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1. Einführung. 

Die Untersuchungen Marloff's 1) über die Zählung der Erythro­
eyten im Blute verschiedener Tiere haben ergeben, dass die mit den 
älteren Apparaten, besonders mit der am meisten verwendeten Thoma­
schen Zählkammer ermittelten Zahlen mit um so grösseren Fehlern 
behaftet sind, je grösser das Senkungsbestreben der betreffenden 
Erythrocyten in der Verdünnungsflüssigkeit ist. Der Fehler kann 
zum Beispiel bei den relativ schweren Erythrocyten des Frosches 
volle 136% erreichen, rl. h. um diesen Wert fallen die Zahlen zu 
hoch aus. 

Diese für die Eryt.hrocytenzählung bedeutsame Tatsache wurde 
in folgender Weise ermittelt. Es wurde unter möglichst gleichen Be­
dingungen in derselben Blutmischung eine Zählung nach der Thoma­
schen und nach der von dem genannten Fehler freien Bürker'schen 
Methode durchgeführt DerBich ergebende Fehler wurde in Beziehung 
zur Senkungsgeschwindigkeit der Erythrocyten gesetzt; da diese bei 
gegebener Verdünnungsflüssigkeit eine Funktion des Hämoglobin­
gehaltes eines Erythrocyten ist, so wurde der Hämoglobingehalt deR 
Blutes bestimmt, und aus diesem Werte und der Erythrocytenzahl 
der Gehalt eines Erythrocyten an Hämoglobin berechnet. Je grösser 
nun letzterer Wert ausfiel, um so grösser auch die Senkungsgeschwindig­
keit und der Zählfehler. 

Für die uns hier interessierenden Blutarten seien die von Marioff 
erzielten Werte mitgeteilt. 

1) R . .Marloff, Die früheren Zählungen der Erythrocyten im Blute 
verschiedener Tiere sind teilweise mit grossen Fehlern behaftet. Dieses 
Archiv Bd. 175 S. 355. 1919. 

1* 
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Man sieht, es bestehen also ganz beträchtliche Differenzen, und 
Mar loff war daher berechtigt zu schliessen, dass die früheren Zählungen 
der Erythrocyten im Blute verschiedener Tiere wenig Wert haben, 
sofern es sich um schwerere Erythrocyten handelte. 

Von diesem so gewonnenen Standpunkte aus schien es erwünscht, 
neue Zählungen um Blute der Haustiere vorzunehmen und diesen 
Zählungen auch noch Bestimmungen anderer Blutwerte beizufügen, 
welche sich auf Grund der bärnatologischen Untersuchungen der letzten 
Zeit als wichtig für die Beurteilung des Blutes erwiesen haben und 
die bisher entweder noch nicht genauer durchgeführt oder jedenfalls 
noch nicht alle am gleichen Blute unter möglichst gleichen Bedingungen 
gewonnen werden konnten. Dahin ist zu rechnen die Bestimmung 
des absoluten Hämoglobingehaltes des Blutes, dei'! daraus und aus der 
Erythrocytenzahl ableitbaren absoluten Hämoglobingehaltes eines 
Erythrocyten, der Leukocytenzahl, der Leukocytenart und des pro­
zentigen Verhältnisses der verschiedenen Arten, des ungefähren Ge­
haltes des Blutes an Thrombocyten und endlich des Brechungsexpo­
nenten des Plasmas, der bis zu einem gewissen Grade als Mass des 
Eiweissgehaltes der Blutflüssigkett gelten kann. 

Auf Anregung von Herrn Professor Dr. Bürker habe ich alle diese 
Werte am Blute von Pferden, Rindern und Hunden mit einheitlicher 
Methodik zu emlitteln versucht. 

2. Bisherige Untersuchungen. 
Über Erythrocytenzählung, Hämoglobinbestimmung, Leukocyten­

zählung und Leukocytendifferenzierung im Blute von Pferden, Rindern 
und Hunden liegt schon eine grössere Zahl von Arbeiten vor 1). 

1) Die Literatur war mir in der gegenwärtigen Zeit nur beschränkt 
zugänglich. Leider konnte ich keinen Einblick in die Folia haemato­
logica tun. 



Was zunächst 
das Blut der Pferde 

und seine Erythrocyten<:ahl betrifft, so macht zuerst A. Storch 1) 

genauere Angaben unter Berücksichtigung de.9 Alters und Geschlechts der 
Tiere; in der Storch' sehen Arbeit ist auch die ältere Literatur erwähnt. 
Storch erhielt mit der 'l'homa' sehen Methode folgende Resultate: 

Anzahl und Geschlecht 

2 männliche Fohlen. 
2 Hengste . 
6 Stuten ..... . 
7 Wallache .... . 

~~ I -Erythrocr;tenzahl 
. in Mil ionen 

!l,02-9,'it\ 
8,00-8.41 
6,!33-7.0(j 
6,81-8,42 

Im Durchschnitt 

9.40 
821 
i,l2 
7,CO 

Ein älterer Wallach von 20 Jahren z1;1igte nur 5,66 Millionen. 
Aus einer Zusammenstellung, die H. Baum 2) gibt und die sich auf 

Arbeiten von Sussdorf, Wiendieck und Gasse bezieht, berechne ich 
unter Einschluss der Storch'schen Werte als Mittel für das Fohlen 9,40, 
für den Hengst 8,57, für die Stute 6,79 und für Jen Wallach 7,70 Millionen. 

Über genauere Hämoglobinbestimmungen im Pferdeblut liegt 
eine aus der Giessener medizinischen Veterinärklinik stammende Arbeit von 
G. Hofmann 3) vor, in der auch die bis zum Jahre 1911 erschienene 
Literatur eingehend berücksichtigt ist. Hofmann verwendete für seine 
Bestimmungen neben dem Sahli'schen Hämometer den Autenrieth­
Königsberger'schen Hämokolorimeter, der gegenüber dem Sahli'schen 
Apparat den Vorteil hat, dass er mehrere Einstellungen ermöglicht, den 
Nachteil aber, dass die Vergleichslösung keine Blutfarbstofflösung ist. Der 
Apparat wurde in Prozenten einer selbstermittelten Norm für Pferdeblut 
geeicht. 

Aus sieben Bestimmungen an vVallachen (a. a. 0. S. 49), welche Werte 
zwischen 75 und 100 °/o nach Sah li ergaben, berechne ich als mittleren vVert 
91,7%. Der Apparat von Saldi ist im gleichen Jahre von Herrn Pro­
fessor B ü r k er spektraphotometrisch auf absolute Hämoglobinwerte geeicht 
worden 4 ), 91,7°/o würde demnach 

17,~ · 91,7 = IT 9 100 ~. g 

Hämoglobin in 100 ccm Blut entsprechen, ein Wel't, Jer aber sicher viel 
zu hoch ist und der sich nur erklären würde, wenn die Vergleich~lösung 
schon abgeblasst war, was früher häufig vorkam. 

Bei seinen bekannten Blutanalysen fand E. Abderhalden 5) in zwei 
.Fällen 16,7 und 12,6 g Hämoglobin für 100 g Blut; der erstere Wert ist 

1) A. Storch. Untersuchungen über den Blutkörperchengehalt des 
Blutes der landwirtschaftlichen Haussäugetiere. Vet.-med. Dissertation, 
Bern 1901. 

2) H. Baum, Der Zirkulationsapparat. Ellenberger's Handb. der 
vergleich. mikroskop. Anatomie der Haustiere Bd. 2 S. 107. 1911. 

i:l) G. Hofmann, Klinische Untersuchungen über den Hämoglobingehalt 
des Blutes. Vet.-med. Dissertation, Giessen J 911. 

4) Dieses Archiv Bd. 142 S. 21l9. Hili. 
5) E. Abderhalden, Zur quantitativen vergleichenden Analyse des 

Blutes. Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 25 S. 107. 1898. 



auffallend hoch. R. M a rl o ff stellte in einem Falle mit der ;,;pektro­
photometrischen Methode 14,3 g in 100 ccm Blut fest (a. a. 0. S. 365), Lei 
7,32 Mill. Erythrocyten und 19 · 10-12 g Hämoglobingehalt eines Erythro-
cyten. · 

Der mittlere absolute Hämoglobingehalt eines Erythrocyten 
ist meines Wissens beim Pferde noch nicht zum Gegenstande einer ge­
naueren Untersuchung gemacht worden. 

L eukocyt enz ähl un genund Differenzierungen sind beim Pferde 
in grosser Zabl vorgenommen worden, ich verweise bezüglich der Literatur 
auf den schon erwähnten Beitrag von H. Baum zum Ellenberger'schen 
Handbuch S. 143; als Mittelwert für das Pferd wird 9,15 Tausend an­
gegeben. A. Storch erhielt bei der Mehrzahl der Tiere, deren Erythro­
cytenzahlen auf S. 5 angegeben wurden, folgende Werte: 

Anzahl und Geschlecht 

2 männliche Fohlen . 
2 Hengste . 
4 Stuten ... . 
& Wallache .. . 

Leukocytenzahl 
in Tausenden 

12,56-15,51 
9,96-10,48 
8,57-12,80 
7,67-14,00 

I Im Durchschnitt 

14,0B 
10,22 
9,88 

11,02 

Nach Gasse weisen Hengste im Durchschnitt 9,00, Stuten 6,90 und 
W aHaehe 8,50 Taus. auf, das sind niederere Werte als die von Storch 
ermittelten. A. Rössle 1) zählte im Blute, das der Vena jugularis ent­
nommen war, regelmässig 1,ß0-2,60 Taus. mehr Leukocyten als in dem 
aus Ohr und Lippenschleimhaut gewonnenen Blute; nach ihm bewegt sicl1 
die Zahl unter normalen Verhältnissen zwischen 5,50 und 10,50 Taus. für 
dreijährige Pferde und darüber, wobei jüngere Pferde nach der höheren Zahl, 
ältere nach der niederen hinneigen. 

Nach verschiedenen Angaben kommt eine Ve.rdau11ngsleukocytoHe 
beim Pferde nicht in Betracht. 

In vielen Arbeiten wird ganz besonderer Wert auf the Er mit, tl u n g 
des Verhältnisses Erythrocytenzahl: Leukocytenzahl, des so­
genannten Cytenquotienten, gelegt. Nach den neueren hämatologi~chen 
Erfahrungen lohnt sich aber die Bestimmung dieses Verhältnisses nicht, 
da Erythrocyten- und Leukocytenbildung in weitem Masse unabhängig 
voneinander erfolgen. "Fort also mit solchen erzwungenen Relationen, die 
nur täuschen und zu den ärgsten Irrtümern führen!" schreibt 0. Na e g e li 2). 

Was die so wichtige Leukocytendifferenzierung und die Fest­
stellung des prozentigen Verhältnisses der Leukoeytenarteu 
betrifft, so ist die Zahl der . darauf bezüglichen Arbeiten aucb. nicht klein. 
Erschwerend fällt bei der Beurteilung dieser Arbeiten der Mangel an ein­
heitlicher Benennung der Arten ins Gewicht; in dieser Beziehung hat be­
sor:.ders 0. Na e g e 1 i 3) Wandel und Klarheit geschaffen, seine Nomenklatur 
lege ich daher meinen Untersuchungen zugrunde. 

Aus Resultaten, die Wiendieck, Fischer, Gasse, Meier und Franke 
erzielt haben und die H. Baum in dem schon genannten Beitrag S. 144 

1) A. Rössle, Unter~:~uchungen über das Verhalten der Leukocytenzahl 
im Pferdeblut. Vet.-med. Dissertation, Giessen 1907. 

2) 0. Naegeli, Blutkrankheiten und Blutdiagnostik, :!. Aufl. S. 51. 
\Terlag von Veit & Co., Leipzig 1912. 

3) Siehe das in 2) zitierte Werk S. 336 und 339. 
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zusammenstellt, berechne ich al8 Mittelwerte für d.as Pferd i30% Lympho­
cyten, 40fo grosse mononukleäre Leukocyten und Übergangsformen, 6i30fo 
polymorphkernige neutrophile, a 0/o eosinophile und unter 1 OJo basophile 
Leukocyten. 

Die T h r o m b o c y t e n des Pferdes haben bisher verhältnismässig wenig 
Berücksichtigung gefunden, obwohl sie es besonders verdienten; eingehender 
befasste sich mit ihnen A. R. Wal ther 1), der aber auch zu einer einwand­
freien Zählmethode nicht gelangte. Die Frage der Thrombocytenzählung, 
und zwar nicht nur die beim Pferde, muss als zurzeit noch nicht gelöst be­
zeichnet werden. 

Bestimmungen des Brechungsexponenten des Plasmas von 
Pferdeblut im Zusammenhange mit der Bestimmung anderer Blutwerte 
sind mir nicht bekannt geworden. 

Das Blut der Rinder. 
Die eri!ten genauereD Erythrocytenzähl unge n hat auch hier 

A. Storch (a. a. 0. S. 36 und 46) vorgenommen, der Tiere fränkischen 
Schlages untersuchte mit folgendem Resultate: 

Anzahl und Geschlecht 

10 Kälber .. 
10 Jungvieh. 
10 Bullen .. 
10 Ochsen . 
13 Kühe .. 

Erythrocytenzahl 
lD 11filiionen 

6,76-9,90 
6,14-8,41 
5,12-7,61 
5,66-8,61 
4,49-6,16 

Im Durchschnitt 

8,52 
7,06 
6,50 
6,68 
5,47 

Zu etwas anderen teils grösseren, teils kleineren Werten gelangte 
H. Tu r o w s k i2), der verschiedene Rassen untersuchte: 

Anzahl und Geschlecht 

12 Kälber ... 
7 Jungrinder. 
8 Bullen .. . 

10 Ochsen .. . 
20 Ktlhe .. . 

1
-... Er.ythrocytenzahl 

m Millionen 

6,24-!!,96 
.5,92-7,76 
7,32-8,55 
5,82-7,40 
5,58-7,58 

Im Durchschnitt 

7,!!2 
6,1i5 
7,9!! 
fi,6.'i 
6,54 

Mit dem H ä m o g 1 ob in geh a 1 t e des Rinder- und überhaupt des Wieder­
käuerblutes befasst sich eine in der Giessener medizinischen Veterinärklinik 
durchgeführte Arbeit von B. Scheuermann 3}, der wie Hofmann (S. 5 
den Hämokolorimeter von Autenrieth und Königsherger für seine 
Bestimmungen verwendete. Um absolute Hämoglobinbestimmungen handelt 
es sich auch hier nicht, sondern um Angaben in Prozenten einer selbst-

1) A. R. Wal th er, Beiträge zur Kenntnis von Blutplättchen und Blut­
gerinnung unter besonderer Berücksichtigung des Pferdes S. 46. Vet.-med. 
Dissertation, Leipzig 1910. 

2) H. Tu r o w s k i, Über das Verbalten der körperl. Elemente zueinander 
im normalen Rinderblut. V et.-med. Dissertation, Berlin 1908. 

3) B. Schauermann, Klinische Untersuchungen über den Hämoglobin­
gehalt des Blutes der Wiederkäuer. Vet.-med. Dissertation, Giessen 1913. 
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ermittelten Norm. E. Ab der h a l den fand bei seinen schon S. 5 erwähnten 
Blutanalysen in 100 g Blut bei einem Stier 10,6 g und bei einem Rind 
10,3 g Hämoglobin, R. :Marloff mit der spektrophotometrischen Methode 
in einem Falle 11,7 g in 100 ccm Blut (a. a. 0. S. 366). 

\Vie beim Pferde, so liegen auch beim Rinde keine genaueren Angaben 
über den Hiimoglobingehalt eines Erythrocyten (Marloff fand 
im eben genannten Falle 18·10-12 g), überdie Thrombocytenzahl und 
über den Brechungsexponenten des Plasmas vor, dagegen ist die 
Leukocytenzahl und-artbei diesem Tier genauer untersucht. 

A. Storch (a. a. 0. S. 06 und 46) fasst seine Resultate folgenclermassen 
zusamn1en: 

Anzahl und Geschlecht 

7 Kälber .. 
10 Jungvieh. 

9 Bullen. 
9 Ochsen . 
8 Kühe .. 

Leukocytenzahl 
in Tausenden 

12,04-21,4\J 
\),41--1ii,21 
5,40- 9,99 
6,51-12,22 
6,21- (1,87 

I Im Durchschnitt 

15,74 
11,61 

7,84 
!!,37 
8,24 

Zu etwas niedereren Zahlen, 6,00 Taus. bei Rindern Simmentaler Schlags 
von 3-8 Jahren, gelangteR. Utendörfer 1). 

Andere Rassen e-rgaben H. Tur owski (a. a. 0. S. 26) etwas andere Werte: 

Anzahl und Geschlecht 

12 Kälber ... 
7 Jungrinder. 
8 Bullen. 

10 Ochsen .. . 
20 Kühe .. . 

Leukocytenzahl 
in Tausenden 

\J,63-16,7ß 
7,13-10,47 
!!,42-12,03 
6,92-11,41 
6,70- \),20 

Im Durchschnitt 

11,8\J 
8,\!5 

10,43 
!J,:~s 

7,6'· 

In der 'I'urowski'schen Arbeit ist auch die Literatur zusammengestellt. 
K. Bi b er 2) fand bei 42 Tieren, jun~en und alten, "Werte zwischen 5,74 

und 13,26 Tausend, wobei die jüngeren Tiere die höheren Werte aufwiesen. 
P. J. Du Toit 3), der in ;;einer Arbeit die Literatur bis zum Jahre 1911i 

r,ingehend berücksichtigt, gibt als Gesamtleukocytenzahl für Kälber und 
Jungrinder 12-15 Taus., für. gesunde erwachsene Rinder 5-10 Taus., irn 
~1ittel 8 Taus. an. 

Eine Verdauungsleukocytose wurde übereinstimmend beim Rinde 
nnd bei den "Wiederkäuern überhaupt nicht beobachtet. 

Was die Leukocytcnarten betrifft, so stellt Turowski (a. a. 0. 
S. 87) folgende I;eu~.ocytenformel für das Rind auf: Lymphocyten 45,4, 
mononukleäre und Ubergangsformen 7,4, polymorphkernige neutrophile 

1) R. Utendörfer, Über Leukocytose beim Rinde unter besonderer 
Berücksichtigung der Trächtigkeit und Tuberkulose. Philos. Dissertation 
S. :B, Leipzig 1907. Von S. 10 an eingehende Berücksichtigung der Literatur. 

~) K. Biber, Untersuchungen über das Verhalten der Leukocytenzahl 
im Rinderblut. Vet.-med. Dissertation, Bern 1\!08. 

3) P. J. Du T o i t, Beitrag zur Morphologie des normalen und des leu­
kämischen Rinderblutes. Vet.-med. Dissertation, Berlin HH6. 
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40,2, eosinophile 6,4 und basophile 0,6 °/o auf. Damit stimmen die Angaben 
von Du Toit (a. a. 0. S. 51)- Lymphocyten 49,0, mononukleäre und 
Übergangsformen 3,7, neutrophile 38,8, eosinophile 8,0 und basophile 0,5°'o­
ziemlich überein, der wiederum die Übereinstimmung seiner Werte mit den 
von Dirnock und Thompson, Goodall und'Lejeune gewonnenen be­
tont (S. 27). Damit weist also das Blut der Rinder eine entschiedene lympha­
tische Beschaffenheit auf um so mehr, je jünger das Tier ist; widersprechende 
Angaben von R. Utendörfer (a. a. 0. S. 24), der durchschnittlich 25-;350:0 
Lymphocyten und 60-70 Ofo neutrophile Leukocyten fand, werden mehrfach 
in der Literatur zurückgewiesen. Du T o i t macht die ununterbrochene 
'rätigl.eit des Magen-Darmkanals beim Wiederkäuer für diese Lymphocytose 
verantwortlich (S. 2!.1), die auch bei anderen Wiederkäuern beobachtet wird. 
Bemerkenswert ist anch die Eosinophilie beim Hinde. 

Das Blut der Hunde. 
In der bekannten Arbeit von H. vV el cker 1) wird als mittlere Er y t h r o­

cytcnzahl nach Untersuchungen von Stölzing an elf Tieren, männlichen 
und weiblichen verschiedener Rasse, 4,98 Millionen angegeben, schwankend 
zwischen 4,0!.1 und !),::JO Millionen, \Verte, die als auffallend niedrig bezeichnet 
werden müssen . .T. F. Lyon 2) zählte 7,00 bis 8,17, im Mittel 7,42, das sind 
um 4!) 0/o mehr: Rüden im Mittel 7,54, \Veibchen 7,23 Mill. C. Kliene­
berger und W. CarF), die das Blut der Laboratoriumstiere eingehend 
untersucht haben, geben, gestüt;o:t auf zwölf Untersuchungen an sechs männ­
lichen und sechs weiblichen Tieren mittleren Alters, 7,23 Mill. als Durch­
schnittswert an, das ist ein um volle 45 °/o höherer 'Vert als der von S t ö 1-
zing ermittelte. er ist aber ungefähr gleich gross wie der von Lyon ge­
fundene. Männliche und weibliche Tiere wiesen keine wesentlichen ein­
(leutigen Unterschiede auf. 

Wie beim Pferd und Rind liegen auch Leim Hunde Imr wenig Angaben 
über den absoluten Hämoglobingehalt des Blutes vor. E. Abuer­
haiden fand bei zwei Hunden 1:~,3 und 14,ü g Hiimoglobiu iu 100 g Blut 
(a. a. 0. S. 107). Mit dem schon erwähnten Hämekolorimeter erhielt 
H. Ho f:n an n (a. a. 0. S. 64) etwas niederere Werte als beim ::\ienschen, 
aber höhere als beim Pferde. C. K 1 i e n e b er g er und v,r. Ca r 1 be­
stimmten mit dem Sahli'scheu Apparat im Durchschnitt 940fo (a. a. 0. 
S. 5:J), das wLiren auf Hrund der Bürker'schcn Eichungen des Apparates 
1 (i,!) g in 100 ccm Blut. · 

Bei einem männlichen Hunde (Foxterrier) !:ltelltea K. B ü r k er, R. E der 1 e 
und F. Kircher 4) 11,4 g HämogloLin in 1CO ccm Blut bei 4,16 Mill. 
Erythrocyten und damit '!.7 · 10-1~ g Hämoglobingehalt eines Erythocyten 
fest, bei einem weiblichen Hunde anderer Rasse waren die entsprechenden 
Werte 18,ß g, 6,5~ l\fill. und 28 · 10- 1:! g, bei einem Hunde, dessen Heschleeht 

1) H. vVelcker, Grösse, ~ah1, Volum, Oberflüche uud .Farbe der Blut­
körperchen bei l\fenschen und bei Tiereu. Zeih;ehr. f. ration. Medizin. 
a. Reihe Bd. 20 S. 286. 186::!. 

2) J. F. Lyon, Blutkörperzählungeu bei traumatiseher Anämie. 
Virchow's Archiv f. pathol. Anat. usw. Bd. 84 S. 2l9. 1881. 

::lj C. Klieneberger und '\V. Carl, Die Blutmorphologie der Labora­
toriumstiere S. 53. V erlag von J. A. Barth, Leipzig 1912. 

4) K. Bürker, R. Ederle und F. Kircher, Über Am1erung der 
sauerstoffübertragenden Oberfläche des Blutes bei Änderung der respira­
torischen Oberfläche der Lungen. Dieses Archiv Bd. 167 S. 154 u. 1::>6. 1917. 
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nicht notiert <Vurde, fand R. Marioff (a. a. 0. S. 3öö) 1ö,\J g, ö,ö5 Mill. und 
:.!5 · 1o-1!! g; es können also beträchtliche Differenzen bestehen. 

Der H äm o g I o bingehalt ein es Ery thr o cyten, die Throm b o­
c ytenz ahl und der Bre eh un gsexp on en t des PI asmas haben beim 
Hunde noch wenig Beachtung gefunden, mehr die Leukocytenzahl und -art. 
Bei dem eben erwähnten weiblichen Hunde betrug der Brechungsexponent 
des Plasmas 1,3482, was 7,1% Eiweiss entsprechen würde. 

Bei Leukocytenzählungen an zehn Hunden fand J. Pohll) nach 
meiner Berechnung Werte zwischen 8,32 und 21,90, im Mittel 15,43 Taus., 
C. K li ene berge r und IV. Ca r 1 bei der gleichen Anzahl von Hunden ver­
~;chiedener Rassen dagegen Werte von 5,13-14,10, im Mittel10,56 Taus. (a. a. 0. 
S. 50l, die also um etwa 30 OJo niedriger sind. Während ferner Po h l eine 
beträchtliche Verdlwungsleukocytose nach Fleischfütterung mit einer Zu­
nahme der Leukocyten von durchschnittlich 78% beobachtete, konnten 
Klieneberger und Carl eine solche Leukocytose nicht nachweisen, also 
auch in dieser Beziehung Widersprüche. 

Gerrauere Angaben über das prozentige Verhältnis der Leuko­
cytenarten finde ich nur bei Klieneberger und Carl, welche im 
Mittel 15,6 OJo Lymphocyten , 2,8 OJo mononukleäre und Übergangsformen, 
77,36 Ofo polymorphkernige neutropbile, 4,2 Ofo eosinophile und 0,04 OJo baso­
phile fanden (a. a. 0. S. 53). 

Bei einem Rückblick auf die mitgeteilte Literatur ergeben sich 
in mancher Beziehung Widersprüche und Lücken, die allmählich gelöst 
und ausgefüllt werden müssen; einen Beitrag dazu sollen die folgenden 
Untersuchungen liefern. 

3. Neue Untersuchungen. 
Da bei diesen Untersuchungen die Methodik eine ausschlaggebende 

Rolle spielt, sei etwas genauer darauf eingegar~gen; dann erst sollen 
die mit dieser Methodik erzielten Resultate mitgeteilt werden. 

a.) Methoden. 

Die Beschaffung der V enmchstiere war in den Monaten Dezember 
1918 bis Februar 1919, in welchen ich die Venmche vornahm, mit 
Schwierigkeiten Yerknüpft. Pferde und Rinder standen mir bei der 
Militärverwaltung zur Verfügung, die Hunde wurden mir von Privat­
besitzern meist erst nach langen Verhandlungen überlassen. Sämtliche 
Versuchstiere waren gesund und nicht trächtig. 

Die äusseren Umstände bei der Blutentziehung sind nicht so 
konstant zu ·erhalten wie bei Blutuntersuchungen am Menschen. Die 
Beleuchtung in den Ställen war meist so ungenügend, dass ich die 
Blutentziehung im :Freien vornehmen musste, wobei sich unter Um­
ständen die Kälte störend geltend machte. Dazu kam die Unruhe 
der Tiere. Trotz alledem Iiessen sich aber doch brauchbare Resultate 
erzielen. 

1) J. P ohl, Über Resorption und Assimilation der Nährstoffe. Archiv 
für experiment. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 2o S. 34. 1889. 
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Beim ·Pferde wurde da::; Blut mit einer Hohlnadel au::; der Jugular­
vene entnommen, beim Rind und Hunde schnitt ich die Ohrvene 
vom Rande der Ohrmuschel her an und erhielt so immer reichlich 
Blut. Nur in zwei Fällen bei Rind Nr. l und 2, entnahm ich da.-, 
Blut aus den durchschnittenen Halsgefässen, kam aber davon wieder 
ab, weil der Strom des Blutes zu stark ist. Nach Untersuchungen 
Bürker's 1 ) ist es wenigstens beim Menschen gleichgültig, ob man 
das Blut den Kapillaren der Fingerkuppe, des Ohrläppchens oder den 
Venen der Ellenbogenbeuge entnimmt, der Hämoglobingehalt und 
die Erythrocytenzahl erweist sich als gleich. Anders kaun dies freilich 
mit der Leukocytenzahl sein, wie dies auch aus den S. 6 erwähnten 
Versuchen von A. Rössle hervorgeht. 

Das ausgetretene Blut wurde auf einem ausgehöhlten Paraffin­
blocke aufgefangen, nachdem in die Höhlung etwas Hirudin zur Ver­
hinderung der Gerinnung gebracht worden war. Der Einfluss gelösten 
Hirudins auf den Brechungsexponenten des Plasmas wurde unter­
sucht. Das Blut direkt aus der Wunde zu entnehmen, ging bei der 
Unruhe der Tiere nicht an. Die Verdünnung und Herrichtung des 
Blutes zu den Bestimmungen geschah an Ort und Stelle, die Be­
stimmungen selbst wurden im physiologischen Institut vorgenommen. 

Zur Erythrocytenzählung wurde das Blut 200fach mit Hayem­
scher Lösung verdünnt, wobei zur ::;charfen Einstellung der Blutsäule 
auf die Marke der Blutpipette eine Lupe verwendet wurde. Verdünnung 
und Zählm1g geschah nach der Bürker'::;chen Methode 2 ), die 8ich 
für die vorliegenden Untersuchungen als besonder8 brauchbar erwiesen 
hat, da in dem verschlossenen Kölbchen das verdünnte Blut einwands­
frei transportiert werden kann, was für die Mischpipette nicht zutrifft. 
Ausgezählt wurden jeweils 320 Quadrate und das Resultat in die 
Zählschemata emgetragen. Der mittlere Fehler jeder einzelnen Zähhwg 
beträgt etwa 2%-

Zur Hämoglobinbestimmung wurden25 cmm Blut zu 2475 cnHJJ 

0,1 %iger Sodalösung hinzugefügt, das Blut also lOOfach verdünnt. 
Die Verdünnung wurde in einem ähnlichen Gla8kölbchen, wie es zur 
Aufnahme der Blutmischung bei der Blutkörperchenzählung dient, 
vorgenommen. Die quantitative Be::;timmung in dieser Lösung geschah 
mit dem Hüfner'::;chen Spektrophotometer durch Ermittlung des Ex­
tinktionskoeffizienten e' 0 im Wellenlängengebiet 535,6-542,1 [L[L, also 
in der Region des nach Grün zu gelegenen Absorptionsstreifens des 
Hb-02, wobei 

:::'0 =' - log co;;~ (jl, 
(jl aber den Drehung::;winkel des Analysator8 bedeutet. Au::; die8em 
-·----~--·---

1) Dieses Archiv Bd. 167 S. 143. 1917. 
2) Tigerstedts Handb. der physiol. Methodik Bd. 2 Abt. 5 S. 57. 1913. 



Extinktionskoeffizienten und dem Abso!ptionsverhältnis A-' 0 ergab sich 
dann die Konzentration c, also die Menge des Oxyhämoglobins in 
Gramm in 1 ccm Lösung, zu 

c = z'0 ·1i'0 , 

und daraus endlich unter Berücksichtigung der 100fachen Verdünnung 
des Blutes C, also die Menge des Oxyhämoglobins in Gramm in 100 ccm 
Blut. 

Der Apparat ist von Herrn Professor Bürker mit kristallisiertem 
Hämoglobin auf absolute Werte geeicht, it'0 wurde zu 1,25·10-3 ge­
funden. Vor jeder Hämoglobinbestimmung wurde die· Prüfung der 
beiden Lichtbündel auf Gleichheit mit dem in diesem Archiv Bd. 167 
S. 144 beschriebenen Rauchglas vorgenommen. Der mittlere Fehler 
der Bestimmung beträgt etwa 1 %-

Aus der Hämoglobinmenge und der Erythrocytenzahl, welche in 
1 cmm Blut enthalten ist, ergibt sich dann leicht der Gehalt eine::; 
Erythrocyten an Hämoglobin, er soll in w-12 gangegeben werden. 

Auch die Leukocytenzählung geschah nach der Bürker'schen 
Methode 1 ). Es wurden also 25 cmm Blut zu ·i75 cmm Türk'scher 
Lösung, welche die Erythrocyten auflöst, die Leukocyten aber leicht 
anfärbt, hinzugefügt und damit eine 20fache Verdünnung des Blutes 
vorgenommen. Um möglichst viele Leukocytcn zur Zählung zu bringen, 
wurde die Kammerhöhe durch Auflegen eines mit einem Einschliff 
von 0,100 mm versehenen Deckglases verdoppelt. Ausgezählt wurden 
125 Quadrate in der einen und ebensoviele in der anderen Abteilung 
der Zählkammer und die Zählresultate, in die Schemata eingetragen. 
Die ermittelte Gesamtzahl war nur noch mit lO zu multiplizieren, 
um die Zahl der Leukocyten in 1 cmm Blut zu erhalten. Die Türk 'sehe 
Lösung ist verbesscrungsbedürftig, sie gibt manchmal störende Eiwoiss­
niederschläge in dem verdünnten Blut. 

Zur Differenzierung der Leukocyten wurde ein mit einem 
paraffiniertf'n Glasstab übertragenes Tröpfchen Blut ganz zwischen 
zwei 20 X 25 mm grosse Deckgläschen aufgencmmen, die> je nach der 
Grösse de~:~ Tröpfchens mehr oder weniger zur Deckung gebrac~t und 
dann ra~:~ch auseinander gezogen wurden. Das Blut auf einem Objekt­
träger mit Hilfe eines zweiten Objektträgers oder Deckgläschen~:~ aus­
zustreichen, wie e1:1 vielfach geschieht, empfiehlt sich nicht, da auf 
diese Weise ein Teil des Blutes nicht in das Präparat eingeht, und 
da ferner bei der grossen Klebrigkeit der Thrombocyten eine ganz 
ungleichmässige Verteilung dieser Gebilde zustande kommt. Die beiden 
lufttrockenen Präparate wurdennach der Pappenheim 'sehen Methode 

1) Tigersted ts Handb. der physiol. Methodik Bd. 2, Abt. 5, S. 111. 191::l. 
2) A. Pappenheim, Grundriss der hämatologischen Diagnostik und 

praktischen Blutuntersuchung S. 248. Verlag von Dr. W. Klinkhardt, 
Leipzig 1911. 



!• .. ) 
•) 

(kombiniertes May-Grünwald-Giemsa- Verfahren) gefärbt, und z.war 
mit folgenden geringfügigen Abänderungen: Das im Uhrschälchen be­
findliche Präparat wurde mit May-Grünwald-Lösung unterschichtet 
und 3 Minuten fixiert, durch Zufügen der doppelten Menge destillierten 
Wassers 1 Minute lang vor-, dann mit Giemsa -Lösung (6 Tropfen 
auf 4 ccm destilliertes Wasser) 7 Minuten lang nachgefärbt, abgespült, 
getrocknet und in neutralen Kanadabalsam eingebettet. Die Präparate 
zeigten meist eine schöne Färbung. Die Erythrocyten des Rinder­
blutes waren häufig nicht gut konserviert, sie zeigten wie in der 
Hayem 'sehen Lösung so auch im Blutausstrieh, also im unverdünnten 
Blut, Neigung zur Agglutination und zu Stechapfelformen. 

Bei der Differentialzählung, die mit Ölimmersion und Kreuz­
tisch vorgenommen wurde, bereitete im allgemeinen die Untersuehung 
der einzelnen Leukocytenformen in den drei Blutarten keine Schwierig­
keiten; nur bei den grösseren Lymphocyten und den kleineren mono­
nukleären Leukocyten und Übergangsimmen entstanden manchmal 
Zweifel. Es wäre erwünscht, zur besseren Unterscheidung Differential­
färbungen vorzunehmen, leider fehlte es mir dazu an Zeit. Im ganzen 
wurden bei jeder Differentialzählung 300-400 Leukocyten berück­
sichtigt .. 

In dem gleichen Blutausstrichpräparate, in welchem die Differential­
zählung der Leukocyten vorgenommen wurde,wurde auch die Th ro m b o­
cytenmenge annähernd geschätzt. 

Was endlich noch die Bestimmung des Brechungsexponenten 
des Plasmas und damit die Schätzung des Eiweissgehaltes betrifft, 
so wurde zunächst zur Gewinnung des Plasmas folgendennaa~sen 
verfahren. 

In ein 30 mm langes, 4 mm weites, unten zugeschmolzenes Glas­
röhrchen wurde eine Spur Hirudin gebracht, mit Hilfe einer Pipette 
das Blut eingefüllt und mit dem Hirudin gemischt, worauf das Röhr­
chen mit einem Stopfen verschlossen wurde. Im Institut wurde dann 
das Blut, dessen Gerinnung durch das Hirudin fast immer verhindert 
wurde, etwa 5 Minuten zentrifugiert, das klare hämoglobinfreie Plasma 
mit Hilfe einer Pipette abgehoben und direkt zur Untersuchung ver­
wendet. Mit Hilfe des Bürker'schen Vergleichsspektroskops wurde 
geprüft, ob in der Tat auch Hämoglobinfreiheit bestand. 

Zur Ermittlung des Brechungsexponenten diente das Pulfrich'sche 
Eintauchrefraktometer der Firma Zeiss in Jena, und zwar mit dem 
Hilfsprisma zur Untersuchung kleiner Substanzmengen. Nach der 
Einfüllung des Plasmas wurde das Refraktometer in das Temperierbad 
gebracht und der Brechungsexponent nv bei 17,5° C. bestimmt. Mit 
Hilfe der der Beschreibung des Apparates beigegebenen Re iss 'sehen 
Tabelle wurde endlich der Eiweissgehalt aus dem Brechungsexponenten 
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berechnet. Untersucht wurde bei Tages- und künstlichem Licht unter 
Benutzung des Kompensators zur Beseitigung des farbigen Saumes. 
Von Zeit zu Zeit wurde mit destilliertem Wasser geprüft, ob die Grenz­
linie entsprechend dem Brechungsexponenten dieses Wassers, wie ver­
langt scharf auf Skalenteil 15,0 einstand. 

Die Methode ist so genau, dass die Ablesungen bei sorgfältigem 
Arbeiten nur um 0,1 Skalenteil schwanken, was im Mittel3,7 Einheiten 
der fünften Dezimale von lln entspricht. Für unsere Zwecke genügt 
die Angabe von vier Dezimalen. 

Da nun dem Blute zur Verhinderung der Gerinnung Hirudin zu­
gefügt wurde, Hirudin aber ein dem Eiweiss nahestehender Körper 
ist, so war noch festzustellen, welchen Einfluss dieser Stoff auf 
den Brechungsexponenten ausübt. Zu dum Zwecke wurde zu 
einer entsprechenden Menge doppelt destillierten Wassers eine ent­
sprechende Menge Hirudin zugefügt und dann der Brechungsexponent 
der Lösung bestimmt. Es zeigte sich, dass, wenn einige Schüppchen 
Hirudin wie normal zugesetzt wurden, der Brechungsexponent des 
reinen Wassers von 1,33320 auf 1,33328 anstieg, bei abnorm grossea 
Mengen auf 1,33331, also höchstens um 0,008 %· Da nun der Brechungs­
exponent des Plasmas der untersuchten Tiere im Mitteil, 490 beträgt 
und damit gegenüber dem des destillierten ·wassers eine mehr als 
IOOmal grössere Zunahme, nämlich um etwa I%, aufweist, so kann 
das Hirudin einen wesentlichen Einfluss auf den Brechungsexponenten 
nicht ausgeübt haben. 

Noch ist eines im Giessener Institut eingeführten Schränkchen~'! 
zu gedenken, das ich zum Transport der Blutentziehungs­
und Verdünnungsapparate, der Verdünn_ungsflüssigkeiten 
und des Blutes selbst, des verdünnten und unverdünnten, mit 
Hirudin versetzten, verwendet habe, und das mir gute Dienste geleistet 
hat; spielt doch der einwandfreie Transport bei solchen Blutentziehungen 
ausserhalb des Hauses zur Gewinnung brauchbarer Werte eine wesent­
liche Rolle. 

Ein mit einem Griff und einer verschliessbaren T!1re versehenes 
Schränkchen aus Holz von 28 cm Höhe, 23,5 cm Breite und 11,5 cm Tiefe 
ist innen in drei Abteilungen geschieden (Abb. 1) 1). 

In die unterste Abteilung ist ein Kästchen eingeschoben, welches das 
Instrument zur Blutentziehung, die Pipetten, ein möglichst fäserchenfreies 
Leinentuch, den ausgehöhlten Paraffinblock, eine Tube mit Hirudin und 
mehrere entfettete Pferdehaare zur eventuellen Reinigung der Blutpipetten 
enthält. 

In der darüber befindlichen Abteilung sind fünf Gläschen mit destilliertem 
Wasser, Äther-Alkohol aa, Ha y e m 'scher, 0,1 OJo iger Soda- und Tür k 'scher 
Lösung untergebracht. 

I) Die Skizze verdanke ich Fräulein M. H. M ül berge r. 



In die oberste Abteilung sind 
zwei Brettehen nebeneinander 
eingeschoben, von denen jedes, 
mit entsprechenden Aushöhlun­
gen versehen, zur Aufnahme 
zweier Deckglasausstrichpräpa­
rate, eines Kölbchens mit Blut­
mischung zur Erythrocyten-, 
Leukocytenzählung und Hämo­
globinbestimmung und endlich 
eines Röhrchens mit unverdünn­
tem Blut bestimmt ist. 

Bei einiger Sorgfalt lässt 
sich das Schränkchen samt 
Inhalt leicht so transportieren, 
dass das Blut, das verdünnte 
und unverdünnte, nichtandie 
Stopfen der Gläschen gelangt. 

b) Resultate. 
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Aus den genannten äusse- Abb. I. 

ren Gründen musste ich mich 
auf die Untersuchung des Blutes von zehn Pferden, zehn Rindem 
.und zehn Hunden beschränken. 

Das Blut der Pferde. 

Versuche vom 12. Dezember 1918 bis 8. Januar 1919, vom 
4. und 8. Fe brua.r 1919 (siehe umstehende Tabelle). 

Was zunächst die Erythro0ytenzahl der Pferde betrifft, so 
weist das Fohlen mit 8,55 Mill. den höchsten Wert auf, was zu 
erwarten war. Dieser Wert ist aber wesentlich niederer als der von 
früheren Autoren (S. 5) gefundene Mittelwert von 9,40. 

Die Zahl für den Hengst liegt mit 6,77 Mill. verhältnismässig noch 
tiefer als der aus der Literatur ermittelte Wert 8,57. 

Für die fünf Stuten ergibt sich als Mittelzahl 7,14 Mill., was 
mit den Literaturangaben ungefähr übereinstimmt, dagegen ist die 
für die drei Wallache gefundene Mittelzahl mit 6,68wieder beträchtlich 
kleiner als 7,70. Auffallend ist, dass bei den Wallachen kleinere Zahlen 
gefunden wurden als bei den Stuten. 

Nun darf man freilich aus der beschränkten Zahl von Versuchs­
resultaten nicht zu weitgehende Schlüsse ziehen; so viel scheint aber 
doch sicher zu sein, dass die mit der alten Methocle ermittelten Werte, 
wie es nach den Untersuchungen Marloff'R zu erwarten iAt, zu hoch 
ausgefallen sind und auch zu schwankend. 
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Als Mittelzahl berechne ich für das ausgewachsene Pferd ohne 
Rücksicht auf das Geschlecht 6,94 Mill.; die beobachteten grössten 
Abweichungen liegen mit 6,28 bzw. 7,43 Mill. nur 10 bzw. 7% 
von diesem Werte ab. Eine eindeutige Abhängigkeit der Erythrocyten­
zahl vom Geschlecht ergibt sich nicht. 

Auch der Hämoglobingehalt des Blutes, der sich noch genauer 
feststellen liess als die Erythrocytenzahl, ist relativ konstant. Als 
Mittelwert aus allen Bestimmungen finde ich 12,4 g, als niedersten 
11,2 g, als höchsten 13,5 g, das sind nur Unterschiede von 10 bzw. 9%­
Ein nennenswerter, durch das Geschlecht bedingter Einfluss ist nicht 
nachweisbar: Fohlen 13,2, Hengst 11,4, Stuten 12,6, Wallache 12,3 g. 

Dasselbe gilt, abgesehen vom Fohlen, auch vom Hämoglobin­
gehalt eines Erythrocyten, der rund 18·10-12 g als Gesamt­
mittel und als Mittel für Stuten und Wallache beträgt; den niedersten 
Wert weist das Fohlen mit 15, den höchsten ein Wallach mit 20 auf, 
l\'larloff (S. 3) fand 19. 

Die Leukocytenzahl schwankt <leu Erwartungen entsprechend 
stärker, Mittelwert für das erwachsene Pferd 10,30, niederster Wert 
8,18, höchster 12,24 Taus., also Unterschiede von 20 bzw. 19%. 
Auch hier ist kein eindeutiger Einfluss des Geschlechtes nachweisbar 
(Hengst 8,18, Stuten 10,26, Wallache 11,08), wohl aber def' Alters; 
das Fohlen hat wie üblich einen höheren Wert: 15,54 Taus. Alle 
diese Zahlen stimmen noch am besten mit den von Storch ermittelten 
und S. 6 erwähnten überein. 

Von den Leukocytenarten wurden im Mittel für das ausge­
wachsene Pferd : 
Lymphocyten ..... 38% (Hengst 43, Stuten 36, Wallache 39) 
Mononukleäre und Über-

gangsformen . . . . 4% ( 
Neutrophile Leukocyten 54% ( 
Eosinophile I~eukocyten 4% ( " 
Basophile Leukocyten < 1% gezählt. 

4, 
50, 

3 
' 

" 
a, 

55, 
5, 

Auch hier ist ein auf das Geschlecht zurückzuführender 

~) 
52) 
4) 

Unter-
schied kaum vorhanden, wohl aber wieder ein Altersunterschied, 
kenntlich an der Lymphocytose des Fohlens, das volle 66% Lympho­
cyten bei nur 27% neutrophilen Leukocyten aufweist, daneben 5% 
mononukleäre und Übergangsformen, 2 % eosinophile und unter 1 % 
basophile. Interesse verdienen immer wieder die massigen Granula 
der eosinophilen Leukocyten des Pferdes. 

Die Seite 6 erwähnten Autoren haben weniger Lymphocyten 
(30 %), dagegen mehr neutrophile Leukocyten (63 %) gefunden. 

Die Thrum bocyten waren in allen Präparaten in relativ geringer 
Menge vorhanden. 

Kuh I. 2 
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Rechtkonstantwurde auchderBrech ungsexponerit des Plasmas 
beim ausgewachsenen Pferd gefunden, im Mittel zu 1,3495 mit grössten 
Abweichungen von 0,07 bzw. 0,09% entsprechend Werten von 1,3485 
und 1,3507. Das Fohlen weist mit einer Stute den niedersten Wert 
von 1,3485 auf, der Hengst 1,3496, Stuten 1,3494, Wallache 1,3496, 
also keine in Betracht kommenden Unterschiede. Entsprechend ver· 
halten sich die daraus abgeleiteten Eiweissprozente, Mittelwert 7,8. 

Als Gesamtergebnis ist beachtenswert, dass die aus­
gewachsenen Pferde eine recht konstante Zusammen­
setzung ihres Blutes aufweisen. 

Noch sei eines anämischen Pferdes gedacht, das Herr Professor 
Bürker Gelegenheit hatte. am 30. Oktober 1918 zu untersuchen: 
L,43 Mill. Eryt.hrooyt@, 3,1 g Hämoglobir, 21·10-12 g Gehalt eines 
Erythr()(•yten an Hämoglobin, 10,72 Taus. Leukocyten, darunter 1:~% 
Lymphocyten, 34% mononukleäre und Übergangsformen, 53% neutro­
phile, unter 1% eosinophile und basophile Leukocyten, Brec·hungs­
exponcnt 1,3467, Eiweissprozente t:i,3. Bei der Bewegung zeigte das 
Tier Atemnot. Die Erythroeytenzahl beträgt also nur ein Fünftel der 
Norm, der Hämoglobingehalt ein Viertel, dementsprechend ist der Hämo­
globingehalt eines Erythrouyten von 18 im Mittel auf 21· I0-12 g ge­
stiegen. Die Gesamtleukocytenzahl ist nofmal, auch die Zahl der 
neutrophilen, dagegen sind die Lymphocyten stark vermindert, die 
mononukleären und Übergangsformen :,.ehr stark vermehrt, der 
Brechungsexponent des stark goldgelb gefärbten Plasmas erreicht 
einen so niederen Wert wie bei keinem der bisher untersuchten Pferde. 

Das Blut der Rinder. 

Versuche vom 9. bis 23. Januar 1919 (siehe nebenstehende 
Tabelle). 

Leider war es nicht möglich, Kälber und Bullen in grösserer Zahl 
zu untersuchen. 

Als mittlere Erythrocytenzahl ergibt sich ohne Rücksicht auf 
Geschlecht und Alter 5,72 Mill., der niederste und höchf>te Wert 4,85 
und 6,80 weichen vum Mittelwerte um 15 bzw. 19% ab. Eine Ab­
hängigkeit der Zahl vom Geschlecht besteht nicht: Stierkalb 5, 70, 
Kühe 5,73, Ochsen 5,67; das Stierkalb war offenbar nicht jung genug, 
um die dem jugendlichen Organismus eigentümliche Zusammensetzung 
des Blutes aufzuweisen. 

Nach den Marloff'schen Untersuchungen war zu erwarten, dass 
die mit der Thoma 'sehen Methode ermittelten Werte zu hoch aus­
gefallen sind. Das ist in der Tat der Fall, wie sich beim Vergleich mit 
den früher (S. 7) erwähnten, von Storch und Turowski ge-



<.:
> * R

in
d

 N
r.

 1
 

" i:'
 " 

" 
~ " 

" 
'--'

 

" 
4 5 

" 
6 7 

" 
8 

G
e­

sc
h

le
ch

t 

O
ch

se
 

K
u

h
 

O
ch

se
 

K
u

h
 

" 

.,;
 ~ ~
 "' .s I'<
 

2l
 

:;J
 

43
14

 

9 9 7 

4
ll
2

 

() 5 5 

" 
9 

I S
ti

er
k

al
b

 I 
18

/4
 

" 
" 

10
 

K
u

h
 

4 

R
as

se
 

E
rn

äh
­

ru
n

g
s­

zu
­

st
an

d
 

·z
ei

t 
de

r 
' 

B
lu

t­
en

t-
7.

ie
hu

ng
 

- -
.
,
;
·
~
 

·~
;:
;;
1 

§.
s 

.., ~~
+"

J 
<>

 
::l

 
o

-
lJ

~ 
t,

S
 

I'<
 
s 

~
<
>
 

O
ll 

""
' 

"'
 

-
d

 Q
) 

·=.
s 
A
~
 

.:I
 

<l
) 

c.
l 

O
ll 

:.0
 1

j 
gp 

~C
l 

.3
~ 

:ö
~l
 

~s
 l.

.s 
~s
 

s 
<>

 
~;:

.q 
l'l

 
::.;

s 
<>

 
s 

00
 .

..
..

 

~
0
 

:o
:l

<
ll
 

:2
 
~-
~ 

S
im

m
en

ta
l 
I m

it
te

lg
u

t 1
11

1 /
2

 h
 

v.
 I 

5,
30

 I
 1

0,
4 

I 
~0
 

V
og

el
sb

er
g 

g
u

t 
11

 1t
 

v.
 

I 4
.9

9 
I 1

0,
r; 

~
1
 

S
im

m
en

ta
l 

" 
lO

h 
v.

 
1

6
,2

0
1

1
0

,5
 

17
 

11
 1t

 
v.

 
I 5

,9
2

1
1

0
,6

 
18

 

" 
l0

1 /
2 

h 
v.

l 
6,

03
 I 

10
,4

 
17

 

10
 1t

 
v.

 
1 4

,sr
, 

1 
9.

8 
20

 

l0
1 /

2
 h

 
v.

l 
:-,

,9
4 

11
1,

7 
20

 

11
 h

 
V

. 
5,

44
11

1,
9 

22
 

" 
lO

h 
v.

 
5,

70
 1

10
,8

 
18

 

" 
lO

h
 
v.

 
6,

80
 1

11
,8

 
17

 

1)
 

G
lä

sc
he

n 
m

it
 B

lu
t 

b
ei

m
 Z

en
tr

if
u

g
ie

re
n

 z
er

sp
ru

ng
en

. 

.;
 

::l
 

l'l
 

0$
 

·~
 E

-< 
.:I

 
.:I

 
Q

)"
""

 

""
'+

>
 

t>
-.:

:: 
<

>
-

~
~
 

::l
 
s 

j§
 -

6,
42

 

8,
69

 

9,
88

 

6,
83

 

8,
04

 

9,
57

 

6,
62

 

6,
04

 

9,
00

 

7,
91

 

L
eu

k
o

cy
te

n
ar

te
n

 
in

 P
ro

ze
n

te
n

 
-
~
 -
~
~
~
~
-
-
-
-
-

$ 
"E

 
<l

) 
<l

) 

!>
, 

,i;
.g

 I:
-;:

:<
 

:-;:
:< 

"
' 

Q
 

~Q
'l
 

,..c
:: 
~
 

....
...-

4 

,g 
I~

~ 
§"'

 
§"'

 
A

 
~
 
=
~
 

I'<
 

>:: 
~
 

s 
g 
~ 
~
 

·cn
 

~ 
?-

, 
o

.o
 I z<

l) 
I 

o 
""

 
H

 
:O

:•P
 

fi1
 

~
 

I 

731
 V

i 
10

 
2 

<
 1

 

33
 

7
5

8
2

<
1

 

6
9

1
1

0
 

15
1 

6 
<

 1
 

64
 

15
 1

11
 

10
 

<
 1

 

66
 

10
 

15
 

8 
<

 1
 

5
1

; 
6 

40
 

3 
<

 1
 

74
! 

11
 

11
 

4 
<

 1
 

68
: 

13
 '

 1
2 

66
 73:
 9

 
121

 
7 

23
: 

61
 

1
-

61
 <

 1
1 

31
 <

 1
1 

>:: Q
) ""' ~
 

0 s ~ ..<
:l E-<
 

v
ie

l " 

... ~ Q
) >=

oo
 

0
0

$
 

~
s
 

~
0
0
 

<
llQ

$
 

.,_
 

O
llp

.. 

§ 
gj t-o
 

&:i
 

r}j
gs

 
-~

 a
 

"" 
"' 

f:
::
~ 

.....
 ~
 

fi
l.

., 
<

l)
<

l>
 

..,.
.-o

 
Q

)<
l)

 
l'
l.

.,
 

-5
§

 
<

ll
N

 
"
'o

 
Q

)l
'<

 

~
~
 

1,
34

79
1 

6,
9 

1,
34

78
1 

6,
9 

1,
34

90
1 

7,
6 

1,
35

07
1 

8,
5 

1,
34

90
 1

 7
,6

 

1,
34
~8
1 

7,
5 

_
1

) 
l-

1
)
 

1,
35

05
1 

8,
5 

1,
34

78
16

 ,
9 

1,
34

97
1 

8,
0 

,....
 

<:
0 



20 

fundenen Werten ergibt, die, abgesehen von den Storch'schen Werten· 
für die Kühe, um fast 1 Million höher liegen. 

Ebenso konstant wie bei den Pferden ist auch der Hämoglobin­
gehalt bei den Rindern. Als Mittel berechne ich 10,8 g; der niederste 
Wert 9,8 und der höchste 11,9 weichen davon nur um 9 bzw. 10% ab. 
Ein deutlicher Einfluss des Geschlechts ist. nicht Nsichtlieh: Stierkalb 
10,3, Kühe 11,0, Ochl'en 10,4. Eine gute Übereinstimmung besteht 
mit den S. 8 erwä.hnten, von Abderhalden g<>fundenen Werten 
10,6 und 10,3 g. 

Auch der Hämoglobingehalt eines Erythrocyten Ü:it nur 
geringeP Schwankungen unterworfen: Mittlerer Wert 19, niederster 17, 
höchster 22·10-12 g. Marioff fand in einem Falle 18. Stierkalb 18, 
Kühe 19, Ochsen 19, also kein Einfluss des Geschlerhts nachweisbar. 

Die Schwankungen in der Leukocytenzahl sind grösser, der 
niederste Wert 6,04 und der höchste 9,88 liegen um 24 bzw. 25% vom 
Mittelwerte 7,90 TauF>. ab. Stierkalb 9,00, Kühe 7,93, Ochsen 7,23; 
Werte von sogar über 9,00 kommen aber auch bei Kühen vor, das 
Stierkalb ist eben nicht jung genug, um die Leukocytose des jugend­
lichen Organismus zu zeigen. Meine Resultate stimmen also im all­
gemeinen mit denen der S. 8 genannten Autoren überein, nur ist 
der Schwankungsbereich bei meinen Werten kleiner, freilich auch die 
Zahl der untersuchten Tiere. 

Die Leukocytenformel für das Rind lautet nach meinen Unter­
:mchungen: 64 % Lymphocyten, I 0% mononukleäre und Übergangs­
formen, 21 % neutrophile, 5% eosinophile und unter 1 % basophile 
Leukocyten. Ich finde daher eine noch ausgesprochenere Lymphocytose 
bei diesem Tier als die früheren Untersucher (S. 8). Den Angaben 
Utendörfer's, der wie ich Rinder Simmentaler Rasse untersuchte, 
kann ich nicht beistimmen. Erfahrungsgemäss herrscht unter den 
Rindern sehr häufig Tuberkulose, bei der es aber gerade zu einer 
Abnahme der Lymphocyten, wie sie Utendörfer konstatiert hat, 
kommt. Im Blute des Rindes Nr. 9 wurden viel Coccen und Stäbchen 
gefunden. 

Eindeutige, durch das Geschlecht bedingte Unterschiede sind nicht 
sicher erweisbar: 

Lympho- Mononukleäre Neutro- Eosino- Baso-und Über-cyten gangsformen phile phile phile 

Stierkalb 73 9 12 6 < 1 
Kühe 65 lO 24 5 < 1 
Ochsen 70 13 13 5 < 1 

Throm bocyten waren immer reichlich in den Präparaten vor­
handen. 
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Als Mittelwert für den Brechung~;exponenten des Plasmas 
ergibt sich 1,3490 entsprechend 7,6% Eiweiss, als niederster Wert 
1,3478, als höchster 1,3507, das Find Abweichungen von 0,08 bzw. 
0,13%. Stierkalb 1,3478, Kühe 1,3494, Ochsen 1,3485 im Mittel. 

Auffallend ist aueh beim Rinde die relativ grosbc 
Konstanz des Hämoglobingehaltes. 

Das Blut der Huntle. 
Vcr~;uche vom 24. Januar biH 6. J!'ebruar 19Hl (siehe Ulll­

Htehende Tabelle). 

Die mittlere Erythrocytenzahl beträgt 6,5!:! Mill., die· Werte 
schwanken um diesen Mittelwert von 5,39-7,74 Mill., also um 18 
bzw. 17%- Rüden im Mittel 6,50, Weibchen 6,96. Die nicht aus­
gewachsenen Hunde Nr. 1 und 5 zeigen keine höheren Zahlen, sogar 
<iie niedersten. Der neueste, von Kliene berger und Carl gefundene 
Mittelwert liegt mit 7,23 Mill. um 10% höher, was wohl auf den der 
Thoma'schen Methode anhaftenden Fehler zurückzuführen ist. 

Als niederster Hämoglobingehalt des Blutes wurde 12,9, als 
höchster 19,3 g gefunden, Mittelwert aus allen Bestimmungen 15,8, 
demnach grösste Abweichungen um 18 bzw. 22%- Rüden im Mittel 
15,1 g, Weibchen auffallenderweise 18,6 g. Die nicht ausgewachsenen 
Hunde zeigen wie die niedersten ]<jrythrocytenzahlen so auch den 
niedersten Hämoglobingehalt. Die Schwankungen sind bemerken:;wert 
gross, was wohl auf die grosse Variabilität in der Gattung Canis fami­
liaris zurückzuführen ist. Auch die früher (S. 9) genannten Autoren 
haben sehr wechselnde Werte beobachtet. Der von Kliene berger 
und Car l angegebene Mittelwert, 16,3 g, stimmt ziemlich genau mit 
dem meinigen überein. 

Der Hämoglobingehalt eine:; Erythrocyten beträgt durch­
";chnittlich 24, der kleinste Wert 22, der grösste 29; männliche Tiere 23, 
weibliche 27. Die jungen Tiere unterscheiden sich nicht wesentlich 
von den älteren. 

Die Gesamtzahl der Leukocyten beträgt im Mittel12,60 Taus., 
sie schwankt zwischen den Werten 5,81 und 22,08, von denen der 
erste abnorm niedrig ist und ganz allein steht. Rüden 13,43, Weib­
chen 9,29. 'Das jüngste Tier weist den höchsten Wert auf. Meine 
Werte stimmen noch am besten mit denen von Kliene berger und 
Carl überein. Inwieweit bei meinen Hunden Verdauungsleukocytose 
in Frage kommt, entzieht sich meiner Beurteilung, da ich die Futter­
aufnahme nicht kontrollieren konnte. 

Unter den Leukocyten finde ich 25% Lymphocyteu, 8% mono­
nukleäre und Übergangsformen, 57% neutrophile, 10% eosinophile 
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und unter 1% basophile. Für Rüden bzw. Weibchen sind die Werte 
25 und 24, 8 und 10, 56 und 60, 11 und 7, unter 1. Eine Lympho­
cytose ist bei den jüngeren Tieren nicht eindeutig nachweisbar. 
Auffallend ist die Eosinophilie. Gegenüber Klieneberger und Carl 
finde ich mehr Lymphocyten, mononukleäre und Übergangsformen 
und mehr eosinophile, dagegen weniger neutrophile. 

Throm bocyten waren in den Präparaten nur in geringer Zahl 
vorhanden. 

Mittelwert des Brechungsexponenten des Plasmas 1,3484 
entsprechend 7,2% Eiweiss, niederster Wert 1,3469, höchster 1,3503, 
also Abweichungen von 0,11-0,14%. Rüden 1,3481, Weibchen 1,3493, 
kein eindeutiger Einfluss des Alters. 

4. Zusammenfassung. 
Die gerrauere Untersuchung des Blutes von zehn Pferden, zehn 

Rindern und zehn Hunden, welche vor allem die Ermittlung abso­
luter Werte zum Ziele hatte, ergab für diese Tierarten die in der 
nachstehenden Tabelle mitgeteilten Durchschnittswerte. 

Erythro- Hämo- Leukocyten-Hämoglobin globingehalt 
cyten in in 100 ccm eines Ery- zahl in 

1 cmm Blut Blut in g throcyten 1 cmm Blut 
in Mill. in 10-12 g in 'l'aus. 

Pferde 6,94 12,4 18 10,30 

Rinder 5,72 10,8 19 7,90 

Hunde 6,59 15,8 24 12,60 

-
Leukocytenarten in Prozenten "' ,Q) Q) "'"" ., ~rh~ 

. I I I I 
Q) §~ = 0 I I I ] Thrombo- s:1 a ..§·8 § ..<:: s:1 Mono- o Q) o Q) il' $ •nukl"'re und I ;,.., .~<0 • cyten 

,.<:I Q) ., 0 1::: N 
~ os:1= f·~ 2 'ub ::l..<:i oo..<:i 0 

Q)0 ..... 

:--.~ 1 ergangs- Q) ~ 1 o ~: "' ... ~. ~;:;i:l~ 
H 1 formen Z , l'il ! 

ol ::CM 
~ I P=l <ll 

I I I i 
Pferde . :38 4 I 54 

I 
4 <1 wenig 1,3495 7,8 

Rinder. 64 10 
i 

21 5 <1 viel 1,3490 7,6 

unde . 25 8 
' 

57 10 <1 wenig 1,3484 7,2 
I I : 

H 

Von den wesentlichen Blutwerten war das Hämoglobin am ge­
nauesten bestimmbar. Aus den geringen Schwankungen, welche der 
Hämoglobingehalt des Pferde- und Rinderblutes aufweist - die ex-



24 

tremen Werte weichen nur etwa um 10% vom Mittelwerte ab - muss 
man schliessen, dass diese Tiere eine im bezug auf die Erythrocyten 
und das in ihnen enthaltene Hämoglobin sehr konstante Zusammen­
setzung ihres Blutes aufweisen. Das gilt nicht vom Hunde, hier sind 
die Schwankungen etwa doppelt so gross, was offenbar auf die grosse 
Rassenverschiedenheit zurückzuführen ist. 

Die ermittelten Erythrocytenzahlen sind niedriger als die von 
anderen Autoren gefundenen; da diese Autoren alle mit der zu grosse 
Werte angebenden Thoma 'sehen Methode gezählt haben, so war 
dieses Resultat auf Grund der neueren Untersuchungen über die Methode 
der Erythrocyt.enzählung zu erwarten. 

Der so wichtige mittlere Hämoglobingehalt eines Erythrocyten ist 
zum erstenMale genauer bestimmt worden, er ist mit 18 bzw.19·I0-12 g 
nicht wesentlich bei Pferd und Rind verschieden, erreicht aber beim 
Hunde den Wert 24, beim Menschen sogar 30·10-12 g. 

Die ermittelten I.eukocytenzahlen entsprechen etwa den von anderen 
Autoren gefundenen. 

Im Ausstrichpräparat des Rinderblutes fällt die starke Agglutination 
der Erythrocyten und die grosse Zahl von Stechapfelformen auf, Er­
scheinungen, die man auch in der Hayem 'sehen Lösung bei der 
Erythrocytenzählung beobachten kann. In diesem Zusammenhange 
ist auch der reiche Gehalt des Rinderblutes an Thrombocyten be­
merkenswert. 

Bestätigt wird die starke Lymphocytose des Rinderblutes im Gegen­
satze zum Pferde- und Hundeblut. 

Der Brechungsexponent des Plasmas ist mit 1,3490 im Mittel bei 
allen drei Tierarten nur geringen Schwankungen unterworfen. Er ist 
durchschnittlich am grössten im Pferde-, kleiner im Rinder-, noch 
kleiner im Hundeblut. 

Auffallend ist, dass ein wesentlicher Einfluss des Geschlechtes auf 
die Zusammensetzung des Blutes bei den ausgewachsenen Tieren nicht 
nachweisbar war. Vielleicht hängt dies damit zusammen, dass bei 
den Tieren eine Arbeitsteilung mit Rücksicht auf das Geschlecht nicht 
so wie beim Menschen in Betracht kommt, doch bedarf es in dieser 
Beziehung noch weiterer Untersuchungen. 

Auch ist die genauere Differentialzählung der grossen Lymphocyten 
und der kleineren mononukleären und Übergangsformen bei den drei 
Tierarten erwünscht. 
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