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: ERFAHRUNGEN MIT DEM QBC-V-
HAMATOLOGIESYSTEM AN DEN TIERSPITALERN
ZURICH UND BERN'

D. MEISTER', P. TSCHUDI?, M. HERMANN', H. LUTZ'

ZUSAMMENFASSUNG

Das QBC-V-Hamatologiesystem wurde beztiglich seiner
Verwendbarkeit iiberpriift. Dazu wurden 435 Blutproben
.von Pferden, Hunden und Katzen untersucht, wobei Ha-
matokrit, Zahl der Gesamtleukozyten, Granulozyten,
Lymphozyten/Monozyten sowie Thrombozyten verglei-
chend mit elektronischer Zellzéhlung und mikroskopi-
scher Leukozytendifferenzierung gemessen wurden. Pri-
zision und Richtigkeit des QBC-V-Hamatologiesystems
wurden fiir die Mehrzahl der Parameter als gut befunden.
Nach Ansicht der Autoren erscheint das QBC-V-System
fur die Bediirfnisse der tierdrztlichen Praxis gut geeignet.

SCHLUSSELWORTER: Himatologie — Schnell-
methoden — Hamatokrit — Leuko_zyten —_
Thrombozyten ‘ .

EINLEITUNG

Beim QBC-V-Hématologiesystem (Becten Dickinson, 4002
Basel) handelt es sich um eine in den USA urspriinglich fiir
die Humanmedizin entwickelte Methode zur schnellen Be-
stimmung des Hamatokrits und der Zahl der Leukozyten, der
Granulozyten, der Lympho-/Monozyten sowie der Thrombo-
zyten. Das System besteht aus einem Kippmischer, einer
Spezialpipette, einer Zentrifuge, einem optischen Ablesegerit
sowie Prézisionskapillaren fiir den Einmalgebrauch.

Mittels der Spezialpipette werden 111 ul einer EDTA-Blutpro-
be in eine Prizisionskapillare mit einem Innendurchmesser
von 1,683 +/-0,0035 mm aufgesogen. In diese Kapillare wird
ein zylindrischer Schwimmkéorper aus Kunststoff mit Aussen-
durchmesser von 1,596 +/— 0,0035 mm und einem spezifi-
schen Gewicht von 1,055 gegeben (Levine et al., 1986). Das
spezifische Gewicht des Schwimmkorpers liegt zwischen
jenem der Erythrozyten von 1,090 und jenem des Plasmas von
1,027 (Eder, 1976) und entspricht etwa dem der Leukozyten.

' Herm Prof. Dr. P. F. Suter zum 60. Geburtstag gewidmet
* Bezugsquelle: Provet AG, Lyssach b. Burgdorf

EVALUATION OF THE QBC V HEMATOLO-
 GY SYSTEM AT THE VETERINARY MEDI-

CAL TEACHING HOSPITALS OF THE UNI-

VERSITIES OF ZURICH AND BERN

The QBC V hematology system was tested with respect
to its application in veterinary medicine. PCV’s and
counts of total leukocytes, granulocytes, lympho/monocy-
tes and platelets collected from 435 horses, dogs and cats
were determined and compared with conventionally mea-
sured values. Precision and accuracy were found to be
good for the majority of parameters. In the authors’ opi-
nion the QBC V hematology system is well suited for use
in veterinary practice. ‘ .

KEY WORDS: hematology — rapid dlagnos1s —_
PCV — leukocytes — platelets

Dadurch kommt der Schwimmkorper nach Sminiitiger Zen-
trifugation bei 12 000 U/min. und einer entsprechenden G-
Zahlvon 12 400 (Anonym, 1987) in die Hohe des Buffy-Coats
zu liegen. Die Buffy-Coat-Zellen ordnen sich zwischen dem
Schwimmkoérper und der Kapillarwand an, wodurch der Buf-
fy-Coat ungefihr um den Faktor 10 gespreizt wird.

Die Innenwinde der Kapillaren sind mit Acridin-Orange und
Kalium-Oxalat beschichtet. Acridin-Orange bildet mit den
Nukleoproteinen und Glycosaminoglykanen der Leukozyten
und Thrombozyten Farbkomplexe, welche bei Bestrahlung
mit blauviolettem Licht fluoreszieren. Die Farbe der Fluores-
zenz ist, wie aus der Humanmedizin bekannt, zelltypspezi-
fisch (Jackson, 1961). Kalium-Oxalat erhoht die Plasma-Os-
molaritit, wodurch den Erythrozyten Wasser entzogen wird,
was zu einer héheren Dichte der Erythrozyten fiihrt. Dadurch
werden die Erythrozyten wihrend des Zentrifugationsvor-
gangs deutlicher von den Buffy-Coat-Zellen getrennt,
Aufgrund der spezifischen Anfarbung mit Acridin-Orange
konnen die verschiedenen durch die Zentrifugation getrenn-
ten Zellschichten im Ablesegerit optisch voneinander abge-
grenzt und quantifiziert werden. Somit lassen sich neben der
Gesamtleukozytenzahl auch die Zahl der Granulozyten und
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mononucledren Zellen (Lympho- und Monozyten) bestim-
men. Ebenso kann die Zahl der Thrombozyten, welche sich
im Ablesegerit als Schicht oberhalb der mononucleédren Zel-
len erkennen lassen, abgeschitzt werden.

An den Tierspitilern Ziirich und Bern wurde das QBC-V-Hai-
matologiesystem wihrend 4 Monaten getestet. Anldsslich
dieser Evaluation wurden Pferde-, Hunde- und Katzenblut-

proben von Patienten der medizinischen, chirurgischen und

gyndkologischen Klinik (Zirich) und Pferdepatienten der
Pferdeklinik (Bern) zur Untersuchung herangezogen.

TIERE, MATERIAL UND METHODEN

Die Studie umfasste in Ziirich 217 (74 Pferde, 91 Hunde, 52
Katzen), in Bern 218 (218 Pferde) Patientenproben. Alle
Blutproben wurden mit EDTA antikoaguliert und innerhalb
einer halben Stunde nach Entnahme mittels des QBC-V-Ge-
rites analysiert. Parallel dazu wurden die Probenim Labor der
elektronischen Zellzéhlung (in Ziirich: Contraves Analyzer
80; in Bern: Contraves 4300, Contraves AG, 8052 Ziirich)
unterzogen. Mit diesen Geréten wurde die Zahl der Erythro-
zyten, Leukozyten sowie bei Hund und Pferd in Ziirich die
Zahl der Thrombozyten bestimmt. Der Himatokrit wurde in
Ziirich mittels konventioneller Himatokritzentrifugation, in

Bern elektronisch gemessen. Zur Differenzierung der Leuko-
zyten wurden Blutausstriche hergestellt, nach May-Griin-
wald-Giemsa geférbt und pro Probe 200 Leukozyten im Rou-
tinelabor mikroskopisch differenziert. Die Differenzierung in
Bern erfolgte ausschliesslich durch eine Person.

In Ziirich wurde zusétzlich die Konzentration der Plasmapro-
teine refraktometrisch aus dem QBC-V-Rohrchen sowie aus
einem konventionellen Hamatokritréhrchen bestimmit.

Zur Bestimmung der Reproduzierbarkeit der QBC-V-Mes-
sung wurde in Ziirich von jeder Tierart je eine Probe zwan-
zigmal gemessen. Aus diesen Werten wurde die Standardab-
weichung und daraus der Variationskoeffizient berechnet
(Sachs, 1984a).

Zur statistischen Auswertung wurden der lineare Korrela-
tionskoeffizient sowie der Achsenabschnitt und die Steigung
der Regressionsgeraden berechnet (Sachs, 1984b).

RESULTATE

Von den 217 in Ziirich untersuchten Proben erwiesen sich
insgesamt 34 (15,5%) als nicht vollstidndig beurteilbar (3 von
Pferden, 29 von Hunden, 2 von Katzen), bei den 218 in Bern
untersuchten Proben waren es 18 (8,5%). In diesen Fillen
separierten sich die weissen Blutzellen untereinander nur

Tab. 1: Korrelationskoeffizienten (r) und Regressionsgeraden (y = bx + a). Vergleich konventionell - QBC V

Pferd Pferd Hund Katze
Ziirich Bern Ziirich ~ Zirich
n=71 n=200 n=62 n=50
PCV (%)
T 0,98 0,85 0,98 0,99
y=bx+a 1,01 x+0,51 0,82 x +6,89 0,97 x 2,19 0,97 x +1,20
Leukozyten (10°/1) '
I 0,96 0,96 0,95 0,95
y=bx+a ' 0,88 x +0,24 0,92 x +0,71 0,84 x +0,72 0,90 x +0,23
Granulozyten (109f1) '
I 0,97 0,97 0,89 _ 0,97
y=bx+a 0,87 x +0,10 0,95 x +0,27 0,85 x +0,29 0,92 x +0,22
Lympho—/Monozyten (10% 1) ' .
T , 0,83 0,95 0,82 0,80
y=bx+ta 0,93 x+0,11 0,94 x +0,16 0,65 x+0,74 0,90 x-0,26
Thrombozyten (10"/1) ' ‘ : -
r 0,73 - 0,84 -
y=bx+a 0,73 x +85,76 ~ 0,62 x +60,53 —
Plasmaprotein (g/l) . ‘
T 0,91 — 0,95 0,95
y=bx+a 1,01 x +5,07 — 1,06 x +4, 51 1,03 x +5,28
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Tab. 2: Messbereiche (Minimal- und Maximalwerte) der Referenzmethoden

Pferd Pferd Hund Katze

Ziirich Bern Ziirich Ziirich

n=71 n =200 n=62 n=50
PCV (%) 20-46 27-54 26-64 15
Leukozyten (10°/1) 2,1-18,2 2,9-212 4,0-272 3,0-30,3
Granulozyten (10°/1) 07157 0,9-18,7 1,0-23.4 1,8-28,8
Lympho-/Monozyten (10°/1) 0,5-5,4 0,5-9.4 0,8-5,4* 0557
Thrombozyten (10°/1) 22-488 - 119-616 -~
Plasmaprotein (g/l) 42-82 = 36-89 30-102

* ein Wert: 11,7

unvollstdndig, oder es wurde «Streaming» beobachtet, das
heisst, leichtere Erythrozyten stiegen in die Granulozyten-
schicht auf, wodurch es zu keiner scharfen Bandentrennung
kam. Diese Resultate wurden vom weiteren Vergleich ausge-
schlossen.

Die Resultate der statistischen Auswertung (Korrelationsko-
effizienten und Gleichung fiir die lineare Regressionsgera-
den) sind in Tabelle 1 und die Messbereiche der verwendeten
Proben (Minimal- und Maximalwerte) der jeweiligen Refe-
renzmethode in Tabelle 2 zusammengestellt. In Figur 1 sind
die Resultate aller Proben (Ziirich und Bern) gemeinsam
grafisch dargestellt.

Die Ubereinstimmung der mittels Zentrifugation bestimmten
Referenzhdmatokritwerte erwies sich bei allen drei Tierarten
mit Korrelationskoeffizienten von r = 0,98 und dariiber in
Ziirich als sehr gut. Die Ubereinstimmung der bei 200 Pferden
in Bem elektronisch bestimmten Himatokritwerte mit jenem
des QBC-V-Systems war mit r = 0,85 geringer. Die Gesamt-
leukozytenwerte mit r = 0,95 korrelieren ebenfalls sehr gut;
dies gilt mit r > 0,89 auch fiir die Granulozytenwerte. Die
Korrelationen der Lympho- und Monozytenwerte (Ziirich:
Pferd mit r = 0,83, Katze mit r = 0,80 und Hund mit r = 0,82)

Tab. 3: Reproduzierbarkeit des QBC-V-Systems.
Variationskoeffizient bei jeweils 20 Einzelbestimmungen ei-
ner Blutprobe jeder Tierart

, Pferd  Hund  Katze
PpCVY 200 @ 148 096
Leukozyte . 414 491 = 580
Granulozyten =~ 5,68 4,84 8,81
Lympho-Monozyten 570 1125 10,65
Thrombozyten 010 52 6.67

waren im Gegensatz zu den Werten aus Bern (r = 0,95)
geringer als bei der Granulozytenbestimmung. Die mittels
QBC-V-System bestimmten Thrombozytenwerte beim Hund
zeigten eine Korrelation von r = 0,84. Beim Pferd war die
Ubereinstimmung der Thrombozytenmessung mit r = 0,73
weniger eindriicklich, aber immer noch klar erkennbar. Fiir
die Katze liegen keine vergleichbaren Thrombozytenwerte
vor, da die Thrombozyten der Katze infolge ihrer stark unter-
schiedlichen Grosse elektronisch nicht bestimmt werden kon-
nen (Jain, 1986). Die Ubereinstimmung der Plasmaprotein-
konzentrationen war mit r 2 0,91 ebenfalls gut, wobei die
Plasmaproteinwerte im QBC-V-Rdhrchen systematisch tiefer
lagen.

Die anhand von je 20 Einzelbestimmungen berechnete Repro-
duzierbarkeit der verschiedenen Parameter ist in Tabelle 3
angegeben. Dabei liegen die Variationskoeffizienten beim
Himatokrit zwischen 1,48 und 2,76, bei den Leukozyten
zwischen 4,14 und 5,80, bei den Granulozyten zwischen 4,84
und 8,81, bei den Lympho-/Monozyten zwischen 5,70 und
11,25 und bei den Thrombozyten zwischen 5,22 und 9,10.

DISKUSSION

Das QBC-V-Himatologiesystem (4nonym, 1987) erwies sich
anldsslich unserer Evaluation bei Pferd und Katze als einfach
und gut geeignet zur Bestimmung wichtiger Himatologiepa-
rameter. Beim Hund zeigte sich das System als weniger
effizient, da ein relativ grosser Anteil der Proben (32%)
entweder wegen undeutlicher Auftrennung der Leukozyten-
fraktionen oder/und Streaming nicht vollstindig analysiert
werden konnte. Bei Pferd und Katze war der Anteil der nicht
vollstindig analysierbaren Proben deutlich geringer (Pferd
7,1%, Katze 3,8%). Der Streamingeffekt 14sst sich dadurch
erkliren, dass bei Auftreten von Himolyse oder Vorkommen
von Retikulozyten mit niedrigem spezifischen Gewicht
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Erythrozyten und Granulozyten sich nicht auftrennen lassen
(Wardlaw und Levine, 1983; Brown und Barsanti, 1986;
Fischer et al., 1989).

Der Anteil der nicht interpretierbaren Proben war mit 15,5%
aller Proben hoher als in den Studien von Brown und Barsanti
(1988; 8%) und Fischer et al. (1989; 4,5%). Gleich wie die
vorerwihnten Autoren kommen auch wir zum Schluss, dass
diese Nicht-Separierbarkeit einen Nachteil des QBC-V-Sy-
stems darstellt. Der Grund fiir den héheren Anteil der nicht
interpretierbaren Proben unserer Studie liegt darin, dass wir
Proben nicht in den Vergleich einbezogen, deren Interpretier-
barkeit im Geringsten zweifelhaft war. Ahnliche Resultate
diirften somit auch unter Praxisverhiltnissen von Personal mit
wenig Laborerfahrung erhalten werden.

Die vergleichsweise geringeren Korrelationen des Hamato-
krits in Bern diirften mit der Verwendung des mit dem QBC-
V-Systems mitgelieferten Kippmischers zusammenhingen.
Insbesondere fiir das schnell sedimentierende Pferdeblut ge-
niigt dieser Kippmischer nicht.

Prazision und Richtigkeit des QBC-V-Systems erwiesen sich
als gut. Lediglich die Variationskoeffizienten der Bestim-
mung der Lymphozyten-/Monozytenwerte erschienen fiir
Hund und Katze mit 11,25 bzw. 10,65 als vergleichsweise
hoch (Tab. 3). Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass
der Anteil der Lympho-/Monozyten der fiir die Bestimmung
der Prizision verwendeten Proben gering war (Hund: 2,63 *
10°/1; Katze: 2,21 % 10°/1), womit auch beim QBC-V-System
die Hohe der Lympho-/Monozytensiule nicht mit derselben
Genauigkeit abgelesen werden kann wie bei den anderen
Schichten. Damit kommt es technisch bedingt zu einer relativ
hohen Streuung der Lympho-/Monozytenwerte.

Die Korrelation zwischen mikroskopischer Bestimmung der
Lympho- und Monozyten und jenen des QBC-V-Systems fiel
bei den in Ziirich bestimmten Proben mitr = 0,80 bis r= 0,83
dhnlich wie jene von Brown und Barsanti (1988) relativ
schlecht aus. Dies diirfte sich dadurch erkliren lassen, dass
die untersuchten Proben Lympho- und Monozytenwerte um-
fassten, die kaum von der Norm abwichen und somit einem
engen Bereich angehorten (Pferd: 0,9-54 % 10°/1; Hund:
0,8-5,4 * 10%1, mit einem einzelnen Wert von 11,7 % 10%/1;
Katze: 0,5-5,7 % 109/1). Die Werte aus Bern sind im Unter-
schied zu denen aus Ziirich gleichméssiger und breiter verteilt
(0,5-9,4 % 10%1), was die bessere Korrelation (r = 0,95
erkliren konnte. Fischer et al. (1989) fanden ebenfalls eine
relativ geringe Korrelation bei der Bestimmung der Granulo-
zyten- bzw. Lympho-/Monozytenwerte. Dies diirfte dort aber
darauf zuriickzufiihren sein, dass pro Probe nur 100 Leuko-
zyten differenziert wurden, wodurch die mikroskopische Be-

stimmung des Anteils der einzelnen Zellarten einer grosseren
Streuung unterworfen ist. Ein weiterer Grund fiir die zum Teil
kleineren Korrelationskoeffizienten von Fischer et al. (1989)
diirfte auch darin liegen, dass jene Autoren Proben mit
schlechter Auftrennung der Banden ebenfalls beriicksichtig-
ten.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Thrombozy-
tenwerte elektronisch bestimmt. Thrombozyten der Katze
lassen sich elektronisch nicht genau messen, da sie einerseits
leicht aggregieren und andererseits in ihrem Volumen grosse
Streuungen aufweisen, wodurch sie elektronisch nicht von
kleinen Erythrozyten abgegrenzt werden konnen (Jain,
1986). Untersuchungen von Fischer et al. (1989), in welchen
die Thrombozytenwerte bei der Katze mikroskopisch be-
stimmt worden waren, ergaben fiir das QBC-V-System eine
gute Ubereinstimmung.

Die scheinbar tieferen Plasmaproteinwerte, welche bei Ver-
wendung von Plasma im QBC-V-Rohrchen gemessen wur-
den, konnen dadurch erklirt werden, dass Kalium-Oxalat den
Erythrozyten Wasser entzieht, wodurch das Plasma verdiinnt
wird.

Die von Levine et al. (1986) und Brown und Barsanti (1988)
beschriebene Sichtbarmachung der Dirofilaria immitis Mi-
krofilarien beim Hund konnten wir nicht nachvollziehen, da
Infektionen mit Dirofilarien in der Schweiz hochst selten
vorkommen.

Die Beobachtung, dass hauptsichlich bei Hunden die Leuko-
zytenfraktionen sich nicht immer scharf abtrennen liessen
oder Streaming aufirat, ist als Nachteil des Systems zu be-
trachten. Immerhin liess sich bei den meisten dieser Fille eine
Anidmie erkennen und die Zahl der Leukozyten abschitzen.
In die vorliegende Untersuchung wurden ausnahmslos Pa-
tienten einbezogen, wie sie in der tierdrztlichen Praxis taglich
ankommen. Dies ist auch aus dem weiten Spektrum der
ermittelten Werte ersichtlich (Abb. 1; Tab. 2). Auf eine Aus-
wertung nach Krankheitsgruppen oder -komplexe wurde aus
zeitlichen Griinden verzichtet, da es zu lange dauern wiirde,
geniigend Proben zu erhalten, die auch eine statistische Aus-
sage beztiglich Krankheitsgruppen oder -komplexen zulassen
wiirden.

Die QBC-V-Systeme stehen nun seit einem Jahr in den Kli-
niken von Ziirich und Bern und bestéitigen im tiglichen Ge-
brauch die hier vorgestellten Resultate. Besonders fiir die
Bearbeitung von Notfillen, sowie fiir die intensive Uberwa-
chung kritischer Patienten (z. B. postoperativ) eignet sich das
System, da die Resultate innerhalb von ca. 10 Minuten (inklu-
sive Zentrifugation) zu jeder Tages- und Nachtzeit verfligbar
sind. Die Handhabung ist einfach und sicher und kann auch
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von Personen ohne spezifische Vorkenntnisse durchgefiihrt
werden. Wie Fischer et al. (1989) sind die Verfasser der
Ansicht, dass sich das QBC-V-Hématologiesystem fiir die
Bediirfnisse der tierdrztlichen Praxis gut eignet.
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Expériences faites avec le systéme hémato-
logique QBC V dans les cliniques universitai-
res de Zurich et Berne

Nous avons testé le systéme hématologique QBC V quant &
ses possibilités d’emploi en médecine vétérinaire. Nous avons
examiné de maniére comparative 435 échantillons sanguins
prélevés sur des chevaux, chiens et chats: 1’hématocrite, le
nombre de leucocytes, de granulocytes, de lymphocytes/mo-
nocytes et de thrombocytes furent mesurés par comptage
cellulaire électronique resp. microscopique (différentation
des leucocytes) et avec le systéme hématologique QBC V.

On a pu qualifier la précision et la justesse du systeme
hématologique QBC V comme bonne pour la plupart des
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parameétres mesuré€s. Les auteurs sont d’avis que le systéme
QBC V correspond bien aux besoins de la pratique vétérinai-
re.

Esperienze acquisite con il sistema ematolo-
gico QBC V nelle cliniche veterinarie univer-
sitarie di Zurigo e Berna

Le possibilita di applicazione del sistema ematologico QBC
V nella medicina veterinaria furono esaminate. A questo
scopo vennero analizzati 435 campioni di sangue provenienti
da cavalli, cani e gatti. Parametri quali I’ematocrito, il numero
totale dei leucociti, il numero di granulociti, linfociti/monociti
e delle piastrine vennero misurati parallelamente per mezzo
della citometria, microscopicamente. Precisione ed esatteza
del sistema ematologico QBC V si rilevarono buoni per la
maggior parte dei parametri. Gli autori sono del parere che il
sistema QBC V corrisponde in modo buono ai bisogni della
pratica veterinaria.
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