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Postanisthetische Paraplegie
beim Pferd

Ein Beitrag zur Patho-
physiologie

E P, Maier!, H Weiler’ und H. Keller!

Klinik fiir Pferde, Allgemeine
Chirurgie und Radiologie

und Institut fiir Veterinir-Pathologie?
der Freien Universitit Berlin

Einleitung

Die Allgemeinnarkose des Pferdes stellt den Anisthesisten
immer wieder vor Situationen, die trotz aller Fortschritte
in der Veteriniranisthesiologie nur schwer oder gar nicht
mehr beherrschbar sind. Dies gilt zum einen fiir Zwischen-
fille intra operationem, zum anderen aber auch fiir die
sogenannten postanisthetischen Komplikationen, die beim
Pferd eine erheblich gréflere Bedeutung besitzen als bei
jeder anderen Haustierspezies und die ihren klinischen
Ausdruck vor allem in Lahmbheiten finden (Hall und
Clarke, 1991).

Dabei stellen sich diese Lahmheiten zumeist als Folge lage-
rungsbedingter peripherer Nervenlihmungen (N. radialis,
N. fibularis, N. femoralis) oder aufgrund narkosebedingter
Myopathien ein. Wollgien und Keller (1991) berichten in
einer jiingst verdffentlichten Studie der Klinik fiir Pferde,
Allgemeine Chirurgie und Radiologie der Freien Universi-
tit Berlin von 32 Fillen derartiger postanisthetischer
Lahmheiten nach 2967 Inhalationsnarkosen (1,1 Prozent).
Wihrend die Problematik postanisthetischer Neuro- und
Myopathien in den letzten Jahrzehnten in zahlreichen Ver-
offentlichungen und veteriniranisthesiologischen Lehrbii-
chern (Westhues und Fritsch, 1961; Klein, 1991) ausfiihrlich
diskutiert wurde, haben postanisthetische Komplikationen
aufgrund narkoseinduzierter pathologischer Verinderun-
gen des Zentralnervensystems lediglich vereinzelt Eingang
in die Literatur gefunden und sind bisher erst in 5 Fillen
dokumentiert (Schatzmann et al., 1979; Blakemore et al.,
1984; Brearley et al., 1986; Yovich et al., 1986). Dies war fiir
uns Anlaf}, die letztgenannte Problematik am Beispiel einer
juvenilen Stute zu erdrtern, die im Anschluf} an eine Inha-
lationsnarkose neurologische Ausfallserscheinungen zeigte,
die in ihrer klinischen Symptomatik fiir das Vorliegen
einer Querschnittsldhmung sprachen. Die spezifische Schi-
digung des Riickenmarks konnte post mortem durch die
im Rahmen der Obduktion durchgefiihrte neuropathologi-
sche Untersuchung bestitigt werden.

Zusammenfassung

Eine 12 Monate alte und 440 kg schwere Friesenstute zeigte nach
einer in Riickenlage durchgefithrten 70miniitigen Inhalationsnar-
kose zur Operation einer Hernia umbilicalis eine vollstindige Lah-
mung der Nachhand (Paraplegie} in Kombination mit Areflexie
kaudal der Sattellage. Die Obduktion ergab ausgepriigte ven&se Stau-
ungserscheinungen vor allem im lumbosakralen Abschnitt von Wir-
belsdule und Riickenmark, hier in Verbindung mit einer Myeloma-
lazie. Bezugnehmend auf Zhnlich gelagerte Fallbeispiele aus der Lite-
ratur, werden narkosebedingte himodynamische Sidrungen in
Kombination mit hereditiren Faktoren wie retardierter Entwick-
lung des kardiovaskuliren Systems als riologisch bedeutsam ange-
nommen. Abschlieflend werden Priventivmafinahmen dargestellr,
die geeignet erscheinen, zur Vermeidung derartiger Narkosezwi-
schenfille beizutragen.

Postanesthetic paraplegia in the horse
A contribution to pathophysiology

A rwelve-month-old and 440 kg heavy Frisian mare showed a com-
plete hind limb lameness (paraplegia) associated with areflexia cau-
dal to the saddle region after a 70-minutes-lasting halothan anesthe-
sia in dorsal recumbency in order to operate a hernia umbilicalis.
Section of the carcass revealed pronounced venous hyperemia of the
lumbosacral part of vertebral column and spinal cord with myelo-
malacia. With respect to similar case reports in the literature hemo-
dynamic changes associated with dorsal recumbency combined with
hereditary factors as retarded development of the cardiovascular sys-
tem are thought to be of etiological importance. Finally procedures
are described in order to prevent from such anesthetic complica-
tions.

Fallbeschreibung

Anamnese:

In der Klinik fiir Pferde der FU Berlin wurde eine 12
Monate alte und 440 kg schwere Friesenstute mit einer
Hernia umbilicalis vorgestellt. Das Tier zeigte ein unge-
stortes Allgemeinbefinden und sollte 2 Tage spiter operiert
werden. Die prioperativ durchgefithrte Blutuntersuchung
ergab folgenden Befund: Hb: 11,9 g/dl; Hkt: 0,32; Gesamt-
leukozytenzahl: 10 000 ul =1

Narkosefiibrung:

30 Minuten vor dem Ablegen wurde der Patient mit 40 mg
Propionylpromazin (Combelen®) und 8 mg Atropinsulfat
intravends primediziert. Das medikamentelle Niederlepen
erfolgte mit 240 mg Xylazin (Rompun®) und 35 g Chloral-
hydrat per intravensser Infusion. Bei einsetzender Muskel-
relaxation wurde das Pferd mittels Berliner Wurfzeug auf
den etwa 40 cm hohen, lederbepolsterten und zusitzlich
mit einer Gummimatte versehenen Operationstisch abge-
legt.

Die orotracheale Intubation sowie die Narkoseeinleitung
(O,: 3,0 I/min; Halothan: 6 Vol.-% im Frischgas) wurde in
Seitenlagerung durchgefithri. Nach Erreichen des Tole-
ranzstadiums wurde das Pferd mittels eines elektrischen
Flaschenzugs kurzzeitig angehoben und auf einer Vakuum-
fixiermatratze (PC-Pharma®) in Riickenlage positioniert.

Pferdeheilkunde 8



g pun||ielepisld

SNy JOp Ul USZUIIHI(] YOINP I1M0S UIYIUIY JSU[IZUIR
uoxe1daIsaIsEuy  IAYDI[paIysIalun punidjne 1oy3ynery
U31ap J9qn uaqeduy I1p uayUeAYDS 19qe(] IWwoynz Juny
-M9pag 91apu0saq MIYWYE] UaLdsnayiseurisod Iap SIAIY
-UIULIO WP 19Q0M “Fep 21SSUISEUeSpIS]J Jop Ul OYISNy
SIPUSZIELDISIIUN NZ IYITU UTS US[[I1S [EJUIYISIMZISONITEN

uoIsSSnysI(J

"BINJE ST[EIDESOQUIN| BIDE[EIIOIAONNIT 12 -0T[0]
:asouSryy

‘(€ "qqv)

3IZE[EWO[PAWOYNIT JaULa SUUIG UIT UOTIBIZOssIpadn]ac) i
uadunqgrarynesasejusatal adiqem-tgjonyes Sigpuipsdarun
a1mos asspaderporiA1g anw usideylrewse] ] UIPULISSq 13T
Uony ‘uafalj 98ny Sul Yarinap Jaduam JUOZSYIeWUayony
uassyduad 19p Sundiostoageres) uaredurrad 19p punidme
s3uTpIa[e 21p ‘Jne Ua3UNIApURIIA SYDI[UUE S3Im ZUBISqng
agjlam aI(] ‘uae| uaydIeIeg usuaIpnsurewse|d usp ur JIp
‘usuoInap] Iaual Wa[e JoA UISOINAN] pPUn usuoneIauads(y
U2INYE W IOA JIZE[EWO[2AWOIN0J IAISSEUW JUI3 NIUYDS
-qeSYJRWULNINY USUIosaq wap ul Je[ jwessdsul (g
'qqy) Siyepne ussonjsu- pun UIUONEIIUITIP[[PZUIAIIN
“uanizossip digewiadatun Jem rdoinap] se( "uapIays3uny
-TU[g USISUIS]Y Uau[azula 21mos asapaderpoayifry aypoipiual
-5728 amu Junpurqiap ur usssewse[ sIpmyseatrad 91derd
-a8sne 1o1s wa181az JoTE (] "qqV) 10A IJEJID) USPUIJNE[IIA
zueisqng uanesd Iop ur WAME JoA 13p drwgtad L] 38ipesd
-[307 UIS UONESTEX{0 135 Ul e[ 35q[3S Iewuaomy wy

“SYJEWUAY]
Y0y $9p us[mE uadiqamaopulq Jop “mzq ayua[a3[aqay
USUIR[Y 19p Y20U U3QIYIS[AGIIATIYISIAZ 1P [araIag
w1 Japasm s3UTpIaf[e uspuelsaq uadunin[g ‘Ineisad yorpInap
UUYISQY WISITp Ul uaresm sifeulds Ia1ew ein(y Jop UsUap
STp 91MOS (SI[BFQ1I9A SBUWIN[OD SOUIS) I[MES[3QILN, 1P
JoNa[IN[g UISQUaA 2I(J 'Jne P[iqsSunuIayIsIy SauUaqIeulals
-w13q Bryery ‘saLISISIIBWSPQ IYI Y2INp [ISIWOIBUE-YosI3
-ojoyaed sua13q eumba EpnED) Nz Siq 97 Y[, UoA 1uswag

‘Bunisgoib
-lenuadn ‘uisog-unAxorewey :Bungiey zueisqngs usnelf Jep w usp
-layaizee usyeyabine Gigewebaiun pun siweledAysbunnelg 1eyo
-[iN8P JIW MJEeW[equn wep Sne Juyssianbsyliewusyony L ‘qqy

Iop zuelsqng aneId o1p [y JATL] "SHIBWUIIOMY SIP YPIaIag
wr yorips] Inouaa  sisofigdoissesy usdrpeidiuriad
ISUID SIMOS SAYINIG[AQEN] SIp spunmsuoltersd( uaﬁ;[[g}.
-Jeun Jaqe ISU0s ‘UIYISLI} I9P UOA USYISHEqE ‘uoinnpqQ
Iop uswyey W YoIs UNIPZ uaduniopuglap ayosipizadg

3punjaqsuonyas

*SIXIJATY 1 UOTIEUIq
-wroy] ur (s1dspdere ) pueqyoeN Jop Suntuye] SBIpuEIS[[OA
sasouSvi(T agastuy

1210198 (g// BYING [W 0g) UOTINa(UI[EIIqIBqOIUS] USSQUIA
“BIUT JAUI3 MW 2sou3ol Ia1snejul usfom pIajd sep apinm
“Tea US[[31sNZ153] SSp[IqsMIYUery] sop Juntassag Sutey
Se 1 uspualjoj we wapyoeN] “19pusmasd uspumng ¢ siq g o[fe
juaLie I9p pun u23eyas JULISUOY SNIS[A)) PEIL) (7 AL 19q
SIS[EIISIULIEMIOIBIJUT SIULR ST W spina Jniesadwsy
-usxog 9% ‘98e[O1g USNDIp 12Ul U XOGaSOYIEN 9P
naxsury 21p 213[0js uTYInere(] ‘UaYy31saq yoopal usqarq
uaunursyosiasyeysny ususdornau a1p ‘Busiyziny zuenb
-IJWaY pun -zI9H YOI UsLSISIEWIOU (SunsgI-gUaIop
[w o7 - woseyPwWEexa(] 3W (7 ‘EUIPUNjoIag — JunsonAf
-o13jayy 1 §) ardersysuoisnyuy Jaula JunaynyydIn(y yoeN
‘wniag [/ 101 Snneq (YD) 181

~IATIYBaSEUTULIEATY] (] [/[oWW §T — :Bunioramqenaseqg
Bww ¢9¢ FOAJ Bwu 76 QDA T¢Z 'Hd :punjag
uspuadoy qedie osdqeuesedinig a1rynyeSyoinp g -uord
-3IS[B[] J9P Ul USZILMYDG S3Iels 31Mos Zuanbaijwaly pun
-ZIa1] 21YQTJa auta 31§ a1p 213192 193eds Fruay, 1101598un
yoopal warem saIa1], sop ey3nEIsIunUITy S1p S1MOS WNLI
-0SURG SE(] 'JEqSQ[SNE IYIIU Jem XI[JAI[eUy Iap yone Syoa
X3[JoISN[NITUUEJ 19p 91[13] USIEINUIAIIXIINUIL] 13p1aq 1|
-gja1ryasute yoraIsquaddnry usiwesad wy *qar[q so[s3undas
S1[oA PpueyydEN] OTp PUAIUEM ‘USIEIUSIIX2IAPIOA I5p
-12q usBunfomaqIopny USLILI[[OIIUONUN NZ WIEY ST “UdW
-yaunzuts a3e[isnig a1p ‘Yo1qaSIaa YONSIAA PUN ISOFIEN]
I9p sne Ja1], SEp SiyoemIs Jaieds wLInUIN O] "IYOEIGISA
XOqUIeANY (-gUeIIL ) 91YDIYISIQHOISISUNY 1P UT pIaf]
sep spina uonesad() 19p Jundipussqg yoeu JeqEniwun)
:aspG ] 0110454050,

"USPUEYIOA 3SOXIEN] Jap 1xjundiay
wapal Nz uslem Xa[J2IEIUIOT] PUN -PIT 9% 86 S1q 66 QLS
Bunw ¢y si1q 8¢ FODI {UTW 77 siq 7] :zuanbayway
U Gf siq G¢ rzusnbaysmng :ssrjjoyolod suemsdunyd
-em1aq) 2puad[0] USPINM SSOYIEUSUONE[EYU] USPUISNED
uAnuUIp Q7 JOp pulIyes “Tem u3qe8ed (FQDIg) syonip
-[B1AIE J-PIXOTPUA[YOY] UaYIsLIOIEIIdsXapua sap a1s0s zuanb
-2JJwa1y pun -s[nJ Iap ‘(FOeS) sen[g us[[1isire sop dund
-113gs]Jo1SIanES US[ENIUAZOId 1op FUNSSepty SYMN[ISINUTIUOY
9Ip YOINpoM ‘UONYUNJ-JNE[SISIY-2I5H] 19p pun -sSunwiy
19p ‘9xajay Iop Sunypemiaqp) afjeuosiad o1p sizupde
(swaisdg areoninry) BuLL] ‘g190]) WRIsAG-3ulionuop uryg

J[[e3saduta IYnynZueyIOE] SIp pInm IPUISUO
-netad() wap Joa uAINUI O] "(SeSyosiL] unm 9,-"[0A 9 SIiq
7 ‘uBqIOMEH ‘utwi/[ 07 S1q 0T ¥Q) WIsAg usuasso[yosad
wr 238[0§19 ssoyTeuUsUOnE[RYU] 9P SunieyIaIydANY (]

aibs|deled ayosnayiseurisod 86




F.P. Maieretal. 99

a - -

Abb. 2: Poliomyelomalazie des Lumbalmarks. Stauungshyperémie
mit Granulozylen-Sticking und ausgepragte Plasmarrhagie mit Disso-
ziation des Neuropils und Nekrose von Neuronen. Farbung: Hamato-
xylin-Eosin. Objektiv: x 25.

wahl der Bezugsgroflen. So berichtet Richey (1990) von
einem Anteil von 6,4 Prozent an postanisthetischen Kom-
plikationen nach 733 Allgemeinnarkosen. Johnson (1978),
Klein (1979) und Tevik (1983) beziffern den Anteil einer
postanisthetischen Myositis relativ zur Gesamtzahl an ope-
rierten Patienten mit 0,7 bis 3,4 Prozent. Schliefilich ergibt
die Auswertung von 4634 durchgefithrten Narkosen in den
Jahren 1962 bis 1989 durch Woligien und Keller (1991) ins-
gesamt 35 postanisthetische Komplikationen (0,8 Prozent).
Dabei erfolgten anteilig aus 2967 Inhalationsnarkosen 32
postanisthetische Komplikationen (1,1 Prozent) und bei
den 1667 Injektionsnarkosen 3 (0,2 Prozent), woraus sich
eine ,Komplikationsbilanz“ von insgesamt 1:132 ergibt.
Ursichlich spielten bei diesen Komplikationen ausschlief’-
lich Myopathien und/oder periphere Nervenlihmungen
(N. radialis, N. fibularis) eine Rolle.

Der vorliegende Fall einer postanisthetischen Quer-
schnittslihmung beim Pferd ist der erste dieser Art in unse-
rer Klinik. Gleichwohl reiht er sich in das Bild der wenigen
bisher verdffentlichten vergleichbaren  Mitteilungen
(Schatzmann et al., 1979; Blakemore et al., 1984; Brearley et
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Abb. 3: Leukomyelomalazie. Plasmarrhagie mit Dissozialion und
unregelmaBiger Vakuolisierung von Nervenbahnen. Farbung: Hama-
toxylin-Eosin. Objektiv: x 25.

al., 1986; Yovich et al., 1986) schliissig ein. In diesen Fallbe-
schreibungen handelt es sich, wie auch im vorliegenden
Fall, ausschliefilich um junge Pferde schwerer Rassen, die
in Riickenlage operiert wurden. Bei allen Tieren konnten
post mortem hidmorrhagische Myelopathien in Verbin-.
dung mit einer mittel- bis hochgradigen Vasodilatation der
Riickenmarksvenen sowie der Sinus columnae vertebralis
beobachtet werden (Tab. 1). Mit Ausnahme von Yowvich
(1986), der bei einem einjihrigen Quarter-Horse eine akute
himorrhagische Myelopathie zwischen dem 6. Hals- und
dem 8. Brustwirbel diagnostizierte, erstreckten sich in allen
anderen Fallbeispielen die pathologischen Verinderungen
vom kaudalen Thorakal- bis zum Sakralmark.

Nun sind Riickenmarksverinderungen, die beim Pferd
zum plétzlichen Festliegen fiihren, in der Regel trauma-
tisch bedingt (schwerer Sturz, Verkehrsunfall usw.), wih-
rend Arthropathien, infektitse und degenerative Myelo-
pathien einen progressiven Lahmbeitsverlauf bedingen
(Andrews und Reed, 1989). Griffiths (1987) sieht Wirbelfrak-
turen und Wirbelgelenks(sub)luxationen als Hauptursache
spinaler Verletzungen an. Pathophysiologisch fithrt die

18 Mon., 470 kg

Venen mit perivaskularen
Blutungen v. a. in den
Hinterhérnern

Sakralmark

Autor Pferd Rickenmarksverdnderung | Lokalisation Préamedikation u. Narkose
Schatzmann, U., et al. Kaltbluthengst; enorme Vasodilatation der | Th 12 bis Intumescentia Combelen®
14 Mon., 360 kg Rickenmarksvenen; lumbalis Palamivet®
massive Blutung v.a. in Myolaxin®
der grauen Substanz Halothan/Lachgas
Kaltbluistute; hochgr. Vasodilatation der | kaudales Thorakal- bis Inhalationsnarkose;

in der 2, Halfie assistierte
Beatmung

Blakemore, W.F., et al.

engl. Kaltblutichlen;
6 Mon., 300 kg

Vasodilatation der Venen;
Blutungen und Nekrosen
in der grauen Substanz

Th16-8 4

Acepromazin
Thiopenton
Halothan

Yovich, J., et al.

Quarter-Horse,
1 J., 350 kg, mannlich

akute hamorrhagische
Myelopathie in der grau-
en Substanz

C6-Ths

Xylazin
Ketamin/Guaifensin
Halothan

Brearley, J., et al.

engl. Kaltblutfohlen;
8 Mon., 370 kg

Odematisierung und Blu-
tung in der grauen Sub-
stanz; ischamische Dege-
neration von Neuronen

Lumbosakralbereich

Acepromazin
Thiopenton
Suxamethonium
Halothan

Tab. 1: Bisher publizierte Fallberichte postanasthetischer Querschnitisidhmungen
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teldrucks in Kombination mit der lagerungsbedingten
Abflulbehinderung des ven&sen Blutes zu werten (Poblenz
und von Sandersleben, 1990), da der vendse Abfluf} aus die-
sem Bereich iiber die Vena cava caudalis erfolgt (Blakemore
et al., 1984). Auch der Lymph- und Liquorabfluff aus dem
Lumbosakralmark, der an die Lymphgefifle der bindege-
webigen Hillen grofler Blutgefifle des Riickenmarks
gebunden ist (Vollmerbaus, 1976), erfolgt nach kaudal und
unterliegt demnach einer gleichsinnigen Stauung.

Im Kapillarbett des Lumbosakralmarks fiihrt diese lokale
Perfusionsstérung aufgrund der O,-Unterversorgung sowie
des mangelhaften CO,-Abtransports zur metabolischen
Azidose und schliefllich zur Hypoxidose von Endothel-
und Nervenzellen (Démmrich und Lopprow, 1990). So
resultiert im Falle der Endothelzellschidigung eine erhéhte
Gefifipermeabilitit und damit Qdembildung, wihrend die
hypoxische Degeneration der Neuronen im lumbosakralen
Riickenmark, evil. in Kombinarion mit einer transsudati-
onsbedingten mechanischen Zellschidigung, unmittelbare
Ursache der neurogenen Ausfallserscheinungen ist.

Da die iberwiegende Mehrzahl der in Dorsallage durchge-
fiihrten Vollnarkosen komplikationsfrei verliuft und die
bisher beschriebenen Fallbeispiele ausschliefilich junge
Pferde schwerer Rassen betreffen (Tab. 1), sind offenbar
neben den beschriebenen Narkosefaktoren hereditire Fak-
toren fiir die Bereitschaft zu dieser Erkrankung entschei-
dend mitverantwortlich. Schatzmann et al. (1979) weisen
auf die Méglichkeit hin, dafl schnell wachsende und fiir ihr
Alter ausgesprochen schwere Pferde den auftretenden
Kreislaufbelastungen nicht ausreichend gewachsen sind.
Vermutlich besteht eine Imbalance zwischen Wachstum
und Differenzierung, wobei die funktionelle Entwicklung
des kardiovaskuldren Systems auflerstande ist, mit der
raschen Muskelmassenzunahme Schritt zu halten.

Eine postanisthetische Myopathie scheidet aufgrund der
pathologisch-anatomisch unauffilligen Kruppenmuskula-
tur sowie der etwa 5 Minuten nach dem Erwachen aus der
Narkose bestimmten Kreatinkinaseaktivitit als Lahmheits-
ursache eindeutig aus. Der gemessene CK-Wert von 101
U/1 wird bei einem Warmblutpferd bereits nach 15miniiti-
gem Longieren anndhernd erreicht (Schmidt und Schmidt,
1980), wihrend Pferde mit einer postanisthetischen Myo-
pathie weitaus héhere Serumenzymaktivititen aufweisen
(Zeller et al., 1980; Wollgien und Keller, 1991).

Schlufifolgerung

Wenn auch die Pathogenese der postanisthetischen Para-
plegie derzeit nicht vollstindig aufgeklirt werden kann, so
scheint doch eine Pridisposition juveniler Pferde schwerer
Rassen fiir diese Erkrankung vorzuliegen. Bei der Narkose-
filhrung dieser Patientengruppe halten wir daher folgende
Priventivmafinahmen fiir geeignet, die Gefahr der Riicken-
marksschidigung zu vermindern:

Der Stabilisierung des arteriellen Blutdrucks ist héchste
Prioritit einzuriumen.

Die Phenothiazinderivate (Vetranquil®, Combelen®)
schrinken als @-Antagonisten die Blutdruckregulation ein

und sollten durch e,-Agonisten (Rompun®, Domosedan®)
ersetzt werden.

Anstelle der zum medikamentellen Niederlegen hiufig ver-
wendeten Thiobarbiturate, die eine deutliche Depression
des kardiovaskuliren wie auch des respiratorischen
Systems bewirken, ist der Einsatz des verhiltnismifig teu-
ren Ketamins in Erwigung zu ziehen. Dieses Anistheti-
kum stimuliert im Gegensatz zu allen anderen in der Pfer-
deanisthesie verwendeten Narkotika das Herz-Kreislauf-
System (Benson und Thurmon, 1990).

Die Inhalationsnarkose ist méglichst flach zu fiihren.

Zur Vorbeugung bzw. Behandlung der Hypotension
kénnen volumensubstituierende Elektrolytldsungen (20
ml/kg Sterofundin®) und positiv inotrop wirkende Sub-
stanzen (2 bis 5 pg/kg/min Dopamin) infundiert werden
(Masir, 1991).

Die unphysiologische Riickenlage sollte nach Méglichkeit
vermieden werden. Blakemore et al. (1984) empfehlen, das
Pferd in einem leichten Winkel aus der dorsalen Position
zu neigen, um den Druck der schwer lastenden Eingeweide
auf die kaudale Hohlvene zu reduzieren.

Da die Effizienz der Atmung durch das gestdrte Ventilati-
ons-Perfusions-Verhiltnis ohnehin stark beeintrichtigt ist,
sollte die Oy Frischgaszufuhr mindestens 3 1/min (halbge-
schlossenes System) betragen, um durch einen hohen
O,-Partialdruck des Blutes der Gefahr einer hypoxischen
Gewebeschiddigung entgegenzutreten. Die Sauerstoffver-
sorgung wird auch durch den Einsatz der maschinellen
Beatmung verbessert. Es mufl jedoch bedacht werden, dafl
durch diese Technik der intrathorakale Druck erhéht und
der Riickflufl des vendsen Blutes zusitzlich behindert wird.
Eine Alternative kdnnte die Infusion des zentralen Analep-
tikums Dopram V® (50 pug/kg/min  Doxapram-
Hydrochlorid) darstellen. Taylor (1990) konnte mit dieser
Methode an vollnarkotisierten Ponys sowohl eine Verbes-
serung der Atemfunktion als auch einen Anstieg des arte-
riellen Blutdrucks nachweisen.
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