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Gemäß seiner hohen Bedeutung als Träger vieler Krank-
heitserreger hat das Blut in den letzten Dezennien eine Zahl
von Forschern gefunden, wie kaum ein anderer Teil des
Organismus. In der Humanmedizin hat die Hämatologie einen
derartigen Aufschwung genommen, .daß sie geradezu als
Spezialwissenschaft bezeichnet werden muß. Anders in der
Veterinärmedizin, hier liegen bisher relativ wenige Forschungen
vor. Einmal hat dies seinen Grund in der geringeren Zahl
von wissenschaftlichen Arbeitern, die die Veterinärmedizin der
Humanmedizin gegenüberstellen kann.. Dann ist es aber vor
allem die Mehrzahl der Objekte, die eine große Zersplitterung
ler Arbeiten zur Folge hat.

Von den den Tierarzt am meisten interessierenden land-
wirtschaftlichen Haustieren ist das Pferd am eingehendsten
hämatologisch untersucht worden. Bedeutend spärlicher sind
Rind, Schaf, Ziege und Hund erforscht worden. Noch weniger
Arbeiten liegen über normales und pathologisches Schweine-
blut vor.

Da nun in der hiesigen medizinischen Klinik Ueber-
iragungsversuche von infektiöser Anämie auf Schweine be-
absichtigt sind, stellte mir Herr Geh. Regierungsrat Professor
Dr. Fröhner die Aufgabe, für diese Arbeiten die, Grundlage
zu schafen durch ein eingehendes Studium des normalen
Schweineblutes, Insbesondere sollte ich bei einer mög-
lichst großen Anzahl von Schweinen des verschiedensten Alters
und der verschiedenen Geschlechter die Zahl und Beschafen-
heit, d. h. die feinere Morphologie der Blutzellen, den Hämo-
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ylobingehalt und das spezifsche Gewicht des Blutes unter-
suchen.

Hierbei möchte ich. nicht verfehlen, Herrn Geh. Regie-
rungsrat Professor Dr. Fröhner für die Ueberlassung der
dankenswerten Aufgabe sowie für die Unterstützung, die er
mir bei der Anfertigung der Arbeit zuteil werden ließ, meinen
verbindlichsten Dank auszusprechen, Desgleichen danke ich
Herrn wissenschaftlichen Hilfsarbeiter Dr. Habersang bestens
für seine mir jederzeit bereitwilligst gegebenen Ratschläge.

Literatur. Bei der Riesenfülle von hämatologischen Studien kann
as unmöglich meine Aufgabe sein, hier eine, wenn auch noch so kurz
zefaßte Uebersicht über die Blutforschungen zu geben. Ich kann mich
am so mehr dieser Aufgabe entziehen, als die Mehrzahl der Autoren,
welche das Blut unserer Haustiere bearbeitet haben, ihren Studien
sinen historischen Ueberblick über die gesamte Literatur vorausschicken.
Im Rahmen dieser Arbeit halte ich es nur für erforderlich, an dieser
Stelle näher auf die bisherigen Arbeiten über das Blut des Schweines
ainzugehen.

Engel (3) untersuchte die Blutkörperchen des Schweines in der
arsten Hälfte des embryonalen Lebens und stellte folgendes fest: „Es
ınterscheidet sich das Herzblut am Ende der ersten Hälfte des embryo-
aalen Lebens, also um die achte Woche herum, von dem Blute der
Leber, der Milz und des Knochenmarkes dadurch, daß im Herzen die
zewöhnlichen orthochromatischen (orangeophilen) Erythrozyten vor-
1errschen, während das Leberblut viel polychromatische, kernlose rote
3lutzellen, das Milzblut zahlreiche granulationslose Leukozyten und das
Knochenmark eine bedeutende Menge orthochromatischer Normoblasten
neben vielen granulierten und granulationsfreien Leukozyten besitzt.“
„Bei der Geburt sind die kernlosen roten Blutkörperchen fast sämtlich
orthochromatisch; die Größe deckt sich mit derjenigen beim Menschen.
Die kernhaltigen roten Blutkörperchen schwinden bis zur Geburt beinahe
völlig aus dem Blute, während sie sich in der Leber noch fnden. Die
Milz besitzt allmählich außerordentlich viel Lymphkörperchen, auch
»inige einkernige granulierte Zellen. Im Knochenmark wird die Zahl
aller kernhaltigen roten Blutkörperchen geringer; das Verhältnis der
örthochromatischen zu den polychromatischen ändert sich zu ungunsten
der ersteren, so daß nach der Geburt die polychromatischen(!)häufger
sind, Trotzdem fnden sich stets orthochromatische Normoblasten 1m
Knochenmark, wenn auch in geringerer Menge, aus denen die normalen
orthochromatischen Erythrozyten sich bilden.

Hirschfeld (10) sagt in seinen Studien in morphologischer Hin-
sicht vom Schweineblut:

„Die grobgranulierten, rotgefärbten Blutkörperchen gleichen den
entsprechenden der bisher besprochenen Tiere (Schaf, Ziege, Rind), die
feingranulierten denen des Rindes; die mononukleären zeigen nichts
Besonderes. Färbung mit sauren Anilinfarben: Die groben Granula sind
gefärbt. Das Protoplasma der anderen Zellen ist difus gefärbt. Färbung
mit Aurantia-Indulin-Eosin: Die groben Granula haben Kosin auf-
genommen. Färbung mit basischen Farbstofen: Das Protoplasma und
die Granula der Mononukleären sind gefärbt. Das Schwein besitzt also
Aosinophile Zellen: sehr häufg haben dieselben nur einen runden Kern.
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Die neutrophilen gleichen denen des Rindes. Mastzellen und Lympho-
-yten zeigen nichte Besonderes.“ Des weiteren stellte Hirschfeld bei
einem Präparat von Schweineblut eine „deutliche, wohlerhaltene“ Mitose
fest und bemerkt däzu folgendes: „Es handelt sich um eine einkernige
Zelle, welche bereits in die Länge gestreckt sich einzuschnüren beginnt.
Die chromatische Substanz ist beiderseits in der Form eines Sternes um
ein sehr deutliches Polfeld angeordnet, Beide Tochtersterne sind durch
Fäden verbunden, die ebenso wie die chromatische Substanz tief schwarz-
blau gefärbt sind, aber nicht der Kernspindel anzugehören scheinen.
Polkörperchen und Protoplasmastrahlung sind nicht wahrzunehmen.
Das Blut des betrefenden Tieres zeigte sonst keine abweichenden Kigen-
schaften. Ob dieser Befund ein zufälliger ist oder ob im Schweineblut
sich häufger Mitosen fnden, vermag ich nicht anzugeben, da ich nur
4 Schweine im ganzen untersuchen konnte. Bemerkenswert ist jedoch,
jaß Bizozzero angibt, im Schweineblut häufger kernhaltige rote
Blutkörperchen gesehen zu haben. Im normalen Menschenblute ist
meines Wissens noch keine Mitose farbloser Elemente gesehen worden.“

Storch (22) hat in seinen Untersuchungen über den Blutkörper-
chengehalt bei 16 Schweinen folgende Zahlenwerte ermittelt. Als Durch-
schnittszahl ergab sich für männliche Kastraten 8,432, für weibliche
Kastraten 7,660 rote Blutkörperchen für 1 cmm. Für Ferkel 4,932 Mill.
rote, 11518 weiße Blutkörperchen im Kubikmillimeter kreisenden Blutes,
Den von ihm erzielten Resultaten sei noch folgendes entnommen: „Die
Ansicht, daß neugeborene und jugendliche Tiere relativ mehr rote Blut-
körperchen besäßen als erwachsene Individuen, ist durchaus nicht für
alle Fälle zutrefend; denn das Blut von Schafen, Ziegen und Schweinen
ist in den ersten Lebenstagen dieser Tiere in der Regel ärmer an
MArbenden Elementen als im späteren Lebensalter.“

Gütig (9) stellte bei 13 Schweinen (12 3-—4 Wochen alten Ferkeln
und einer 6monatigen Sau) Zählungen sowie histogenetische und morpho-
logische Forschungen an. Das Resultat der wichtigen und interessanten
Arbeit ist folgendes: Die Zahl der Erythrozyten schwankt zwischen
2850000 und 7080000 pro Kubikmillimeter (beide Ferkel sind 4 Wochen
alt!), die der Leukozyten zwischen 10000 und 41000. Das.prozentuale
Verhältnis der einzelnen Leukozytenarten diferiert bei den Lymphozyten
zwischen 21,5 und 65 Proz.; die Zahl der Monozyten beträgt 6 Proz,,
die der Neutrophilen 32—72 Proz., die der Eosinophilen 7 Proz., die
der Basophilen 6 Proz. Ein Schwein, das Gütig in der 5. und 6. Lebens-
woche untersucht hatte, wurde nach längerer Unterbrechung im 3, und
4. Monat einer weiteren Untersuchung unterzogen. Dabei fand Gütig,
daß die polymorphkernigen Neutrophilen in der 5. und 6. Lebenswoche
relativ und absolut in größerer Menge vorhanden waren als im 3. und
4. Lebensmonat. Weiter ermittelte Gütig folgendes: „Unter Ferkeln
und jungen Schweinen fnden sich hinsichtlich der Blutzusammensetzung
zwei Gruppen; die Angehörigen der ersten Gruppe zeichnen sich durch
hohe Zahlen der. roten Blutkörperchen aus (rund 6 Millionen), ferner
durch das Auftreten nur sehr spärlicher oder gar keiner Normoblasten
im kreisenden Blute, einer relativ hohen Zahl von Leukozyten (rund
28000) und verhältnismäßig vielen Blutmastzellen . und KEosinophilen.
Die Angehörigen der zweiten Gruppe führen in ihrem‘ Blute. meist
vreichliche Normoblasten, ‘die Zahl der roten Blutkörperchen"istmehr
oder weniger herabgesetzt (niedrigste Zahl 2900000), die Zahl der
Leukozyten ist meist niedriger (8200 gegenüber. der HMöchstzahl von
41 000 bei einem Tier der ersten Gruppe), Mästzellen und .Eosinophile sind
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vielfach nur spärlich vorhanden, so daß sie nicht nur absolut, sondern auch
‚elativ wesentlich vermindert sind. Die Tiere der Gruppe 1 stellen
wohl hinsichtlich des Blutes die gesünderen vor, die der Gruppe 2
sind Repräsentanten einer bei Schweinen überaus häufg vorkommenden
'eichten Anämie; es soll noch hervorgehoben werden, daß die Gruppe 2
weder in Freßlust, noch im Wachstum und Gewichtszunahme hinter der
arsten zurückblieb. Im normalen Schweineblut kommen folgende Zellen
vor: Normozyten, Normoblasten, polymorphkernige und polynukleäre
Neutrophile, Eosinophile und Mastzellen, kleine und mittelgroße Lympho-
zyten, große einkernige Zellen Ehrlichs und Uebergangsformen, sowie
vereinzelte Reizungsformen. Die Erythrozyten zeigen meist beträchtliche
arößenschwankungen, die bei den Tieren der Gruppe 2 besonders auf-
fallend sind. Die Durchschnittsgröße beträgt 6,2 p.; im normalen Blute
sind die Erythrozyten stets orthochromatisch gefärbt und zeigen niemals
las Phänomen der Geldrollenbildung. Viel schneller als an Normozyten
les Menschen treten bei ihnen Schrumpfungsformen auf, 2mal konnten
Mitosen an Erythroblasten festgestellt werden. Die polymorphkernigen
Neutrophilen bedingen meist die Hauptmenge aller weißen Zeilen. Die
Durchschnittsgröße der granulierten Leukozyten beträgt 12 p. Die
jranula der Neutrophilen sind zarter als die menschlichen, und sie
‘ärben sich unter denselben Bedingungen in einem mehr rötlichen
Tarbenton; ihr Kern ist meist stark gelappt oder es sind mehrere vor-
handen, das Protoplasma färbt sich difus mit Eosin, bleibt dageyen
nit Methylenblau vollkommen ungefärbt, Die eosinophilen Zellen sind
meist nur in wenigen Prozenten vorhanden, hier und da kommt es zu
sinem Anstieg (2mal 6 Proz.); ihre Körnchen stehen den menschlichen
an Größe etwa gleich, sind vorwiegend rund, mitunter aber auch ellip-
bisch oder kurz stäbchenförmig. Die Mastzellen des Blutes verhalten
sich wie die Kosinophilen; die Größe ihrer Granula steht etwas hinter
len eosinophilen Körnchen zurück, In Hitze fiiert und mit Methylen-
alau oder Methylenblau Jod (Türk) gefärbt, erscheinen sie ebenso scharf
amgrenzt und distinkt, wie andere Granulationen. Die Mehrzahl der
Lymphozyten hat etwas über Erythrozytengröße (8 u), dann gibt es aber
häufg größere Formen. Große Lymphozyten, wie wir sie häufg in Ge-
weben fnden, sind im kreisenden Blute eine Seltenheit.“

Wetzl1 (24) hat Blutkörperchenzählungen bei drei 3 Monate alten
Schweinen vorgenommen. Seine Untersuchungen ergaben einen Hämo-
yzlobingehalt von 58—70 Proz. sowie 7—7,6 Millionen Krythrozyten,

Lütje (13) stellte Untersuchungen über die körperlichen Elemente
des Blutes normaler und schweinepestkranker Schweine an. Um ein Bild
vom normalen Blute der Schweine zu gewinnen, fertigte er bei der
Schlachtung eine größere Anzahl von Blutausstrichen an. Und zwar
benutzte er, weil das erste Blut bei dem starken Blutdruck zu sehr
schäumte und die Präparate dadurch ungleichmäßig und unbrauchbar
wurden, das zuletzt aus der Karotis ausfießende Blut. Weiterhin unter-
suchte er die betrefenden Tiere auf ihren Gesundheitszustand und schloß
solche mit patholozischen Veränderungen von den Blutuntersuchungen
aus. Für die übrig gebliebenen 22 gesunden Tiere ermittelte er fol-
gendes: „Die Giößen der einzelnen Blutzellen betragen für Krythrozyten
5,2 —10 m, für Blutplättehen 0,3 % und ınehr, für Kosinophile, Neutrophile
und Basophıle 15—20 w, für große Lymphozyten 15—60 w, für kleine
3. Das prozentuale Verhältnis der einzelnen Leukozytenarten beträgt
für Eosinophile 0—10 Proz., im Mittel 3,3 Proz., Basophile 1—4 Proz,,
iım Mittel 1 Proz., Neutrophile. 48—60 Proz.. im Mittel 55,6 Proz.
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Lymphozyten 27—48 Proz., im Mittel 81,90 Proz., Uebergangsformen
0—11 Proz,, im Mittel 4,7 Proz. Zur Ermittelung der absoluten Zahlen-
werte der Erythrozyten und Leukozyten pro Kubikmillimeter stellte
Lütje bei 4 6wöchigen und 4 „ausgewachsenen“ (!) Schweinen Zählungen
an, deren Ergebnis aus folgender Tabelle ersichtlich ist:

Verkel 2»

ud

Schwein

3400 000 Ervthrorv*an
8 987 000
3 603 000
9 200 006
9 340 00'
3210 0°
8 904 000
7 920 000

13 400 Leukozyten,
7900
3100

300
1000
2? 200

700
18 500

Von den 4 Ferkeln fertigte er ferner zur Feststellung des weißen
Blutbildes vor und nach der Fütterung Ausstrichpräparate in der Weise
an, daß er von den Einschnittstellen (Ohr oder Schwanz) einen Bluts-
tropfen auf einem Objektträger mit geschlifenem Rande aufng, etwas
Bint abschleuderte und zur Erzielung eines möglichst dünnen Ausstriches
das Glas mit der Kante über einen Objektträger führte. Bei den auf
diese Weise gewonnenen Präparaten fand Lütje sowohl vor wie nach
der Fütterung ein Ueberwiegen der Lymphozyten gegenüber den Neutro-
philen. [Im Gegensatz zu dem bei den 22 Schlachtschweinen ermittelten
und in der Zusammenfassung allein berücksichtigten Ergebnis. Der Verf.]
Im Mittel gestaltet sich das Verhältnis der einzelnen Leukozyten vor
und nach der Fütterung folgendermaßen:

Vor nach
der Fütte: + =

Lymphozyten . . . . 482 Proz

Neutrophile . . . . 40,9

Uebergangsformen . . 3,5
Eosinophile .... 41
Basophile 0.6

Trotz dieses Durchschnittsergebnisses nimmt Lütje (in gewissem
Gegensatz zu Gütig, der nach längerem Fasten und nachfolgender
ausgiebiger Fütterung eine beträchtliche Vermehrung der neutrophilen
Elemente ohne wesentliche Erhöhung der Leukozytenzahl feststellte) an,
daß es beim Schweine eine ausgesprochene (!) Verdauungsleukozytose
gäbe, bedingt durch eine Zunahme der Granulozyten und zwar der
neutrophilen Zellen zuungunsten der anderen Zellarten,

Bei den schweinepestkranken Tieren stellte Lütje folgendes
fest: 1. Die bazilläre Schweinepest äußert sich: a) in einer Hyperleuko-
zytose in den schweren akuten Fällen, und auf der Höhe der Krankheit
auch in den leichten Fällen, b) in einer relativen Zunahme der neutro-
philen Elemente, und zwar treten an Stelle der normalen. neutrophilen
Zellen vielfach Myelozyten auf.

2. Die durch den fltrierbaren Virus erzeugte Schweinepest äußert
sich: a) in einer in Intervallen wiederkehrenden Hyperleukozytose, b) in
einem Anwachsen der Lymphozyten bis auf 90 Prozent, c) in einem
Auftreten von Jugendformen sämtlicher Zellarten des Blutes, d) in all-
gemeinen Degenerationserscheinungen der Blutzellen und zwar in reich-
Licher Bildung von Leukozyten- und Erythrozytenschatten. einer Chromo-
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philie und Poikilozytose der Erythrozyten, e) in einer starken Zunahme
der Blutplättehen.

Angaben über das spezifsche Gewicht des Schweineblutes fnden
sich nur bei Marek(14), wonach es zwischen 1050 und 1060 schwankt.

Eigene Untersuchungen.
I. Die Zahl und Beschafenheit der körperlichen Elemente

des normalen Schweinehbhlutes.

Methodik, Die folgenden Untersuchungen wurden an Schweinen
der verschiedensten Altersklassen und der verschiedenen Geschlechter
ausgeführt. Ein kurzer Ueberblick über die Reihenfolge und den Gang
der einzelnen Untersuchungen sei vorausgeschickt,

Nach dem Zurechtlegen der erforderlichen Instrumente (Misch-
pipetten, Hämometerpipette und Sa hlischem Hämometer), Schälchen,
Chemikalien und Utensilien in einer geeigneten Emailleschale wurde
mit einem Gehilfen der Stall aufgesucht. Kleinere Tiere wurden von
dem Helfer auf den Schoß genommen, größere bis zu einem Gewicht
von 40 kg an einem Ohr und einem Vorderbein in sitzender Stellung
(des Tieres) festgehalten, schwerere wurden mittels einer *%4—1 m breiten
Stalltür nach einer Ecke der Bucht gedrängt und vom Gehilfen durch
Schubbern des Rückens beruhigt und zum freiwilligen Stillhalten ver-
anlaßt. Nun wurde die Außenfäche der dem Untersucher zunächst-
liegenden Öhrmuschel mit Sublimatspiritus gründlich desinfziert und
hierauf mit sterilem Tupfer getrocknet. Ein kurzer Einstich oder Ein-
schnitt in eine der sichtbaren ÖOhrvenen gibt auch bei jungen Tieren
genügend fießendes Blut zur Entnahme der einzelnen Proben. Hierauf
erfolgte das Einsaugen des Blutes in den Mischer für die Erythrozyten
genau bis zur Marke 0,5 und zwar direkt von der Einsichtstelle, im
Gegensatz zu Storch und Lütje, welche den Blutstropfen auf den
Handrücken fallen ließen und dann aufsogen. Hierbei habe ich stets
genau darauf geachtet, daß die proiimale Peripherie der Markierungs-
linie, das Ende der Blutsäule und die distale Peripherie bei der Durch-
sicht von der Seite eine gerade Linie bildeten. Als Verdünnungsfüssig-
keit wurde Hayemsche Lösung benutzt, die uch von den anderen
Autoren verwendet worden ist. Sie ist jedoch nach meinen Erfahrungen
für die Erythrozyten des Schweines hypertonisch, da diese sofort Schrump-
Fungsformen darin annehmen. Nach einminutenlanger Schüttelung des
„roten“ Mischers erfolgt auf gleiche Weise das KEinsaugen in den
weißen. Als Verdünnungsfüssigkeit wurde für diesen '!/s—'/sprozen-
tige Essigsäure verwendet, Darauf nahm ich die Beschickung des
Sahlischen Hämometers mit 20 cbmm Blut vor und zuletzt wurden
die Blutausstriche zur prozentualen Leukozytenbestimmung und wei-
teren Untersuchung des Blutbildes hergestellt. Ist unterdessen die
Blutung zum Stillstand gekommen, so genügt meist ein scharfes
Abwischen mit dem Tupfer, um erneut fießendes Blut zu erhalten.
Daß nicht der erste Blutstropfen verwendet werden darf, ist selbstver-
ständlich.

Die Erzielung brauchbarer Blutausstrichpräparate bietet beim
Schwein im Gegensatz zu unseren anderen Haustieren erhebliche
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Schwierigkeiten. Um eine Aufregung des Tieres möglichst zu ver-
neiden, muß die Blutentnahme beim Schweine tunlichst im feuchten
Stalle vorgenommen werden. Um nun ein Beschlagen der Objektträger
mit Stalldunst und ein Unbrauchbarwerden der Ausstriche zu verhindern,
st es unbedingt erforderlich, kurz vor dem Ausstreichen das Glas über
an Spirituslämpechen hinwegzuziehen, die Herstellung möglichst zu be-
schleunigen und dann im Freien die Lufttrocknung zu bewerkstelligen.
Auch empfehlt sich baldige Fiiierung bzw. Färbung, da schon ein
dauch die Hämolyse, das heißt das Verschwinden der Zellkonturen
ınd den Austritt von Hämoglobin unter difuser Rotfärbung des Prä-
parats bei den äußerst empfndlichen Erythrozyten des Schweines herbei-
führt. Gefärbt wurden sämtliche Präparate ausschließlich nach Pappen-
heims panoptischer Methode.

Die kurz nach der Blutentnahme erfolgte Zählung wurde mit der
Bürker-Türkschen Zählkammer vorgenommen, die ebenso wie die
Thomaschen Melangeure von der Firma Leitz geliefert waren. Als
Mikroskop diente ein Zeißsches Instrument mit Ökular 4 und Objek-
tiv D. Zur Feststellung des prozentualen Verhältnisses der einzelnen
heukozytenarten und zur Untersuchung des roten und weißen Blutbildes
wurde ebenfalls Okular4jedoch mit Oelimmersion !/ı2 Num. Apert. 1.20
jenutzt. Zählkammer und Mischer wurden durch vergleichende Unter-
suchungen mit den ständig im Laboratorium gebrauchten Instrumenten
Auf Fehlerfreiheit geprüft und zu allen folgenden Untersuchungen nur
leselben Instrumente verwendet.

Absolute Zahlenwerte der Erythrozyten und Leukozyten pro
Kubikmillimeter, Wenn auch die einfache Blutkörperchenzählung das
Am eingehendsten bearbeitete Feld der Blutforschung in .der Veterinär-
medizin darstellt, so haben diese Untersuchungen bisher das Schwein
‚echt stiefmütterlich behandelt. Von den bereits in der Literaturüber-
sicht genannten Antoren ist die Zahl der roten Blutkörperchen bei
42 Tieren, die der weißen sogar nur bei 28 gesunden Schweinen er-
mittelt worden. Meist waren es Tiere von 3 Wochen bis 6 Monaten,
jüngere Ferkel sind nur 4mal, alte Eber oder Sauen gar nicht vertreten.
Die Befunde Storchs bei 3 Ferkeln, die eine im Gegensatz zum Be-
‘unde bei menschlichen Säuglingen abnorm geringe Krythrozytenzahl
argeben hatten, und die vollkommene Vernachlässigung älterer Tiere,
wiesen mein Augenmerk auf den Kinfuß des Alters hin. Leider setzte
mir hierbei die Verminderung der Schweinebestände infolge des Krieges
and die durch die Kriegsverordnungen herbeigeführte Abschlachtung
aller schwereren Mastschweine gewisse Grenzen. So war es mir z. B. un-
möglich — von einem „Altschneider“ abgesehen — ältere Kastrate zu
untersuchen.

Neben dem Alter werden Schwankungen in der Zahl der körper-
lichen Klemente des normalen Blutes vornehmlich durch die Fütterung
bedingt. Ich habe infolgedessen in den nachstehenden Tabellen außer
der zwischen letzter Fütterung und Blutentnahme verstrichenen Zeit auch
lie Art des Futters berücksichtigt. Der Nährzustand ist aus dem Ge-
wicht der Tiere ersichtlich. Da es meine Aufgabe war, das Blut des
normalen Schweines zu erforschen, habe ich nur klinisch gesunde Tiere,
lie das für ihr Alter erforderliche Gewicht zeigten und nach Angabe
des Besitzers stets gesund gewesen waren, zu meinen Untersuchungen
verwendet. Tragende Säue sind als solche in der Spalte Bemerkungen
gekennzeichnet, Die Schweine stammen aus 12 seuchenfreien Beständen
im Regierungsbezirk Liegnitz und Berlin.
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Vorstehende Tabelle zeigt, daß das Schwein imGegensatz zum
Menschen mit einer sehr geringen Krythrozytenzahl pro
Kubikmillimeter geboren wird. Zu Beginn der 2. Lebenswoche
ist diese weiterhin verringert, übersteigt aber am 18. Lebenstage schon
die in den ersten Lebenstagen ermittelten Werte und erhöht sich mit
zunehmendem Alter weiter. Ferner ist aus der Tabelle ersichtlich, daß
bei den vollkommen gleichen Lebensbedingungen der Säuglingszeit
männliche Tiere eine höhere Anzahl von roten Blutkörperchen im Kubik-
millimeter kreisenden Biutes zeigen als weibliche Tiere. Auch die Zahl
der weißen Blutkörperchen ist beim gewöhnlichen Landschwein in der
Säuglingszeit geringer als im späteren Lebensalter. Sie beträgt im
Durchschnitt 11323 pro Kubikmillimeter. Die aus 2 anderen Beständen
stammenden Ferkel Nr. 10 und Nr. 16, 17 (veredelte Landschweine)
zeigen gegenüber den anderen, unter Berücksichtigung des Alters, ge-
ringere Erythrozytenwerte, Die aus einer Zucht veredelter Landschweine
stammenden Tiere 16 und 17 weisen auch Leukozytenzahlen auf, die
sich den von Gütig ermittelten Grenzwerten nähern und seine Ein-
teilung junger Schweine in 2 Gruppen erklären.
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Tabelle 2, Absatzferkel, Läufer und ältere Schweine,
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Aus vorstehender Tabelle sehen wir, daß die Zahlenwerte sowohl
der KErythrozyten wie aueh der Leukozyten bei vollkommen gesunden
Schweinen großen Schwankungen unterworfen sind. Im allgemeinen
hat das Schwein mit Beendigung der Saugperiode eine Kry-
ehrozytenzahl von 6 Millionen erreicht. Dieser Wert steigt mit
zunehmendem Alter zunächst weiter, um nach Beendigung des Wachs-
bums wieder etwas zu sinken. Relativ hohe Werte fand ich in einem
Bestande meiner Heimat (Nr. 25, 27 und 28). Durchweg niedriger waren
die Zahlen bei den Schweinen Berlins. Neben der verschiedenen Fütte-
rung (Fütterung mit ‚verdorbenem Futter und häufger Futterwechsel)
führe ich geringere Erythrozytenwerte auf schlechtere Stallverhält-
nisse zurück. So machte ich die Beobachtung, daß die Tiere in
warmen, trockenen Ställen und Strohstreu stets eine höhere Zahl von
färbenden Elementen im Blute aufwiesen als solche in kalten, feuchten
Ställen mit Sägemehl oder sonstiger Ersatzstreu,

Ein Einfuß des Geschlechtes auf die Erythrozytenzahl ist in-
folge der durch die verschiedene Fütterung und Haltung der Tiere be-
dingten großen Schwankungen nicht erkennbar. Im Durchschnitt be-
trägt die Zahl der Erythrozyten im Kubikmillimeter bei Schweinen von
6 Wochen bis 4 Jahren 7280575. Relativ noch größer als die Schwan-
kungen der Erythrozytenwerte sind die der Leukozyten. War für
die Zahl der roten Blutkörperchen im Kubikmillimeter Blut der Kinfuß
des Alters ganz unverkennbar, so ist dieser nach dem Absetzen der
Schweine für die Zahl der weißen gleich null. Der niedrigste von mir
beobachtete Wert bei Schweinen von: 6 Wochen und darüber beträgt
12000, der höchste 29000, der Durchschnitt 20 283. ;

= Wenn ich die von mir ermittelten Werte bei Schweinen jeden
Alters mit den diesbezüglichen Untersuchungen der anderen Autoren
vergleiche, so fndet sich im wesentlichen vollkommene Uebereinstimmung.
Zu dem von G üt ig bei einem 4wöchentlichen Schweine ermittelten Befunde
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von 2850000 Erythrözyten pro Kubikmillimeteristzubemerken,daßdieses
Schwein trotz seines gesunden Appetits bei einem Gewicht von 2,45 kg! als
Kümmerer bezeichnet werden muß. Dagegen scheint es inder Tat, wie Güt ig
beschreibt, Unterschiede in der Zahl der Erythrozyten (Verminderung) und
Leukozyten (Vermehrung) zu geben (vgl. Nr. 16, 17), die vielleicht durch
Rassenunterschiede oder starke Hochzucht (Ueberzüchtung)
hervorgerufen sind. Deshalb ist die Bezeichnung einer Vermehrung
der Leukozyten über 20000 bei jungen Schweinen, wie Lütje es an:
gibt, als pathologische Leukozytose nur mit Vorsicht zu gebrauchen,

Il. Das weiße Blutbild.

Im weißen Blutbilde des Schweines kommen im wesentlichen die
gleichen Leukozytenarten vor, weiche beim Menschen und den größeren
Haustieren gefunden werden. Ehrlich hat als erster eine richtige und
natürliche Einteilung der weißen Blutkörperchen geschafen. Kr schied
zunächst zwischen granulierten und ungranulierten Zellen, teilte erstere
wieder nach ihrer Afnität zu sauren und ‘basischen Farbstofen in
mehrere Gruppen, während er unter den letzteren große und kleine
Lymphozyten, große Mononukleäre und Uebergangsformen schied. Diese
Einteilung Ehrlichs in Lymphozyten, Mononukleäre, Ueber
gangsformen, neutrophile polynukleäre Leukozyten,
eosinophile und basophile Zellen ist bis heute maßgebend ge-
blieben. Nur fassen die modernen Hämatologen die Mononukleären und
die Uebergangsformen unter dem Namen Monozyten zusammen, da
sich Khrlichs Annahme, die Uebergangsformen wären die Zwischen:
glieder zwischen den Mononukleären und den polynukleären Neutro-
philen, nicht halten ließ und da die morphologischen Unterschiede nicht
durchgreifend genug sind. Letztere Bezeichnung ist ferner durch den
Ausdruck polymorphkernige Neutrophile ersetzt worden, da mit der
Verbesserung der Färbemethoden die Zahl der wirklich mehrkernigen
Zellen auf eine geringe Prozentzahl herabsank. Ich lege infolgedessen
meiner Beschreibung des weißen Blutbildes und den Untersuchungen
über das prozentuale Verhältnis der einzelnen Leukozyten letztere Kin:
teilung zugrunde, füge als weitere Gruppe den, wenn auch in sehr
geringer Prozentzahl, so doch bei einem Drittel aller Schweine zu
fndenden Typus der Türkschen Reizzellen hinzu und unterscheide:
ll. Lymphozyten, 2. Monozyten, 8. polymorphkernige
Neutrophile, 4. Kosinophile, 5. Basophile, 6. Reiz-
zellen, ,

Die Lymphozyten des normalen Schweineblutes schwanken in der
(dröße zwischen 6,8 und 15,8 w, sind also großen Schwankungen unter-
worfen, was Ehrlich und andere Autoren bewogen hat, 2 bzw.
3 Gruppen zu unterscheiden. Da jedoch zwischen den kleinen, die
Krythrozyten nur wenig überragenden Lymphozyten bis zu den
großen dauernd fießende Uebergänge vorhanden sind, so habe ich diese
Diferenzierung nach dem Vorangange Türks fallen gelassen. Die
Hauptmerkmale der normalen Lymphozyten des Schweines sind bei der
Färbung nach Pappenheim folgende: Der runde, eirunde, oft auch
nieren- oder bohnenförmige Kern füllt meist.den größten Teil des
Plasmaleibes aus. Er färbt sich dunkelblau violett. Die nur undeutlich
erkennbare: Chromatinstruktur ist klumpigy oder balkig. Bei jüngeren
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Zellen macht die Anordnung des Chromatins einen gleichmäßigeren
Eindruck”).

Der Zelleib umgibt den Kern als schmälerer oder breiterer Plasma,
ring. Im Vergleich zum Kern ist seine Größe stärkeren Schwankungen
anterworfen. Bei der angewandten Färbungsmethode zeigt. er sich bald
nehr, bald schwächer blau. Oefters bemerkt man nach dem Kern zu
sin Verblassen der himmelblauen Färbung, sodaß der Kern von einem
Lichthof umgeben erscheint, Das bei schwächerer Vergrößerung homogen
arscheinende Plasma läßt bei stärkeren Vergrößerungen eine netzartige
Struktur erkennen, dessen Fadenkreuzungen basophile Körnchen vor-
täuschen können. In den Zellen, die sich durch eine besonders schwach-
olaue Färbung ihres Plasmas auszeichnen, fnden sich häufg azurophile
‘ranula, die Ehrlich als spezifsche Granulation ansah. Andere
Autoren aber und vor allem Pappenheim, dessen Färbemethode
diese Körnchen vorzüglich zur Darstellung bringt, sehen in diesen Ge-
bilden das „funktionelle Sekretionsprodukt der lymphoiden Zellen“.

Viele Lymphozyten lassen nur an den Enden oder gar nur an
einer Seite einen Plasmasaum erkennen, der dem Kern dann kappen-
oder sichelförmig anliegt. Die Lymphozyten spielen im weißen
Blutbilde des Schweines die führende Rolle.

Den Lymphozyten sehr ähnlich sind die Monozyten. Lütje hat
den einen Teil dieser Gruppe, den man früher mit dem Namen „große
einkernige Leukozyten Ehrlichs“ bezeichnete, aus diesem Grunde einfach
len Lymphozyten beigesellt. Wenn auch dieser Fehler infolge der
niedrigen Prozentzahl, welche diese Zellgattung unter allen Leukozyten
»eansprucht,, nicht sonderlich groß ist, so sind diese Zellen durch die
Färbung, besonders des Kernes, derartig charakterisiert, daß ihre Tren-
nung von den Lymphozyten geboten erscheint. Im Vergleich zu letz-
teren ist der Kern der Monozyten etwas schwächer gefärbt und zeichnet
sich durch eine mehr rötlichviolette Nuancierung aus. Oft ist der Kern
rund und liegt zentral im Zelleibe, sehr oft jedoch ändert er seine Ge-
stalt, ist eingekerbt oder eingebuchtet, vereinzelt sogar gelappt wie bei
der den eosinophilen Zellkernen meist eigenen Zwerchsackform. Nie-
mals aber erreicht die Kernlappung einen ähnlichen Grad wie bei den
polymorphkernigen Neutrophilen. Teilungserscheinungen des Kernes
3äind bei den Monozyten etwas häufger zu beobachten als bei den
Lymphozyten, jedoch sind auch hier die Fälle, wo man deutlich 2 ge-
srennte Kerne beobachten kann, sehr vereinzelt.

Das Plasma der Monozyten ist meist bei weitem breiter als
bei den Lymphozyten. Es färbt sich meist schwächer als das Lympho-
zytenplasma, jedoch dunkler als die lichtblauen Lymphozytenleiber. mit
Azurgranulationen. Immer weist die Färbung einen graublauen Ton
auf. Das Plasma der Monozyten ähnelt mehr der Farbe der Wolken
gegenüber dem Himmeiblau der Lymphozyten. Der schiefergraue Ton
rührt von der staubartigen Körnelung dieser Zellen her, jedoch sind die
einzelnen Gramula zu fein und zu zahlreich, um als Einzelkörnchen bei
der gewöhnlichen Vergrößerung erscheinbar zu werden. Am besten

?) Gegenüber diesen deutlich einkernigen Lymphozyten habe
ich mitunter auch Zellen gefunden, deren Kern von 2 Seiten ‘her scharf
eingeschnürt ist und sich zu teilen scheint (Teilungsformen). Meist war
die Trennung noch unvollständig, aber in vereinzelten Fällen lagen die
beiden, stets runden oder ovalen Kernteile schon vollkommen getrennt
neben einander.
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möchte ich diese Kinlagerungen als wolkige Trübung bezeichnen. Die
netzartige Struktur des Monozytenplasmas, die G ütig bei starker Fiiation
und nachfolgender Färbung mit Methylenblau in Erscheinung treten sah,
ist bei der Pappenheimfärbung weniger erkennbar. Ferner vermißt
man bei den Monozyten stets das Abfauen der Färbung nach dem
Kerne zu, die sogenannte Lichthofbildung, was als ein weiteres Unter-
scheidungsmerkmal von den großen, breitleibvigen Lymphozyten anzu-
sprechen ist.

Im Gegensatz zu den beiden beschriebenen Zellarten, die Ehrlich
unter der Gruppe der Ungranulierten zusammenfaßte, die aber, wie wir
gesehen haben, ebenfalls Körnchen enthalten, zeichnen sich die folgen-
den Zellarten durch eine gröbere, schon bei schwächerer Vergrößerung
Jjeutlich ins Auge fallende Granulation aus, Unter diesen granulierten
Leukozyten nehmen ihrer Zahl nach die polymorphkernigen neutro-
philen den Vorrang ein. -

Von allen weißen Blutkörperchen zeigen sie regelmäßigste Form.
Fast kreisrund, ist ihre Größe nur geringen Schwankungen unterworfen
and beträgt durchschnittlich , 10,2—13,8 w. Der Kern fällt ungefähr
'/s—'/s des Zelleibes aus und zeigt eine endlose Mannigfaltigkeit seiner
Hestalt. Von der bei jungen, nur einige Tage alten Ferkeln vereinzelt
vorkommenden runden Kernformen fndet man alle Uebergänge bis zu
den polysegmentierten, nur durch dünne Fäden zusammenhängenden
Reifungskernen. HEine wirkliche Mehrzahl von Kernen ist nur äußerst
zelten zu benbachten. Infolgedessen ist es besser den Ausdruck „pnly-
nukleär“ vollkommen auszuschalten und den viel richtigeren „polymorph“
zu gebrauchen. Von den verschiedenen Kernkonfgurationen ist beim
Schweine die Schleifenform am meisten zu beobachten. Bei jungen
Tieren zeigt die Schleife eine fast gleichbleibende Breite, ihre Enden
streben oft kranzartig einander wieder zu. Wenn auch weniger schlanke
Formen mehr bei jungen Tieren zu beobachten sind, so ist die ge-
drungenere oder „saftigere“ Kernform keineswegs für die Jugend
charakteristisch. So fand ich auch im Blute 2jähriger Zuchtsauen Zellen
mit hantelförmigem Kerne, dessen Brücke breiter als bei vielen eosino-
philen Zellkernen war.

Diese jugendlichen Formen, welche im Ausstrichpräparate des
Menschen, des Pferdes und des Rindes normalerweise nicht zu fnden
3ind, werden, solange der Kern rund und bläschenförmig aussieht, Mye»-
lozyten genannt. Nach seiner Einbuchtung und weiteren Gestaltung
zur hufeisen- oder zweilappigen Form erhält die Zelle den Namen
Metamyelozyt. Ich möchte diese Formen, die, wenn auch nur in
wenigen Eiemplaren, aber doch ständig im kreisenden Blute des nor-
malen Schweines zu fnden sind, lediglich als „jugendliche“ Neutrophile
bezeichnen. Ihr Vorkommen ist beim Schweine also physiologisch, nicht
pathologisch!

In diesem Zusammenhange ist es von Interesse, daß schon Grawitz
nachgewiesen, hat, daß im Gegensatz zu den fiierten und gefärbten
Präparaten‘ die lebensfrisch photographierten Neutrophilen keines-
wegs immer die erwähnten scharfen Abschnürungen des Kernes in ein-
zelne Segmente zeigen. Der Kern erscheint hier vielmehr trotz aus-
gesprochener U-form breiter und einfach gebogen. Grawitz führt die
scharfen Einschnürungen des Kernes zum Teil auf die Fiiierung und
Färbung zurück und zieht aus seinen Beobachtungen die wichtige Folge-
rung, daß man die Neutrophilen nicht ohne weiteres nach diesen ein-
Pachen oder mehrfuchen Abschnürungen in verschiedene Altersklassen
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einteilen kann, wie dies Arneth gemacht hat. Erhältdie Neumannsche
Annahme für gerechtfertigt, daß der Leukozytenkern aus der vielgestal-
tigen Form in eine einfachere zurückkehren kann.

Die Struktur des Neutrophilenkernes zeigt ein unregelmäßiges,
streifges Gefüge. Die Intensität der Färbung erreicht nicht ganz die
dar Lymphozytenkerne.

Das Plasma der Neutrophilen gleicht einem feinen, blaßrosaen
Schleier, auf den der Kern gleichsam aufgestickt erscheint. Das Ver-
schwinden der zarten, netzartigen Struktur und die gleichzeitige leichte
Verstärkung des Farbtons. bei vielen Zellen weisen auf das Vorhanden-
sein unzähliger staubfeiner Granula hin. Bei der angewandten Pappen-
heimfärbung sind diese Körnchen auch bei stärkster Vergrößerung kaum
wahrnehmbar, treten jedoch nach Gütig bei einzeitiger Färbung mit
Ehrlichschem Triazid für neutrophile Granulationen |und starker
Fiiation!) deutlicher hervor. .

Im Gegensatz zu den vorigen zeichnen sich die eosinophilen
Leukozyten durch die hervorragende Größe ihrer Granula aus. Schon
im Nativpräparat an den stark lichtbrechenden Kügelchen erkennbar,
treten sie um so deutlicher im gefärbten Blutpräparat durch ihre
leuchtendrote Körnelung hervor. Türk bezeichnete sie deshalb mit
Recht als „das schöne Geschlecht“ unter den weißen Blutkörperchen,
Ihre Größe ist im wesentlichen die gleiche wie die der vorigen und
beträgt durchschnittlich 10,5—13,75 w. Ihr Kern ist zwar auch ver-
schieden geformt, zeigt selten Kugelform, meist jedoch die eines um-
gebogenen Stabes oder eines Hufeisens, wobei die Enden kolbig verdickt
3zind und das Verbindungsstück einhalb bis ein Drittel so breit wie die
Schenkel bleibt. Bisweilen beobachtet man eine 3teilige Kernlappung,
aber nie erreicht die Konfguration die Mannigfaltigkeit wie bei den
polymorphkernigen Neutrophilen.

Die Kernstruktur ist locker und ähnelt den Neutrophilen. Bis-
weilen ist an einzelnen Kernteilen ein Durchschimmern der Granula zu
beobachten. Das Protoplasma ist basophil, wie man besonders an den
Zellen beobachten kann, wo der Kern bei der Herstellung des Ausstrichs
durch einen leichten Stoß eine kleine Verschiebung erfahren hat und
eine granulationsfreie Stelle entstanden ist. In der Regel ist jedoch
vom Plasma nichts zu sehen, da die Granula den Zelleib bis zur Peripherie
ausfüllen und so auch die Zelle begrenzen. Was nun die Granula be-
irift, so ist ihre Größe beim Schweine ziemlich konstant. und beträgt
durchschnittlich 0,8—1 4%. Ihre Form ist die kleiner Kügelchen.

Der Granulozyten dritte und letzte Gruppe sind die basophilen
Leukozyten oder Mastzellen. Ihre Größe ist den vorigen. ziemlich
gleich und schwankt zwischen 10,8—15,3 v. Der Kern ist vorwiegend
polymorph und in der Regel dunkler gerärbt als bei den eosinophilen.
Oft sind seine Umrisse infolge reichlicher Granulationen schwer zu er-
kennen. Das Plasma ist dicht angefüllt von dunkelvioletten bis tief-
schwarzen runden Körnchen, die von feinsten Pünktchen fießende Ueber-
gänge bis fast an die Größe der eosinophilen Granula zeigen. Zur guten
Darstellung der Granulationen, die wasserlöslich sind, empfehlt es sich,
die Präparate nach dem Färben nicht abzuspülen. sondern nur zwischen
Fhießpapier zu trocknen.

Außer den besprochenen Zellarten kommt. bei einem Drittel der
von mir untersuchten "Tiere eine Zelle vor, der Türk den Namen
„Reizungsform“ oder kurz Reizzelle gegeben hat. Am meisten den
Lymphozyten ähnelnd, zeichnet sie sich neben ihrer Größe von 13,8 bis
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20.4 w vor allem durch die intensive Färbbarkeit ihres Plasmas aus.
Der wenig strukturierte Kern hat meist eirunde oder bohnenförmige
Gestalt. Das Plasma, das dem Kern häufg nur an zwei Seiten halb-
mondförmig anliegt, ist tiefblau gefärbt. Sie kommt im kreisenden
Blute junger wie alter Tiere, stets aber nur in wenig Eiemplaren vor.

Das Mischungsverhältnis der einzelnen Leukozytenarten.
Bei den in den Tabellen 1 und 2 aufgeführten vollkommen normalen
und am Tage 3mal regelmäßig gefütterten Schweinen ermittelte ich
das aus den beiden folgenden Tabellen ersichtliche. prozentuale Ver-
hältnis der einzelnen Leukozytenarten, Ich bemerke noch, daß die in
der Spalte 1 stehenden Zahlen die gleichen Tiere bezeichnen wie in
den beiden vorigen Tabellen, so daß Alter, Geschlecht, Gewicht, Zeit-
raum zwischen Blutentnahme und letzter Fütterung sowie die Art des
Futters auch hier stets ersichtlich sind.

Tabelle 3, Saugferkel.

Davon sind Prozent:

Lfd.
Nr.

A

)

6
m

18
‘9
70

ı

2
3
Mr

Absolute
L,eukozyten-

zahl pro
Kubik-

millimeter

Poly-
morph-
kernige
Neutro-
phile

Lympho-zyten | Mono-
zyten

Kosino-
phile

3850
5 300

14 200
9 800

1200
‚3 200
L0 200
:2 600
2.800
9 500

14 800
12 000
12 000
13.000
9400

t0 400
26 600

26,5
16,0
37,75
17,5
56,0.
59,25
55,0
35,0
56,0
24,0
57.0
20.0
52,0
58,0
69,75
65,0
63,0

2,25
2,75
2,75
5,5
4,50
6,25
3,75
10
24

5
Bl

15
2,75
4,25
5,0
2,0
2.95

70,0
19,0
57,25
15,0
27,25
32,75
29,25
29,0 .
37,5
72,25
11,75
52.75
3.

5

0,75

0,75
0,5
0,5
0,5
0,75
\5
J
25

nö

„75
“75

)
25
0

1.0

 Rn
SE
31 ‚Ar
383,25f

Absatzferkel, Läufer und ältere Schweine,

20 700
29 000
19 000
25 000
26 600
17 600
20 600

36,5
45,25
54,0
48.0
ES
46,0
LS

2,25
2,5
2.0
2,4
2,75
1,75
4,8

10,0
51,5
43,0
48,4
28,25
51,0
298 |

75
5

75
8

‚0
0,75
3,2

Baso-
phile

0,25
1,5
25
‚25
75
25
25

io
2,25
1,0.
0,75
1.0
0,5
1,25
0,5
0,5
0.5

),25
3,25
J,25
0,2
3,0
0,25
0.4
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Davon sind Prozent:

Lfd.
Nr.

25
26
27
26

“

2

i

48
49
50

Absolute
‚eukozyten:

zahl pro
Kubik-

millimeter

16 000
12.000
19.200
18400
28 600
23 500
23 500
19 600
22.400
23 200
20 300
23 200
18.000
18 400
21 400
18.000
21300
15.300
21 600
L6 800
17 200
20 800
16 200
“7200
16 800
14. 200

Lympho- ı
zyten

60,0
59,0
57,0
50.0
38,0
30,5
32,75
36,5
65.0
61.5
43,5
19,25
58,5
64,75
53,25
56,5
30,0
57,5
55,95
65,75
52,25
59,0
47,5
54,0
60,75
55m |

Mono-
zyten

3,75
4,0
2,5
5,25
1.25
4,25
4,75
4,5
3,75
3,25
40
3,5
2,5
2,5
4,75
5,25
4,0
3,0
4,5
5,75
2,5
1,5
1,25
2.25
2,5
3.95

Poly-
morph-
kernige
Neutro-
phile

32.0
33,5
39,75
48,5
28,5
32,75
30,0
27,0
26,5
34,25
47,5
445
31,5
30.25
92.0
38.25
33,5
35,25
35,25
25.0
59,0
35,5
46,5
35.0

31,75 !96.75

Kosino-
phile

Baso-
phile

3,5
2,75

0,75
0,75
0,75
0,75
0,5
1,75
0,75
0.25

0,5
0,75
0,75
15
1,5
4775
0,5. —
30 L5
225 / 052.95 225
“5 1.0
25 | 05
20 29
2.75 0.25
2,75 5
325 75
30 ;
5,0 ‚02,95 075
40 0,75
8.25 | 053.25 1,75995 | 10

Tabelle 3 zeigt, daß im weißen Blutbilde des Saug-
ferkels in den ersten Lebenstagen zunächst die Neutro-
ophilen überwiegen. Aber schon am 9. Lebenstage ändert sich das
prozentuale Verhältnis der polymorphkernigen Neutrophilen und der
Lymphozyten vollkommen zuungunsten der letzteren, Eine Ausnahme
macht Nr. 10, ein weibliches Ferkel, welches aus einem anderen Wurfe
stammt. Trotz seiner 19 Tage zeigt dieses Tier nur 24 Proz, Lympho-
zyten gegenüber 72,25 Proz, Neutrophilen. Von den übrigen Leukozyten-
arten schwanken in der Zuhl die Mono-yten noch am meisten, und zwar
sind es die früher als Uebergangsformen bezeichneten Zellen, welche
hauptsächlich den Unterschied beilingen. Die Grenzwerte betragen 2 und
6,25 Proz. Kosivophile und Basophile zeigen ein sehr konstantes
Mischungsverhältnis.

Weiteıhin ersehen wir, daß nach dem Ahsetzen der
Schweine bis zur Beendigung ihres Wachstums mit der verschwin-
denden Ausnahme von 4 Fällen die Lymphozyten die führende
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Rolle unter den Leukozyten spielen. Im Mittel sind sie zu
57,3 Proz. vertreten. Nach ihnen folgen in der Zahl die polymorph-
kernigen Neutrophilen, die durchschnittlich 36,1 Proz. der weißen
Blutkörperchen ausmachen,

Mit diesem Verhältnis der Lymphozyten .zu den Neutrophilen trete
ich der Ansicht Lütjes, der in den Schlußsätzen seiner Arbeit für die
Lymphozyten einen Wert von 81, für die Neutrophilen einen Wert von
55,6 Proz. angibt, diametral gegenüber. Die Schlußfolgerungen Lütjes
resultieren aus seinen Befunden an dem zuletzt aus der Karotis aus-
fießenden Schlachtblute. Daß dieses nach dem Zuzug aller möglichen
Zeilen aus dem Gewebe in seiner Zusammensetzung nicht mehr dem
normalen kreisenden Blute entsprechen kann, ist klar. Die von Lütje
in seiner Zusammenfassung nicht berücksichtigten,. gelegentlich seiner
Untersuchungen über den Einfuß der Verdauung ermittelten Befunde
(siehe Kapitel Literatur) nähern sich dagegen meinem Ergebnisse,

Nicht so groß ist der Unterschied zwischen Gütig und mir. Zwar
ist auch er der Ansicht, daß im weißen Blutbilde des Schweines „meist“
die polymorphkernigen Neutrophilen die Hauptmenge aller Leukozyten
bedingen, stellt bei mehreren Tieren aber wieder ein Ueherwiegen der
Lymphozyten fest und. betont bereits, daß mit dem 3. Lebensmonat
letztere überhaupt vorherrschen. Durchschnittswerte lassen sich aus den
Untersuchungen‘ kaum feststellen und zum Vergleich heranziehen, da
Gütig durch langes Fasten (bis .zu 30 Stunden) und daraufolgende
starke Fütterung wahre Umwälzungen im Blutbilde herbeiführte. Auch
muß ich die sonstige Haltung, so z. B. die Ernährung von Saugferkeln
mit Kuhmilch, Brot und Fleisch, sowie das Gewicht der Versuchstiere
(3—4 Wochen alte Ferkel wiegen weniger als 5 Pfund!) als anormal
hezeichnen,

Was nun die anderen Leukozytenarten betrift, so sind sie auch
bei Absatzferkelin, Läufern und älteren Schweinen keinen großen
Schwankungen unterworfen. Die Monozyten diferieren meist zwischen
2,25 und 5,25, die .Eosinophilen zwischen 0,75 und 8.5, die Basophilen
zwischen 0,75 und 1.5 Proz. Die spärlichen Ausnahmen sind aus der
Tabelle ersichtlich. Die Durchschnittswerte für diese drei Zeilarten be-
tragen 3,3, 2,3 und 0.8 Proz.

III. Das rote Blutbild.

Die Erythrozyten des Schweines zeigen gegenüber den roten Blut-
körperchen des Menschen und unserer größeren Haustiere eine aufallend
geringe Resistenz. Während beim menschlichen Erythrozyten Verände-
rungen in der runden Gestalt im Blutausstrich normal erst nach Minuten
auftreten, zeigen sich beim Schweine in aufallend kurzer Zeit die
mannigfaltigsten Formen. Am häufzsten sind die als Stechapfel-
oder Maulbeerform bekannten, Das frühzeitige Auftreten dieser
Phänome beim Menschen ist gleichzeitig mit einer Störung der Geld-
rollenbildung, welche in den dickeren Partien des Präparats auftritt,
verbunden, Diese heim Menschen nur unter gathologischen
Verhältnissen beobachteten Erscheinungen sind bei
allen Blutpräparaten gesunder Schweine anzutrefen,
Die Veränderungen der normalen, runden Scheibenform sind um so
größer, je längere Zeit der betrefende Teil des Blutausstrichs zum
Lufttrockenwerden benötigte. Um die Bildung von Schrumpfungsformen

a
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zu vermeiden und die Konturen der Eıythrozyten nıöglichst intakt zu
erhalten, ist es daher erforderlich, vor Anfertigung des Ausstrichs den
Objektträger leicht anzuwärmen, den Blutstropfen möglichst dünn aus-
zustreichen und schnell zu trocknen. Auch nach der Trocknung ist das
Präparat möglichst vor jedem feuchten Hauch zu schützen, da ein
veringes Beschlagen des Objektträgers eine Schädigung bzw. völlige
Zerstörung der roten Blutzellen zur Folge hat.

Unter den Erythrozyten des kreisenden Blutes gesunder junger
Schweine beobachten wir deutlich drei Zellarten: Normozyten,
polychromatische Zellen und Normoblasten.

Die orthochromatischen Normozyten stellen auch bei den nur
wenige Tage alten Tieren die Hauptmenge aller Erythrozyten
dar. Ihre Gestalt ist die kreisrunde Scheibenform, ihre Größe sehr
schwankend. Bei 5tägigen Ferkeln stellte ich Grenzwerte von 5,1 und
8,5 w fest, Mit zunehmendem Alter der Tiere werden diese Größen-
unterschiede geringer, und bei mehrjährigen Schweinen beträgt sie
durchschnittlich 6,8 %. Nach Pappenheimfärbung erscheinen die
orthochromatischen Normozyten rosarot. Die Intensität der Färbung ist
yei Ferkeln am Rande und der Mitte oft gleich, vielfach nimmt sie
jedoch von der Peripherie nach dem Zentrum derartig ab, daß dieses
völlig ungefärbt erscheint. Im Alter von 6 Wochen sind diese zentral
gar nicht oder bloß schwach gefärbten Zellen, die gegenüber den
„vollen“ runden Normozyten meist Sternform zeigen, nur noch vereinzelt
zu fnden. Späterhin verschwindet diese Erscheinung völlig aus dem
Blutbilde, Sie läuft vollkommen mit der Kurve des Hb-Wertes parallel,
kennzeichnet also den Hämoglobingehalt des einzelnen Blutkörperchens
und macht somit bereits aus dem Blutausstrich eine annähernde Be-
stimmung des gesamten Hb-Wertes möglich.

Neben den normalen orthochromatischen, rein oiyphilen und rosa-
cot gefärbten Erythrozyten sind bei jungen Tieren relativ häufg poly-
chromatische Zellen zu fnden, d.h. Zellen, die in ihrer Färbung
deutlich einen basophilen, bläulichroten Farbenton auf-
weisen. Diese Abweichung in der Färbbarkeit: beruht nicht auf einer
direkten Veränderung des oiyphilen Blutfarbstofs, sondern ist nach
Pappenheim durch das Auftreten von basophilen Einlagerungen be-
Jingt, die mosaikartig neben dem oiyphilen Hämoglobin in das Grund-
plasma eingelagert sind. Da nun die Polychromophilie durch die Ab-
stammung der Erythrozyten von ursprünglich basoplasmatischen Zellen
bedingt ist, so stellen die chromatophilen roten Blutkörperchen gegen-
über den orthochromatischen Normozyten eine unreifere Zellform
dar, in welcher das funktionelle Hämoglobin die parafunktionelle baso-
phile Einlagerung noch nicht völlig verdrängt hat. Solange nun das
Ferkel die eisenarme Milch des Muttertieres als alleinige
Nahrung zu sich nimmt, sind die polychromatischen Zellen relativ oft
‘bis ca. 10 Proz.) im Blutbilde anzutrefen. Mit dem Absetzen der Ferkel,
jas bei den von mir untersuchten Tieren nach 6 Wochen erfolgt war,
und der schon inzwischen begonnenen Aufnahme eisenreicherer Nahrung
treten diese Zellen mit parafunktionellen Einlagerungen weniger zahl-
reich in Erscheinung. Im späteren Lebensalter sind sie nur noch ver-
einzelt wahrnehmbar. Neben ihrer besonderen Färbung zeichnen sich
die polychromatischen Erythrozyten durch ihre Größe aus. Wenn auch
bei ganz jungen Tieren kleine Zellen von 5,1 »% zu fnden sind, so sind
sie in der überwiegenden Mehrzahl größer als die umliegenden ortho-
chromatisechen und schwanken im Durchmesser meist zwischen 8,5 und
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10,2 w. Ein weiterer Vorzug gegenüber den letzteren ist ihre erhöhte
Resistenz. Haben die Oiyphilen bereits längst Schrumpfungsformen an-
genommen, so zeigen die Polvcehromatischen noch lange ihre kreis-
runde Gestalt.

Außer den genannten kernlosen Blutzellen treten die kern-
haltigen Vorstufen, die Normoblasten, als physiologischer
Bestandteil des roten Blutbildes junger Schweine in Kr-
scheinung. Ihre Größe übertrift um ein Geringes die der orthochroma-
tischen Normozyten und beträgt durchschnittlich 8,5 w, Der durch seine
intensive Fürbbarkeit gegenüber allen Leukozytenkernen sich auszeich-
nende Kern hat meist kreisrunde Gestalt und zeigt in seiner Größe
ließende Uebergänge von 5,1 w bis zu dem geringen Durchmesser der
Howel-Schmauchschen Restkörper oder Jolly körperchen. Eine
Struktur ist nur an den jüngeren „saftigeren“ Formen erkennbar, und
zwar zeigt das Chromatin hier eine radiäre, zentripetal orientierte An-
ordnung. Die Chromatinbälkehen scheinen mit breiten Füßen an der
Kernmembran anzusitzen, sogenannte Radstruktur. Bei den kleineren,
ainen „klecksigen“ Eindruck erweckenden, pyknotischen Zellkernen ist
das Chromatin bis zur Strukturlosigkeit verdichtet.

Direkte amitotische Teilungserscheinungen konnte ich bei dem
ötägigen Ferkel Nr. 2 2mal und bei dem 183tägigen Tier Nr. 7 1mal
voeobachten. Eine indirekte oder mitotische Teilung mit mehr oder
weniger ausgesprochener Dyasterbildung konnte von mir nicht fest-
yestellt werden.

Das Plasma der Normoblasten ist meist stark basophil und zeigt
einen schiefergrauen Ton, der dem der Monozyten ähnelt. Mitunter ist
ein rötlicher Kinschlag wahrnehmbar, jedoch sind „reife“ Normoblasten
mit rein oiyphilem Plasma sehr selten. In den ersten Lebenstagen
zeigt der Blutausstrich fast in jedem Gesichtsfelde ein oder auch zwei
Normoblasten. Auf die Erythrozytenzahl berechnet, ergibt sich für
5—9tägige Ferkel ein Prozentwert von durchschnittlich 0,2, der sich am
21. Lebenstage bereits auf 0,05 verringert hat. Bei 6wöchigen Tieren
sind sie nur noch vereinzelt zu trefen, um mit höherem’ Alter dann
völlig aus dem Blutbilde zu verschwinden: Nur bei dem einjährigen
Kastraten Nr. 40 vermochte ich noch einen Normoblasten mit stark
oyknotischem Kern zu entdecken.

Am Schluß meiner Besprechung des roten Blutbildes möchte ich
noch auf eine Wahrnehmung hinweisen, die in einem gewissen Gegen-
satz zu den Beobachtungen der anderen Autoren steht. Gütig und
Lütje betonen mit Nachdruck, daß das Phänomen der Geldrollemn-
bildung beim Schweineblute nicht zu erzielen ist. Wenn ich auch
die typische Aneinanderreihung der Erythrozyten mit ihren Breitseiten,
wie sie beim Menschen und unseren größeren Haustieren beobachtet
wird, beim Blute des Schweines nicht beobachten konnte, so zeigt sich
loch auf dem Uebergange des dickeren Endes des Ausstrichs zum
Jünneren bei den meisten Präparaten eine reihenförmige Anordnung
der Erythrozyten in der Weise, daß die obere Kante des einen Erythro-
zyten auf der unteren Kante des vorhergehenden aufiegt. Die Geld-
‚ollenbildung ist also angedeutet, und die Anordnung ist mit einer
Reihe aufgezählter Geldstücke. vergleichbar. Daß eine vollkommene
Rollenform nicht zustande kommen kann, hat seine Ursache in dem
vorschnellen Auftreten von Schrumpfungserscheinungen beim Schweine,
die ja auch beim Menschen eine Störung der Geldrollenbildung be-
lingen.
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Die Blutplät£chen, Die Blutplättchen des Schweines sind mannig-
fach gestaltete Klemente, die in ihrer Größe sehr wechseln. Die kleinen,
meist kreisförmigen, oft aber auch gezackten Formen haben etwa einen
Durchmesser von 1 ww. Das Plasma ist kaum sichtbar und mit meist
dunkelvioletten, selten roten Pünktchen besät. Der Farbenton dieser
Körnchen ist stets sehr intensiv. Die größeren Formen sind oft eirund,
haben oft auch die Gestalt eines Stäbchens oder Bälkchens, dessen
Enden bald abgerundet, bald spitz ausgezogen sind, wobei die Spitzen
mitunter eine fadenartige Verlängerung zeigen. Ihr Längsdurchmesser
erreicht bisweilen eine Länge von 10 %. Im Blute junger Tiere sind
diese Gebilde zahlreicher und vereinzelter anzutrefen, bei älteren Tieren
sind sie in geringerer Zahl zu fnden, liegen aber oft in größeren
Haufen.

[Y. Der Hämoglobingehalt des normalen Schweineblutes.

Zur Bestimmung des Hämoglobingehaltes des Blutes normaler
Schweine wurde das Hämometer von Sahli benützt, dessen Anwendung
sich für die klinischen Zwecke der Blutfarbstofbestimmung am besten
eignet. Das Prinzip des Verfahrens besteht darin, daß eine abgemessene
Menge Blutes mit der zehnfuchen Menge YVıoprozentiger Salzsäure ge-
mischt wird, wobei sich die Mischung durch Bildung einer salzsauren
Hämatinverbindung braun färbt, und daß diese Mischung hierauf in
einem graduierten Röhrchen soweit mit Wasser verdünnt wird, bis sie
in ihrer Färbung im durchfallenden Lichte der Nuance einer dem In-
strumente beigegebenen, in einem Röhrchen eingeschmolzenen Ver-
gleichslösung entspricht. Nach Herstellung der Farbengleichheit wird
der Grad des Hämoglobinwertes an dem ofenen Röhrchen abgelesen.
Weil die einzelnen Hämometer nicht genau gleich gearbeitet sind, wurde
Wert darauf gelegt, daß alle angeführten Untersuchungen mit demselben
Instrument vorgenommen wurden.

Da der Hämoglobingehalt im wesentlichen von der Zahl der
färbenden Elemente abhängt, habe ich die Anzahl der Krythrozyten
pro Kubikmillimeter in der folgenden Tabelle nochmals aufgeführt.
Alter, Geschlecht, Gewicht und Nahrung sind auch hier wieder aus den
Tabellen 1 und 2 zu ersehen, da die in Spalte 1 stehenden Nummern
die gleichen Tiere bezeichnen wie die in den genannten Tabellen.

Der Hämoglobinwert des normalen Schweineblutes ist demnach in
der Säuglingszeit bei weitem geringer als im späteren Alter.
Dem Anwachsen der Erythrozytenzahl gegenüber ist die Steigerung im
Hämoglobinwerte nur ganz gering bis zum Absetzen, Dagegen setzt
mit diesem Termin und der damit vermehrten Aufnahme anderer
Nahrung sehr rasch eine Erhöhung des Blutfarbstofes ein. Diese
Steigerung hat ihren Grund in dem höheren Eisengehalt der
verfütterten Nahrung, insbesondere der Kartofeln und Mohr-
rüben, die nach Abderhalden einen Eisengehalt von 6,4 bzw. 8,6 mg
auf 100 g Trockensubstanz aufweisen, gegenüber der vorher genossenen
Muttermilch, die in 100 g Trockensubstanz nur ca. 2,3 mg Eisen besitzt.
Im weiteren Alter der Schweine läuft der Hümoglobinwert mit .der
Erythrozytenzahl im großen ganzen parallel, Krst bei den mehr-
jährigen Tieren gehen beide Kurven wieder auseinander, und zwar
bleibt hier der Hämoglobinwert dauernd hoch, während der KErythro-
zytengehalt sinkt.
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 Nr. des
Schweines!

Zahl der
Eiythrozyten
pro Kubik-
millimeter

Hb-Wert Nr, des
Grad Schweines

A. Saueferkel. 23
24
5
6
”

4 188 000
3376 000
3116 000
3 208 000
2.904 000
2.892 000
3.492 000
4 960 000
1844 000
3.396 000
5608 000
5.654 000
5.700 000
4212 000
4 472 000
3 784 000
4.700 000

9
48
39

)
'

»

;
5

6
* m

£
Aw

B. Absatzferkel, Läufer und
ältere Schweine.

18
‚9
20
21
yo

5508 000
6 188 000
6 620 000
7 048 000
6918 000

74
75
74
72
=

.}
K

Zahl der
Erythrozyten
pro Kubik-
millimeter

7 516 000
7459 000
8 940 000
7 936 000
9 004 000
9 600 000
7 564 000
7 180 000
6876 000
7112 000
7 724 000
3 228 000
6 356 000
6 068 000
8 360 000
3 520 000
7 940 000
5 704 000
5 680 000
7 508 000
8 304 000
6 860 000
6 648 000
8 404 000
6344 060
6 352 000
6436 000
5 83992 000

&gt;27

Hb-Wert
Grad

68
94

104
98

108
a

i

102
97

LOG
zn

 ce

Q7
De

29
5

baS6

ad
104
114
88

109
100
94
96
Q9

Y. Das spezifsche Gewicht des normalen Schweineblutes.

Für die Feststellung des spezifschen Gewichtes des Blutes kommt
hauptsächlich die Methode nach Schmaltz in Frage, Sie besteht
im wesentlichen darin, daß eine bestimmte Blutmenge in eine. dünne
Kapillare eingesogen und auf einer analytischen Wage, die Gewichts-
diferenzen bis zu !/ıo mg anzeigt, gewogen wird. Von dem ermittelten
Bruttogewicht wird das Eigengewicht der Kapillare subtrahiert. Aus
dem absoluten Gewicht der eingesogenen Blutmenge läßt sich dann
durch Vergleich mit dem absoluten Gewichte einer genau gleichen
Menge destillierten Wassers von 15° C mit Leichtigkeit das spezifsche
Gewicht des Blutes errechnen, Die Methode ist besonders für die Fälle
geeignet, in denen für die Untersuchung nur eine geringe Blutmenge
verfügbar ist, also in erster Linie bei allen klinischen Untersuchungen
kleinerer Haustiere. bei denen die Entziehung einer größeren Blutmenge
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gesundheitsschädlich wäre, zum mindesten aber eine Aenderung des
Blutbildes hervorrufen würde. Der Nachteil der Methode besteht darin,
daß ihre Ausführung nur in wissenschaftlichen Instituten möglich ist,
wo dem Untersucher eine genaue analytische Wage zur Verfügung steht.
Da ich nun meine Blutentnahmen in Schweinebeständen vornehmen
mußte, die außerhalb der Hochschule lagen, konnte ich die intravitale
spezifsche Gewichtsbestimmung mit den morphologischen Untersuchungen
gleichzeitig nicht ausführen, sondern mußte mich darauf beschränken,
das spezifsche Gewicht des Blutes nur bei Schlachtschweinen zu er-
mitteln, Hierbei wandte ich das Aräometer an. Das erste bei der
Schlachtung aus der Karotis ausfießende Blut wurde in einem Hohl-
zylinder aufgefangen, der Schaum zur Seite geblasen und das Aräo-
meter schnell eingetaucht. Das Aufangen des Blutes muß zur Ver-
meidumg von Luftbiasen mit einer gewissen Vorsicht erfolgen, ebenso
darf das Eintauchen des Meßinstrumentes nur. kürzeste Zeıt erfordern,
da schon nach wenigen Sekunden die Gerinnung des Schweineblutes
einsetzt.

Bei 835 klinisch und nach dem Ergebnis der Fleischbeschau als
gesund befundenen Schweinen wurden folgende Werte für das spezifsche
Gewicht des Blutes ermittelt:

Lfd. Ge-Nr. | schlecht

Say

Kastrat
Eber
Sau

Kastrat
Say

Kastrat
Say

Kastrat
Sau

Kackpat
72
23
24
925

7

Sau

KasbenE

Ungefähres
Alter in
Monaten

9—10
9—10
9—10
9—10
9—19

10—12
10—12
10—19

1*

1
1°

Lebend-
gewicht in
Kilogramm

/

J
v5
90

95— 100

Spezifsches
Gewicht

des Blutes

1042
1045
1042
1045
1042
1044
042

1046
1048
1050
1048
1049
1050
1050
1052
1048
1048
1050
1045
1046
1048
1050
1055
1054
1050

Bemerkungen

Die Schweine
1—15 waren
bereits 1 Tag

ZUuVOr zur

Schlachtung.
bestimmt und
seit ca. 24 Stun-
den nicht mehr
gefüttert wor-

den
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Lfd.N Ge-
schlecht

ngefähres
Alter in
Monaten

Lebend-
gewicht in
Kilogramm

Spezifsches
Gewicht

des Blutes

26
27
28
29
IN

Kastrat
Sau

Kastraß

[ME
i?
1?
10

95—100 1052
1050
1049
1054
1052
1051
10538
1044
1055
1652

1
32
33
34
935

» i?

Sau 12
Kastrat 12

Sau |! 12—15
Kastrat ! 12—15
Eber 48

1U5
110
L00-
135
150

Bemerkungen

Tragend (ca.
10—12. Woche)

21

Fasse ich die Einzelergebnisse dieser Tabelle zusammen, so zeigt
das spezifsche Gewicht mit dem zunehmenden Alter der Tiere eine
steigende Tendenz. Als niedrigsten Wert ermittelte ich 1042, als
höchsten 1055, als Durchschnittswert von allen 35 Schweinen
1049. Schalte ich die ausgehungerten Tiere 1—15 bei der Feststellung
des Mittele aus, so erhalte ich die Zahl 1050, Bemerkenswert ist die
niedrige Zabl 1044 bei Schwein 38, einer in der 10,—12. Woche
tragenden Sau.

Zusammenfassung.
Beim Schweine schwankt die Zahl der Erythrozyten

zwischen 2892000 und 9600000 pro Kubikmillimeter und
zwar ist sie zu Beginn der zweiten Lebenswoche am niedrig-
sten, steigt bis zum Alter von 4 Monaten an, bleibt lange Zeit
auf einer Höhe von ungefähr 7,2 Millionen (Durchschnittswert),
um bei 4jährigen Tieren auf 6,53 Millionen wieder herab-
zusinken. In der Saugperiode zeigt sich der Einfuß des Ge-
schlechtes auf die Zahl der färbenden Elemente des Blutes
deutlich. Männliche Ferkel haben eine höhere Erythrozyten-
zahl als weibliche, Nach dem Absetzen ist dieser Unterschied
infolge der durch die verschiedene Fütterung und Haltung
bedingten Schwankungen nicht mehr erkennbar.

Die Zahl der Leukozyten ist beim Schweine dem
Menschen und den großen Haustieren gegenüber sehr groß.
Im jugendlichen Alter ist sie meist kleiner und beträgt im
Mittel 11323, im späteren Alter ist sie höher und beträgt
durchschnittlich 20000.

Das normale Schweineblut enthält folgende Leuko-
„ytenarten: Lymphozyten, Monozyten, polymorphkernige
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Neutrophile, Eosinophile, Basophile und Reizzellen. Die
Lymphozyten stellen meist die Hauptmenge aller
Leukozyten dar und sind durchschnittlich mit 57 Proz.
vertreten. Nach ihnen kommen der Zahl nach die Neutro-
philen mit 36 Proz. Das Schwein besitzt also wie
das Rind einen hohen Lymphozyten- und einen
niedrigen Neutrophilen wert. Die Monozyten bedingen
2,25—5,25, die Eosinophilen 0,75—8, die Basophilen 0,75—1,5
und die nur bei einem Drittel aller Schweine zu fndenden
Reizzellen 0,2 Proz, der Leukozyten. Die Gestalt der einzelnen
Zellarten gleicht im wesentlichen den entsprechenden des
Menschen und des Pferdes. Lymphozyten und Monozyten
lassen, von der Größe der ersteren abgesehen (beim Schweine
sind sie vorwiegend größer), kaum Unterschiede erkennen.
Die Neutrophilen, Eosinophilen und Basophilen des
Schweines zeichnen sich jenen gegenüber durch die Feinheit
ihrer Granula aus, erstere außerdem noch durch ihre öftere
jugendliche Kernform.

Größer ist der Unterschied des roten Blutbildes des
Schweines von dem des Pferdes und des Menschen. Außer
den gewöhnlichen orthochromatischen Erythrozyten befnden
sich im kreisenden Blute junger Saugferkel polychroma-
tische Zellen und Normoblasten in reichlicher Zahl unter
vollkommen physiologischen Verhältnissen. Beide nehmen
von der Geburt an ständig ab und sind nach dem Absetzen
schon stark verringert. Während aber die Normoblasten
bald darauf völlig aus dem Blutbilde schwinden, kommen
polychromatische Zellen vereinzelt noch bei mehrjährigen
Tieren vor.

Der Hämoglobingehalt des Schweineblutes ist bei
jungen Tieren relativ gering und beträgt in der Saug-
periode durchschnittlich ca. 48° Der geringe Hb-Wert ist
hier schon aus dem Ausstrichpräparat ersichtlich, das viele
Erythrozyten zeigt, deren Plasma nur an der Peripherie den
rosaroten Farbton des hämoglobinhaltigen Erythrozyten besitzt
und nach dem Zentrum zu jede Färbung vermissen läßt. Mit
der Aufnahme der ersten eisenreichen Nahrung steigt der
Hb-Wert rasch in die Höhe und läuft nun im großen ganzen
mit der Erythrozytenzahl parallel. Nur sinkt er mit
dieser bei alten Tieren nicht, sondern bleibt auf 90—100
stehen.

Das spezifsche Gewicht des normalen Schweine-
blutes beträgt 1042—1055, im Durchschnitt 1050,
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Figurenerklärung der Tafel.
Färbung nach Pappenheim.

Fig. 1—6. Lymphozyten‘).
1, 2. und 5 mit Azurgranula, 6 eine Teilungsform.

ig. 7—10. Monozyten.
7 eine große Einkernige Khrlichs, 8 und 9 Uebergangsformen,
10 eine Teilungsform.

ig. 11—17. Polymorphkernige Neutrophile,
(1, 12, 13 Neutrophile mit jugendlicher Kernform, 14—17 seg-
mentiertkernige Neutrophile.

Fig. 18 und 19. Eosinophile Zellen,
*jg. 20 und 21. Basophile Zellen.
7ig. 22 und 23. Reizzellen.

‘ig. 24—28. Normoblasten.
24 mit Radkern, 25 mit Kernteilungserscheinung; beide zeigen
vasophiles Plasma, 26 und 27 Normoblasten mit pyknotischem
Kern und polychromatischem Plasma. 28 orthochromatischer
Normoblast,.

Fig. 29. Erythrozyten.
Darunter zwei polychromatische, und ein orthochromatischer mit
Jollykörperchen.

7ig. 30. Blutplättchen.

Bemerkung zur Wiedergabe der Farbentafel im
Fünfarbendruck.

Bei der Wiedergabe der Farbentafel im Fünfarbendruck tritt der
lüstere, grauere Ton des Monozytenplasmas Fig. 7—10 gegenüber dem
ichtblauen der Lymphozyten Fıg. 1—6 nicht in Erscheinung. Ferner
st die überaus feine Granulierung der neutrophilen Leukozyten in den
ig. 11, 18, 14, 15 und 16 zu grob angedeutet, während diese Körne-
lung in Fig. 12 als homogene Rosafärbung erscheint und ein Vorhanden-
sein von Körnchen kaum vermuten läßt. Der polychromatische Normo-
blast Fis. 26 ist dem Original yvegenüber etwas zu „‚basophil“ vgyeraten.

!) Die Zahlen unter den Figuren bezeichnen die Größe der be-
;refenden Zelle in Mikra. . . ;

Sämtliche Figuren sind mit Leitz Binokular-Mikroskop, homogener
Jelimmersion !/ız und Okular 2b von Fräulein J. Klötzscher ge-
zeichnet worden.
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