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Begriffsdefinition

Die Hamatologie ist die Lehre
* der Physiologie

* der Pathophysiologie

* der Krankheiten des Blutes
* der blutbildenden Organe
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Zusammensetzung des Blutes

Blutkorperchen / Blutplasma
T /N

Erythrozyten Thrombozyten Leukozyten Fibrin Blutserum

Lymphozyten Granulozyten Monozyten

/ T~

Neutrophile Basophile
Granulozyten Eosinophile Granulozyten
* stabkernig Granulozyten

segmentkerni
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Zusammensetzung des Blutes

Zellulare Bestandteile

* Erythrozyten
* Leukozyten
* Thrombozyten

Biologie des Pferdes

Plasma

Wasser

Proteine
Elektrolyte/Mineralstoffe
Fette

Kohlenhydrate
Aminosauren

Hormone

Enzyme

Antikorper
Gerinnungsfaktoren
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Aufgaben des Blutes

* Stofftransport
* Stoffaustausch zwischen Organen

* Spezifische und unspezifische Abwehr

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Stofftransport

* Warme

* Gastransport (Sauerstoff und Kohlensaure)
* Stoffwechselprodukte

* Wasser

* Proteine, Fette, Kohlenhydrate

* Hormone, Enzyme, Vitamine

* Blutzellen
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Stoffaustausch

Regulation des Wasserhaushaltes in den Geweben
* Aufrechterhaltung des pH Wertes
* Aufrechterhaltung des onkotischen Druckes

Spezifische und unspezifische Abwehr

Spezifisch: Antikorperbildung durch Lymphozyten und
Plasmazellen

Unspezifisch: Phagozytose durch Granulozyten und
Makrophagen
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Eigenschaften des Blutes

* rote Farbe

* klebrig und schmeckt sty ¢ Glukose und Proteine enthalten
* gerinnbar

* undurchsichtig- hoher Zellgehalt

* eng reqgulierter pH Wert 7,36-7,44

l pH: Azidose tpH: Alkalose

* Gesamtblutmenge betragt beim erwachsenen Haustier 6-8%
der Korpermasse
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Hamatologische Untersuchung

A

Abb. 11.16 Maanderférmige Durchmusterung
eines Blutausstrichs

Quelle: Klinische Labordiagnostik, 7.Auflage, Kraft/Durr
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Alternative Blutbildungsstatte:

2 Milz
(erhohte Anzahl von nRBCs)
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Knochenmark
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Quelle: Klinische Labordiagnostik, 7.Auflage, Kraft/Durr
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Erythropoese

Stimulierung der Erythropoese

* Hohenaufenthalt

erhohten Sauerstoffbedarf

* Blutverluste durch Unfall, Operation etc.

.. weitere wichtige Bestandteile zur Blutbildung

* Eisen
* Vitamin B 12
* Folsaure

* Erythropoetin (Glykoprotein- gebildet in peritubularen

Nierenzellen)

— Sinkt der O2 Gehalt im Nierenparenchym, steigt der Erythropoetin Spiegel
im Blut als kompensatorische MaRnahme!!!!
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Tierartliche Unterschiede

* unterschiedliche Verhaltnisse von zellularen Bestandteilen zu
Wasser und den darin gelosten Stoffen € Hamatokrit variabel
* Speziesunterschiede (Hund, Katze, Pferd etc.)
Tabelle 8.1: Typische Referenzbereiche fur Eryt
verschiedene Gruppen erwachsener Pferde® e
‘F"a.ra.r;u‘ate.rw S Vollblut Jagdpferd Pony
THkt (°/o) H0—46 35—40 33—37
Erythrozyten (x 10 / ) 7996 6,2—8,9 6,0—7,5
Hb (g / dl) 13,3—16,5 12,0—14,6 11,0—13,4
EACHC (g/dy 34—36 34—36 33—36
| MCV (1) 48—58 45—57 44—55
[ MHC (pg) 141 181 151-193 1617193
o e om Qlical Exsihology Blamnoatle B e i el
* Altersunterschiede

(z.B. Hundewelpe : 5. Lebenstag Hkt 26%, 28.Lebenstag 36 %)
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Tierartliche Unterschiede- Aussehen und Grofe der

Erythrozyten

DOG 5.5-8.5
CAT 5.0-10.0
cow 5.0-10.0

SHEEP 8.0-16.0

GOAT 8.0-18.0

HORSE 6.5-12.5

=wer is fairly similar between species.

species RBC count Morphology PCV

37-55

24-45

24-46

24-50

19-38

32-52

MCV

60-77

39-55

40-60

23-48

156-30

34-58

MCHC

32-36

30-36

30-36

31-38

35-42

31-37

Swure 3.6.  The shape, size, and number of erythrocytes varies considerably between species. The MCHC, how-
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Quelle: Clinical Pathology for the veterinary

team , Dial and Rosenfield; 2010
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« Stutzgerust * bikonkav
* Hamoglobin * verformbar
* flexibel

www.tierspital.uzh.ch
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Membranaufbau des Erythrozyten

Red Cell Surface Antigens

Submembrane Proteins ;

Quelle: Clinical Pathology for the veterinary

team , Dial and Rosenfield; 2010

Wandmembranaufbau: Kohlenhydrat (10%)-,Lipid (45%)- und Proteinbestandteile (45%)

Die Flexibilitat wird unterstutzt durch ein submembranoses Netzwerk von Proteinen.

Verankert in der Erythrozytenmembran sind Oberflachenantigene

Biologie des Pferdes
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Erythrozyt- Gastransport zwischen Lunge und Gewebe

Tissue

Lung Alveolus

Erythrocyte

Quelle: Clinical Pathology for the veterinary

team , Dial and Rosenfield; 2010

Sauerstoff-und Kohlendioxidtransport zwischen
Gewebe und Erythrozyt sowie
zwischen Lungenalveole und Erythrozyt.
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Wichtigstes Hilfsmittel fur den Gastransport- das Hamoglobin

4 Hammolekule ( Farbstoff ) mit je einem 2-wertigem Eisen
1 Protein (Globulin) — mit 2 mal 2 identischen Peptidketten
95% des Erys bestehen aus Hamoglobin

1 Hamoglobin kann 4 Sauerstoffatome transportieren

www.bertelsmann-bkk.de
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Lebensdauer der Erythrozyten

Biologie des Pferdes

Hund
Katze
Rind
Pferd
Schwein

120 Tage

70 Tage
160 Tage
140-150 Tage
62 Tage
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Abweichungen von der physiologischen
Erythrozytenform

Biologie des Pferdes 2/8/21




‘ GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
ATJ GOTTINGEN

A
Beurteilung der Erythrozytenmorphologie

* Warum? —Hinweise auf ursachliche Krankheitsprozesse (Leber,
Niere, Milz)
*  Womit?- Blutausstrich
* Welche pathologischen Veranderungen (Poikilozytose) sind
anzutreffen:
— Echinozyten
— Akanthozyten
— Schistozyten
— Spharozyten
— Keratozyten
— Burr Zellen
— Target Zellen (Schiel3scheibenzellen)
— Eccentrozyten

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Ubersicht der abnormalen
Erythrozytenmorphologie

(a\kanthozyt (Dorn), . -
Echinozyt (Igel) «

(e) Eccentrozyt

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Poikilozytose und damit verbundene Erkrankungen

Type of Cell Noted

Shape of Cell

Disease

Echinocytes (crenated
cell)

Acanthocytes
Eccentrocytes
Schistocytes
Spherocytes
Keratocytes
Burr cells

{ovalo-echinocytes)

Biologie des Pferdes

Numerous uniformly distributed
tent-shaped spikes

Irregularly spaced thin spikes with
knoblike tips; no central pallor

Dense eccentric displacement of
hemoglobin with a clear edge

Small irregular fragments of the
erythrocyte

Small dense cells with no central
pallor

Surface blisters that rupture to
form small hornlike extensions.

Elongate cells with spikes similar
to a crenated cell

Artifact of drying, snake bite,
dehydration, inherited erythrocyte
defects

Prominent numbers: liver disease,
renal disease, hemangiosarcoma
Small numbers: iron deficiency,
microangiopathy

Oxidative injury secondary to
onion toxicity, drugs
Microangiopathy, iron deficiency,
hemangiosarcoma, valvular
stenosis

Large numbers: hemolytic anemia
Small numbers: microangiopathy,
iron deficiency

Iron deficiency, microangiopathy,
liver disease

Feline liver disease, renal disease
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B Maschinelle Untersuchung des Blutes

-rote Blutbild

* Hamatokritwert:

- prozentuale Anteil der zellularen Bestandteile am Gesamtblut
- abhangig von dem Volumen und der Zahl der Erythrozyten
- Einheit: % oder I/l (abgeleiteter Wert)

‘ GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
‘ GOTTINGEN

verschiedene Gruppen erw

Tabelle 8.1: Typische Referenzbereiche fiir Er
: Typische Re sl

*Angepasste Daten, die vom Clinical P_atholog\<l
Veterinary Science der Universitat Bristol zur

Diagnostic Service, De

erfliigung gestellt wun

Parameter Vollblut Jagdpferd Pony
ert (%) 40—46 35—40 33—37
Erythrozyten (x 10" / ) 7,2—9,6 6,2—8.,9 6,0—7,5
Hb (g / dD 13,3—16,5 12,0—14,6 11,0—13,4
\:MCHC (e/dD 34—36 34—36 33—36
| MCV (f1) 48—58 hE=57 44—55
[ MHC (pg) 14,1—18,1 1590193 = 16il7- 195

c}ljartm ent of Clinical
en.

Biologie des Pferdes
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B Maschinelle Untersuchung des Blutes
-rote Blutbild

Hamoglobin:

Beladung des Erythrozyten mit Hamoglobin
- Einheit: g/dl oder mmol/l (Messung)

Erythrozytenzahl: T
. . _verschiedene Gruppen erwachse
- E|nhe|t 1012/I (MeSSUI‘]g) Losilila ol et

Parameter Vollblut Jagdpferd Pony
fHkt (%) 40—46 35—40 33—37
Erythrozyten (x 10" / D 7,2—9,6 6,2—8,9 6,0—7,5
Fb (g/dbh 13,3—16,5 12,0—14,6 11,0—13,4
MCHC (g / dD 34—36 34—36 33—36
\ MCV (fD 48—58 45—57 44—55
| MHC (pg) 14,1—18,1 1503 S 6d7Z- 19,3

*Angepasste Daten, die vom Clinical Patholog{’Diagnostic Service, Deéaartment of Clinical
Veterinary Science der Universitat Bristol zur Verfligung gestellt wurden.

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Untersuchung des roten Blutbildes

* Erythrozytenindices:

MCHC: mean corpuscular hemoglobin concentration (mittlere
Hamoglobinkonzentration aller Erythrozyten)

Einheit: g/dl oder mmol/l (abgeleiteter Wert)

Spezies MCHC-Konzentration
/dl mmol/l
Hb x 100 .
hod Hund 32-36 20-22
MCHC o Hkt Katze 31-36 20-23

Pferd 31-36 19-22
Rind 31-34 19-21
Schaf 29-34 18-21
Ziege 28-31 17-19

Quelle: Klinische Labordiagnostik, 7.Auflage, Kraft/Dirr

Schwein 30-35 19-22

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Untersuchung des roten Blutbildes

MCH: mean corpuscular (Hamoglobingehalt des
Einzelerythrozyten) hemoglobin

Einheit: pg oder fmol (abgeleiteter Wert) o
o

2

SpezieS 4. _ . MCH bZW.HbE - .. %‘

[pgl Erythrozytenzahl [10°/ml] Hund Al "

Katze 13-16 0,8-0,9 8

Pferd 13-19 0,8-1,2 3

Oder Rind i =1/ u,~10 3%
MCHoder HbE ~ Hb [mmol/]] sl e 0,8-0.9 3
[fmol] "~ Erythrozytenzahl [T/ % i = <
Schwein 17-21 1,0-1,3 %

<

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Untersuchung des roten Blutbildes

MCV: mean corpuscular volume (mittlere Volumen der Erythrozyten)
Einheit: um?® oder fl (Messung)

Hitx10

MCV-
Erphrozytenzah

Biologie des Pferdes

Spezies MCV - =
Hund 60-77 60-77
Katze 40-55 40-55
Pferd 3755 37-55
Rind 46-65 46-65
Schaf 34-46 34-46
Ziege 25-31 25-31
Schwein 50-65 50-65

Quelle: Klinische Labordiagnostik, 7.Auflage, Kraft/Durr
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Erkrankungen - Erythrozyten

Anamien

Ursache:

* Blutverlust (akut, chronisch)

* Hamolyse (selten infektits: Staphylokokken, Clostridien,
Leptospirose, Infektiose Anamie (A),
Ehrlichiose, Babesiose)
(in D hfg. immunvermittelte hamolytische Anamie)
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Erkrankungen - Erythrozyten

Anamien

Ursache:
* Erythrozytenbildungsstorung ( haufig )

Chronisch entzundliche Erkrankungen
Ernahrungsbedingte oder andere Mangelerkrankungen
Neoplasien

Toxizitat

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Erythrozytose (Polyzythamie)

Primare absolute Erythrozytose:
- Myeloproliferative Erkrankung von Erythrozytenvorlaufern
Im Knochenmark

Sekundare absolute Erythrozytose

- Nicht myeloproliferative Erkrankung als Ergebnis einer gesteigerten
Produktion von Erythropoetin

- Reaktion auf chronisch erniedrigten Sauerstoffspiegel im Gewebe
- paraneoplastisches Syndrom (Nierenzellkarzinom)

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Das Knochenmark- der unendliche Pool neuer Zellen

pluripotente
Knochenmark-

Stammzelle |

/

Leukopoese

T

.\".

Biologie des Pferdes

Erythropoese Thrombopoese
Myeloblast Monoblast Lymphoblast
E = P :
- ., — ' Megakaryoblastc
Promyelozyr Monozyt SRR .
’ oy
=
| I o
Lymphozyt N y
T ___,/
Erythroblast
Megakaryoryt
Granulozyren Retilkulozyt
. O, [ N ||
? RV T e
e :;; ;“_;': e e ; . .*—'I_ 2 a
akrophage TEaE W
< : : T-Ze=ll
easinophil  basophil  neutraphil B-Zellen ol Erythrozyt Thrombeozyten

Quelle: Wikipedia
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Vorstellung der einzelnen Blutzellen- Monozyten-
Aufgaben

Bezeichnung von Gewebemakrophagen in
unterschiedlichen Geweben

* Kupfersche Sternzellen (Leber)
* Alveolarmakrophagen (Lunge)

* Mikro-Gliazellen (Nervensystem)
* Mesangialzellen (Niere)

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Unterscheidung Monozyt, stabkerniger Granulozyt und
Metamyelozyt

a) Monocyte. b) Band neutrophil. c) Metamyelocyte

Biologie des Pferdes 2/8/21




‘ GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
AT/ GOTTINGEN

7z 31

Unterscheidung segmentkerniger und stabkerniger
neutrophiler Granulozyt im Blutausstrich

Band comparing the widest part of the
nucleus (A) to the thinnest part of
the nucleus (B): Line B is longer
then /2 of line A

Neutrophil comparing the widest part of
the nucleus (A) to the thinnest part of
the nucleus (B): Line B is shorter
then 1/2 of line A

Figure 4.14. A method for defining the band neutrophil.
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Zahlung der Blutzellen- Anfertigung eines Blutausstriches

T T

Objekitrager zur Aufnahme
des Bluttropfens

Mt dem Obekttrager
varsichtig an den
Bluttropfen "andocken™

- Biluttrapfen
S -

AUSSIRChnCHLING
AL s;s.trin:hwinl-:el\

ez

Bluttropfen
{im Winks! verlaufen)

a7

Je flacher der Winke! desto danner
der Biutausstrich

Biologie des Pferdes

* Objekttrager beschriften

EDTA- Blut

Objekttrager zum
Ausstreichen

Lufttrocknen

Schnellfarbung (z.B. Diff
Quick bestehend aus
Fixans, eosinopiler und
basophiler Farbelosung)
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Zahlung der Blutzellen

* Maanderformig

+ Nichtin der Fahne
* Nicht an den Randern
* 100 Zellen
* 100x Olimmersion
Abb.11.16 Maanderférmige Durchmusterung
¢ MO”Olayer eines Blutausstrichs

* Bereich: 50 % der
Erythrozyten beruhren sich

Quelle: Klinische Labordiagnostik, 7.Auflage, Kraft/Durr
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Zahlung der Blutzellen

Vollstandiges weies Blutbild besteht aus drei MessgroRen:

* Gesamtzahl der Leukozyten ( Zellen/ul Blut)
* Relative Zahlen der Leukozyten ( %-Zahl)

* Absolute Zahlen (Anzahl der einzelnen Zellpopulationen/ pl
Blut)

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Pathologie der Blutzellen

Vermehrung Verminderung

* Lymphozytose . |ymphzytopenie

* Monozytose Magnozytpenie
* Neutrophilie Neutropenie
* Eosinophilie Eosinopenie

* Basophilie

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Kernverschiebung

* Kernlinksverschiebung = vermehrt jugendliche stabkernige
neutrophile Granulozyten

* Rechtsverschiebung = vermehrt uberalterte stark segmentierte
neutrophile Granulozyten ( bei Kortisonbehandlung)

Biologie des Pferdes 2/8/21
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Leukozytenkurve nach
SCHILLING

Uberwindungsphase
* Gepragt von Monozytose

Heﬂphase

Mit Lymphozytose und
Eosinophilie

* Ruckkehr der neutrophilen

Granulozyten zur Norm
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Blutgerinnungsstorungen ¢ selten beim Pferd !

¢ Defekt im Gerinnungsmechanismus

* Vaskulare Defekte

* Thrombozyten € Thrombozytopenie (autoimmuin, Bildungsstorung,
infektionsbedingt )

* Gerinnungsfaktoren

Klinische Symptomatik

* Spontane Blutungen in Haut, Schleimhaut und Gelenke
* Nachbluten nach Op's

Biologie des Pferdes 2/8/21
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