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SCHWEIZER ARCHIV
FUR TIERHEILKUNDE

Herausgegeben von der Gesellschaft Schweizerischer lierirzte

XCIL Bd. Mai 1950 3. Helt

Aus dem Veterinar-Medizinischen Institut der Universitiat Bern
(Direktor: Prof. Dr. W. Steck)

Blutkorperchensediment,
Sedimentierungsgeschwindigkeit und Himoglobingehalt
beim Halbblutpferd')

Von Heinz Heinimann

I. Einleitung

Wenn bis heute in der Veterindrmedizin die Blutsenkung und
die Bestimmung des Hiamoglobingehaltes auch nicht eine so grofle
Rolle spielen wie in der Humanmedizin, so ist doch zu sagen,
dafl die spontane Sedimentierung und die Bestimmung des End-
sedimentes beim Pferde mehr und mehr zu einer wichtigen Kkli-
nischen Untersuchungsmethode geworden sind; liefern sie uns
doch eventuell wertvolle Anhaltspunkte in diagnostischer, prog-
nostischer und therapeutischer Hinsicht, ganz abgesehen davon,
dall sie auch vom praktischen Tierarzt ohne Schwierigkeiten
durchfithrbar sind. Wahrend aber in der Humanmedizin die Blut-
senkungsreaktion meist nach einheitlichen Methoden (Wester-
oreen und Linzenmeyer) bestimmt wird und auf Grund der mehr
als 2000 vorliegenden wissenschaftlichen Arbeiten einheitlich
ausgewertet werden kann, hat sich bis heute die Bestimmung
der Blutkérperchensenkung in der Veterindrmedizin nicht aus-
schlieBlich nach einer Methode einbiirgern kénnen, und man
versteht deshalb, wenn die Verhéiltnisse noch nicht allzu weit
abgeklirt sind oder wenn die Meinungen iiber die Bedeutung

1) Der Verfasser mochte all denen, die diese Untersuchungen unter-
stiitzt haben, seinen besten Dank aussprechen, besonders Herrn Oberst
H. Meier, Chef der Kuranstalt des Kavallerie-Remontendepots, Herrn
Hptm. E. Lamy von der eidg. Pferderegieanstalt in Thun, Herrn Dr. K. Burri
vom eidg. Hengsten- und Fohlendepot in Avenches, Herrn Dr. L. Zehntner
in Oberdorf, Baselland, und der Verwaltung des Klosters Einsiedeln.
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der Erythrozytensenkung und des Hamoglobingehaltes noch ziem-
lich auseinander gehen. Um so mehr ist man sich aber dariiber
klar geworden, dall es von aullerordentlicher Wichtigkeit ist,
wenn man diese Faktoren im kranken Zustand des Organismus
richtig beurteilen will, zuerst genaue Werte fiir das gesunde
Individuum festzuhalten. Erst wenn diese bekannt sind, lassen
sich die fiir die Diagnose so wichtigen Verdachtszonen fest-
legen, die von Steck bei der in der Berner vet.med. Klinik
tiblichen Beurteilung der Werte fiir das Endsediment, die Hamo-
globinmenge und die Sedimentierungsgeschwindigkeit seit vielen
Jahren verwendet wurden (Steck und Stirnimann, Streit)
(s. IT., 5.). Die genauere Festsetzung dieser Verdachtszone fiir das
Halbblutpferd unter den Bedingungen unserer Landesverhéltnisse
war denn auch die hauptsichlichste Veranlassung fiir die Durch-
fithrung der vorliegenden Arbeit.

Wenn wir die Literatur tiber die Senkungsreaktion der roten Blut-
koérperchen und den Hémoglobingehalt beim gesunden Pferde
durchsehen, so stoflen wir dabei auf Zahlen und Angaben, die meist
nur an einer geringen Anzahl von Tieren gewonnen sind (eine Aus-
nahme stellt Holm dar, der 263 vierjihrige Pferde untersuchte)
und die sich auf keinen einheitlichen Schlag (Kalt-, Warm- oder Voll-
blut) beziehen. So ist es denn keineswegs erstaunlich, wenn z. T. die
unterschiedlichsten Werte gefunden wurden, um so mehr, da ja auch
mit den verschiedensten Apparaturen und Instrumenten gearbeitet
wurde. Wegen der Unterschiedlichkeit der Methoden lassen sich nur
schlecht Vergleiche zwischen den einzelnen Werten anstellen, zumal
oft die Methode selbst nicht geniigend vollstindig dargestellt ist.
Ich gebe daher in den nachfolgenden Tabellen zunichst einen Uber-
blick der hauptsichlichsten Methoden der Untersuchung und der dar-
aus resultierenden Werte in der Bestimmung der spontanen Sedi-
mentierung (s. Tabelle I) und des Hamoglobingehaltes (s. Tabelle 1I).

Fir die diagnostische Verwendung des Endsedimentes ist eine
Berticksichtigung der physiologischen Einfliusse unerlalich.
Es sei darum an dieser Stelle kurz auf die Angaben in der Literatur
tiber die Bedeutung der physiologischen Einfliisse auf die Blut-
senkungsreaktion und den Hiamoglobingehalt eingegangen; denn
ungenaue Resultate entstehen nach Steck und Stirnimann oft-
mals weniger durch Mingel der Methoden, als vielmehr durch betriacht-
liche physiologische Schwankungen des Zellgehaltes des Blutes.

So fanden die genannten Autoren, daf} es (iberhaupt nicht méglich
ist, einen konstanten Ruhewert der Erythrozyten zu erhalten oder den
erregungsfreien Zustand eines Pferdes zu erfassen. Die hauptsichlich-
sten physiologischen Faktoren, die die Hohe der Blutsedimente beim
Pferde beeinflussen, sind nach ihren Angaben die Rasse, d.h. der
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Blutgrad, und die Erregung. Sie glauben, daf3 die- Unterschiede der
Erythrozytensedimente bei nacheinander entnommenen Blutproben
ein und desselben Tieres auf dessen Erregungszustand und dessen
Milzreflex zurtickzufithren sind.

In bezug auf die Rasse machten Streit, Gaubert, Schnei-
der, Hansmann, Jirina, Kolmetz u.a. die Feststellung, dal3
sich beim Kaltblutpferde eine héhere Senkungsgeschwindigkeit und
damit ein niedrigeres Endsediment der Erythrozyten zeigt als beim
Warmblut. Holm fand innerhalb der deutschen Halbblutrassen
Unterschiede, indem er feststellte, dal3 die Holsteiner- die schnellste
und die OstpreuBBenpferde die langsamste Senkung aufweisen.

Wihrend viele Autoren dem Geschlecht keinen wesentlichen
Einflu auf die Senkungsreaktion beimessen (Steck und Stirni-
mann, Streit, vanZijl, Piksa, Hiibner, Hansmann, Bar-
ranger), geben andere (Schneider, Holm, Jirina, Gaubert)
an, dafl beim ausgewachsenen Tier eine Zunahme der Senkungs-
geschwindigkeit vom Hengst zur Stute und von der Stute zum Wal-
lach besteht.

Was den Einflul des Alters auf die Erythrozytenwerte an-
belangt, ist er nach Steck und Stirnimann, Schindelka,
Gaubert, Piksa, Jirina, vanZijl u.a. unbedeutend, wihrend
Streit, Hansmann, Holm und Barranger bei ganz alten und
bei ganz jungen Pferden Senkungsbeschleunigung feststellen konnten.

Uber das Auftreten von Tagesschwankungen sowohl bei der
Senkungsgeschwindigkeit als auch im Blutkérperchensediment gehen
die Meinungen auseinander (Holm, van Zijl, Noltze, Hans-
mann).

Ebenso geteilt sind die Ansichten tliber den Einflul von Arbeit
und Trachtigkeit auf den Senkungsverlauf (Mocsy, van Zijl,
Piksa, Streit, Friedemann, Jirina u.a.). Hunger, Durst,
Futter- und Wasseraufnahme koénnen keine bzw. keine gesetz-
mélig erkennbare Verinderungen von Senkungsgeschwindigkeit und
Sediment hervorrufen (Mocsy, Kolmetz, van Zijl, Hansmann).

Was den Héamoglobingehalt betrifft, so ist zu sagen, dal
er sowohl von der Anzahl der Erythrozyten im Blute, wie auch von
der Menge des Blutfarbstoffes der einzelnen roten Blutkorperchen
abhéngig ist. Bezieht sich eine Erhéhung bzw. eine Verminderung des
Héamoglobingehaltes auf die Anzahl der Erythrozyten, so spricht man
von einer Pleiochromémie bzw. Oligochromémie. Wird dieser Wert
aber von dem Héamoglobingehalt des einzelnen roten Blutkérperchens
bestimmt, so handelt es sich um Hyperchromie bzw. Hypochromie.
Es kann somit die mit einem Himometer bestimmte Zahl normal,
erh6ht oder verringert sein, und trotzdem kann das einzelne Blut-
korperchen hédmoglobinreich oder héamoglobinarm sein.

Nach einigen Forschern (Bonard, Ellenberger, Heimann,
Doppert, Wirth) wechselt der Himoglobingehalt mit dem Alter,
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Tabelle I. Sedimentierungsgeschwindigkeit und Enediment der Erythrozyten nach versehiedenen Methoden

275

Gerinnungsh.-Mittel

Rohrlange

Senkungsgeschwindigkeit nach

Endsediment der

Autor Rasse Methode oo R a0 Rohrweite
r.-Verh ;
Konzentr.-Verhaltnis | oder Inhalt 15 30/ Erythe, Loukoz.
Holm Halbblut Westergreen | Natr. Zitr. 3,89, 1:4 200 mm 2,4—2.7 mm — 1—68mm (33) - —
Stibinger Warmblut Kanitz Natr. Zitr. 3,89, 4:1 100 mm 1,4 mm — — 32,5 mm —
Kaltblut 30,8 mm
Laas ? Westergreen | Natr. Zitr. 3,89, 1:4 200 mm 2,4—2.7 mm 27,5 mm — —
Steck und Halbblut eigene Natr. Zitr. 7,5%, ? ? - - 38,5—54.,5 0,42 Vol.9
Stirnimann (42,5 Vol.9%,)
W. 41,539,
St. 41,69,
Jirina, Kaltblut eigene Natr. Oxal. 29, 1:9 30 em = 7 mm 0,9—3.,8 cem 3,6—6.1 cem — 0,05—0.1 cem
Halbblut 10 cem 0,5—2,8 cem 2—5,6 cem
Augsburger Halbblut eigene Ammon. Oxal. 1:24 18 em 7 mm — 34—58 Vol.9, —
Schapes ? Reichel Natr. Zitr. 1:4 20 em 1,4 mm — 113,6 mm —_— —
Kuhn ? Noltze Natr. Oxal. 25 cem 1,6 em 3.6—10,0 7,4—14,0 26—36 Vol.% —
Schulte- ? Westergreen | Natr. Zitr. 3,89, 1:4 200 mm 2,4—27mm | 8—76 mm 36—105 mm 1()2‘—56 mm —
Kellinghaus
Streit Zugpferd eigene Natr. Zitr. 7,59, 1:10 | 35 cm = 6—7 mm 31,1 mm (6—81) - — —_—
Halbblut Natr. Zitr. 7,59, 1:10 | 11,1 cem 14,1 mm (3—29)
Zugpferd Natr. Zitr. 3,89, 1:4 16,6 mm (3—70)
Mocsy Gew. Pferd | Troester Natr. Oxal. 0,02 g 30 em = ? 12-599, (7-149,) | 39—729; 30—35 Vol. 2 0,6—19,
Luxuspferd 10 cem 35—42 Vol.9%
Reichel ? Linzenmeier | Natr. Zitr. 3,8°, 1:4 100 mm 1 mm i 63 mm 26 mm -
Raunert
Piksa ? eigene Natr. Zitr. 1,19, 1:3 15 em 10 mm 26 mm (9—44) - —- 1/e—2/; mm
Volker ? Noltze Natr. Oxal. 25 cem 1,6 em — 27—39 Vol.9, =
Césari Vollblut eigene ? 200 mm = | 8,5 mm —- 38—42 Vol.9%, -
Halbblut 12 cem 34—36 Vol.9%,
Gew. Pferd 27—28 Vol.9%,
Schneider Warmblut ? ? ? ? - - H. 38,99 -—
Gew. Pferd St. 33,349,
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Tabelle 11

Hiimoglobingehalt gesunder Pferde nach verschiedenen Methoden

Autor Methode Rasse gefundene Werte
Augsburger Sahli Halbblut 84,87 (62—106)
‘ Wall. 85,3
St. 83,1
Bonard Sahli Halbblut 60—65°
Gew. Pferde 50—60°
Chrustalew Sahli Traber 86°
Lastpferde 74°
Soldner Biirker Halbblut 13,5 2 %
Déppert Autenried- Warmblut 65,8 Hb. E
Koénigsberger Kaltblut 53,1 Hb.E.
Hofmann Autenried- ? 91—1069%,
Konigsberger
Konig Sahli-Gowers ? 95—1259%,
Meier Sahli-Gowers ? 95—1259,
Scheitlin Sahli-Gowers ? 909,
Hoffmann Sahli-Gowers ? 91—1069;,
Huber Birker ? 9,9—14,2 g
Sahli Sahli ? 60—80°
Marek Sahli ? 70—81°
Seyderhelm Sahli ? 60° (50—75)
Schermer Sahli ? 58° (50—70)
Dremjatskij Sahli ? 65—67°
Frohner Sahli ? 83° (65—95)
Wetzl Sahli ? 62—80°
Lochtkemper Sahli ? 80°
Knoll Sahli : 70°
Endlich Fleischl- ? 66—82
Miescher
Sabrazés Fleischl- ? 74° (68—85)
Miescher
Schindelka Fleischl- ? 79° (71—88)
Miescher
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dem Geschlecht, der Rasse, dem Temperament, der Tageszeit und
der Atmung. Immerhin sind die Angaben nicht iibereinstimmend.
Hofmann konnte keinen Einflull des Alters und des Geschlechtes
feststellen. Kénig fand eine Zunahme des Hiamoglobingehaltes im
Blute der Pferde uiber Nacht. Nach seinen Berichten war diese er-

heblich nach starker Bewegung, kaum wahrnehmbar jedoch vor und
nach dem Futtern und Tranken.

I1. Eigene Untersuchungen

1. Verwendetes Pferdematerial

Es wurde mir in sehr verdankenswerter Weise Gelegenheit gebo-
ten, Pferde der eidgen. Regieanstalt in Thun, des eidgen. Remon-
tendepots im Sand bei Schonbiihl (Bern), des eidgen. Hengsten-
und Fohlendepots in Avenches, ferner Pferde aus privaten Reit-
anstalten in Bern, wie auch aus dem Kloster Einsiedeln, von
der Halbblutpferdezuchtgenossenschaft , Nordwest mit Stand-
ort Steinegg ob Seewen (Sol.) und Tiere von privaten Besitzern
des obern Teiles des Kantons Baselland zu untersuchen. Es han-
delte sich dabei um ca. 350 Vertreter der héiufigsten Halbblut-
rassen wie Irlinder, Ungarn, Anglonorménner, Holsteiner, Fran-
zosen, Dinen, Hannoveraner, Schweden u.a.m.; vor allem aber
untersuchte ich ausschlieBlich gesunde und arbeitsfdhige
Pferde ohne Riicksicht auf Alter (nicht unter 2 Jahren) und
Geschlecht. Um moglichst sicher zu gehen, nur wirklich gesunde
Tiere verwendet zu haben, wurde die Blutentnahme nur bei
denjenigen Pferden vorgenommen, die sich in absolut einwand-
freiem Néhrzustand befanden. Magere Tiere und solche, die sich
bei der Arbeit nicht bewéhrten, oder irgendwie chirurgisch er-
krankte wurden ohne weiteres beiseite gelassen. Insbesondere
wurden auch keine Pferde untersucht, bei denen Verdachts-
momente fiir infektiose Andmie (Vallée’sche Krankheit) vorlagen.
Anderseits war es mir daran gelegen, von den jeweiligen Besitzern
so weit als moglich eine genaue Anamnese iiber frither durch-
gemachte und iiberstandene innerliche Krankheiten des betref-
fenden Tieres zu erhalten. Was die Untersuchungen in der Regie-
anstalt und im Remontendepot betrifft, so wurde an beiden
Orten vor allem auch darauf geachtet, daBl weder von frisch
importierten Tieren, noch von Jahrgingen, die sich schlecht .
akklimatisiert hatten, Blutproben entnommen wurden. Es war



278

fiir mich von groBem Vorteil, dafl gerade in diesen beiden An-
stalten (woher denn auch das Hauptkontingent der Blutproben
stammt) alle Pferde sich stets unter tierdrztlicher Kontrolle be-
finden und alle taglich den gleichen Arbeitsleistungen, wie Fahren
und Reiten, unterzogen werden. So war es ein leichtes, aus der
groflen Anzahl der vorhandenen Remonten jeweilen nur die ge-
eignetsten zu meinen Versuchen auszuwihlen, war ich doch sowohl
tiber den Gesundheitszustand als auch iiber das ,,Verhalten in der
Arbeit'* der zu untersuchenden Tiere stets auf dem Laufenden.
Die Entnahme des Blutes erfolgte zu keiner speziellen Tages-
oder Fiitterungszeit; meine Aufgabe bestand lediglich darin, bei
einer moglichst groflen Anzahl gesunder und arbeitsfihiger Halb-
blutpferde (so wie wir sie in der Schweiz vorfinden) die physiolo-
gische Schwankungsbreite ihrer Blutwerte ohne Beriicksichtigung
besonderer Umstinde, wie Fiitterung, Tageszeit usw. festzuhalten.

2. Instrumentarium und Technik
zur Bestimmung der Sedimentierungsgeschwindigkeit
und des Blutkoérperchensedimentes

(Sowohl das Material als auch die angewandte Technik ent-
sprechen den allgemein iiblichen Vorschriften an der Vet. med.
Klinik der Universitiat Bern.)

a) Fur die Blutentnahme gebrauchte ich ausgekochte Venen-
troikarts von 2 mm Innendurchmesser und 84 mm Linge (fir
jedes Pferd einen frisch sterilisierten!). Durch das ziemlich grofle
Lumen wird erreicht, dall das Blut aus der vena jugularis ohne
Stauung in gentigender Menge flief3t.

b) Bei verschiedenen friitheren Versuchen hatte es sich gezeigt,
daf3 sich als gerinnungshemmendes Chemikale am besten eine
isotonische Natrium-Zitratlosung (3,8%) im Verhéltnis 1:4 (d.h.
1 Teil dieser Losung und 4 Teile Blut) eignet (Reichel, Steck
und Stirnimann). Da in édltern Lésungen Pilzwachstum das
Zitrat verindern kann, mull immer sterile Zitratlosung verwendet
und diese selbst kiihl aufbewahrt werden. Zur Konservierung eignet
sich die Beigabe einiger Kristalle von Naphtalin (ca. eine Messer-
spitze pro 200 cem). Mit dieser Losung fiillte ich ein graduiertes
ca. 35 ccm-Fliaschchen mit Marke am Halsbeginn und Inhalts-
-angabe zu !/, und liel dann das Blut aus der vena jugularis direkt
hineinflieen bis zur Hohe der Marke ; darauf wurde das Flaschchen
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mit dem Korken gut verschlossen und sofort einige Male umgeschiit-
telt.

c) Nach Streit, van Zijl, Schley, Mocsy ist es von
Vorteil, die entnommenen Blutproben zu Hause moglichst bald
anzusetzen, da durch langes Aufbewahren die Variationsbreite
der Senkungsgeschwindigkeit noch erheblich vergroflert werde.
Neumann-Kleinpaul und Weyers hingegen berichten, dal}
das Zitratblut mehrere Stunden hindurch aufbewahrt werden kann,
ohne daf3 diese Zeit einen Einflull auf die Senkungskurve habe.
Ich persinlich machte es mir zur Aufgabe, wenn auch nicht immer
sofort, so doch spitestens 3 Stunden nach der Entnahme die
Blutproben anzusetzen. Im iibrigen mufl unbedingt darauf Be-
dacht genommen werden, dall die Senkungsreaktion prinzipiell
nur bei Zimmertemperatur von 17—20 Grad Celsius vorgenommen
wird. Vor dem Ansetzen der Proben wurde das Flaschchen noch-
mals gut umgeschiittelt und schlieBlich in einen Erlenmeyer-
kolben umgegossen, wieder gut durchgemischt und in 2 Sedi-
mentrohren bis zur Marke eingefiillt (von jedem Flaschchen
also 2 Proben). Zur Anwendung kamen Sedimentréhren nach
Steck und Streit. Es sind dies beidseitig offene Glasréhren
von ca. 37 em Lange und 6 —7 mm Innendurchmesser, mit Gummi-
pfropfen beidseitig verschlieBbar. Daran ist eine von unten nach
oben laufende Teilung angebracht, welche die Vol.9, des zugesetz-
ten unverdiinnten Blutes angibt. Die Roéhren sollen moglichst
sauber und ganz trocken sein. Sterilisation ist dagegen nicht not-
wendig (Streit, Jirina, Cordier, Ménager u.a.). Zur
Sedimentation wurden sie in besonders hergerichtete Holzgestelle
gebracht, so dall Senkrechtstehen garantiert war; denn das Schief-
stellen der Rohren schon um wenige Grade erhoht die Senkungs-
geschwindigkeit der Erythrozyten wesentlich (Reichel, van
Zijl). Mit Absicht wurden ziemlich weite Rohren verwendet,
um die Kapillarwirkung (und damit eine Verlangsamung der Sen-
kung) auszuschalten (Streit, Reichel, van Zijl). Was ihre
Lange betrifft, so ist zu sagen, dall durch eine mdéglichst hohe
Blutsidule (mind. 30 ¢m) das eigentliche Fallen der Erythrozyten
beim Senkungsverlauf nicht durch ein zu frithes Sackungsstadium
behindert wird. Es ist auf diesen Umstand besonders zu achten,
da beim Pferde die Blutkérperchensenkung verhéltnismaGig
rasch erfolgt (Zott, Reichel, Streit).

d) Nach genau 15 und 30 Minuten nach dem Ansetzen der
Probe wurde die Fallhhe der Erythrozyten in mm gemessen.

22
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Zu diesem Zweck wird am besten seitlich an die Réhre ein Mafstab
angelegt und das ganze gegen einen hellen Hintergrund gehalten
oder bei durchfallendem Lichte abgelesen. Ausnahmsweise kann
auch beim gesunden Halbblutpferde iiber dem kompakten Erythro-
zytensediment eine Kuppe von groben Erythrozytenhaufchen auf-
treten (am ehesten nach den ersten 15 Minuten). Um trotzdem ein
moglichst genaues Resultat zu erhalten, miffit man in diesem Falle
in der Mitte dieser Kuppe, d. h. in der Mitte zwischen dem Gipfel
der Kuppe und dem obern Rand des voéllig kompakten Erythro-
zytensedimentes ab. Man erhélt so den Wert fiir die Senkungs-
geschwindigkeit (Steck).

e) Nach 24 Stunden wurde die Hdhe des Erythrozytensedi-
mentes und dariiber die Hohe des Leukozytensedimentes, beide
in Vol.9,, abgelesen.

3. Instrumentarium und Technik zur Bestimmung
des Héamoglobingehaltes

Verwendet wurde das Hamometer nach Sahli. Da dieser
Apparat allgemein bekannt sein diirfte, eriibrigt sich hier eine ein-
gehende Beschreibung. Es sei nur kurz erwihnt, dall das ver-
wendete Hamometer mit 2 gefirbten Glasstiben als Vergleich
ausgeriistet war, was eine genauere Kinstellung bedeutend er-
leichtert. Es wurde genau nach den Vorschriften vorgegangen
(Sahli, Wirth). Vor allem aber wurde darauf geachtet, dal}
vor dem Zusetzen von Aqua dest. zum salzsauren Héamatin genau
eine Minute zugewartet wurde; 143t man die Losung langer stehen,
so dunkelt sie nach, und man erhilt dann zu hohe Hamoglobin-
werte. Die Ablesungen erfolgen in Sahli-Graden (relative Zahl,
bezogen auf den hohen Hémoglobingehalt eines gesunden Men-
schen), also nicht in absoluten Hamoglobinprozenten, die sich
aber wenn nétig leicht errechnen lassen (Sahli, Wirth). Fir
alle Untersuchungen gebrauchte ich das restliche mit Natrium-
Zitrat verdiinnte Blut aus dem Flaschchen, so wie es fiir die Sen-
kungsreaktion Verwendung fand. Zu diesem Zwecke mullte aber
vorher das Flaschchen wihrend lingerer Zeit tiichtig geschiittelt
werden, um den entstandenen Bodensatz wieder aufzuschwem-
men. Die Verdiinnung wurde jeweilen berticksichtigt, indem ich
die mit dem Hamometer gefundenen Werte einfach um 1/ erhéhte.
Nach Doppert ist es gleichgiiltig, ob man fiir die Hamoglobin-
bestimmung frisches oder defibriniertes bzw. Zitratblut verwendet.
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4. Resultate

Aus den beobachteten Daten (vgl. Anhang: Versuchsproto-
kolle) lassen sich folgende Durchschnittswerte fiir das Sedi-
ment, die Senkungsgeschwindigkeit und den Héamoglobingehalt
errechnen:

A. Das durchschnittliche Endsediment nach 24
Stunden von 341 Pferden (unabhéingig von Geschlecht, Alter
und Rasse) betragt:

41,76 Vol.% mit einer Variationsbreite von 30,1 Vol.% —
56,7 Vol.% oder anders ausgedriickt: 43,4 Vol.9% 4+ 30,69%.1)

Einflufl des Geschlechtes auf das Endsediment (nach 24 Std.)

Durchschnittliches Sediment bei den
23 Hengsten: 45,97 Vol.Y9, mit einer Variationsbreite von 36,0
Vol.9%—56,7 Vol.9%, oder 46,35 Vol.9, + 22,39%,.
156 Stuten: 42,32 Vol.9, mit einer Variationsbreite von 30,1
Vol.9%—56,7 Vol.9, oder 43,4 Vol.9, + 30,69,.

162 Wallachen: 40,63 Vol.9% mit einer Variationsbreite von 32,6
Vol.9%—54,0 Vol.9, oder 43,3 Vol.9% 4+ 24,7%.

Daraus wird ersichtlich, dall die Hengste das hdéchste und
die Wallachen das kleinste Endsediment aufweisen. Die Stuten
zeigen die grofite Variationsbreite, namlich 26,6 Vol. %, (30,1 —56,7)
oder -+ 30,6%. Man mul} sich fragen, in wie weit diese Erhohung
des Erythrozytensedimentes bei Hengsten mit allfialliger Erregung
vor und wahrend der Blutentnahme zusammenhingen konnte.

Einflufl des Alters auf das Endsediment (nach 24 Std.)

Durchschnittliches Sediment bei

78 tiber 10 Jahre alten Pferden: 42,57 Vol.9 mit einer Varia-
tionsbreite von 33,5 Vol.9,— 50,6 Vol.9, oder 42,05 Vol.%, + 20,39%,.

263 Pferden von 2—10 Jahren: 41,52 Vol.Y9, mit einer Varia-
tionsbreite-von 30,1 Vol.9%,—56,7 Vol.9%, oder 43,4 Vol.9, + 30,69,.

Bei der untersuchten Gruppe der ,iber 10 Jahre alten Pferde‘
betragt die Schwankungsbreite <+ 20,39, (im Gegensatz zu

1) Hier wie in den folgenden Daten ist die Variationsbreite in Pro-
zenten des Mittelwertes angegeben.



282

+ 30,69% bei den jingern). Im iibrigen kann aber festgestellt
werden, dall das Alter keinen wesentlichen Einflufl auf
das Endsediment der Erythrozyten auszuiiben vermag.

Einflu der Rasse auf das Endsediment (nach 24 Std.)

Durchschnittliches Sediment bei
57 Anglonorméannern: 43,41 Vol.9, mit einer Variationsbreite
von 30,1 Vol.9%—56,7 Vol.9, oder 43,4 Vol.9% -+ 30,69%.
84 Irlandern: 42,67 Vol.9, mit einer Variationsbreite von 34,2
Vol.%,—54,8 Vol.9, oder 44,5 Vol.9, + 23,19%,.
57 Holsteinern: 41,55 Vol.9% mit einer Variationsbreite von
34,8 Vol.9%—56,7 Vol.9% oder 45,75 Vol.9% + 23,99.
19 Ungarn: 40,94 Vol.9, mit einer Variationsbreite von 33.5
Vol.9,—48,5 Vol.9, oder 41,0 Vol.9%, + 18,39,.
48 Schweden: 40,66 Vol.9, mit einer Variationsbreite von 32,6
Vol.9%,—49,2 Vol.9% oder 40,9 Vol.9% + 20,59%.

17 Déanen: 40,1 Vol.9 mit einer Variationsbreite von 35,8 Vol.%;,—
47,0 Vol.9, oder 41,4 Vol.9, + 13,59,.

39 Hannoveranern: 40,1 Vol.9, mit einer Variationsbreite von
34,1 Vol.9%—55,8 Vol.9, oder 44,95 Vol.9% + 24,39.

Von einem merklichen Einflull der Rassen auf das Sediment
kann nicht gesprochen werden. Nach der variationsstatistischen
Berechnung von Herrn Prof. Dr. Weber, die ich hier bestens ver-
danke, ist selbst die grofite Differenz als zufillig anzusehen.

Die Ursache fiir die kleineren Variationsbreiten bei den Un-
garn- und Danenpferden (+ 18,39 resp. -+ 13,5%) diirfte in
der geringeren Anzahl von untersuchten Tieren liegen. Die Schwan-
kungsbreiten bei den iibrigen Rassen bewegen sich in normalem
Rahmen.

B. Die durchschnittliche Senkung nach 15 Minuten
von 341 Pferden (unabhédngig von Geschlecht, Alter und Rasse)
betragt
11,7 mm mit einer Variationsbreite von 1 —-65 mm oder
33 mm + 96,99,.

Einfluf} des Geschlechtes aul die Senkung (nach 15 Min.)

Durchschnittliche Senkungsgeschwindigkeit bei den

23 Hengsten: 8,5 mm mit einer Variationsbreite von 1-——44 mm
oder 22,5 mm + 95,59%,.
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156 Stuten: 10,6 mm mit einer Variationsbreite von 2—65 mm
oder 33,5 mm -+ 94,09,.

162 Wallachen: 13,2 mm mit einer Variationsbreite von 2—46 mm
oder 24 mm 4+ 91,69,.

Die Senkungsgeschwindigkeit nimmt von den Hengsten iiber
die Stuten zu den Wallachen zu, wihrend die Werte fiir das Sedi-
ment sich umgekehrt verhalten (s.unter A.). Was die Schwan-
kungsbreiten betrifft, so kann festgestellt werden, dal} sie wenig
voneinander verschieden sind. Immerhin weisen die Hengste die
grofite, namlich 95,59, und die Wallachen die kleinste, namlich
91,69, auf; der Wert fiir die Stuten liegt dazwischen.

Einflul} des Alters auf die Senkung (nach 15 Min.)

Durchschnittliche Senkungsgeschwindigkeit bei

78 iiber 10 Jahre alten Pferden: 9,9 mm mit einer Variations-
breite von 2—65 mm oder 33,5 mm -+ 94,09.

263 Pferden von 2—10 Jahren: 12,2 mm mit einer Variations-
breite von 1-—46 mm oder 23,5 mm -+ 95,79,.

Das Alter bleibt ohne namhaften Einflull auf die Sen-
kungsgeschwindigkeit.

EinfluB der Rasse aul die Senkung (nach 15 Min.)

Durchschnittliche Senkungsgeschwindigkeit bei

57 Anglon.: 10,3 mm mit einer Variationsbreite von 2—40 mm
oder 21,0 mm + 90,49.

84 Irlandern: 9,4 mm mit einer Variationsbreite von 2—25 mm
oder 13,5 mm + 85,19,.

57 Holsteinern: 10,5 mm mit einer Variationsbreite von 1—44 mm
oder 22,5 mm -+ 95,59,.

19 Ungarn: 9,6 mm mit einer Variationsbreite von 3
oder 14,0 mm -+ 78,59,.

17 Déanen: 10,3 mm mit einer Variationsbreite von 3 —25 mm
oder 14,0 mm -+ 78,59.

25 mm

48 Schweden: 17,8 mm mit einer Variationsbreite von 3-—46 mm
oder 24,5 mm -+ 87,79,.

39 Hannoveranern: 14,7 mm mit einer Variationsbreite von
2—42 mm oder 22,0 mm -+ 90,99;.
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Die gefundenen Werte weichen bei den verschiedenen Rassen
kaum voneinander ab. Nur die Schweden- und Hannoveraner-
Pferde zeigen eine durchschnittlich héhere Senkungsgeschwindig-
keit nach 15 Minuten (17,8 mm resp. 14,7 mm). Die Schwankungs-
breiten sind innerhalb der Ungarn- und Dédnenrasse am geringsten
(kleine Anzahl der untersuchten Tiere?).

C. Die durchschnittliche Senkung nach 30 Minuten
von 341 Pferden (unabhingig von Geschlecht, Alter und Rasse)
betrigt :

454 mm mit einer Variationsbreite von 4 —168 mm oder
86,0 mm -+ 95,39,.

Einflul des Geschlechtes auf die Senkung (nach 30 Min.)

Durchschnittliche Senkungsgeschwindigkeit bei den
23 Hengsten: 33,8 mm mit einer Variationsbreite von 4—141 mm
oder 72,5 mm -+ 94,49,. .
156 Stuten: 44,3 mm mit einer Variationsbreite von 6—168 mm
oder 87,0 mm -+ 93,19,.

162 Wallachen : 48,2 mm mit einer Variationsbreite von 8 —154 mm
oder 81,0 mm -+ 90,19.

Entsprechend der Senkungsgeschwindigkeit nach 15 Minuten
haben auch hier die Hengste die kleinste und die Wallachen die
grofite Senkungsgeschwindigkeit, wihrend der Wert fiir die Stuten
wiederum dazwischen liegt. Die Schwankungsbreiten, in Prozenten
ausgedriickt, sind ziemlich konstant und &hnlich denen der Sen-
kungsgeschwindigkeit nach 15 Minuten, wenn sich auch die abso-
luten Werte innerhalb weiterer Grenzen bewegen.

EinfluBl des Alters auf die Senkung (nach 30 Min.)

Durchschnittliche Senkungsgeschwindigkeit bei

78 iiber 10 Jahre alten Pferden: 41,8 mm mit einer Variations-
breite von 8—168 mm oder 88 mm - 90,99.

263 Pferden von 2—10 Jahren: 46,9 mm mit einer Variations-
breite von 4—154 mm oder 79,0 mm -+ 94,99.

Der EinflufBl des Alters auf die Senkungsgeschwindigkeit
ist nur gering.
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EinfluB der Rasse auf die Senkung (nach 30 Min.)

Durchschnittliche Senkungsgeschwindigkeit bei
57 Anglonorménnern: 42,7 mm mit einer Variationsbreite von
9—154 mm oder 81,5 mm -+ 88,99,.
84 Irlandern: 37,5 mm mit einer Variationsbreite von 6—79 mm
oder 42,5 mm -+ 85,89,.
57 Holsteinern: 46,8 mm mit einer Variationsbreite von 4—141 mm
oder 72,6 mm -+ 94,49,.
19 Ungarn: 39,0 mm mit einer Variationsbreite von 12—77 mm
oder 44,5 mm -+ 73,09,.
48 Schweden: 61,8 mm mit einer Variationsbreite von 15—142 mm
oder 78,5 mm + 80,89,.
39 Hannoveranern: 50,3 mm mit einer Variationsbreite von 8—129
mm oder 68,5 mm -+ 88,39%.

17 Dénen: 38,2 mm mit einer Variationsbreite von 11-—85 mm
oder 48,0 mm + 77,09,.

Entsprechend den Werten nach 15 Minuten zeigen auch nach
30 Minuten nur die Schweden- und Hannoveraner-Pferde eine
deutlichere Abweichung von den andern Rassen. Die Schwan-
kungsbreiten der verschiedenen Rassen, ausgedriickt in Prozenten,
variieren mehr oder weniger entsprechend den weiter auseinander-
liegenden Grenzen, innerhalb deren sich die Werte fiir die Sen-
kungsgeschwindigkeit nach 30 Minuten bewegen.

D. Der durchschnittliche Hamoglobingehalt (Sahli)
von 340 Pferden (unabhéingig von Geschlecht, Alter und Rasse)
betragt :

70,8 mit einer Variationsbreite von 53 —100 oder 76,5 + 30,6 %,.

Einfluf} des Geschlechtes auf den Himoglobingehalt (Sahli)

Durchschnittlicher Héamoglobingehalt bei den

23 Hengsten: 75,3 mit einer Variationsbreite von 60—90 oder
75,0 + 209,.

156 Stuten: 71,2 mit einer Variationsbreite von 53—100 oder
76,6 + 30,69;.

161 Wallachen: 69,6 mit einer Variationsbreite von 54—97 oder
75,5 L 28,49,
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Die Werte des Hamoglobingehaltes gehen mit denjenigen des
Endsedimentes ungefahr parallel. Auch hier zeigen die Hengste
die hochsten Werte.

Einfluf} des Alters auf den Himoglobingehalt (Sahli)

Durchschnittlicher Hamoglobingehalt bei

77 iiber 10 Jahre alten Pferden: 71,7 mit einer Variationsbreite
von 58—100 oder 79,0 4+ 26,59,.

263 Pferden von 2—10 Jahren: 70,5 mit einer Variationsbreite
von 53—97 oder 75,0 + 29,39%.

Das Alter der Tieré vermag keinen Einfluf} auf den Hamoglo-
bingehalt auszuiiben.

EinfluBl der Rasse auf den Himoglobingehalt (Sahli)

Durchschnittlicher Hémoglobingehalt bei
57 Anglonorméannern: 74,3 mit einer Variationsbreite von 53—100
oder 76,5 + 30,69.
83 Irlandern: 71,9 mit einer Variationsbreite von 54—94 oder
74,0 4+ 279;.
57 Holsteinern: 67,8 mit einer Variationsbreite von 58—85 oder
71,56 + 18,89;.
19 Ungarn: 68,0 mit einer Variationsbreite wvon 59—85 oder
72,0 + 27,69,. -
48 Schweden: 70,7 mit einer Variationsbreite von 55—97 oder
76,0 + 27,59.
17 Danen: 67.3 mit einer Variationsbreite von 60—81 oder 70,5 -+
14,89.
39 Hannoveranern: 69,7 mit einer Variationsbreite von 54—95
oder 74,5 + 27,59,.

Die Rasse bleibt ohne bedeutenden Einflull auf den Hamoglo-
bingehalt. Die Schwankungsbreiten sind innerhalb der Holsteiner-,
Ungarn- und Dénen-Rasse am geringsten.

E. Das durchschnittliche Leukozytensediment (nach
24 Std.) von 341 Pferden (unabhéngig von Geschlecht, Alter
und Rasse) betrigt: 0,2—0,8 Vol.%.



5. Festlegung der Verdachtszonen

Die Verdachtszone enthélt jene Werte, die zwischen den ent-
schieden pathologischen (zu geringen resp. zu hohen) und den ent-
schieden normalen liegen. Die Beurteilung des Endsedimentes
erfolgt dann so, dall Werte unter der Verdachtszone als Andmie,
iiber der. Verdachtszone als normal, in der Verdachtszone als ver-
dachtig und bei wiederholtem Befund in der Verdachtszone
als geringe Anémie bezeichnet werden.

Zur genaueren Festsetzung dieser Verdachtszonen (fiir das
Endsediment, die Hamoglobinmenge und die Sedimentierungs-
geschwindigkeit) erscheint es notwendig, Héaufigkeitskurven
fiir die verschiedenen Werte aufzustellen.

a) Erythrozytensediment (s. Haufigkeitskurve Fig. 1).

Nach den vorliegenden Daten legen wir die Verdachtszone
fir das Halbblutpferd auf 30 —36 Vol.9, fest.

b) Senkung nach 15 Minuten (s. Haufigkeitskurve
Fig. 2).

Nach den vorliegenden Daten setzen wir die Verdachtszone
fiir das Halbblutpferd auf 20 —50 mm fest.

¢) Senkung nach 30 Minuten.

Die sehr geringe Senkungsgeschwindigkeit bei vielen Halb-
blutpferden konnte einen veranlassen, die. Senkung erst nach
30 Minuten abzulesen. Man erhélt in diesem Fall, wie Fig. Il a
zeigt, eine viel gréflere Streuung, indem sich offenbar gewisse
physiologische Faktoren in dieser lingern Zeit stéirker bemerkbar
machen und die Beurteilung erschweren.

d) Hamoglobingehalt (s. Haufigkeitskurve Fig. 3).

Nach den vorliegenden Daten legen wir die Verdachtszone
fiir das Halbblutpferd auf 50 —58 (Sahli-Grad) fest.

6. Verhdltniskurve zwischen Sediment und Senkungs-
geschwindigkeit nach 15 Minuten

Es zeigt sich, daBl bei kleiner Senkungsgeschwindigkeit und
bei grolem Sediment, also bei sicher normalen Werten, die um-
gekehrte Proportionalitat am deutlichsten ist. Kleine Sedimente
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Sediment in Vol. 9%

291

Senkungsgeschwindigkeit in mm

Fig. 4. Verhaltniskurve zwischen Sediment und Senkungsgeschwindigkeit
nach 15 Minuten.

aber sind bald mit kleinen, bald mit grofen Senkungsgeschwindig-
keiten verbunden, und bei groBler Senkungsgeschwindigkeit kann
das Sediment ebenfalls erheblich sein (s. Fig. 4).

7. Verhaltniskurve zwischen Sediment
und Héamoglobingehalt

Die Kurve ergibt eine ungefihre Parallelitit zwischen Sedi-
ment und Hamoglobingehalt (s. Fig. 5, vgl. Eichenberger).

ITI. Zusammenfassung

1. Es wurden von 341 Halbblutpferden das Blutkdorper-
chensediment, der Hamoglobingehalt und die Sedimentierungs-
geschwindigkeit untersucht.

2. Auf Grund der Héaufigkeitskurven wurden die Verdachts-

zonen (Zone zwischen entschieden pathologischem und ent-
schieden normalem Wert) fiir das Halbblutpferd wie folgt gefunden:
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Fig. 5. Verhéaltniskurve zwischen Sediment und Hamoglobingehalt.

a) Erythrozytensediment: 30 —36 Vol.%
b) Sedimentierungsgeschwindigkeit nach 15”: 20 —50 mm
c) Hamoglobingehalt: 50 —58 Sahli-Grad.

3. Die Senkungsgeschwindigkeit wird mit Vorteil nach 15 Mi-
nuten abgelesen.

4. In bezug auf den Zusammenhang zwischen Sediment und
Senkungsgeschwindigkeit ergibt sich, dal} bei kleiner Senkungs-
geschwindigkeit und bei groem Sediment (also bei sicher normalen
Werten) die umgekehrte Proportionalitit am deutlichsten ist.

-
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Kleine Sedimente aber sind bald mit grollen, bald mit kleinen
Sedimentierungsgeschwindigkeiten verbunden, und bei grofler
Senkungsgeschwindigkeit kann das Sediment ebenfalls erheblich
sein.

5. In bezug auf den Zusammenhang zwischen Sediment und
Hamoglobingehalt ergibt sich eine ungefahre Parallelitat.

6. Die Rasse (innerhalb der Halbblutpferde) und das Alter
bleiben ohne nennenswerten Einflul auf das Sediment, die Sedi-
mentierungsgeschwindigkeit und den Hédmoglobingehalt.

7. Die Senkungsgeschwindigkeit nimmt von den Hengsten
iiber die Stuten zu den Wallachen zu, wiahrend die Werte fiir das
Endsediment sich umgekehrt verhalten. Die Werte des Héamo-
globingehaltes gehen mit denjenigen des Endsedimentes ungefihr
parallel.

Résumé

L’examen du sang de 341 chevaux de demi sang permet de
fixer la limite entre valeur normale et valeur pathologique: sédi-
ment des Erythrocytes 30 —36 Vol.9%, vitesse de sédimentation
(apres 157) 20 —50 mm, teneur en hémoglobine 50 —58 degrés
Sahli. Il n’existe aucune relation entre le sédiment et la vitesse de
sédimentation. Sédiment et hémoglobine marchent de pair. La
race n’a aucune influence. La vitesse de sédimentation augmente
de I’étalon a la jument et de celle-ci au hongre, le sédiment par
contre diminue.

Riassunto

In base all’esame di 341 cavalli mezzo sangue e stato stabilito
il limite fra il valore normale e quello patologico nei seguenti dati:
Sedimento di eritrociti (dopo 15’) = 20 —50 mm; contenuto di
emoglobina = 50 —80 gradi Sahli. Sedimento e velocita di sedi-
mentazione non diedero a riconoscere nessuna relazione: sedi-
mento ed emoglobina andarono paralleli. La razza non ebbe nessun
influsso sui valori. La velocita di sedimentazione aumento pas-
sando dagli stalloni alle cavalle e poi ai castroni; invece il sedi-
mento diminui passando da quelli a questi.

Summary

The limit between normal and pathological values is fixed
by examination of 341 half bred horses. The values are: sedi-
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ment of erythrocytes 30—-369%,, speed of sedimentation (after
15 minutes) 20 —50 mm, hemoglobin 50 —58 Sahli 9%,. There is
no relation between hight of sediment and speed of deposition,
but sediment and hemoglobin are parallel. Race has no influence.
Speed of sedimentation increases from stallions to mares to geld-
ings, hight of sediment decreases in the same order.
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Uber den EinfluB abnormer Fiitterungsverhiiltnisse
auf den Kalzium-, Magnesium- und Phosphorstoffwechsel
des Rindes

Von A. Krupski 7, F. Almasy und H. Ulrich

XVII. Mitteilung

In den vergangenen 12 Jahren fithrten wir neben anderen Un-
tersuchungen zum Kalzium-, Magnesium- und Phosphorstoff-
wechsel des Rindes Bilanzversuche unter Fiitterungsbedingungen
durch, die von der normalen Fiitterung abweichen. Auf diesem
Wege sollten Aufschliisse iiber den Einflul qualitativ und quan-
titativ unzulidnglicher Futterrationen, iiber den Einflull verschie-
dener Futterzusitze u.d.m. erzielt werden. Auller den bereits
publizierten KErgebnissen solcher Versuche (vgl.[1]) finden sich
in unseren Aufzeichnungen nach dem Ableben von Professor

Krupski noch einige Resultate vor, die wir nachstehend veréffent-
lichen.

A. Verfiitterung von Wildheu

In einer Reihe von Bilanzversuchen mit einem 2jahrigen,
220 kg schweren zwergwiichsigen Rind der Braunviehrasse ver-
glichen wir den Kalzium-, Magnesium- und Phosphorstoffwechsel
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