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Departement fiir Fortpflanzung, Veterindr-medizinische Klinik® und Fakultdtsstelle fiir Biometrie>

der Universitdit Ziirich und Pferdeklinik Niederlenz?

Hamatologische Referenzwerte heim Fohlen
in den ersten zwei Lehensmonaten

R.0. Waelchli, H. Lutz’, M. Hermann®, C. Riiegg, E. Eggenberger>

Zusammenfassung

Bei 18 gesunden Fohlen wurden in den ersten
zwei Lebensmonaten Verlaufsuntersuchungen an
verschiedenen Parametern des roten und weis-
sen Blutbildes durchgefiihrt. Blutproben wurden
vor der Kolostrumaufnahme sowie im Alter von
30 Std., 1 Woche, 3, 5, 7 und 9 Wochen gewon-
nen.Der Himatokrit, die Himoglobinkonzentra-
tion und die Erythrozytenzahl fielen nach der
Geburt deutlich ab. Die mittlere Erythrozyten-
zahl stieg nach der ersten Woche bis zum Ver-
suchsende kontinuierlich an, wéhrend sich der
Hiamatokrit und die Hﬁmoglobifﬂ;onzentration
nur wenig verinderten. Mit Ausnahme eines
Messzeitpunktes hatten die FohIen hohere Ery-
‘throzytenwerte als die adulten Kontrolltiere. Die
Mittelwerte der Indizes MCV und MCH blieben
wihrend der ganzen Untersuchungszeit unter
den Werten der Kontrollen; nach der ersten Le-
benswoche fand bei beiden Indizes ein leichter
Abfall statt. Die Zahl der neutrophilen Granulozy-
ten stleg wihrend der ersten Woche deutlich

i annmerhch
wahrend der ganzen Versuchszeit‘\ an, zuerst
langsam und gegen Versuchsende deutlicher. Das
Verhiltnis der Zahl der Neutrophilen zur Zahl
der Lymphozyten erreichte nach einer Woche
das Maximum und nach fiinf Wochen das Mini-
mum.

'Scblusselworter Pferd — Fohlen~
Neo atal Hamogramm . .

Einleitung

Himatologische Untersuchungen gehoren in der Veteri-
nirmedizin seit langem zur Routine. Die meisten hima-
tologischen Parameter konnen mit minimalem Aufwand
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Hematologic referencé values of foals
in the first two months of life

' consumpuon and at 30 hours, 1 week, 3,5,7 .
~ and 9 weeks of age. PCV, Hb and RBC decreased
~ during the first week and RBC, but not PCV and

~ Hb, increased toward the end of the second
month. With the exception of the sample at 1
week, the foals had mean RBC values significant-

Iy higher than those of controls. Mean MCV and
" ~MCH did not change during the first week, but
y th er; all means were
The numbers of neutro-

. smaller than in contrk

~ phils increased mainly during the first week, and

~the numbers of lymphocytes increased gradually
during the first two months. The mean N:L-ratio
was highest at 1 week and lowest at 5 weeks.

~~Key words: equine "f al neonatal—- -

bestimmt werden und sind rasch verfiigbar. Beim Foh-
lenpatienten kommt dem roten Blutbild grosse Bedeu-
tung zu; auf die Bestimmung des Himatokritwertes und
der Erythrozytenzahl kann kaum je verzichtet werden.
Beispiele sind Andimien, verursacht durch Blutungen aus
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dem Nabel oder aus Magenulzera, im Zusammenhang
mit chronischen Infektionskrankheiten, Entziindungen
und Neoplasien, und als Folge der Absorption von kolo-
stralen Anti-Erythrozyten-Antikorpern. Auch bei Schock-
zustinden, Koliken oder durchfallbedingten Dehydra-
tionszustinden ist der Himatokritwert einer der aussa-
gekriftigsten diagnostischen Parameter. Von differential-
diagnostischer Bedeutung ist auch die Abgrenzung pa-
thologischer Prozesse der Erythrozyten gegeniiber der
sogenannten physiologischen Animie der Neugebore-
nen. Zwar entwickelt sich beim gesunden Jungtier keine
klinisch manifeste Animie, doch erreichen Himatokrit-
wert, Himoglobinkonzentration und Erythrozytenzahl
voriibergehend relativ tiefe Werte.

Das weisse Blutbild liefert im Zusammenhang mit Infek-
tionskrankheiten wichtige Informationen. Aber auch im-
munologische Erkrankungen, z.B. der kombinierte Im-
munmangel der Araberfohlen, oder Parasitosen, konnen
mit typischen Verinderungen des weissen Blutbildes
einhergehen. Himatologische Untersuchungen dienen
aber nicht nur der Diagnose einer Krankheit, sondern
auch der Uberwachung des Therapieerfolges.
Himatologische Parameter haben bei Fohlen schon wih-
rend der Trichtigkeit charakteristische Verlaufsprofile.
Verschiedene Erythrozyten- und Leukozytenwerte wei-
sen besonders gegen die Geburt hin oder kurz danach
typische Verinderungen des Verlaufsmusters auf, wo-
durch bis zu einem gewissen Grad die Beurteilung des
Reifegrades des Neugeborenen ermoglicht wird (Jeffcott
et al., 1982). In jener Studie, in welcher normale und
unreife Fohlen nach natiirlicher und induzierter Geburt
untersucht worden waren, stiegen die Erythrozytenpa-
rameter in der zweiten Hilfte der Trichtigkeit kontinu-
ierlich an und erreichten bei der Geburt die hochsten
Werte. Wihrend der gleichen Zeitperiode verringerte
sich das mittlere Erythrozytenvolumen um iiber 50%. Im
weiteren hatten die Fohlen nach normaler Trachtigkeits-
dauer im Vergleich zu den unreifen Fohlen hohere Ge-
samtleukozytenzahlen, und das Verhiltnis der Anzahl
der neutrophilen Granulozyten zu den Lymphozyten (N:
L-Verhiltnis) betrug bei den termingerecht geborenen
mehr als 2 und bei den unreifen weniger als 1. Die ge-
nannten Parameter des weissen Blutbildes scheinen
auch prognostisches Potential zu besitzen: die tiberle-
benden Fohlen wiesen nach der Geburt eine physiologi-
sche Neutrophilie und einen Anstieg des N:L-Verhiltnis
auf mehr als 3 auf, wihrend die Fohlen, die den neonata-
len Zeitraum nicht tiberlebten, eine Leukopenie und ein
N:L-Verhiltnis von weniger als 1.5 entwickelten (Jeffcott
etal., 1982).

Himatologische Verlaufsuntersuchungen bei Fohlen
sind von verschiedenen Autoren durchgefiihrt worden,
allerdings mit zum Teil recht unterschiedlichen zeitli-
chen Protokollen (Todd et al., 1951; Aldous, 1970; Me-
deiros et al., 1971a,b, 1981; Sato et al., 1979; Rossdale
und Ricketts, 1980; Jeffcott et al., 1982; Harvey et al.,
1984). Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel, Referenz-
bereiche und den zeitlichen Verlauf himatologischer
Parameter beim gesunden Fohlen in den ersten zwei
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Lebensmonaten zu beschreiben. Uber klinisch-chemi-
sche Parameter derselben Tiere wurde gesondert berich-
tet (Waelchlietal., 1992).

Tiere, Material und Methoden

Die Untersuchung wurde in der Abfohlsaison 1989 an 18
Fohlen durchgefiihrt. Es handelte sich um 11 Hengst-
und 7 Stutfohlen, die sich folgendermassen auf verschie-
dene Rassen verteilten: 8 Traber, 4 Vollblut-, 3 Freiberger-
und 3 Warmblutpferde. Jedem Fohlen wurden insgesamt
7 Blutproben zur himatologischen Untersuchung ent-
nommen. Die Entnahme geschah mittels evakuierten,
mit EDTA beschickten Glasréhrchen (Vacutainer®, Be-
cton Dickinson, Vertrieb: Aichele Medico AG,
CH-4056 Basel) aus einer Jugularvene nach folgendem
Protokoll: Probe 1, innerhalb von 2 Stunden nach der
Geburt, jedoch immer vor der Kolostrumaufnahme; Pro-
be 2, zwischen 24 und 36 Stunden nach der Geburt,
sowie Proben 3 bis 7, im Alter von 1, 3, 5, 7 bzw. 9
Wochen. In vereinzelten Fillen, wenn die Stute mit ih-
rem Fohlen wegen Wiederbelegung verstellt worden
war, wurde von diesem Protokoll abgewichen und keine
Blutentnahme durchgefiihrt.

Als Kontrollen dienten 10 klinisch gesunde Wallache im
Alter von 4 bis 15 Jahren, von denen im Sommer 1989
eine EDTA-Blutprobe gewonnen wurde. Zu Vergleichs-
zwecken wurde auch von den Stuten unmittelbar nach
der Geburt eine Blutprobe entnommen.

Nach der Entnahme wurden die Blutproben bei 4° C
gelagert. Blutausstriche fiir die Leukozytendifferenzie-
rung wurden innerhalb von 2 bis 6 Stunden hergestellt.
Die Ausstriche wurden in einem automatischen Firbe-
apparat (Hema Tek Seide-Stainer, Miles Inc., Vertrieb
durch Bayer Diagnostics, CH-8045 Ziirich) unter Ver-
wendung der vom Hersteller gelieferten Firbelosungen
(basierend auf Wright-Leishman Firbung) gefirbt. Die
Differenzierung der Leukozyten erfolgte durch Beurtei-
lung von 200 Zellen. Die hdmatologischen Untersuchun-
gen wurden innerhalb von 12 Stunden im Labor der
Veterinir-medizinischen Klinik der Universitit durchge-
fuhrt. Neutrophile Granulozyten wurden als stabkernig
bezeichnet, wenn die Kernmembranen mehr oder weni-
ger parallel verliefen und eine glatte Struktur aufwiesen
(Jain, 1986). Das N:L Verhiltnis wurde fiir jede Probe
durch Division der Anzahl neutrophiler Granulozyten
durch die Anzahl Lymphozyten errechnet. Der Himato-
kritwert wurde mittels einer Himatokritzentrifuge (An-
dreas Hettich AG, CH-8806 Bich) unter Standardbedin-
gungen bestimmt. Zur Bestimmung von Erythrozyten-
zahl, Himoglobin und Leukozytenzahl stand ein nach
dem Coulter’schen Prinzip arbeitendes elektronisches
Zellzahlgerit (Contraves Analyzer 80, Contraves Medical
AG, CH-8050 Ziirich) zur Verfiigung. Dieses Gerit be-
rechnete auch die Erythrozytenindizes [mittleres Ery-
throzytenvolumen (MCV), mittlerer erythrozytirer Hi-
moglobingehalt (MCH), mittlere erythrozytire Himo-
globinkonzentration (MCHC)] und den Himatokritwert.
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Zur Qualititskontrolle wurde dieses Gerit taglich einmal
mit 3 menschlichen Kontrollblutproben mit tiefen, mitt-
leren bzw. hohen Erythrozyten- und Leukozytenwerten
(Contraves Medical AG) tiberpriift. Zur Qualititskontrol-
le der einzelnen Messungen wurde der elektronisch er-
mittelte Himatokritwert mit dem mechanisch ermittel-
ten Wert verglichen; bei einer Abweichung von mehr als
3 Hamatokriteinheiten wurde der mechanisch ermittel-
te Wert verwendet.

Zur graphischen Darstellung der Resultate wurden Box-
and-Whisker-Plots verwendet. Die horizontalen Linien
der Box reprisentieren, von unten nach oben, das 1.
Quartil, den Median, bzw. das 3. Quartil; die Querstriche
an den Enden der senkrechten Linien markieren das
10%- bzw. das 90%-Quantil. Die Einkerbungen an den
Seitenlinien der Box reprisentieren das 95%-Vertrau-
ensintervall fiir den Median. Fiir Vergleiche der Mittel-
werte der Fohlen und der Stuten mit denjenigen der
Kontrollen wurde eine Varianzanalyse und der Scheffé
F-Test durchgefiihrt. Die Differenzen zwischen den Mit-
telwerten der Hengst- und der Stutfohlen sowie zwi-
schen den Mittelwerten der 8 Traber-, der 4 Vollblut-
und der 6 Warmblut- oder Freibergerfohlen wurden mit-

55 A " A A A .

50

£%§° ST

Hamatokrit (%)

30

25

20

20

30 o

—~ 19 ° °
i
° 18 o s
S .
Nt 16 o
= 15
a
[=] 14
—
13 ° °
12
11 e
10 o 5 ° °
9 v - + + - v v + v
55 " " L " " " " " e
o
50
45 %
e 3 o o °
Yo
~ 40 o
3 °
L 35
) g
L]

25

<2h 30h 1w 3w 5w 7w 9w A A

tels Varianzanalyse fiir wiederholte Messungen gepriift.
Fir alle Berechnungen wurde das StatView 512+ Pro-
gramm verwendet (Feldman und Gagnon, 1986). Unter-
schiede mit Irrtumswahrscheinlichkeiten von < 0.05
galten als signifikant.

Resultate

Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 1 und 2 darge-
stellt. Mittelwerte und Standardfehler sind aus denTabel-
len 1 und 2 ersichtlich.

Rotes Bluthild (Abb. 1, Tah. 1)

Die Mittelwerte der Erythrozytenparameter und -indizes
der Fohlen der verschiedenen Rassen unterschieden
sich nicht signifikant voneinander, weshalb die Ergebnis-
se zusammengefasst wurden. Bei den Erythrozytenpara-
metern bestand einTrend fiir hOhere Werte bei den Voll-
blutfohlen.
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Abbildung 1: Verlaufsprofile von Hdmatokrit, Erythrozytenzabl, Hdmoglobinkonzenitration, MCH, MCV und
MCHC bei 18 Foblen in den ersten 2 Lebensmonaten und Vergleichswerte von 10 Wallachen (&) und 18 Stuten
zum Zeitpunkt der Geburt (A) (b = Stunden, w = Woche(n))
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Tabelle 1: Parameter des roten Blutbildes (X + SEM) von 18 Foblen in den ersten zwei Lebensmonaten,
von 10 Kontrollpferden, und von 18 Stuten zum Zeitpunkt der Geburt

Ssd . 2436w

5W
Std.
Himatokrit (%) 43,8* 39,6 35,4 35,4 34,8 347
« 07 e -
Erythrozyten 116" 1036 = 957 1010 1100 1125t
(10%/ub 0,26 0,37 0,39 0,30 0,36 0,31
Himoglobin 173 147 4l 1ss 136 138 143 15,2 15,9
(g/dh 95 05 04 = 04 05 - 04
 MCHG®® 15,0 Ue o 15 135 12,5*
04 04 03 04 02
MCV () 382% 37,9 372  354¢ 32,2¢ 31,0* 46,1
MCHC (g/dDy 38,8 374 | g0 spye 30,8* 415
~ 0.8 11 1,0 1,0 05

0,7

2 Std. Stunden; W Woche(n)
> Blutentnahme < 2 Stunden postpartum
*  Vergleich mit Kontrollen, P < 0,05

Die Mittelwerte der Erythrozytenparameter Himatokrit,
Erythrozytenzahl und Himoglobinkonzentration lagen
unmittelbar nach der Geburt iiber denjenigen der Kon-
trollen. Bei allen 3 Parametern fand in der ersten Lebens-
woche ein deutlicher Abfall statt. Die Himatokritwerte
lagen danach bis zum Versuchsende im Bereich der Wer-
te der Kontrollen und die Himoglobinkonzentrationen
lagen leicht darunter. Die mittleren Erythrozytenzahlen
stiegen nach der ersten Woche kontinuierlich an und
lagen bei Versuchsende wieder im Bereich der postnata-
len Werte. Mit Ausnahme der Messung nach einer Woche
lagen die mittleren Erythrozytenzahlen der Fohlen deut-
lich Giber denjenigen der Adulten. Die Mittelwerte der
Erythrozytenparameter der Stuten waren etwas hoher
als diejenigen der ausgewachsenen Pferde. Die Mittel-
werte der Erythrozytenparameter der Stutfohlen waren
zwar zu allen Messzeitpunkten numerisch hoher als die-
jenigen der Hengstfohlen, aber die Varianzanalyse ergab
keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden
Gruppen.

Die Durchschnittswerte der beiden Erythrozytenindizes
MCH and MCV der Fohlen lagen wihrend der gesamten
Versuchszeit deutlich unter den Werten der Kontrollen
und der Stuten zum Zeitpunkt der Geburt. In der ersten
Lebenswoche blieben die Werte unverindert, danach
sanken sie leicht ab. Bei beiden Indizes bestand eine
Tendenz fiir hohere Mittelwerte bei den Hengstfohlen
im Vergleich zu den Stutfohlen. Die Mittelwerte des
MCH und des MCV der Stuten lagen leicht unter denjeni-
gen der Kontrollen. Die errechneten Mittelwerte der
MCHC schwankten wihrend der Versuchszeit nur un-
wesentlich. Sowohl bei den Fohlen als auch bei den Kon-
trollen waren die Werte verhiltnismissig hoch.

Schweizer
Archiv fiir
Tierheilkunde

Weisses Bluthild (Abb. 2, Tab. 2)

Die mittlere Gesamtleukozytenzahl der Fohlen war nach
der Geburt am tiefsten und am Ende der Beobachtungs-
periode am hochsten. Nach der ersten Lebenswoche
lagen die Werte leicht bis deutlich iiber den Kontrollwer-
ten. Die Verlaufskurve der neutrophilen Granulozyten
verlief praktisch parallel zu derjenigen der Gesamtleuko-
zyten;nach der Geburt stiegen die Werte an und sanken
bis zur fiinften Woche wieder etwas ab. Gegen das Ver-
suchsende hin fand wieder ein leichter Anstieg statt.
Stabkernige neutrophile Granulozyten wurden bei acht
Fohlen in der prikolostralen Probe, in den iibrigen Aus-
strichen aber nur gelegentlich beobachtet. Die Zahl der
Lymphozyten stieg wihrend der Versuchsperiode konti-
nuierlich an; unmittelbar nach der Geburt war sie im
Durchschnitt etwas tiefer und bei Versuchsende signifi-
kant hoher als bei den Kontrollen. Zwei Fohlen wiesen
in der prikolostralen Probe, und ein anderes in der er-
sten Probe nach der Kolostrumaufnahme weniger als
1,000 Lymphozyten pro pl auf;eines dieser Fohlen hatte
wihrend der ganzen Beobachtungsdauer relativ tiefe
Werte. Neben gewohnlichen Lymphozyten kamen auch
solche mit tiefblauem Zytoplasma und gelegentlicher pe-
rinukledrer Aufhellung des Zytoplasmas vor. Diese Zel-
len wiesen eine Aehnlichkeit mit Plasmazellen auf, aber
der Zellkern war nicht exzentrisch gelegen und wies
auch keine Radidrstruktur auf. In den ersten zwei Unter-
suchungszeitpunkten wurden solche Lymphozyten nur
bei einem bzw. zwei Fohlen beobachtet, im Alter von
einer und drei Wochen kamen sie bei etwa der Hilfte
und in den folgenden Proben bei der Mehrzahl der Foh-
len vor. Die relative Haufigkeit war in vereinzelten Fillen
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Abbildung 2: Verlaufsprofile der Leukozyten, neutrophilen Granulozyten, Lymphbozyten, des N:L-Verbdlinis und
der Monozyten bei 18 Foblen in den ersten 2 Lebensmonaten und Vergleichswerte von 10 Wallachen (A) und
18 Stuten zum Zeitpunkt der Geburt () (b = Stunden, w =Woche(n))

grosser als 1% und betrug maximal 3%. Solche Zellen
wurden auch bei einem Wallach und bei sieben Stuten
beobachtet.

Das mittlere N:L-Verhiltnis schwankte bei den Fohlen im
ersten Lebensmonat zwischen 2.4 und 3.5 und im zwei-
ten Lebensmonat zwischen 1.6 und 2.0. Bei den Kontrol-
len betrug es 2.1 und bei den Stuten zum Zeitpunkt der
Geburt 3.5. Monozyten wurden in allen Blutausstrichen
mit einer relativen Hiufigkeit von 1% bis 11% nachge-
wiesen, wobei die Absolutwerte in der Regel unter 1,000
pro pl lagen. Eosinophile und basophile Granulozyten
wurden in keiner der prikolostralen Blutproben beob-
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achtet. Im Verlauf der Beobachtungsdauer wurde eine
leichte Zunahme des Anteils an eosinophilen Granulozy-
ten beobachtet; bei Versuchsende wiesen die meisten
Fohlen 1% oder 2%, in einem Fall 5% dieser Zellart auf.
Bei den Kontrollen betrugen die relativen Hiufigkeiten
1% oder 2% und in einem Fall 5%. Mit Ausnahme von
zwei Messzeitpunkten wurden basophile Granulozyten
nur selten nachgewiesen. Im Alter von einer und drei
Wochen liessen sich bei 6 bzw. 7 Fohlen basophile Gra-
nulozyten nachweisen; die Hiufigkeit betrug 1%. Einzel-
ne dieser Zellen wurden auch bei der Hilfte der Kontrol-
len und bei einem Drittel der Stuten gefunden.
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Tabelle 2: Leukozytenwerte (x + SEM) von 18 Foblen in den ersten zwei Lebensmonaten,

von 10 Kontrollpferden, und von 18 Stuten zum Zeitpunkt der Geburt

Alter der Fohlen®
<25td. 24-36 1w 3W 5W 7W oW Kontr  Stuten®
Std. » _ 7

leakonvien 6358 7500 8760 8647 7560 9153 10307 6600 8927

(pro ) 432 617 566 622 360 563 652 225 508

Neutrophile Gz. 4453 5560 6520 5747 4257 5288 5941 4285 6282

(pro ub 324 548 466 469 285 458 511 161 411
Neutrophile Gz. 67,8 72,7 74,0 65,5 56,1 57,0 56,9 63,3 69,7
%) 272 1,9 14 22 22 3.0 28 1,8 16

Lymphozyten 1702 1705 1959 2525 2908 3296 3694* 2095 2017

(pro ub 176 135 156 222 188 293 273 125 157
Lymphozyten (%) 26,6 23,9 22,7 30,1 38,8 36,6 36,5 31,0 22,9
- 22 18 13 2,0 2 2,8 22 13 1,7
N-I-Verhiltnis 2.8 34 35 24 16 2,0 1.8 2.1 3,5
03 03 0,2 0,2 0,2 03 0,2 0,2 03

Monozyten 326 205 218 301 362 475 540 217 470

(pro ub 50 29 23 48 64 69 63 26 62

?  Std. Stunden; W Woche(n)
Blutentnahme < 2 Stunden postpartum
*  Vergleich mit Kontrollen, P < 0.05

Diskussion

Diese Untersuchung hatte zum Ziel, Referenzwerte des
roten und weissen Blutbildes beim Fohlen in den ersten
zwei Lebensmonaten zu bestimmen. Aus den Ergebnis-
sen ging deutlich hervor, dass zur Interpretation von
himatologischen Parametern das Alter des Fohlens be-
rucksichtigt werden muss; eine Forderung, die auch be-
zuglich zahlreicher klinisch-chemischer Blutparameter
besteht (Waelchli et al., 1992). Bei der Betrachtung der
Verlaufsprofile des roten Blutbildes fiel auf, dass die Ery-
throzytenparameter (Himatokrit, Erythrozytenzahl und
Himoglobinkonzentration) wihrend der ersten Lebens-
woche deutlich absanken. Diese Beobachtung deckt
sich mit Angaben aus der Literatur (Aldous, 1970; Medei-
ros et al., 1971a, 1981; Sato et al., 1979; Harvey et al.,
1984; Jain, 1986). Weil bei allen drei Erythrozytenpara-
metern ein mehr oder weniger gleichmissiger Abfall
stattfand, verinderten sich die Erythrozytenindizes wih-
rend dieser Zeit nur unwesentlich. Nach der ersten Le-
benswoche verringerte sich der MCH als Folge einer Ver-
mehrung der Erythrozyten bei praktisch unverinderter
Himoglobinkonzentration.

Die Verringerung der Erythrozytenparameter wihrend
der ersten 3 Lebenswochen wird als sogenannte physio-
logische Animie der Neugeborenen bezeichnet (Har-
vey, 1990). Sie wurde beim Fohlen (Medeiros et al.,
1971a, 1981;Sato et al., 1979; Harvey et al., 1984), aber
auch bei anderen Tierspezies (Windle et al., 1940; Hol-
man und Dew, 1966; Furugori, 1972;Shifrine et al., 1973;
Mollerberg et al., 1975) und beim Menschen (O’Brien
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und Pearson, 1971) beobachtet. Als Ursache fiir die Ent-
stehung der physiologischen Animie werden folgende
Faktoren diskutiert: 1. verminderte Erythrozytenproduk-
tion, 2. verkiirzte Lebensdauer der in utero gebildeten
Erythrozyten und 3. Vergrosserung des Blutvolumens
infolge der osmotischen Wirkung der absorbierten kolo-
stralen Immunglobuline. Die verminderte Stimulation
der Erythropoese hingt mit verschiedenen Faktoren zu-
sammen, wobei der Anstieg des arteriellen Sauerstoff-
partialdruckes kurz nach der Geburt im Vordergrund
stehen diirfte (Rose et al., 1982; Silver, 1984; Harvey,
1988). Das Phianomen der verkiirzten Lebensdauer von
foetalen Erythrozyten im Vergleich zu postnatal produ-
zierten wurde bei verschiedenen Siugetieren beobach-
tet (Harvey, 1988). Inwieweit der drittgenannte Faktor
eine Rolle spielt, ist unklar. So ist beispielsweise das
menschliche Neugeborene, im Gegensatz zu Pferd, Rind
oder Schwein, nicht auf eine postnatale AntikOrperver-
sorgung angewiesen, und dennoch findet eine physiolo-
gische Erniedrigung der Erythrozytenparameter statt.
Hingegen kommt es beim menschlichen Neugeborenen
wie beim Jungtier zu einer allmihlichen Vergrosserung
des Plasma- und Blutvolumens im Zusammenhang mit
dem Korperwachstum und fiihrt ebenfalls zu einer ge-
wissen «Blutverdiinnung» (O’Brien und Pearson, 1971,
Spensley et al., 1987; Harvey, 1988). Ob dieser Faktor in
der vorliegenden Untersuchung einen grossen Einfluss
hatte, darf bezweifelt werden, denn sowohl der Mittel-
wert des Himatokrits als auch derjenige der Erythrozy-
tenzahl waren schon nach einer Woche relativ tief, d.h.
zu einem Zeitpunkt, in dem das Korperwachstum das
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Blutvolumen noch nicht stark beeinflusst haben kann.
Lediglich beim Himoglobin wurden die tiefsten Werte
etwas spiter gemessen. Die physiologische Animie
kommt nicht in allen Untersuchungen gleich deutlich
zum Ausdruck. Wihrend Medeiros et al. (1981) zwi-
schen dem ersten und dritten Lebenstag bei 10 Vollblut-
fohlen einen fast 50prozentigen Erythrozytenabfall be-
obachteten, betrug dieser in anderen Arbeiten in den
ersten 3 Wochen zwischen 12 und 25% (Sato et al., 1979;
Harvey et al., 1984). In der vorliegenden Untersuchung
verringerte sich die mittlere Erythrozytenzahl zwischen
der Geburt und der dritten Probenentnahme nach einer
‘Woche um knapp 20%. Schon nach der ersten Woche
erfolgte dann ein kontinuierlicher Anstieg, und nach der
dritten Woche bis zum Ende der Beobachtungsperiode
waren die Mittelwerte im Vergleich zu den Kontrollen
statistisch signifikant hoher.

In der vorliegenden Arbeit kam es zwischen der ersten
und der neunten Lebenswoche zu einer Abnahme der
Erythrozytenzahl bei gleichzeitiger Abnahme des MCV
und des Hamatokrits. Auch Harvey et al. (1984) beob-
achteten eine Vermehrung von zunehmend kleineren
Erythrozyten, deren Zahl mit drei Monaten am hochsten
war und bis zum Ende des ersten Lebensjahres wieder
abnahm. Ein deutliches Absinken des MCV in der Gros-
senordnung der vorliegenden Ergebnisse wurde auch
von Jeffcott et al. (1982) beobachtet, wihrend der Abfall
in anderen Arbeiten (Medeiros et al., 1971a,b; Sato et al.,
1979) nicht so deutlich war. Die Abnahme des MCH
zwischen der ersten und fiinften Woche erklirt sich
durch den kontinuierlichen Anstieg der Erythrozyten-
zahl bei praktisch unverianderter Himoglobinkonzentra-
tion in diesem Zeitabschnitt.

In Ubereinstimmung mit Doarn et al. (1987) beobachte-
ten wir in der vorliegenden Studie ein Absinken der Hi-
matokritwerte unmittelbar nach der Geburt. In anderen
Untersuchungen kam es nach der Geburt zunichst zu
einem Anstieg des Himatokrits und erst dann zu einem
Absinken (Kitchen und Rossdale, 1975; Rossdale und
Ricketts, 1980). Beim Foeten kommt es gegen das Ende
der Trichtigkeit zu einer Zunahme der Erythrozytenpa-
rameter, so dass diese bei der Geburt, wie auch aus die-
ser Arbeit ersichtlich wurde, deutlich iiber den Werten
von adulten Pferden liegen (Rossdale und Ricketts, 1980;
Medeiros et al., 1981; Jeffcott et al., 1982). Es wurde
spekuliert, dass die relativ hohen Werte der Erythrozy-
tenparameter zum Zeitpunkt der Geburt einen physiolo-
gischen Hintergrund haben und dem Foeten ermogli-
chen, die relativ hypoxische Geburtsphase besser zu
uberstehen (Doarn et al., 1987).

Vom klinischen Standpunkt aus hat die transitorische
physiologische Animie keine grosse Bedeutung, solange
sie nicht durch gleichzeitig ablaufende Krankheitsvor-
ginge verstirkt wird. In Ubereinstimmung mit Literatur-
angaben (Jain, 1986) lagen auch in dieser Untersuchung
die Mittelwerte der Erythrozytenzahlen bei den Fohlen
deutlich tiber denjenigen der Kontrollen. Im Schrifttum
fehlen Hinweise auf dasVorkommen eines klinisch mani-
festen Ikterus wihrend der physiologischen Animie,
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und auch in dieser Untersuchung wurden keine Anzei-
chen dafiir beobachtet.

Die ermittelten Absolutwerte des roten Blutbildes stim-
men im wesentlichen mit Literaturangaben iiberein
(Todd et al., 1951;Allen und Archer, 1973;Ferraro et al.,
1979; Medeiros et al., 1981; Harvey et al., 1984, 1987;
Harvey, 1990). Eine Ausnahme bildet die MCHC, die in
der vorliegenden Untersuchung mit Werten zwischen
37 und 41 g/dl hoher lag als in anderen Untersuchungen.
Die Ursache dieser erhohten Werte liess sich nicht ermit-
teln. Es ist zu vermuten, dass die Erklirung beim verwen-
deten Gerit und bei der vom Hersteller gelieferten Ver-
diinnungslosungen liegt; das Phinomen der erhohten
MCHC wurde auch bei anderen Systemen beobachtet
(von Biren und Haller, 1989).

Wihrend in einer Untersuchung an 17 Hengst- und 17
Stutfohlen hinsichtlich verschiedener himatologicher
Parameter keine Geschlechtsunterschiede festgestellt
wurden (Medeiros, 1971a), waren in dieser Studie die
Mittelwerte der Erythrozytenparameter der Stutfohlen
leicht erhoht. Weil die Varianzanalyse aber keinen signi-
fikanten Unterschied aufzeigte, wurden die Resultate fiir
beide Geschlechter kombiniert dargestellt. Diesbeztigli-
che Geschlechtsunterschiede sind auch bei adulten Pfer-
den beobachtet worden, aber aufgrund der verschiede-
nen Angaben ist keine schliissige Interpretation mog-
lich. Jain (1986) beobachtete bei Vollblut- und Quarter-
horsestuten im Vergleich zu minnlichen Pferden erh6h-
te Erythrozytenparameter, wihrend andere Autoren
uber hohere Werte bei Hengsten (Hansen et al., 1950a,b,
1951) und Wallachen (Archer, 1959) berichteten. Der in
dieser Untersuchung beobachtete Trend fiir erhdhte
MCH-Mittelwerte bei den Hengstfohlen stimmt mit Be-
obachtungen von Jain (1986) an adulten Pferden iiber-
ein, nicht aber mit Beobachtungen von Hansen et al.
(1950 a,b, 1951) und Archer (1959). Das Phinomen,
wonach sich Erythrozytenparameter und die zwei Indi-
zes MCH und MCHC umgekehrt verhalten (Jain 1986),
war andeutungsweise auch bei den Stuten der vorliegen-
den Untersuchung erkennbar. Thre Erythrozytenparame-
ter waren gegeniiber den Kontrollen leicht erhoht, wih-
rend die Indizes MCH und MCYV leicht erniedrigt waren.
Es muss angenommen werden, dass die Werte der Ery-
throzytenparameter teilweise dadurch verfilscht wur-
den, dass sich die Fohlen beim Einfangen, Festhalten und
bei der Blutentnahme zum Teil ziemlich stark aufregten.
Psychische und physische Erregungszustinde fiihren
uber eine Adrenalinausschiittung zu einer Milzkontrakti-
on, wodurch innerhalb von Minuten eine Ausschiittung
von Erythrozyten in die Blutbahn zustande kommt (Jain,
1986). Fur den praktischen Tierarzt sind diese Verfil-
schung aber kaum von grosser Bedeutung, weil die von
einem Patienten erhobenen Werte in vielen Fillen eben-
falls durch eine gewisse Aufregung beeinflusst sein diirf-
ten.

Bei den Leukozyten fand im Gegensatz zu den Erythrozy-
ten in der ersten Woche nach der Geburt ein voruber-
gehender Anstieg statt, der vorwiegend durch eine Zu-
nahme der Neutrophilen verursacht war. Ein zweiter An-
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stieg im zweiten Lebensmonat war hingegen hauptsich-
lich auf eine Vermehrung der Lymphozyten zuriickzu-
fithren. Die hohen Neutrophilenzahlen in der ersten Wo-
che, zusammen mit nur langsam ansteigenden Lympho-
zytenzahlen, fiihrten zu einem Anstieg des N:L-Verhilt-
nis von 2.8 unmittelbar nach der Geburt auf 3.5 nach der
ersten Lebenswoche. Dieser Wert ist identisch mit dem-
jenigen, den Jeffcott et al. (1982) fiir normale Fohlen im
Alter von einer Woche ermittelten. Als Grund fiir die
hohe Neutrophilenzahl werden Geburtsstress, zuneh-
mende Aktivitit der Nebennierenrinde und extrauterine
Stimulationen des retikulo-endothelialen Systems ge-
nannt (Jeffcott et a., 1982). Das sogenannte Stressblut-
bild ist durch eine Leukozytose, Neutrophilie, Lympho-
penie, Eosinopenie und Monozytose gekennzeichnet
(Duncan und Prasse, 1986). Die Abwesenheit von eosi-
nophilen Granulozyten unmittelbar nach der Geburt,
die in Ubereinstimmung mit Literaturangaben (Medeiros
etal., 1971a, 1973; Sato et al., 1979; Harvey et al., 1984;
Jain, 1986) auch in der vorliegenden Untersuchung fest-
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, ~~pnula|n wsqu al'age de 2 'o:s
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30 heures, 1 semaine, 3, 5, 7 et 9 semaines de

.
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1a durée de notre étude. Mis a part léchantillon
~ pris 2 une semaine de vie, les poulains présente- .
rent une valeur moyenne du nombre d'érythro-
eure 2 celle des
les. La moyent SM,CVctMC,
estée inférieure aux valeurs de controle pen:
 dant toute la durée de notre examen;aprésla
, prem‘ere semaine de vie ces deux indices ont di-
minués légerement. Le nombre de granulocytes
neutrophiles a augmenté nettement pendant la
~ premiere semaine de vie, ceh;u des lymphocytes
, alement de fagon contmue pendant toute la
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gestellt wurde, diirfte ebenfalls mit dem Geburtsstress
zusammenhingen wie moglicherweise auch die leicht
erhohten Monozytenzahlen. Beim Pferd soll: zwar nach
einer Kortikosteroidverabreichung keine (Benjamin,
1978) bzw. keine deutliche (Jain, 1986) Verianderung der
Monozytenzahl stattfinden. Dennoch diirften die im Ver-
gleich zu den Kontrollen erhéhten Monozytenzahlen
der Stuten, ebenso wie die vermehrten Gesamtleukozy-
ten und Neutrophilen, mit dem Geburtsstress im Zusam-
menhang stehen.

Die Verlaufsmuster der Parameter des weissen Blutbildes
sind vergleichbar mit Literaturangaben (Medeiros et al.,
1971a; Sato et al., 1979; Harvey et al,. 1984; Jain, 1986).
Der kontinuierliche Anstieg der Lymphozytenzahl wird
mit einer fortschreitenden Reifung des Immunsystems
erklart (Harvey etal., 1984). Durch Kontakte des Fohlens
mit Erregern aus der Umwelt wird das Immunsystem
bald nach der Geburt zur Produktion von Antikdrpern
stimuliert. Bei den beobachteten Lymphozyten mit dem
tiefblauem Plasma, deren Anteil parallel zur Lymphozy-
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~ ma settimana di vita in modo chiaro e quello dei
_linfociti in modo continuo durante tutto il peno-, -

di linfociti raggmnsc dopo una settunana 11 mas-
simo e dopo 5 settimane il minimo.
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tenzahl anstieg, diirfte es sich um sogenannte aktivierte
Lymphozyten oder Immunozyten handeln, die Vorstu-
fen von Plasmazellen entsprechen und der Antikorper-
produktion dienen (Jain, 1986). Dass diese Zellen bei
den Stuten wesentlich haufiger vorkamen als bei den
Kontrollen, kann als moglicher Hinweis auf ein aktivier-
tes Immunsystem der Stuten im Zusammenhang mit der
Geburt gewertet werden.

Jeffcott et al. (1982) fanden bei Vollblut- und Ponyfohlen
nach spontaner Geburt ca. 8,000 Leukozyten pro ul und
bei Fohlen nach eingeleiteter Geburt ungefihr 6,000. In
dieser Untersuchung lagen die Werte unmittelbar nach
der Geburt nur wenig iiber 6,000. Bei keinem der Fohlen
waren aber klinische Anzeichen von fehlender Reife er-
kennbar, und das N:L Verhiltnis von 2.8 entsprach dem
Wert, der fiir gesunde Fohlen errechnet wurde (Jeffcott
et al.,, 1982). Es ist aber zu beriicksichtigen, dass die
individuellen N:L-Verhiltnisse innerhalb eines Untersu-
chungszeitpunktes stark schwanken (Abb. 2). Ein vor
ubergehender leichter Abfall der Gesamtleukozytenzahl
und der neutrophilen Granulozyten, wie er in dieser Un-
tersuchung nach dem ersten Lebensmonat vorkam, wur
de auch von anderen Autoren beschrieben (Medeiros et
al., 1973; Sato et al.; 1979, Harvey et al., 1984); eine
Erklirung dafiir besteht allerdings nicht.

Die Lymphozytenzahl spielt bei der Diagnose des kombi-
nierten Immunmangels beim Araberfohlen eine Rolle.
Bei dieser Krankheit handelt es sich um einen geneti-
schen Defekt mit autosomal rezessivem Erbgang, wobei
dem Fohlen sowohl B- als auch T-Lymphozyten fehlen.
Eine Lymphopenie mit Werten unter 1,000 Zellen pro pl
(meistens sogar unter 500), und das vollige Fehlen von
Immunglobulin M im prikolostralen Serum sind Hinwei-
se auf das Vorliegen dieser Krankheit. Die Diagnose wird
durch den postmortalen Nachweis einer Hypoplasie des
Lymphgewebes bestitigt, denn sie darf nicht allein auf
die Lymphozytenzahl abgestiitzt werden (LeBlanc,
1990). Aus der Darstellung der Lymphozytenzahlen un-
mittelbar nach der Geburt (Abb. 2) geht hervor, dass
tiefe Werte (< 1,000/ul) auch bei klinisch gesunden Foh-
len vorkommen konnen.
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