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Originalarbeit

Bestimmung hamatologischer und blutchemischer
Referenzwerte bei Mastschweinen verschiedenen Alters

K.-L. Bauer-Pham, E. Biirgi2, R. Forrer?, H. Lutz'

Weterinarmedizinisches Labor und 2Abteilung Schweinemedizin, Departement fiir Innere Veterindrmedizin der

Universitat Ziirich

Zusammenfassung

In der Schweinemedizin dient die Untersu-
chung hidmatologischer und klinisch-chemi-
scher Blutparameter aus wirtschaftlichen Griin-
den vor allem der Erkennung und Abklirung
von Bestandesproblemen. Fiir die Beurteilung
der Resultate sind entsprechende Referenz-
werte notig, die von den verwendeten Labor-
geriten und Messmethoden, aber auch von den
Probanden selber, abhiangig sind. Bis jetzt stan-
den keine Referenzwerte zur Verfligung, die
unter den in der Schweiz tiblichen Bedingun-
gen bestimmt worden waren. Deshalb wurden
in vorliegender Studie bei Schweinen der Ge-
wichtsklassen 40—60 kg (Gruppe 1) und 85-110
kg (Gruppe 2) hamatologische und verschie-
dene blutchemische Parameter bestimmt. Ha-
matokrit, Himoglobin und Erythrozytenzahlen
waren in Gruppe 1 tiefer als in Gruppe 2. Die
Zahl der segmentkernigen Neutrophilen war
bei Gruppe 1 deutlich héher als be1 Gruppe 2.
Die Lymphozytenzahlen aller Tiere beider
Gruppen iibertrafen jene der Neutrophilen. Die
Konzentrationen von Bilirubin, GOT, CK und
LDH erreichten, bedingt durch Hamolyse oder
Kontamination der Proben mit Muskelgewebe,
zum Teil sehr hohe Werte.

Schliisselworter: Schwein — Bestandesprob-
leme — Hamatologie — klinische Chemie — Refe-
renzwerte

Einleitung

In der modernen Veterinirmedizin gewinnt die
Untersuchung himatologischer und klinisch-
chemischer Blutparameter zur Erkennung und
Beurteilung verschiedener Krankheitsbilder im-
mer mehr an Bedeutung. Beim Schwein ist es aus
wirtschaftlichen Griinden nicht méglich, Diag-
nosen durch breite Suchprofile abzusichern.
Beim Auftreten von Bestandesproblemen werden
einzelne Parameter aufgrund klinischer Verdachts-
diagnosen mittels Stichproben kranker und even-
tuell auch gesunder Tiere gezielt untersucht. Die
so erhaltenen Resultate leisten einen wichtigen

Reference values of hematology and blood
chemistry parameters in fattening pigs of
different bodyweight

In swine medicine, the determination of hema-
tology and blood chemistry parameters is of
primary interest in connection with the detec-
tion of herdproblems. For the evaluation of
laboratory results the availability of reference
values is a prerequisite. So far, no reference
values of fattening pigs have been available in
Switzerland. For this reason, in the present study
reference values for hematology and blood
chemistry were determined for two bodyweight
categories, 40—60 kg (group 1) and 85-110 kg
(group 2). Hematocrit, hemoglobin and RBC
counts were lower in animals in group 1.The
number of segmented neutrophils was markedly
higher in group 1. Lymphocyte counts
exceeded neutrophil values in both groups.
Concentrations of total bilirubin, AST, CK and
LDH partly reached very high levels due to
hemolysis or contamination of the blood

samples with muscle tissue.

Key words: pig — herd health — hematology -
blood chemistry — reference values

Beitrag zur Diagnosesicherung, zum Beispiel zur
Beurteilung von Anidmien oder Erkennung von
Fiitterungsfehlern, vor allem beziiglich Mineral-
stoffen und Vitaminen, die zu Eisenmangel, Koch-
salzvergiftung oder Hypervitaminose D flihren
konnen (Friendship und Henry, 1992; Heinritzi
1997). Verinderte
methoden, vor allem bei Mastschweinen, aber

und Plonait, Fiitterungs-
auch bei Zuchttieren, zeigen eine Tendenz weg von
kommerziell hergestelltem Alleinfutter, hin zu
einer

kostengiinstigeren ~computergesteuerten

Flissigflitterung  mit verschiedensten Neben-
produkten aus der Lebensmittelproduktion und
individuell berechneten

entsprechend Ergin-
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Hamatologische und blutchemische Blutwerte

zungsmischungen. Dies erhoht die Gefahr von
Fiitterungsfehlern.

Eine aussagekriftige Beurteilung von Laborwerten
setzt laborspezifische Referenzwerte voraus, die je
nach Analysengerit, angewandter Methode und
‘Wahl der Probanden (Alter, Rasse Verwandtschafts-
grad, Haltungsbedingungen) von den in der Lite-
ratur beschriebenen Normalwerten abweichen
konnen. Patientendaten wurden bis anhin mit
Referenzwerten verglichen, die unter anderen als
den bei uns iblichen Voraussetzungen bestimmt
worden waren (Deutsche Veterinirmedizinische
Gesellschaft, 1976; Friendship et al., 1984; Glawi-
schnig et al., 1977; Scholl, 1981). Die vorliegende
Arbeit hat zum Ziel, hamatologische und klinisch-
chemische Referenzwerte von Mastschweinen zu
erstellen, die unter schweizerischen Bedingungen
gehalten wurden.Da anzunehmen war, dass sich die
Blutparameter beim wachsenden Tier verindern,
wurden zwei Gewichtsklassen, 40—60 kg (Gruppe
1) und 85-110 kg Korpergewicht (Gruppe 2)
untersucht.

Tiere, Material und Methoden

Tiere und Blutentnahmen

51 Schweinen der Gruppe 1 (25 minnlich kas-
triert, 26 weiblich) und 58 Tieren der Gruppe 2
(31 minnlich kastriert, 27 weiblich) wurden je 20 ml
Blut entnommen. Sie gehorten den Rassen Edel-
schwein oder Schweizer Landrasse an oder waren
Kreuzungen (hauptsichlich F1) der beiden Rassen.
Sie stammten aus sieben Zucht-Mast- oder Mast-
bestinden mit SGD (Schweine Gesundheitsdienst)
A Gesundheitsstatus. Diese Tiere miissen frei sein
von enzootischer Pneumonie, Actinobacillus pleu-
ropneumonie, progressiver Rbhinitis atrophicans
und Riude. Mit Ausnahme vereinzelt auftretender
Lahmheiten in zwei Betrieben, wurden in den
untersuchten Bestinden keine Krankheitssymp-
tome beobachtet. Pro Betrieb wurden hochstens
15 Schweine flir die Untersuchungen berticksich-
tigt. Die Tiere wurden dafiir in den trockenen Stall-
gang (meist mit Festboden) getrieben und mit ei-
ner Oberkieferschlinge aus Draht fixiert. Die Blut-

Parameter Methode Referenz

Bilirubin gesamt pmol/1 modifizierte Diazomethode (Malloy und Evelyn, 1937)
Glukose (Serum) mmol/l enzymatisch (Neeley, 1972)

Harnstoff mmol/1 kinetisch

Kreatinin pmol/1

Jaffé gepuffert, kinetisch

(Talke und Schubert, 1965)

(Bartels und Bohmer, 1971)

Protein g/l Biuret-Reaktion (Doumas et al., 1981)
Albumin g/1 Bromkresolgriin (Doumas et al., 1971)
Cholesterin mmol/l TR (Allain et al., 1974)

Alk. Phosphatase U/l gemiss [FCC! (Tietz et al., 1983)
Amylase u/ énzymal:iséh kolorimetrisch (Henkel et al., 1984) .
Lipase U/l Turbidimetrie (Verduin et al., 1973)
GLDH? U/ gemiiss DGKC? (Anonymous, 1972)
GGT+U/1 kinetisch nach Szasz-Persijn (Persijn, 1976; Szasz, 1969)
ASATS U/l gemass IFCC und ECCLS® ‘ (Bergmeyer et al., 1986)
ALAT? U/1 gemass IFCC und ECCLS (Bergmeyer et al., 1986)
Kreatinkinase (CK) U/1 gemiss IFCC, SFBCS, SCE?, DGKC (Hprdér etal, 1989) |
LDH! U/1 gemiiss [FCC und DGKC (van d. Heiden et al., 1994)
Natrium mmol/l ionenselekﬁve Elektrode (Kuhn et al., 1994)
Kalium mmol/1 ‘ionenselektive Elektrode (Kuhn et al., 1994)
Chlorid mmol/l ionenselektive Elektrode (Kuhn et al., 1994)
Kalzium mmol/l gemiiss Schwarzenbach (Schwarzenbach, 1955)
Magnesium mmol/1 kolorimetrisch (Ferguson et al., 1964)
Phosphor mmol/l direkte Phosphomolybdatmethode (Daly, 1972)

Eisen pmol/l ‘Guanidin/Ferro Zine®“~Method§ (Eisenwiencr, 1979)

Tabelle 1: Ubersicht der blutchemischen Parameter und Analysenmethoden.

! IFCC: International Federation of Clinical Chemistry and Laboratory Medicine
2 GLDH: Glutamat-Dehydrogenase

3 DGKC: Deutsche Gesellschaft fiir Klinische Chemie
4 GGT: y-Glutamyl-Transferase = y-Glutamyl-Transpeptidase = y-GT
5 ASAT: Aspartat-Aminotransferase = AST = GOT = Glutamat-Oxalacetat-Transaminase
6 ECCLS: European Committee for Clinical Laboratory Standards
7 ALAT: Alanin-Aminotransferase = ALT = GPT = Glutamat-Pyruvat-Transaminase
8 SFBC: Société Francaise de Biologie Clinique

9 SCE: Committee on Enzymes of the Scandinavian Society for Clinical Chemistry and Clinical Physiology
10 LDH: Laktat-Dehydrogenase

11 FerroZine® = Warenzeichen der Hach Chemical Co., Ames, lowa, USA
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entnahmen erfolgten mittels Einmal-Spritze (B/
Braun Omnifix®, Kunststoff, steril, 20 ml) und Ka-
niile (Kruuse Bovi.Vet 1.5X50 mm bei Gruppe 1,
bzw. 2.1X60 mm bei Gruppe 2) aus derVena jugu-
laris. Anschliessend wurde das Blut sorgfiltig in die
einzelnen Probenrohrchen verteilt (mit EDTA Zu-
satz flir Himatologie, mit Na-Fluorid fiir Glukose-
bestimmung, ohne Zusatz fiir Serumgewinnung).

Hamatologie

Vom EDTA Blut wurden spitestens 3 Stunden nach
der Probenentnahme Ausstriche fiir eine Leuko-
zytendifferenzierung angefertigt und im Hematek
Firbeautomat (Ames, vertreten durch Bayer AG,
Ziirich) mittels May-Griinwald-Giemsa gefirbt.
Gesamtleukozyten- und Erythrozytenzahl sowie
Himoglobinkonzentration und Hamatokrit wur-
den elektronisch bestimmt (Cell-Dyn® 3500, Ab-
bott AG, Diagnostics Division, Baar). Die Differen-
zierung des weissen Blutbildes erfolgte mikrosko-
pisch, wobei von zwei Laborantinnen je 100 Zellen
beurteilt wurden. Als stabkernig galten diejenigen
Granulozyten, deren Zellkerne gemiss englischer/
amerikanischer Definition parallele Rinder und
eine glatte Membran aufwiesen (Schalm et al., 1975).

Klinische Chemie

Die Proben wurden spitestens 3 Stunden nach der
Blutentnahme zentrifugiert, das Serum abpipettiert
und in ein neues Rohrchen transferiert. Die

Parameter 5% 50% 95% n Tiere
Quantile | Quantile Quantile
Hamatokrit % 2 B e
Hamoglobin g/dl 10.5 12.2 187 51
Erythrozyten 106/l 62 g 7.8 51
Leukozyten 10%/pl 10.9 17 243 il
MCH2 pg los Ay 19 5151
MCHC? g/dl 3% 930 34 Lot
MCV' fl 48 52 56/ 51
Thrombozyten 10%/pl 250 444 66200 36
stabkernige Neutro- :
phile /pl 0 0 183 51
segmentk. Neutro-
phile /pl 920 5845 10150 5l
eosinophile Granulo-
zyten /pl 0 334 780 51
basophile Granulo- ‘ ‘
zyten /pl 0 170 294 51
Monozyten /il 342 600 1390 517
Lymphozyten /pl 6466 9768 15846 51

Tabelle 2: Referenzwerte Hamatologie der Gruppe 1 (40—60 kg Korpergewicht).

12 MCH: mean corpuscular hemoglobin = mittlere korpuskulire
Himoglobinmenge

13 MCHC: mean corpuscular hemoglobin concentration = mittlere
korpuskulire Himoglobin-Konzentration

14 MCV: mean corpuscular volume = mittleres Zellvolumen

Messungen erfolgten im Cobas Integra (Roche
Diagnostics, Rotkreuz). Die dazu verwendeten
Analysenmethoden sind in Tabelle 1 zusammenge-
stellt. Um abzukliren, ob die Probenaufbewahrung
auf den Glukosegehalt einen Einfluss hat, wurde
von einigen Tieren Glukose sowohl in Serum als
auch in Na-Fluorid Plasma (2 mg Na-Fluorid/ml

Blut) bestimmt und verglichen.

Statistische Auswertung

Alle Resultate wurden in einem Tabellenkalkula-
tionsprogramm (Excel, Microsoft) gespeichert. Die
Rohdaten wurden zur Bestimmung der R eferenz-
werte mittels Box Plot (Eggenberger und Thun,
1984) dargestellt und daraus die 5%, 50% und 95%
Quantile bestimmt. Auf die frither tibliche statisti-
sche Berechnung des Mittelwertes und Charakte-
risierung des 95%-Bereiches als X + 2 Standard-
abweichungen wurde bewusst verzichtet, da etwa
zwei Dirittel aller Parameter nicht normal verteilt
waren. Der Vergleich von Glukose in Serum und
Na-Fluorid Plasma erfolgte mittels Passing und Ba-
blok (1983).

Ergebnisse und Diskussion

Die Referenzwerte der Himatologie sind in den
Tabellen 2 und 4, jene der klinischen Chemie in

Parameter 5%

50% 95%
Quantile Quantile Quantile

Bilirubin gesamt pmol/1 17 4.3 6
Glukose (Serum) mmol/l 3.3 55 6.4
Glukose (Na-Fluorid) : :
mmol/] 4.7 5:9 6.9
Harnstoff mmol/1 1.9 Tl 6.5
Kreatinin pmol/1 . 108 133 167
Protein (Biuret) g/1 49 60 65
Albumin g/1 20 28 37
Cholesterin mmol/1 2.3 2. 21
Alkal. Phosphatase U/1. 92 169 225
Amylase U/ 118510 2912 | 5e4s
GLDH U/1 0.3 0.5 2.1
GGT U/l S 30 50
ASAT U/1 23 34 50
ALAT U/1 33 52 68
Kreatinkinase U/1 311 1080 11500
LDH U/1 1233 1500 3663
Natrium mmol/1 146 150 158

Kalium mmol/1 D ey )
Chlorid mmol/l 99 105 0107

Kalzium mmol/1 el e 35
Magnesium mmol/1 10T 0.9 11
Phosphormmoll 21 26 29

| Eisen wmol/l 07 . 18.8 36.4

Tabelle 3: Referenzwerte klinische Chemie der Gruppe 1 (40-60 kg KGW).
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50
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Parameter 5% 50% 95% n Tiere
Quantile Quantile Quantile
Himatokrit % 36 40 44 56
Himoglobin g/dl 12.3 133 14.7 56
Erythrozyten 106/l 6.4 7:4 8.2 56
Leukozyten 103/pl 111 171 22.4 56
MCH pg 16 18 20 56
MCHC g/dl 39 34 35 56
MCV fl 48 54 58 56
Thrombozyten 103/l 235 342 567 47
stabkernige
Neutrophile /.l 0 0 193 56
segmentk.
Neutrophile /pl 3620 5235 8148 56
eosinophile
Granulozyten /.l 108 475 950 56
basophile
Granulozyten /pl 0 175 506 56
Monozyten /pl 295 760 1260 56
Lymphozyten /pl 6270 9897 16951 56

Tabelle 4: Referenzwerte Himatologie der Gruppe 2 (85—110 kg KGW).

denTabellen 3 und 5 zusammengestellt. Abbildung
1 zeigt die Korrelation zwischen Glukose in Serum
und Na-Fluorid Plasma.

Bei der Bestimmung von Referenzwerten gesun-
der Schweine miissen verschiedene Punkte beach-
tet werden. Im wesentlichen sind dies: Rasse, Fiit-
terung, Vertrautheit mit dem Pflegepersonal, Um-
stinde der Blutentnahme (Stress),Verwendung ge-
eigneter Probenrohrchen, Grad der anlisslich der
Probengewinnung entstehenden Hamolyse, Trans-
portzeit ins Labor sowie die verwendeten Mess-
methoden. In der vorliegenden Arbeit wurden
Schweine zweier Gewichtsklassen aus sieben Be-
trieben untersucht. Der Einbezug verschiedener
Bestinde fiihrte zu breiten Referenzbereichen.
Dies ist flir die Praxis von Bedeutung, da Patien-
tenwerte, die ausserhalb dieser Bereiche liegen, mit
grosser Wahrscheinlichkeit als pathologisch zu be-
trachten sind. Der Umstand, dass die Probanden der
beiden Gruppen nicht aus denselben Betrieben
stammten, weist darauf hin, dass die beobachteten
Unterschiede nicht immer altersbedingt sein miis-
sen, sondern auch auf verschiedene Haltungsbe-
dingungen, Fiitterung und Parasitenbiirden zu-
riickgefiihrt werden kénnen. Im folgenden soll auf
die einzelnen Parameter kurz eingegangen werden.
Beim roten Blutbild fallt auf, dass die Parameter
Himatokrit, Himoglobin und Erythrozytenzahl
bei Gruppe 1 etwas tiefer liegen als bei Gruppe 2.
Dies ldsst sich am ehesten durch das zunehmende
Alter und die Angleichung an erwachsene Tiere er-
kliren. Alle Werte liegen im bisher flir das Schwein
angegebenen Referenzbereich (Jain, 1993). Die
Gesamtleukozytenzahlen der Gruppe 1 decken ei-
nen Bereich ab, der in beiden Richtungen gering-

gradig iiber die bisher angegebenen R eferenzwerte

hinausgeht. Die Leukozytenwerte der Gruppe 2
entsprechen dagegen genau dem von Jain (1993)
angegebenen Bereich von 11000-22000 Zel-
len/pl.Bei der Leukozytendifferenzierung fillt auf,
dass in Gruppe 1 die Bereiche wiederum sehr weit
gefasst sind. Die segmentkernigen Neutrophilen
liegen mit einem unteren Wert von 920/pl sehr
tief. Daher handelt es sich hier nicht um einen ein-
zelnen Ausreisser, sondern um eine tatsichlich be-
obachtete, grosse Streuungsbreite. Beim Schwein
ist bekannt, dass die Lymphozytenwerte generell
jene der Neutrophilen tibersteigen (Jain, 1993).Die
Thrombozytenzahlen wurden elektronisch mittels
Impedanzmethode ermittelt, die eine prizise Be-
stimmung der einzelnen Partikelvolumina erlaubt.
Die Thrombozytenpopulation lisst sich somit gut
von derjenigen der Erythrozyten abgrenzen.

Bei den blutchemischen Parametern sind in erster
Linie Bilirubin, Glukose, GOT, Kreatinkinase und
LDH zu besprechen. Fiir die Bilirubin-Bestim-
mung standen aufgrund von Himolyse in Gruppe
1 nur 34,in Gruppe 2 nur 40 Proben zurVerfligung.
Die Blutentnahme beim Schwein ist aufwendig
und schwierig. Himolyse ist auch unter Praxisbe-
dingungen oft nicht zu vermeiden. Verschiedene
Parameter konnen dadurch gestdrt werden, be-
sonders, wenn ihre Bestimmung photometrisch bei
einer Wellenlinge zwischen 300-500 nm erfolgt. In

Parameter 5% 50% 95%
Quantile  Quantile Quantile
Bilirubin gesamt
pmol/1 1.8 345 2
Glukose (Serum) ‘
mmol/l 247 4.4 58
Glukose (Na-Fluorid)
mmol/l Bi5 4.8 612/
Harnstoff mmol/1 2.6 4.4 6.8
Kreatinin pmol/1 122 154 219
Protein (Biuret) g/1 57 63 71
Albuming/l 2 33 37
Cholesterin mmol/1 1.6 21 29
Alkal. Phosphatase U/1 102 153 229
Amylase U/1 1295 13748 5505
GLDH U/1 0.2 0.6 1.7
GGT U/l 10 29 58
ASAT U/1 19 36 143
ALAT U/1 38 57 82
Kreatinkinase U/1 455 986 10300
LDH U/1 1023 1407 2802
Natrium mmol/1 146 150 155
Kalium mmol/1 4.6 55 79
Chlorid mmol/1 100 102 107
Kalzium mmol/1 2:5) 2.9 32
Magnesium mmol/l 0.8 0.9 1
Phosphor mmol/1 1.9 2:5 3
Eisen pmol/I 16.6 28.4 18915

n Tiere

40

Tabelle 5: Referenzwerte klinische Chemie der Gruppe 2 (85—110 kg KGW).
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Matrium-Fluorid

Plasima

on s ®
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Glukose Gruppe 2

y = 1.0695x
R2 =08445

Abbildung 1: Korrelation zwischen Glukose in Serum und Natrium-Fluorid

Plasma.

unserem Fall war die Himolyse meist leichtgradig.
Von einer stirkeren Himolyse sind auch GOT,
GPT, AP, Kreatinin, Kalium, Kreatinkinase und
LDH betroffen. In der vorliegenden Studie waren
in Gruppe 1 von 51 Schweinen 33% ,in Gruppe 2
von 58 Tieren 31% der Proben himolytisch. Die
hier berechneten Bilirubin-Referenzwerte ent-
sprechen jenen anderer Publikationen (Deutsche
Veterinirmedizinische Gesellschaft, 1976; Hein-
ritzi und Plonait, 1997). Allerdings muss vermutet
werden, dass der obere Referenzbereich in Wirk-
lichkeit tiefer liegt, da bei vielen Proben eine ge-
ringgradige Himolyse zwar nicht als solche er-
kannt, aber vermutet wurde. Beim Vergleich der in
Na-Fluorid Plasma bzw. Serum bestimmten Glu-
kose, zeigte sich eine gute Korrelation. Die im
Serum bestimmten Werte waren aber durchwegs
tiefer, was sich durch den Verbrauch von Glukose
durch Blutzellen erkliren lisst. Diese Beobachtung
legt nahe, Glukose ausschliesslich in Na-Fluorid

Plasma zu bestimmen. Die hohe obere Grenze der
ASAT bei Gruppe 2 resultiert aus 4 Proben mit ho-
hen Werten. Hier muss wiederum eine Himolyse
als Ursache vermutet werden. Die ASAT-Konzen-
tration in Erythrozyten ist wesentlich hoher als jene
im Plasma. Werden Erythrozyten zerstort, kann es
zu einem starken Anstieg der Plasma-ASAT kom-
men. Der obere Referenzbereich der Kreatinkinase
ist bei beiden Gruppen sehr hoch. Es ist zu vermu-
ten, dass es sich dabei um falsch erhdhte Werte han-
delt, die vor allem durch Kontamination mit
Muskelgewebe, das beim Anstechen der Vene in der
Kaniile haften blieb, zustande kam (Friendship und
Henry, 1992). CK-Werte bis 12000 U/1 diirfen
deshalb nicht automatisch mit myopathischen
Prozessen gleichgesetzt werden. Die Bereiche der
Harnstoff- und Kreatininkonzentrationen sind in
Gruppe 2 gegeniiber Gruppe 1 leicht erh6ht. Dies
diirfte auf das hohere Alter der Schweine in Gruppe
2 zuriickzufithren sein. Allerdings ldsst sich ein
fiitterungs- und haltungsbedingter Einfluss nicht
vollig ausschliessen.

Abschliessend kann festgehalten werden, dass sich
die untersuchten Parameter mit den heute zur
Verfiigung stehenden Methoden technisch einfach
bestimmen lassen und mit den in der Literatur an-
gegebenen Werten verglichen werden konnen. Es
ist zu beachten, dassVerinderungen in Blutbild und
~chemie wihrend der Blutentnahme als Folge ei-
ner Stresseinwirkung jederzeit auftreten kdnnen
(Friendship und Henry, 1992). Dies muss bei der
Beurteilung der Laborwerte beriicksichtigt werden.
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Determinazione di valori ematologici e
biochimici di referenza in maiali da ingrasso
di varie eta

Nei maiali I'analisi di parametri ematologici e
clinico-chimici del sangue per motivi econo-
mici viene utilizzata soprattutto per riconoscere
e chiarire problemi di gruppo. Per P’analisi dei
risultati sono necessari i rispettivi valori di
referenza. I valori di referenza dipendono dagli
apparecchi di laboratorio, dai metodi di misura-
zione ed inoltre dai soggetti analizzati. Finora
non erano disponibili valori di referenza analiz-
zati in condizioni usuali per la Svizzera. Per
questa ragione nello studio presente sono stati
determinati parametri ematologici e diversi
parametri chimici del sangue in maiali di 40-60
kg (gruppo 1) e di 85-110 kg (gruppo 2).
Lematocrita, I'emoglobina ed il numero di
eritrociti erano minori nel gruppo 1 rispetto al
gruppo 2. 1l numero dei neutrofili con il nucleo

| segmentato era maggiore nel gruppo 1 rispetto
al gruppo 2. Il numero di linfociti di tutt gli
animali di ambedue i gruppi era maggiore del
numero dei neutrofili. I valori della bilirubina,
degli enzimi GOT, CK e LDH sono risultati

- molto elevati, probabilmente a causa dell’emo-
lisi 0 di una contaminazione dei campioni con
tessuto muscolare.
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