The examination based on the clinic’s filed documents. The absolute
number of the different white blood cells was calculated.

The results of the examination are as follows:

There is a statistically significant difference concerning the amount
of white blood cells counted by comparatative examination of the
counting methods chamber counting and electronical counting. The
Coulter Counter counted in average about 300 cells/ul more.

(Continue on page 74)

Pferdeheilkunde 6



74 Normalwerte des weiBen Blutbildes

3. Die Ergebnisse der Untersuchungen mufiten zu einer
klar definierten Diagnose fithren.

4. Die Korperinnentemperatur lag bei allen Tieren zwi-
schen 37,3 und 38,3 °C, rektal gemessen.

5. Die Atemfrequenz der Tiere iiberschritt nicht 25 Atem-
ziige pro Minute.

6. Die Herzfrequenz lag in den dem Alter entsprechenden
Normgrenzen zwischen 28 und 48 Schlidgen pro Minute.
7. Die Tiere befanden sich in einem guten Ernihrungs-,
Pflege- und Allgemeinzustand.

8. Es durften keine erheblichen Schmerzzustinde vorlie-
gen, die das Allgemeinbefinden beeinfluflten.

Die Voraussetzungen wurden von 6823 Pferden der 15276
untersuchten Pferde erfiillt (siche Tabelle 1).

Tab. 1: Anzahl der in die Untersuchung eingeschlossenen Pferde,
nach Rasse, Geschlecht und der Methode der Leukozytenzahlbestim-
mung aufgeschlisselt

Hengste  Stuten Wallache Summe

Traber
Zahlkammer 375 282 102 759
Coulter Counter 776 657 461 1894
Warmblut
Zahlkammer 46 369 480 895
Coulter Counter 83 928 1778 2789
Ponys
Coulter Counter 143 56 53 252
Kleinpferde
Coulter Counter 87 83 64 234
Summe  Zahlkammer: 1654

Coulter Counter: 5169

Die Zuordnung zu Ponys und Kleinpferden wurde wie
folgt getroffen: Tiere mit einer Widerristhdhe bis zu
130 cm wurden den Ponys zugerechnet, Tiere mit einer
Widerristhohe zwischen 131 und 149 cm wurden der
Gruppe der Kleinpferde zugeordnet (Silver, 1981; Nissen,
1978). Die Zahl der Ponys und Kleinpferde, die vor dem
1. November 1971 untersucht wurden, war so gering, daf§
auf eine Betrachtung verzichtet wurde. Aus diesem Grund
fanden auch Vertreter anderer Rassen wie z. B. Norweger
oder Haflinger keine Beriicksichtigung.

Mit der Zshlkammer nach Tiirk wurde die Leukozyten-
zahl vom 1. Januar 1960 bis zum 31. Oktober 1971 ermit-
telt. Danach wurde sie mit Hilfe eines Coulter Counter
(Modell ZF, Hersteller Coulter Electronics Ltd., Dun-
stable, Bedfordshire, England) bestimmt.

Die Blutproben der Traber und Warmbliiter, die vor dem
1. November 1971 entnommen und bestimmt worden
waren, wurden zum Vergleich der beiden Methoden der
Leukozytenzahlbestimmung herangezogen. Fiir alle ande-
ren Betrachtungen wurden nur die nach dem 1. November
1971 analysierten Blutproben beriicksichtigt.

Methoden

Lenkozytenziblung

Die Leukozytenzahl wurde bis zum 31. Oktober 1971
durch Zihlung, unter Verwendung einer Zzhlkammer
nach Tiirk, ermittelt. Das Blut wurde hierbei mit Tiirk-

(Continue from page 73)

The number of leucocytes is dependent on the sex, the breed, the
age and the season. This factors have to be interpreted completely.
A constant decrease of the leucocytes up to the age of five and a rise
from the age of fifteen is caused by the age dependence of the leuco-
cyte number.

Both the relative and the absolute number of the basophil and the
eosinophil granulocytes as well as of the neutrophil stabs and mono-
cytes is neither dependent on the age nor on the breed, the sex or the
season.

The leucocytes” part of the polymorphonuclear neutrophils and
lymphocytes is 92 to 95 percent. Theses two types of cells are
responsible for any variations.

In case, several blood samples were taken, it was proved that the
number of the later blood sample was less.

scher Losung im Verhiltnis 1:10 verdiinnt. Tiirksche
Losung besteht aus verdiinnter Essigsiure und Gentiana-
violett. Durch die Essigsdure werden die Erythrozyten auf-
geldst, und durch Gentianaviolett werden die Zellkerne
oder Leukozyten angefirbt. Nach griindlicher Durchmi-
schung wird die Zzhlkammer beschickt. Unter dem Mi-
kroskop werden nun drei Quadrate mit der Kantenlinge
1 mm ausgezihlt. Aus der Fliche eines Zihlquadrates
(1 mm?) und der Blutverdiinnung (1:10) ergibt sich der
Faktor 100, mit dem die Summe der ausgezihlten Leukozy-
ten zu multiplizieren ist, nachdem sie durch drei dividiert
wurde. Das Ergebnis ist die Anzahl weifler Zellen pro ul
Blut.

Seit dem 1. November 1971 wurden die Leukozyten mit
Hilfe eines Gerites (Coulter Counter, Modell ZF, Herstel-
ler: Coulter Electronics Ltd., England) automatisch
gezihlt.

Da das Gerit fiir eine Anwendung in der Humanmedizin
entwickelt wurde, ist es fiir die Messung von Pferdeblut
vom Hersteller modifiziert (Spannungserhhung und
Anpassung, in diesem Fall Verkleinerung der Grofie des
Detektorfeldes) worden. In erster Linie war dies zur Mes-
sung der relativ kleinen Pferdeerythrozyten notwendig
(Weiser, 1987).

Zur Zihlung wird die Blutprobe im Verhiltnis 1:500 mit
einem lytischen Mittel verdiinnt. Das lytische Mittel, z. B.
Zap-Oglobin®, 16st die Erythrozyten auf und dient gleich-
zeitig als Elektrolyt. Mittels eines Quecksilbermanometers
wird eine exakt definierte Menge (0,5 cm?) Teilchensuspen-
sion durch eine Kapillare gepumpt. Zwischen einer Elek-
trode in der Kapillare und einer externen Elektrode wird
eine Spannung angelegt. Sobald ein Teilchen die Mef-
strecke durchlduft, verdringt es Elektrolyt und indert
dadurch den Widerstandswert zwischen den beiden Elek-
troden, wobei die Spannungsinderung proportional zur
Grofle des Teilchens ist. Die ermittelte Spannungsinde-
rung wird mit einem Schwellwert verglichen und entspre-
chend als Zihlimpuls registriert. Durch die relativ grofie
Zahl gezihlter Teilchen verringert sich der statistische Feh-
ler stark.

Blutausstrichfarbung zur Bestimmung
des Differentialblutbildes

Die Blutausstriche wurden mittels der panoptischen Firbe-
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methode nach Pappenheim gefirbt und dann jeweils
100 Zellen unter dem Mikroskop ausgezihlt. Bei der Pap-
penheim-Firbung wird der Ausstrich 3 Minuten lang mit
May-Griinwald-Losung (Methylenblau, Eosin) fixiert und
. gefdrbt, danach mit Aqua destillata verdiinnt, um nach wei-
teren 3 Minuten mit verdinnter Giemsa-Losung (Azur,
Methylenblau und Eosin) 15 bis 20 Minuten weitergefirbt
zu werden.

Anzahl der ausgezihlten Zellen

Viele Autoren haben oft eine wesentlich grofiere Zahl an
Leukozyten differenziert, um genauere Ergebnisse zu
erhalten. Da dies im alltiglichen Routinebetrieb aber nicht
mdglich ist, beschrinken wir uns auf die Betrachtung und
Auswertung der routinemiflig angefertigten Ausstriche
mit jeweils 100 ausgezihlten Zellen. In einigen Fillen wur-
"den anstatt 100 nur 99 oder sogar 101 Zellen ausgezihlt.
Diese Fille wurden folgendermaflen korrigiert: Bei der
Zellart mit der hochsten Zellzahl wurde entsprechend eine
Zelle dazugezihlt bzw. abgezogen. Waren die Abweichun-
gen grofler als 1, wurden diese Differentialblutbilder nicht

beriicksichtigt.

Differenzierungskriterien der Lenkozyten

a) Basophile Granulozyten: runde Zelle, 8 bis 16 um im
Durchmesser; unregelmiflig verteilte, blauschwarz gefirbte
Granula, meist zweigelappter Kern, der oft von der Gra-
nula verdeckt wird.

b) Eosinophile Granulozyten: relativ grofle, runde Zellen,
10 bis 18 um im Durchmesser; meist ist der in der Regel
zweigelappte Kern gut erkennbar, sehr grofle, rote Gra-
nula, die die Zelle fast véllig ausfiillen.

c) Stabkernige neutrophile Granulozyten: 10 bis 12 ym im

Durchmesser; fein verteilte, leicht rosa oder auch schwach
blduliche Granulation, stab- bis bohnenférmiger Kern
ohne sichtbare Einkerbung oder Einschniirung. Zu den
stabkernigen neutrophilen Granulozyten wurden die
Myelozyten und Metamyelozyten gezihlt.

d) Segmentkernige neutrophile Granulozyten: dhnlich den
stabkernigen, der Kern hat aber mindestens eine, meist
mehrere deutliche Einschniirungen und Einkerbungen.

e) Lymphozyten: zwei Arten, kleine (7 bis 10 xm) und
grofle (10 bis 20 um im Durchmesser); die Zahl der kleinen
ist deutlich héher als die der grofien Lymphozyten; grofier,

rundlicher, chromatinreicher Kern mit einem schmalen,
bldulichen, sichelférmigen Zytoplasmasaum.

f) Monozyten: grofie (15 bis 22 um), runde oder ovale Zel-
len mit schwach basophilem Zytoplasma; der grofie Kern
ist nierenférmig oder auch schwach gelappt und liegt meist
etwas exzentrisch.

Die Zuordnung zu den stabkernigen bzw. segmentkerni-
gen neutrophilen Granulozyten wurde in Anlehnung an
die von Niepage (1960) beschriebene Methode fiir Rinder-
blut durchgefiihrt.

Zellen, die bei der Herstellung der Priparate zerstdrt wur-
den, sind nicht mitgezihlt worden. Die Zellen, die nicht
eindeutig einer Zellart zuzuordnen waren, wurden in der
Gruppe gezihlt, mit der sie die gréfite Ahnlichkeit hatten.

Statistische Auswertung

Alle Tabellen und Berechnungen wurden mittels eines
Rechners der Firma Siemens (7551-D) der Zentraleinrich-
tung fiir Datenverarbeitung (ZEDAT) der Freien Universi-
tit Berlin erstellt. Der Rechner arbeitete unter dem
Betriebssystem BS 2000 mit den Programmsystemen SPSS
und BMDP (Beutel und Schubo, 1989; Dixon, 1983; Sund
und Salamon, 1984; Bollinger et al., 1983).

Ergebnisse

Leukozytenzablen im Vergleich Ziblkammer

vs. Coulter Counter

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse des Vergleichs der Leuko-
zytenzahlen/ul, die mit den beiden in der Klinik verwende-
ten Verfahren ermittelt wurden, dargestellt. Es wurde
jeweils fiir jede Rasse und fiir jedes Geschlecht mittels eines
t-Tests iiberpriift, ob es signifikante Abhingigkeiten zwi-
schen der Leukozytenzahl und der Zihlmethode gibt.

In allen Gruppen sind die mit der Zihlkammer ermittelten
Werte kleiner als die mit dem Coulter Counter bestimm-
ten (Signifikanzniveau p <0,05).

Lenkozytenzablen in Abbingigkeit von Rasse, Geschlecht,
Alter und Jahreszeir (Coulter Counter)

Es wurden nur Leukozytenzahlen, die mittels des Coulter
Counter ermittelt wurden, beriicksichtigt.

Um die Abhingigkeit der Leukozytenzahl pro ul Blut von
der Rasse, dem Geschlecht, dem Alter und der Jahreszeit zu

Tab. 2: Mittelwerte, Standardabweichungen und t-Tests der Leukozytenzahlen/ul im Vergleich Zahlkammer vs. Coulter-Counter-Methode, Traber

und Warmblut

Rasse Geschlecht Zahlkammer Coulter Counter
n X n X

Traber Hengste 375 7509,6 1335,7 776 7607,8 1317,9 p = 0,039
Traber Stuten 282 7711,8 1429,8 657 8096,4 1360,2 p = 0,000
Traber Wallache 102 7112,6 1337,1 461 7355,7 1315,8 p = 0,043
Warmblut Hengste ' 46 7704,6 1391,4 83 8373,3 1761,3 p =0,019
Warmblut Stuten 369 7110,5 1356,4 928 7592,3 1310,5 p = 0,000
Warmblut Wallache 480 6909, 1 1387,7 1778 7180,0 1361,1 p = 0,000
n = Anzahl

X = Mittelwert
S = Standardabweichung
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untersuchen, wurde eine vierfaktorielle Varianzanalyse mit
dem 4-V-Paket aus dem BMDP (fiir ungleiche Zellbeset-
zung) durchgefithrt. Um die Varianzanalyse durchfithren
zu kénnen, mufiten die vorhandenen Daten zusammenge-
faflt und vereinfacht werden. Es wurden nur die Rassen
Traber und Warmbliiter beriicksichtigt. Die Altersvertei-
lung wurde in zwei Kategorien aufgeteilt, Pferde im Alter
von 1 bis 5 Jahren und Pferde, die ilter als 5 Jahre waren.
Fiir den Faktor Jahreszeit wurden die Monate April bis
September als ,Sommer* und Oktober bis Mirz als , Win-
ter zusammengefafit. Als Signifikanzniveau wurde
alpha = 0,05 gewihlt.

Das Ergebnis der Varianzanalyse zeigte, daf} die Leukozy-
tenzahl abhingig von dem Alter, dem Geschlecht, der
Rasse und der Jahreszeit ist. Die einzelnen Faktoren lassen
sich nicht unabhingig voneinander interpretieren. Im
»Winter” abgenommene Blutproben zeigten grundsitzlich
niedrigere Werte als im ,Sommer* bei der Betrachtung der
Zzhlmittelwerte. Bei den Trabern haben die Wallache
immer die niedrigsten und die Stuten immer die héchsten
Werte. Ebenso liegen die Werte der iltesten Tiere grund-
sitzlich unter den Werten der jiingeren.

Bei den Warmblutstuten und Wallachen verhilt es sich
ebenso. Bei dieser Rasse fallen allerdings die Hengste her-
aus, da sie bei den jungen Tieren (Alter 1 bis 5) hohere
Werte haben als die Stuten und Wallache. Ebenso haben sie
bei den #lteren Tieren (> 6 Jahre) hohere Werte als die Stu-
ten im Sommer. Dazu ist anzumerken, daf} die Hengste bei
den jiingeren Tieren ein Durchschnittsalter von 2,6 Jahren

und die Stuten ein Durchschnittsalter von 4,2 Jahren
haben.

Differentialblutbild

Weder bei der Betrachtung der relativen noch der absolu-
ten Zahlen konnten Abhingigkeiten der basophilen und
eosinophilen Granulozyten, der stabkernigen Neutrophi-
len und der Monozyten vom Alter, der Rasse, dem
Geschlecht und der Jahreszeit nachgewiesen werden. Diese
4 Zellarten bildeten zusammen durchschnittlich 8 Prozent
der Leukozyten. Die segmentkernigen neutrophilen Gra-
nulozyten und die Lymphozyten stellten dementsprechend
ca. 92 Prozent der Leukozyten dar.

Mebrfachabnabmen und Analysen

Bei 519 Pferden wurde nach durchschnittlich 7 Tagen eine
weitere Blutprobe abgenommen, ohne daf§ sich in der Zwi-
schenzeit die Einschluflkriterien verindert haben. Ein
Signifikanztest hatte zum Ergebnis, dafl die Werte der spi-
teren Abnahme signifikant geringer waren als bei der
ersten Abnahme (p < 0,05). Im Schnitt sanken sie um ca.
500 Zellen/ul ab. Fiir Verinderungen waren ausschliellich
die segmentkernigen neutrophilen Granulozyten und
Lymphozyten verantwortlich.

Vergleich der Ergebnisse mit Literaturangaben

In nachstehend aufgefiihrter Tabelle 3 sind die Anzahl der
Pferde in Prozent angegeben, die auflerhalb des Normbe-
reichs des jeweiligen Autors liegen.
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In der Tabelle 4 wurde die gleiche Gegeniiberstellung fiir
die segmentkernigen neutrophilen Granulozyten und
Lymphozyten gemacht.

Diskussion

Ein Vergleich der beiden im Laufe der Zeit angewandten
Zihlverfahren, Zshlkammer nach Tiirk und elektronische
Bestimmung mittels Coulter Counter, ergab, daf} die elek-
tronisch ermittelten Leukozytenzahlen signifikant grofier
waren. Dies war in allen sechs Teilgruppen, Traber und
Warmblut, verschiedene Geschlechter, zu beobachten,
allerdings in unterschiedlicher Ausprigung.

Im Unterschied zu den Literaturangaben wurden im vorlie-
genden Fall nicht zwei Blutproben des gleichen Tieres ana-
lysiert und verglichen, sondern die gemittelten Ergebnisse
zahlreicher Blutuntersuchungen verschiedener Pferde
geteilt in zwei Probandenkollektive gegeniibergestellt. So
gesehen sind die vorliegenden Ergebnisse nicht unmittelbar
mit den Literaturangaben zu vergleichen. Sie bestitigen
aber die von Bitzer (1976), Jaeschke (1975) und Weiser (1987)
gemachten Angaben tendenziell.

Die Unterschiede beider Bestimmungsmethoden sind so
gering, dafl sie keine praktische Bedeutung haben.

Uber die Ursachen der héheren Leukozytenzahlen nach
elektronischer Zihlung kénnen aus den Ergebnissen keine
Aussagen gemacht werden. Vermutlich sind lysierte Leu-
kozyten, deren Fragmente einen Zshlimpuls auslosen, als
Grund anzusehen (Weiser, 1987).

Die Untersuchung der Zusammenhinge zwischen Leuko-
zytenzahl und dem Alter, der Rasse und dem Geschlecht
bestitigen die Ergebnisse von Huber (1983), Archer und Jeff-

cott (1977), Allen et al. (1984), Mason und Kwok (1977),
Allen (1986), Schalm (1961), Wirth (1950), Plonait (1980)
u. a.

Goirze (1923) beschreibt Einfliisse der Jahreszeit auf die Leu-
kozytenzahl. Er fithrt dies auf das unterschiedliche Nah-
rungsangebot zuriick. Bubna-Littitz und Jaksch (1986)
beschreiben deutliche tagesrhythmische Verinderungen
der Leukozytenzahl. Méglicherweise spielt der Umstand
eine Rolle, daf} die Blutabnahmen im Winter relativ zum
Sonnenaufgang frither stattgefunden haben. Dies setzt
natiirlich voraus, dafl tagesrhythmische Schwankungen
von Sonnenauf- und -untergang abhingig sind.
Abschlieflend ist zu sagen, daff die Anzahl der Leukozyten
von verschiedenen Faktoren wie Rasse, Geschlecht, Alter
und der Jahreszeit, in der die Probe entnommen wurde,
sowie von der Bestimmungsmethode abhingig ist. Die Aus-
pragung der Unterschiede ist so gering, dafl sie fiir die dia-
gnostische Beurteilung ohne Bedeutung sind. Es sollten
neben der Einbeziehung der absoluten Werte der einzelnen
weiflen Blutzellen mehrere Verlaufsuntersuchungen erfol-
gen.
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Tab. 3: Vergleich der ermittelten Leukozytenzahlen/ul mit Literaturangaben

Autor Jahr Normbereich Traber Pony Traber
Leukozyten/ul Warmblut Kleinpferd Warmblut
Coulter Counter Coulter Counter Zahlkammer
Schalm 1975 5400-14 300 ca. 6,6% ca. 3,4% 10,5 %
Plonait 1980 5000-10000 6,9 % 21,7% 7,9%
Eikmeyer 1982 5000-10000 6,9 % 21,7% 7,9%
Allen et al. 1984 6600-11000 ca. 29,6 % ca. 25,4% ca. 33,5%
Schmidl und Forstner 1985 5000-10000 6,9% 21,7% 7.9%
Scheunert und Trautmann 1987 7 000-11000 39,7 % 30,4 % 42,9%
Tyler et al. 1987 5500-14 000 ca. 7,8% ca. 4,0% ca. 11,9%

Tab. 4: Vergleich der ermittelten Werte mit Normbereichen aus der Literatur Relativwerte/ul (Anzahl der Pferde in %, die auBerhalb des Norm-

bereichs des entsprechenden Autors liegen)

Autor Jahr Segmentkernige neutrophile Granulozyten Lymphozyten
Normbereich auBerhalb liegen Normbereich auBerhalb liegen
in % in %
der Leukozyten der Leukozyten

Schalm 1975 22-72 ca. 7,1% 17-68 ca. 6,0%
Plonait 1980 40-78 ca. 13,1% 16-50 ca. 20,1%
Eikmeyer 1982 45-70 ca. 43,8 % 20-45 ca. 35,0%
Allen et al. 1984 43-64 ca. 37,0% 28-50 ca. 38,5%
Schmidl und Forstner 1985 55-78 ca. 53,5% 25-45 ca. 45,0%
Scheunert und Trautmann 1987 55-60 ca. 83,0% 30-40 ca. 41,4%

1987 30-70 ca. 95% 26-65 ca. 17,5%

Tyler et al.
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Kurzreferat

Torsio caeci als Folge einer

Hypoplasie der Plica caecocolica
beim Pferd |

(Cecal torsion in a horse as aconsequence of cecocolic

fold hypoplasia)

I. W. Harrison (1989)

Cornell Vet. 79, 315-317

Ein acht Monate altes Standardbred-Fohlen wurde festlie-
gend mit der Symptomatik einer akuten, schweren Kolik
in die Klinik eingeliefert. Das Pferd zeigte klinische Anzei-
chen eines schweren, progredienten Schockgeschehens
sowie eine starke Aufgasung im Bereich der rechten Hun-
gergrube. Rektal konnte eine starke Aufgasung und Verla-
gerung von Dickdarmanteilen ermittelt werden.
Bei der im Anschlufl an die Euthanasie durchgefiihrten
Sektion zeigte das Zikum eine Drehung um 360 Grad im
Uhrzeigersinn, wobei die Drehstelle auf Hohe der Verbin-
dung des Ileums mit dem Zikum gelegen war.
Die Plica caecocolica, welche normalerweise das Zikum
auf 60% seiner Linge mit dem rechten ventralen Kolon
verbindet, fehlte, abgesehen von einem 6 cm langen Rudi-
ment im Bereich der lateralen Zdkumtinie distal der Dreh-
stelle.
Da die Mobilitit des Zakums infolge fehlender Anheftung
an das rechte ventrale Kolon stark erhtht war, machen die
Autoren die Hypoplasie der Plica caecocolica ursichlich
fiir die primire Torsio caeci verantwortlich.

Almuth von Scheven

Kurzreferat

Postanisthetische equine
Myopathie mit Verdacht auf
maligne Hyperthermie

(Postanesthetic equine myopathy suggestive
of malignant hyperthermia)

Lin Klein, Nancy Ailes, G. E. Fackelmann, Eleanor Kellon
und H. Rosenberg (1989)

Veterinary Surgery 18, 479-482

Bei einem halothananisthesierten Pferd wurden Anzeichen
maligner Hyperthermie beobachtet, die ein fortgesetztes
Ansteigen des pCO?, der Hauttemperatur und der Herzfre-
quenz sowie erhdhte Serumwerte von Kalium, Phosphat
und Kreatinkinase einschlossen.

Die Behandlung erfolgte durch Unterbrechung der Halo-
thanzufuhr, Kiihlung durch Eis und kalte Fliissigkeit sowie
Hyperventilation mit 100 % Sauerstoff.

Nach anfinglicher Erholung entwickelte sich eine bilate-
rale Myopathie der Hintergliedmaflen und Myoglobinurie.
Die Myopathie besserte sich nach Behandlung mit oralem
Drantolene, intravenoser Fliissigkeit und Hydrokortison.
Zwei Wochen nach dem Vorfall wurde ein Teil des Muscu-
lus semimembranosus entnommen und Koffein-Halothan-
Gemischen ausgesetzt. Die Ergebnisse blieben innerhalb
normaler Grenzen fiir Pferde. Die intraoperativen Abnor-
mititen waren offenbar verantwortlich fiir postoperative
Myopathie, die Ursache blieb bei diesem Pferd jedoch
unklar. Kerstin Voswinkel
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