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Einleitung

Die Diagnostik innerer Erkrankungen des
Pferdes ohne klinisch-chemische Laborun-
tersuchungen ist heute undenkbar. Daher
hehandeln dis meisten physiologischen
Standardwerke in erster Linie die normalen
Bilutparameter der Pferde {2, 4). Angaben
dber andere Equiden, wie 2 B. die Maultis-
re, enthalten diese Bucher nicht. Aber auch
Spezialwerke (1) beschranken sich auf die
Angabe von Pfardewsarten. Auch in der Zu-
sammenstellung der Firma Boshringer
Uber Laboruntersuchungen fiir die Dia-
gnose und Verlaufskontrolle wird das
Maultierblut nicht bertcksichtigt (5).

In der Bundeswehr gibt es noch gréBere
homogene Maultierpopulationen. Es hat
sich in der Diagnostik von Maultierarkran-
kungen z. T. als problematisch erwiesen,
die vorhandenen Blutwerte des Pferdes als
Vergleich heranzuziehen.

Zum anderen ist es wichtig, Normalwerte
von Maultieren zu ermitteln, um Tiere, die
in der Produktion von Antiseren eingesetzt
sind, u. a. an Hand der Blutwerte (iberwa-

chen zu kiénnan.

Ein weiteres Interesse galt dem roten Blut-
bild unter besonderer Beriicksichtigung
der nahezu tdglichen Arbeitsleistung der
einzelnen Tiere in verschiedenen Hoheanla-

gen.

Material und Methode

Die Untersuchungen wurden an 44 Maultisren
im Alter von 10=25 Jahren und 16 Haflingern
rwischen 7 und 23 Jahren beiderlai Geschlechts
durchgefiibirt. Alle Tiere wurden unter gleichen
Bedingungen gehaltan.

Prophylaktische Entwurmungen sind bei allen
Tieran Zmal jhrlich durchgefihrt worden. Ein-
mal jahrlich wurdan alle Tiere gegen Tetanus
und Tollwut schutzgeimpft.

Alle Tiere sind als Tragtiere eingesetzt und ha-
ban jewsils an ca. 180 Tapen im Jahr bis zu
180 kg Last auf Strecken von 10-30 kmi gatragen
und dabei Héhenuntarschiede wvon z. T. liber
1300 m dberwunden. Bei der Untersuchung
wurden nur klinisch gesunde Tiere beriicksich-
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tigt. Eine Gruppe von mannlichen Maultieren
wurde in ginem Zeitraum von 3 Monaten vor der
Untersuchung wagen Druckstellen, Schlagver-
letzungen und Gelankschiden nicht singeseatzt;
ein Tier litt an einer Kronbeinfraktur,

Zur Untersuchuny dJder huorpuskuldren Blurhe-
standteile wurden 10 mi Blut aus der V. juguisris
mit Einmalkandlen in sterile Kunststoffgefale
entnommen und durch Zusatz von Matrium citri-
cum ungerinnbar gemacht.

Das Biut wurde unmitteibar nach der Entnahme
untersucht. Die Erythrozytenzahl wurde durch
die Auszahlung des 1 : 200-fach mitHayemscher
Lésung verdinnten Elutes in einer Z8hlkammer
nach Thoma mit anschlieBender Umrechnung
bestimmt.

Die Messung des Hamoglobingehaltes erfolgte
photometrisch nach dem Cyanh&dmoglobinver-
fahren unter Verwendung des Merckotestes
Mr. 2317. Die Hamatokritwerte wurden mit einer
Mikromethode (Geratezusammensteliung nach
Dahfand in Kraft) ermittelt. Die Anzahl der leuko-
zytidren Elements wurde durch die Auszidhlung
des 1 : 10 mit Fdrkscher Losung verdlinnten Blu-
tes durchgefihrt. Die Differentiation zur Be-
stimmung des relativen Anteils der einzelnen
Zelitypen erfolgte an einem Blutausstrich, der
nach der Wrightschen Schnellfarbemethode ge-
firbt war. Pro Tier wurden 2 Ausstriche angefer-
tigt, aus denen 200 Zellen differanziert wurden.

Fur alle untersuchten Blutwerte wurde das
arithmetische Mitiel sowie die Standardabwei-
chung der einzelnen Tiergruppen ermittelt

(Tab. 1.

Ergebnisse
Rotes Bluthild {Tab. 2)

1. Erythrozyten

Die Gesamtzahl der roten Blutkérperchen
schwankte bei den untersuchten Mulis
zwischen 3,1 und 10,6 Mill./pl Blut. Auffal-
lend dabei war, dalk Tiere, die langere Zeit
nicht eingesetzt waren, Werte zwischen 3,1
und 4,5 Mill./ul aufwiesen.

Tiere, die in der Zeit vor der Untersuchung
vermehrt eingesetzt waren (bis zu
10000 Hohenmeter innerhalb von 3 Mona-
ten], zeigten Erythrozytenzahlen wvon
5,6—10,6 Mill./ul Blut.
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Alters- und Geschiechtsunterschiede wa-
ren insofern feststellbar, als bei den jinge-
ren Tieren die Durchschnittswerte hdhear
lagen als bei den &lteren (Tab. 2, Abb. 1}
Aulerdem waren die Mittelwerts der weib-
lichen lLiarain den sinzeinen Altersgruppen
geringfigig hoher als die der vergleichba-
ren mannlichen Tiergruppen.

Der Mittelwert aller untersuchten Maultiere
lag bei 7,83 Mill./ul Blut. Die Standardab-
weichung dieses Wertes 2zeigt mit
£.3 Mill./ul die hohe Schwankungsbreite
der gefundenen Werte an. Dar mittlere Ery-
throzytengehalt der mannlichen Tiere war
mit 8,15 Mill./ul groBer als bei den weibli-
chen Mulis, bei denen er bei 7,2 Mill./ul lag.
Allerdings lagen die Werte der weiblichen
Tiere mit einer Standardabweichung von
1.4 wesentlich dichter zusammen als die
der mannlichen mit einer Standardabwei-
chung von 10.4.

Die Erythrozytenwerte der untersuchtes
Haflinger schwankten zwischen
5,5-8.5 Mill.ful bei den mannlichen und
3.5-6,6 Mill./ul Blut bei den weiblichen. Der
Mittelwert von allen untersuchten Haflin-
gern lag mit einer Standardabweichung
von 1,2 bei 6,29 Mill./ul, wobei die mannli-
chen Tiere durchschnittlich mit 6,55 Miil./ul
mehr Erythrozyten zeigten als die weibli-
chen, die durchschnittlich 5,4 Mill./ul auf-
wigsen,

2. Hamoglobingehalt (Hb)

Der Hamoglobingehalt der untersuchten
Maultiere schwankte zwischen 13,17
und 18,84 g/100 ml Blut. Der Mittelwert lag
bei 154 g/100 ml. Der durchschnittliche
Hamoglobingehalt war bei den Stuten mit
15,8 g/100 ml hiher als bei den Wallachen

mit 15,2.

Auch beim Himoglobingehalt war bei den
Mulis insgesamt eine altersbedingte Ab-
nahme zu verzeichnen (Tab. 2, Abb. 2). Bei
den Haflingern wurden Hb-Gehalte zwi-
schen 11,04 und 15058 g/100 ml Blut ermit-
telt. Der Mittelwert aller untersuchten Haf-
linger lag bei 12,9 g/100 ml. Auch hier lag
der Durchschnittswert der Stuten mit
13,5 g/ 100 ml Blut hoher als der der Walla-
che mit 12,7.
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Tab. 1. Gesamuilbersicht

5 = Standardabweichung

Maultiere Hatlinger

Mittelwert gesamt g g gesamt ) =
Ery (Mill./ml) 7.8 8,1 7,2 6.2 66 54

5 83 10,4 1.4 1.2 0,7 1,4
Hb {g/100 mil} 15.4 15,27 15,82 12,9 12,7 12,5

s 1.4 1.1 1.7 1.4 1.5 09
Hkr (%} 42,5 41,6 44.0 34,8 34,1 36,7

S 38 2.6 4B 4.0 4.3 _2‘,8
MCVY {um?) 66,6 71.8 58,3 57,5 50,7 745

5 20,7 21,1 199 17,7 6,4 26,1
MCH (pg Hb) 243 26,3 2,2 21,4 18,3 26,7

s 7.8 8.0 6.9 5.5 2.5 i3
Leuko {ges/mi} 7795 7796 7794 8200 7300 BEa00

s 1533,7 1111,6 20771 18207 14588,7 23973
Meutrophile Granuio (%) 494 48.8 42,8 50,9 50.4 522

s 7.8 6.5 9.7 5.2 5.1 59
Seg (%) 45,9 45,7 44,6 48,6 48,7 48,7

S 8.4 7.4 8.8 55 5.3 6,5
Eosing Granulo (%) 54 5,2 5.7 32 3.4 33

5 32 3.3 3,2 1.2 2.5 2.1
Basophile Granulo (%) 0.6 0.5 0.6 0.6 0.8 0.2

s 0,9 0.8 1.0 0.8 0.9 0.5
Mana (%) 4.5 4.7 4.7 e 3.1 B8

e 2,6 25 23 24 2.0 21 =

Lympho (%) 8,9 39,3 40,7 21,2 42,3 38,7 =

= 6.5 65 &8 6,2 5,3 6,1
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Tab. 2. Ubersicht rotes Bluthild

[Mritelwearts in Kiammem)

Maultiere

ménnl. Tierg
1015 J.
{voll belastat)

weibl. Tiere
10=15 J.
{voll belastat)

mannl, Tie.re
1820 ..
[voll belastet)

weibl. Tiere
15=20 J.
{voll belastet)

ménnl. Tiera
tber 20 1.
(voll belastet)

weibl. Tiere
Uber 20 J.
[vell balastat)

Tiere ca. 6 Wo. lang
vor der Untersuchung
nicht belastet (alle
mannl. zwischen

10 und 15 J.)
Haflinger

mannl.

weibl.

Erythro Hb Hkr MCV MCH
(VI ) (9/100 ml) (%) pm’ pg Hb
5.6-10,6 13,1176 3648 4571 1626
(6.9] (15.2) (41,6} (60,61 (21,8}
5,6-5.5 13,8188 2350 47-70 16-26
7.9 (16,1) (44] i58,1) 21,6)
6.0-7.3 14,6-16,6 3845 53-79 21-28
(6.7) (15.5) (41,5) {67.2) (24,7}
6,8-7.3 15,1=18,7 39-48 G269 21-27
(7.0] (16,3} (42,6) 163,6) (23.3)
4,8-6,1 13.6-15,2 3847 BE—E5 26—32
15,4 {14.2) {40) (74.3) (28,3)
4278 13.4-16,2 3745 5888 2133
(5,9) (14.9) (40,6) (71,7 (25)
3,148 154-17.2 3844 20-142 34-54
(2.9} (16,4} (42) (108,7) (41}
§,56-8,5 11,0-15,6 2843 41-80 15-22
(6,6] 12,7] (34,1) (50,7) {18.9]
5,265 12,9-15,0 3641 53-79 21=29
(5,4 13,5 (38,7 (63) 23,0
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3. Himatokrit (Hkr)

Bei der Untersuchung des Hamatokrites
wurden bei den mannlichen Maultieren
die korpuskulren Blutanteile zwischen 36
und 42% ormittelt. Dei den weillichen Tie-
ren schwankten die Prozentzahlen zwi-
schen 27 und 56%. Der Mittelwert aller un-
tersuchten Mulis lag bei 42,5%, der der
Wallache bei 41,6 und der der Stuten bei
44%_ Altersbedingte Abnahmen des Hkr-
Wertes fielen auf (Tab. 2, Abb. 3).

Der Hkr der Haflingerwallache lag zwi-
schen 28 und 43%. Bei den Stuten war er
swischen 35 und 41% zu ermitieln. Das
srithmetische Mittel aller untersuchten
Haflinger lag bei 34,8%, das der Wallache
bei 34,1, das der Stuten bei36. ’

4. Mittlerer Himoglobingehalt des
Erythrozyten [MCH)

Aus Erythrozytenzahl und Hamoglobinge-
halt wurde der mittlere Hamoglobingehailt
des Erythrozyten ermittelt. Hier wurden bei
den belasteten mannlichen Tieren Werle
zwischen 16 und 32 pg Hb errechnet.

-
Abb. 1. Erythrozytenzahl
Abb. 2. Himoglobingehalt

Abb. 3. Hdmatokrit
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Die Werte der belasteten weiblichan
Maultiere lagen zwischen 16 und 33 pg.
Das Mittel siler untersuchten Wallaches lag
bei 21,5 pg/Erythrozyt, das der Stuten bai
19,8 pa. Michl belastete Tiere zeigten Werte
zwischen 34-54 pa, dor Mittchwort lag hiar

bei 41 pa.

Bei diesen Werten fielen altersbedingte
Zunahmen auf. Bei den Haflingerwalla-
chen lag der mittlere Hamoglobingehalt
der Erythrozyten zwischen 15 und 23 pg,
bei den Stuten zwischen 20 und 29 pg. Als
Mittelwert aller untersuchten Haflinger
wurde 21,42 pg errechnet, wobei das Mittel
der ménnlichen Tiere bei 18,3 pg und das
der weiblichen bei 26,75 pg lag.

5. Das mittlere Erythrozytenvolumen

fMcy)

Das mittlere Erythrozytenvolumen wurde
aus Hématokrit und Erythrozytenzahl/ml
errechnet. Die ermittzlten Werte lagen bei
den belasteten Muliwallachen zwi-
schen 45 und 85 um?® [Mittel 71,3), bei den
Mulistutenzwischen 47 und 88 pm? (Mit-

Tab. 3. Ubersicht weiles Blutbild

{Mittelwerte in Klammern}

tei 58,2). Die unbelasteten Maultiere zeig-
ten Werte zwischen 90 und 142 pm® [(Mittel
108,7). Fir die Maultiere insgesami wurden
66,6 um® als Mittel errechnet, fiir die Haf-
lingar 57,5 pm®.

Auffallond boi den Maultieren war, daif die
Werte der alteren Tiere insgesamt haher
lagen (Tab. 2).

Das Ernythrozytenvolumen der mannlichen
Haflinger schwankte zwischen 41 und
60 wm?® (50,7). Die Werte der Haflingerstu-
ten waren zwischen 53 und 79 um® ein-
zuordnen.

Weilkes Blutbild (Tab. 3}

1. Leukozytenzah! .
Die Gesamtzahl der weillen Blutkdrper-

chen schwankte bei den untersuchten Mu-
lig zwischen 4500 und 10000/ ml Blut. Al-
tersbedingte sowie geschlechtsspezifische
Unterschiede konnten nicht festgestellt
werden. So betrug das arithmetische Mittel
der ménnlichen Tiere 7796/ ml Blut, das der
waiblichan 7 794,/ml.

Maultiere Haflinger
Leuko gesamt/mi 450010000 50003800

(B000) (8000)
Mautrophile Granulo % 3461 44-59

(43) [41)
Segmentkernige Granule % 3361 39-59

(45,9) (48,8
Stabkernige Granulo % 0=7 1-5

(3.5) 12,81
Eosinophile Granulo % 07 0—4

(5.4) {3.3)
Basophile Granulo % =2 0-1

10,8) (0,8)
Mono % 1-10 1-7

{4,5) (2.8}
Lyrnpho % 33-52 39-51

{40} (41}
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Die VWerte der Haflinger schwankten
zwischen 5000 und 9800/ ml Blut. Auch hier
waren weder geschlechts- noch altersspe-
zifische Abweichungen zu beobachten. Als
Mittel wurden fir die Wallache 7300/ml
und fiir dio Stuton 8 100/ml crrochnet.

2. Neutrophile Granufozyten

Der mittlere Gehalt an neutrophilen Granu-
lozyten lag beiden Maultieren mit einer
Standardabweichung von 7,8 bei 49%. Die
Werte der einzelnen Tierea schwankten zwi-
schen 34 und 61%. Bei den (ber 20 Jahre
alten Tieren lagen alle Werte unter 40%.
Geschlechtsspezifische Unterschiede wa-
ren nicht zu beobachten. Der Anteil an
stabkernigen Granulozyten lag bei durch-
schnittlich =3,5%. Hier® waren Schwan-
kungsbereiche zwischen 0 und 7% fest-
stellbar.

Der Neutrophilenanteil der Leukozyten im
Biut der Haflinger lag bei durchschnitt-
lich 51%, wobei die Einzelwerte zwischen
44 und 59% schwankten. Alters- und Ge-
schlechtsunterschiede waren nicht zu be-
obachten. Der Prozentsatz an Stabkernigen
an der Gesamtleukozytenzahl lag bei
durchschnittlich 2,6%, wobei die Einzsl-
werte zwischen 1 und 5% differierten.

3. Eosinophile und basophile Granulozyten
Die Zahl der ecsinophilen Granulozyten
schwankte bei den untersuchten Maul-
tieren zwischen 0 und 7%. Das Mittel lag
bei 54%. Basophile Granulozyten waren
bei den Mulis in Grolenordnungen zwi-
schen 0 und 2% feststellbar. Der Mittelwert
lag bei 0,6%. Alters- und Geschlechtsun-
terschiede fielen bei diesen Granulozyten-
arten nicht auf.

Eei den untersuchten Haflingern waren
bei den Eosinophilen Schwankungen zwi-
schen 0 und 4% zu verzeichnen. Das Mittel
lag bei 3,3%. Di= Basophilen schwankten
zwischen 0 und 1%; der Mittelwert betrug
hier 0,64%. Auch bei den Haflingern waren
keine Alters- und Geschlechtsunterschiede
feststellbar. .

4. Wonozyten
Der Monozytenanteil schwankte bei den

untersuchten Mulis zwischen 1 und 10%.
Der Mittelwert lag bei 4,5%.

.

Bei den Haflingern wurden Werte zwi-
schen 1 und 7% mit einem Mittelwert bei
3.8% ermittelt. Alters- und Geschlechtsun-
terschiede fehlten bei beiden Tierarten.

8. Lyrpliwsyien
Eaeiden Maultieren schwankte der Lym-

phozytenanteil zwischen 33-52%. Das Mit-
tel wurde bei 40% lokalisiert.

Die Lymphozytenwerte bei den Haflin-
gernlagen zwischen 39 und 51%, der mitt-
lere Lymphozytengehalt bei 41%. Alters-
und Geschlechtsunterschizde waren nicht
zu beobachten.

Diskussion

I Bereich des weilfen Blutbildes wa-
ren bei Mulis und Haflingern keine Ab-
weichungen van den in der Literatur an-
gegebanan Werten des Pferdes feststell-
bar. Die Werte des roten Blutbildes
Zeigten dagegen einige Unterschie-
de. Mit Ausnahme der Erythrozytenzahl
und des Hamatokrites waren die Gbrigen
2 Parameter des roten Blutbildes mit ihren
Spitzenwerten deutlich Gber den in der Li-
teratur angegebenen Werten des Pferdes.
Diese Erhdhung 1461 sich mit der regelma-
Bigen Arbeitsleistung der Tiere in unter-
schiedlichen Hohenlagen bei voller Bels-
stung in Zusammenhang bringen. Der
vermehrte Sauerstoffbedarf der Muskelzel-
len bei der anstrengenden Arbeitsleistung
in groleren Hohenlagen scheint bei Trag-
tieren durch einen erhohten Hamogilobin-
gehalt des Erythrozyten und ein dadurch
bedingtes grofieres Erythrozytenvolumen
abgedeckt zu werdan.

Auffallend ist weiter, dafk Tiere, deren Blut
kleinere Erythrozytenzahlwerte aufweist,
graere mittlere Himoglobingehalte so-
wie gralere mittlere korpuskulire Erythro-
zytenvalumen haben. Diese Beobachtung
wurde besonders bei Maultieren beiderlei
Geschlechts Ober 20 Jahren gemacht. Be-
sonders niedrig waren die Erythrozyten-
zahlen bei den Tieran, die Gber einen lange-
ren Zeitraum vor der Untersuchung nicht
eingesetzt waren. Entsprechend waren hier
die grofiten MCV- und MCH-Werte fest-
stellbar. Es scheint sich hierbei um eine
Kompensation zu handeln, durch die kleine
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Erythrozytenzahlen durch grifere Erythro-
zytenvolumina und groBere erythrozytire
Hamoglobingehalte ausgeglichen werden.
Erkennbare Unterschiede zwischen Maul-
tiaren und Haflingern zeigten. sich in der
Erythrozytenzahl, dem Hamatokrit und
dem mittleren Himoglobingehalt des Ery-
throzyten, Die Maultierwerts der 2 Farame-
ter waren hiohear als die Haflingerwerte.

Altersbedingte Unterschiede waren bei
den Maultieren bei allen 5 Parametern das
raten Bluthildes zu verzeichnen. Diese be-
standen in geringeren Erythrozytenzahlen,
klgineren Hamatokritwerten und in niedri-
geren Hémoglobingehalten. Das mittlere
korpuskulire Erythrozytenvolumen sowie
der mittlere korpuskuldre Hdmoglobinge-
halt waran erhiht. Es schejnt sich hierbei
ebenfalls um die oben angesprochene
Kompeansation zu handeln. Geschlechtsun-
terschiede kamen in geringflgig héheren
Werten des weiblichen Blutes zum Aus-

druck.

Zusammanfassung

Eei 44 Maultieren und 16 Haflingern wur-
den Erythrozyten und Leukozyten unter-
sucht und mit den in der Literatur angege-
benen Warten des Pferdes verglichen. Da-
bei wurden h&here Warte im Bereich des
roten Blutbildes festgestellt. Die Erhdhun-
gen wurden in Zusammenhang mit den
hohen Arbeitsleistungan der Tiere in untsr-
schiedlichen Hihen gebracht.

Geringe Alters- und Geschlechtsunter-
schiede wurden bei den untersuchten
Maultieren fastgestellt. Abweichungen des
weailen Blutbildes von in der Literatur an-
gegebenen Werten des Pferdes waren
nicht zu beobachten,. Dia Ergebnisse wur-
den abschliefend diskutiert.
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