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XI. 

IJeber den Gehalt des Blutes an Kiirperchen. 
(Aus dem histologischen Institut in Halle.) 

Von Dr. W. Re ineeke .  

Bei meinen Untersuchungen ging ich yon der Annahme aus, 
dass die Resultate dutch die Ziihlung der BlutkSrperchen bei 
e inem und d e m s e l b e n  Individuum an Genauigkeit wesentlich 
gewinnen wfirden. Denn auf diese Weise hoffte ieh die Fehler, 
welehe sieh dutch die Versehiedenheit der kSrperliehen Consti- 
tution, der Lebensweise u. s. w. einstellen, wenn man das Blur 
versehiedener Individuen untersucht, bei mSgliehst gleiehm~issi- 
get Lebensweise zu vermeiden. Besonders veranlasste reich 
ferner, stets dasselbe Blur zu untersuehen der Umstand, dass 
Z'~hlungen der weissen Blatkgrperchen, in g rSs se ren  R e i h e n  
stets an ein und demselben Mensehen ausgefiihrt, nirgends zu 
finden sind mit Ausnahme zweier Yersuehsreihen yon T h o m a ,  
die jedoeh aueh an zwei verschiedenen Individuen und theils 
mit 3proeentiger KochsalzlSsung theils mit ~-pet. Essigsiiure 
zm" Controle der Methoden ausgeffihr~ wurden. G r a e b e r  ~) ist 
deshalb mit Recht der Ansieht, dass es nur so erkUirlich er- 
seheint, warum die Verhgltnisszahlen 1 : 300 bis 1 : 350 noch 
in sehr vielen Lehrbiiehern als der Norm entspreehend angefiihrt 
werden. Er fand, wie er in seiner kiirzlieh verSffentlichten At- 
beit beriehtet, in der Literatur der BlutkSrperchenz~hlungen als 
einen der stereotypesten S~tze den, dass die betreffenden Un- 
tersucher zwar gem sieh aueh der Zs der Leukoeyten zu- 
gewandt h~tten, dass jedoeh bei der bekannten Hinf'~lIigkeit 
dieser Gebilde es leider nicht mSglieh sei, einigermaassen zu- 
treffende Zahlenwerthe zu erhalten. Man findet aber in der 
Literatnr keine Notiz darfiber, daws jemand wirklieh die Leuko- 

1) Zur klinischen Diagnostik der Blutkrankheitea. Hiimatologische Studien. 
Nfinchen 1888. 



149 

cyten so schnell hat zerfallen sehen, d. h. schneller als die 
rothen Blutkbrperohen, und so haben sich wohl die betreffenden 
Autoren mit einer Annahme getrbstet, fiir welehe noeh nie der 
Bowels erbraeht wurde. G r a e b e r  beobaehtete die Leukoeyten 
h'aufig stundenlang unter dem Mikroskope, sah sie wohl bald in 
am5boiden Bewegungen, bald wieder rundlieh, abet immer 
machte die Zelle einen wohl erhaltenen Eindruek zu einer Zeit, 
we die moisten rothen Blutkbrperohen zerstbrt waren, und sieh 
zahlreiehe Fibrinf~iden dutch das 6esiehtsfeld zogen. Ieh selbst 
ziihlte zu versehiedenen Malen nach zwblf S t u n d e n  und noeh 
l[ingerer Zeit die weissen Zollen in einem vorher geziihlten 
Priiparat, ohne jemals aueh nut eine einzige Zelle an dem ersten 
Z~ihlungsresultate zu vermissen. Wissen wit doch, dass Sehwan- 
kungen in der Anzahl dez Blutkbrperehen normalerweise, sogar 
bei ein und demselben Individnum ziemlieh hiiufig vorkommen, 
fiber deren Ursaehe wit wenig oder gar niehts anzugeben ver- 
mbgen, um wie viol mehr setzen wit uns der Gefabr aus, dann 
unsiehere Resultate zu erhalten, wenn die Z'ahlungen dureh die 
Versehiedenheiten der kbrperliehen Constitution und Lebensweise 
beeinflusst werden, wie es bei Entnahme des Blutes yon ver- 
sehiedenen Individuen der Fall sein kann und in der That aueh 
ist, selbst wenn wir die Gefabr Pathologiseher Verhi~ltnisse, wie 
wit sie jedoeh in ihren leiehtesten Graden vielIeieht garnieht 
erkennen, nieht besonders betonen wollen. 

Deshalb glaubte ioh, durch grbssere Untersttehungsreihen 
stets desselben Blutes mein Angenmerk vor allen Dingen auf 
(tie Z'ahlung der weissen Blutkbrperehen riehten zu milssen und, 
da es mir darauf ankara, die cluantitativen Bestimmungen der 
Btutzellen nnter normaIen Verhiiltnissen festzustellen, wiihlte ieh 
der Sieherheit der Controle und der Einfaehheit wegen mein 
eigenes Blut, zumal ieh mieh einer ungestbrten Gesundheit er- 
freue und wi~hrend der ganzen Dauer der Versuehe die Lebens- 
weise mbgliehst nnverltndert bleiben konntel). 

1) Bez/iglich der letzteren glanbe ieh folgende Angaben sehuldig zu sein: 
25 Jahre alt, yon kr~ftigem Kbrperbau und bester Gesundheit, einem 
Kbrpergewieht yon 86 kg habe ieh die Gewohnheit im Winter 5Iorgens 
7 Uhr aufzustehen, dann nach Einnahme des Fr/ihstfieks um 7�89 Uhr 
bestehend aus Kaffee und etwas Weissbrod bis zu der Mittags erfol- 
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Ieh gewann den zu jeder Z~hlung nSthigen Blutstropfen 
durch einen Nadelstich in die Fingerbeere mit nachfo]gender 
Compression und verfuhr im Uebrigen genau nach der von 
Thoma 1) und yon Lyon und Thoma s ) angegebenen Methode. 
Von den versehiedenen Verdiinnungsflfissigkeiten des Blutes, 
welche ieh benutzte, war die erste das yon Malassez angege- 
bene kfinstliehe Serum (LSsung von arabisehem Gummi ] Vol. 
und LSsung yon Natriumsulfat und Ch!ornatrium 3 Vol. beides 
vonder Dichtigkeit mit dem Urometer gemessen 1020). Das- 
selbe hat verschiedene Nachtheile. Zun'~chst ist es unmSglich 
die farblosen BlutkSrperchen in der Weise deutlich damit im 
mikroskopisehen Bilde zu erhalten, dass die Gefahr einen Theil 
derselben zu fibersehen sieher vorhanden ist, selbst wenn man 
die denkbar grSsste Sorgfalt anwendet. Abet auch f~ir die rothen 
BlutkSrperchen ist diese Verdfinnungsfliissigkeit ungeeignet. Bald 
nehmlich treten im Gesiehtsfelde ,Sehatten '~ auf, erst vereinzelt, 
dann mehr und mehr, so dass gegen Ende der doch immerhin 
mehrere Stunden, wenigstens naeh Thoma~sVorschrift, dauern- 
den Ziihlung ihre Zahl eine so grosse ist, dass selbst der gefibte 
Untersucher die Gefahr der Ungenauigkeit der Z~hlung zt~geben 
muss. Viel empfehlenswerther ist die yon Mosso ~) u. A. an- 
gegebene Verdiinnung des zu untersuehenden Blutes mit ] pCt. 
Osmiums~ure, denn bier treten die rothen Blutk5rperehen dent- 
]ich und gut conservirt hervor. Nach der Angabe dieses Autors 
eignet sich die Osmiumsi~ure besonders gut zum ]i~ngern Auf- 

3) 
3) 

genden Hauptmahlzeit niehts zu geniessen. Diese besteht aus Suppe, 
Fleisch und Gemfise, Braten, Butter und Kiise~ woven w~hrend der 
Dauer der Versuche mSglichst gleiehe Quantit~ten geaossen wurden. 
Ausser der Abends 7 Uhr erfolgenden Abeudmahlzeit, bestehend aus 
kaltem Aufsehnitt, Butter und Bred, wurde w~ht'end der Dauer der 
Versuche dem Kgrper keine weitere Nahrung zugeffihrt. Insbnderheit 
wurde streng auf die Flfissigkeitsaufnahme geachtet, und auch hieria 
die mSglichste Gleiehm~ssigkeit beobaehtet; yon Alkohol ist nur der 
Genuss yon ~ 1 eines leichteu Bieres zur Mittagsmahlzeit zu ver- 
zeichnen. KSrperliche Bewegung war nur sehr wenig vorhanden, der 
Sehlaf gut yon 7- bis 8stfindiger Dauer. 
Dieses Archly Bd. 87, S. 201. 
Ebenda Bd: 84, S. 131. 
Ebenda Bd. 113. 1888. 
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bewahren des Blutes. Allein die weissen BlutkSrperchen, welche 
durch dieses Reagens sofort abgetSdtet werden, treten trotzdem 
zu wenig hervor, als class sich eine grSssere Z~ihlung derselben 
behufs Erla.ngung genauster Resultate empfiehlt, abgesehen da- 
yon, dass grSsste Uebung und noch mehr Geduld hierbei eine 
eonditio sine qua non bilden wiirden. Fiir die Z~hlung dec 
rothen Blutk5rperehen jedoeh ist die Osmiums~ure sehr zu em- 
pfehlen. 

Ieh sehe yon der VerSffentlichung der dureh diese Metho- 
den gefundenen Resultate ab, einerseits wegen der beschriebe- 
hen Unzuverl~tssigkeit, welche sie gew~hren, andererseits, weil 
ich diese Z~ihlungen und noch einen grossen Theil der mit der 
folgenden Methode ausgefiihrten gleiehsam als Vorfibung fiir alle 
weitern Untersuchungen betrachtet babe. In dem Bestreben zu- 
n~ichs~ die weissen Blutk6rperehen zu zs ersehien mir als 
die beste Methode die yon T homa angegebene gerwendung 
~procentiger Essigs~ure. Dieselbe 15st, sobald das Blur mit ihr im 
Apparat verdiinnt wird, die rothen Blutk5rperehen auf, wghrend 
die weissen Zellen mit ihren Kernen deutlieh und klar hervor- 
tretem so dass die Z'~hlung scheinbar ohne Sehwierigkeiten vor- 
genommen werden kann. Daher glaubte ich auf die Empfeh- 
lung Thoma's  bin diese Methode mit Sieherheit anwenden zu 
d~irfen und stellte zun~ehst eine grSssere Anzahl yon Z~hlungen 
an, die sich in 3 aus je 12 Z~thlungen bestehenden Yersuchs- 
reihen eintheilen lassen, deren erste auf die ersten Morgenstun- 
den nach tier Naehtruhe bei Blutentnahme im n~ichternen Zu- 
stande verlegt wurde, w~hrend sieh die zweite auf die Nach- 
mittagsstunden (Blutentnahme ungef~hr zwei Stunden nach der 
gittagsmahlzeit), und die dritte auf die Abendstunden '(Blutent- 
nahme ungef~hr 5 Stunden nach dem Mittagessen) bezieht. Die 
Resultate, welehe sieh aus der Tabelle I ergeben, bieten munches 
Int~ressante. Zun~ehst finden wir grosse Schwankungen in den 
Zahlen ~) jeder Versuehsreihe; so ist bei den Morgenz~hlungen 
der hSchste gefundene Werth 9228 weisse BlutkSrperchen, w~h- 
rend der niedrigste 6161 betr'~gt, mithin eine Differenz yon 

1) Die Zahlen beziehen sich sowohl in den Tabellen als im Text auf die 
Anzahl der BlutkSrperehen, die im Cubikmillimeter enthalten ist~ falls 
nieht Anderes bemerkt ist. 
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T a b e l l e  I. 
Z~ihlungen der weissen BlutkSrperchen mit der Essigs~uremethode. 

Morgens Mittags Abends 
I. 7143 6116 7289 

II. 9228 7689 7755 
III. 6161 7400 7800 

IV. 7289 7525 7675 
V. 6680 7711 7600 

VI. 6420 8200 7090 
VII. 8000 8500 6844 

VIII. 6217 6911 8089 
IX. 7140 6680 6560 
X. 6820 7767 6980 

XI. 6760 6000 8260 

XII.  7429 9289 7630 
Im Durchschnit t :  7107 7482 7464 

7351. 

3067 Leukocyten bei ein und derselben Versachsreihe. Bei den 
MittagszS.hlungen ist die Differenz noch eine grSssere, denn hie," 
wurden Schwankungen zwischen 6116 und 9289 Zellen beob- 
achtet, mithin besteht ein Unterschied yon 3173. Am gering- 
sten finden wit die Schwankungen bei den Abendz~hlungen, wo 
sie sich nur zwischen 6560 und 8260, also in einer Breite yon 
1700 bewegen. Wenn wit die drei Versuchsreihen mit einan- 
der vergleichen, so finden wit wesentliche Schwankungen der 
einzelnen Z~ihlungen uater einander, die bei den Abendzithlun- 
gen grSsser sind, als dass sie sich durch die Beobaehtungsfehler 
erkl~iren liessen. Aber in den Durchschnittszahlen der drei Rei- 
hen treffen wir eine ziemliehe Uebereinstimmung im Leukocyten- 
gehalt; die Differenz zwischen den Morgen- und Mittagsz/ihlun- 
gen betr~/gt 375, zwischen den Mittags- and Abendz'iihlungen 
nut 18 und zwischen den Morgen- und Abendz~hlungen 357; 
so dass nach diesen Z~hlungen kein wesentlicher Unterschied 
der Zahl der weissen BlatkSrperchen in den verschiedenen Ta- 
geszeiten, wohl abet innerhalb der einzelnen Reihen vorhanden 
zu sein scheint. Zum Vergleiche stehen mir nut die oben er- 
wahnten zwei Versuchsreihen yon Thoma zur VerNgung, deren 
erste bei einem regelmgssig lebenden Manne von 52 Jahren, 
dem alas Blur zwisehen 12 und 2 Uhr nach dem Frfihstfick abel" 
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vor der Hauptmahlzeit entnommen wurde. In fiinf Zg.hlungen 
ergab sich mit der Essigs~iuremethode ein Durehschnittsgehalt 
yon 8537 Zellen, w'~hrend die zweite auf seehs Zs sieh 
erstreckende Untersuchung bei einem gesunden Manne von 
24 Jahren Morgens 10 Uhr 1�89 Stunden naeh dem Frfihstfik 
ausgef~hrt 5678 weisse Zellen im Durchsehnitt lieferte. Beson- 
ders auffallend erscheint es mir, dass keine Vermehrung in den 
weissen Zellen nach der 3Iahlzeit gegeniiber den Resultaten der 
Morgenz~ihlungen im n~iehteruen Zustande vorhanden ist, abet 
aueh die Thoma'sche zweite Versuehsreihe lieferteja 1�89 Stun- 
den nach einer Nahrungsaufnahme einen ziemlich geringen Zell- 
gehalt yon 5678 weissen BlutkSrperchen, sieher also keine Ver- 
mehrung gegen/iber meinen drei Resultaten fiir den mittleren 
Zellgehalt meiues Blutes. 

Die Differenz zwisehen den Thoma'schen und den yon 
mir gefundenen Resultaten glaube ich einerseits nicht ohne 
Weiteres aus der Verschiedenheit der Versuchsanordnungen (Zeit 
der Blutentnahme, Nahrungsaufnahme, Alter), andererseits aus 
der geringern Anzahl der Einzelz~ihlungen, die T h o m a  mit der 
EssigsKuremethode angestellt hat, erkl/iren zu dfirfen. Es er- 
seheint mir aber auf Grund der yon mir angestellten 36 Unter- 
suchungen unzweifelhaft, dass zwar im Laufe mehrere r  
Tage normaler  Weise  grSssere Sehwankungen  im 
L e u k o e y t e n g e h a l t  des B]utes  vorkommen,  dass aber  
mi t  grSss ter  W a h r s e h e i n l i e h k e i t  diese Sehwankungen 
unabh/ ingig yon der Tagesze i t  und, sowei t  ieh es nach 
der Ar t  der Anordnung meiner  Zg~hiungen annehmen 
kann, aueh von d e r N a h r u n g s a u f n a h m e s i e h v o l l z i e h e l ~ ,  
voransgese tz t ,  dass d i e Z g h i u n g e n  bei ein und demsel-  
ben Ind iv iduum und bei mSgl ichs t  gleichm~issigem 
Leben ausgeff ihrt  werdel~. 

Die yon mir angestellten ZS~hlungen mit der Essigs/iure- 
methode erstreckten sieh auf je 300 bis 400 Zellen, wozu bei 
einer Verdfinnung des Blutes yon 1:100 im T h o m a- Z e i s s'schen 
Apparat stets ungef/~hr 20000 Felder der Kammer durchmustert 
werden mussten, wozu die Anfertigung yon mindestens 50 Pr/~- 
paraten bei jeder Z'~hlung erforderlich war. Die Vortheile dieser 
Methode sind yon den versehiedensten Autoren in eingehender 
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Weise gewfirdigt worden, und ein Jeder, welcher die Sehwierig- 
keiten einer exaoten Ziihlung der weissen Elemente des Blutes 
kennt, wird den Werth gerade dieser Methods zu sd~gtzsn 
wissen, denn in der That ffihrt dieselbe von allen andern bisher 
verSffentlichten Verfahren am schnellsten und bequsmsten zum 
Zisle. Allein trotz disser grosssn Vorz/ige sind aneh bei dsr 
Verdfinnung des Blutes mit Essigs~iure dis Oefahren der Unge- 
nauigksit in nicht geringem Maasss vorhanden. Diese bsstehsn 
darin, dass in dem Grade wie die polynueleiiren uncl die grosssn 
mononuclegren Formen der weissen BiutkSrperehen mit ihren 
Kernen deutlieh und sehSn hervortreten, so leicht die Lympho- 
oyten, dsren Kern oft nut schwer zu srkennen ist, fibersehen 
werden, zumal bier und da noeh Reste yon rothen BlutkSrper- 
shen vorhanden sin& Gerade abet dadurch, dass ein Theil der 
weissen Zellen so deutlioh hervortritt, wird besonders der An- 
f'anger nicht lsicht clef Gefahr entgehen, sei es aus Mangel an 
Aufmerksamkeit, oder in Folge yon Ermiidung dur& die langs 
Dauer der Ziihlung. zu geringe Resultats dadnreh zu erhalten, 
dass er zwisehen dem grossen Thei]e der nieht zu verkennendsn 
Zellen mit ihren deutliehen gernen die kleinere Zahl der oft 
zweifelhaft erseheinenden Gebilds iibersieht. Deshalb war es mir, 
obwohl ich dutch reichliche Vor{ibung diese Gefahr vermieden 
zu haben annehmen durfte, besondsrs nm eine Controls der yon 
mir gefundenen Werthe zu thnn, und so stellte ieh drei neue 
Versuehsreihen unter den gleiohen Bedingungen an d. h. ioh 
entnahm mir das Blut zn ungefiihr derselben Zeit, wie bei den 
mit der Essigsi~uremethode angestellten Untersuehungsn, beob- 
aehtete ein m~Sgl~chst gleiohmiissiges Leben (verglei&e oben) 
und verfubr im Uebrigen genau naoh den yon T h o m a  und 
Lyon angegebsnen Vorsshriften, nut dsr grSsssren Einheitliehksit 
wegen mit der Modification, dass ich anstatt eine bestimmte 
Zahl yon BlutkSrperchen zu z'~hlsn, eine bestimmte Anzahl yon 
Fsldern der Rammer durehmusterte und zwar bei der Ziihlung 
der weissen Zellen 20000 Felder nnd bei der Z/ihlung dsr rothsn 
BlutkSrperehen, die ieh in diessn neusn Versuchsreihen gleieh- 
falls untsrnahm, 400 Felder bei einer Verd[innung des Blutes 
yon 1: 100, was desk Vorsehlage T h o m a ' s  und Lyon 's  300 
bszw. 5000 Zellsn bei jedem Versuohe zu ziihlen wohl entspricht. 
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Die Z~hlung der rothen Zellen unternahm ich in dem Be- 
streben den gefundenen und" noch zu findenden Resultaten in 
der Zahl der weissen BlutkSrperchen durch die Angabe der Ver- 
Mltnisszahlen der zelligen Elemente zu einander einen gr5ssern 
praktisehen Werth zu verleihen. Um dies zu erreichen, ersehien 
mir als die geeiguetste Methode, sgmmtliche kSrperliehen Be- 
standtheilo des Blutes gleichzeitig z~ihlen zu kSnnen, ein yon 
Toison angegebenes Verfahren. T o i s o n ' )  benutzte folgende 
f/irbende Zusatzfliissigkeit: 

destillirtes Wasser 160 ccm 
neutral. Glycerin zu 300 30 eem 
Natriumsulfat put. 8 g 
Chlornatrium 1 g 
Methylviolet 5B 0,025 g. 

Das Methylviolet? 5B lieferte yon den sogenannten basisehen 
Anilinfarben die besten I~esultate, nur hKlt es sich in sublimat- 
haltigen LSsungen schlecht. Das Violet wurde in dem mit der 
H~ilft.e destillirten Wassers verdiinnten Glycerin aufgelSst, die 
Salze in der andern H';ilfte, dann gemiseht und nach dem Er- 
kalten filtrirt. Diese gef:~irbte Zusatzfltissigkeit wurde mit dem 
Blute wie bei der gew5hnlichen Methode gemiseht. Naeh 5 bis 
10 Minuten sind die weissen Blutk5rperchen tingirt, naeh 20 
bis 30 Minuten ist des Maximum der Tinction erreicht. Die 
weissen BlutkSrperehen erseheinen dann als kleine violet gef/irbte 
Kfigelchen, welohe sieh mit Leichtigkeit yon den griinlich er- 
seheinenden rothen BlutkSrperehen unterseheiden lessen. 

Diese Methode erseheint mir noeh empfehlenswerther als 
die Verdfinnung des Blutes mit Essigs~iure, denn sic ermSglieht 
gleichzeitig neben tier Z~hlung tier weissen auch die der rothen 
Zellen, ohne dass man dabei die Gefahr einer Verweehselung 
oder des Uebersehens tier sehr deutlich hervortretenden KSrper- 
chert zu beftirchten braucht. Die gleiehzeitige Z/ihlung der farb- 
losen und der rothen Zellen nicht allein in demselben Bluts- 
tropfen, sondern sogar in demselben Prgparate ist bei der Be- 
stimmung ihres VerMltnisses zu einander yon der allergrfissten 

i) Toison, J., Zeitsehrift ffir wissensehaftl. Mikroskopie. 1885. 2. Sur 
la numeration des glgments du sang (Extrait du journ, des sc. mgd. 
de Lill% fdv. 18S5. 4pp. 8% 
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Bedeutung, aber bisher yon den Forschern, welche das Verh~flt- 
hiss der beiden Artender BlutkSrperchen zu einander zu er- 
grtinden suehten, viel zu wenig berfieksiehtigt worden. Denn 
nut so wird man vermeiden, dass dutch die oft iu so grosser 
Breite auftretenden Sehwankungen von gesonderten Zghlungen, 
mSgen sie nun durch wirkliehe Sehwankungen des Zellgehaltes 
oder nut dutch Beobaehtungsfehler bediDgt seiu, die Verhgltniss- 
zahlen in doppeltem, vielleieht geradezu im entgegengesetzteu 
Sinne beeinflusst werden; zum Thei! mag aueh die Schwierig- 
keit, eine passende Verdiinnungsfl/issigkeit zu finden, welehe 
dies mit Sieherheit ermaglichte, mit daran sehuld gewesen sein, 
dass man die rothen Blutkgrperehen sowohl als die weissen ge- 
trennt zahlte. 

We es allerdings nur darauf ankommt die Zahl der weissen 
Blutkgrperehen allein zu bestimmen, ist besonders wegen der 
grossen Bequemliehkeit der Zghlung wohl stets der Essigsiiure- 
methode der Vorzug zu geben, denn nur beil~iufig will ieh be- 
merken, dass eine mit der Toison'sehen F~rbemethode aus- 
gefiihrte Blutanalyse mindestens vier- bis ftinflnal soviel Zeit 
beansprueht wie eine Zghlung bei Verdiinnung des Blntes mit 
Essigs~iure. ttaupts'Jichlieh ist dieser Zeitverlust veranlasst 
dureh die langsame Sedhnentirung der BlutkSrperehen in der 
Farbfliissigkeit, und bei der grossen Anzahl yon Priiparaten, die 
anzufertigen erforderlieh ist, ist die lange Dauer der Unter- 
suehungen erkliirlieh. 

Die mit der F~trbemethode gewonnenen Resultate sind aus 
der Tabelle II ersichtlieh. Bez(iglich tier Anzahl der weissen 
BlutkSrperehen ergeben sieh dieselben Betraehtungen, wie bei 
den mit der Essigs'auremethode oben des N/ihern erSrtert wurde; 
nut erseheinen noeh grSssere Differenzen besonders bei den 
Morgenziihlungen, we sieh als Maximum 9540, als Minimum nut 
5020 ergab, mithin ein Untersehied yon nieht weniger als 4520 
in derselben Versuchsreihe. Als dem Minimum am nii.ehsten 
stehend wurde erst 6160 gefunden, so dass es mir nicht un- 
wahrscheinlieh ist, dass bei Gewinnung des Minimums grSssere 
Beobaehtungsfehler sieh vielleicht mit einem aueh sonst sehon 
niedrigen Leukoeytengehalt verbanden, obwohl in derselben 
Z'~thlung fiir die rothen Blutkbrperehen Bin mittleres Resultat 
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T a b  e l l  e II. 

Z~hlungen der weissen und der rothen BlutkSrperchen mit  der 

Toison 'schen Farbemethode.  

Norgens.  Mittags. Abends.  
Rothe Weisse Rothe Weisse  Rothe Weisse  

BlutkSrperchen. BlutkSrperehen. BlutkSrperehen. 
I. 4946000 7000 5446000 8340 4780000 7680 

II. 4985000 6820 5275000 8140 4834000 6900 

IlI. 5123000 5020 6529000 8520 5376000 8240 

IV. 6056000 6160 5382000 7800 4690000 5520 
V. 6237000 6720 5487000 6260 5508000 8460 

VI. 5322000 7500 4968000 6660 5493000 8460 
VII. 4662000 8600 4910000 6200 5496000 6700 

VIII. 5338000 6680 4948000 6100 5409000 6960 
IX. 4836000 7840 4946000 6480 5482000 7340 
X. 4810000 6740 4737000 6600 4586000 6520 

XL 4989000 9540 4536000 6600 5397000 8260 
XII. 6097000 6920 4497000 5980 5500000 6560 

5212000 730O [m Durchschn. 5279000 7128 5138000 6973 

5209667 7134. 

gefunden wurde. Bei den Mittagsz~hlungen sehwanken die An- 
gaben ffir den Leukocytengehalt meines Blutes in einer Breite 
yon 2360, bei den Abendz~ihlungen betr':igt die Differenz 2940. 
In den Durehsehnittszahlen, welehe bei den Morgenz~hlungen 
7128, bei den Mittagsz~ihlungen 6973 und bei den Abend- 
z~hlungen 7300 betragen, zeigt sieh eine ziemliehe Ueberein- 
stimmung der durch die beiden versehiedenen Methoden ge- 
fmldenen Werthe, die Differenz betdigt 21 bez~. 509 bezw. 
164, s0dass es mir gerechtfertigt erseheint, die jedesmaligen 
Durehsehnittszahlen als die Mittelzahlen fiir den Leukocyten- 
gehalt meines Blutes annehmen zu dfirfen. Dieselben betragen 

1) bei der Essigsiiuremethode 7351, 
2) bei der Toison'sehen Fih.bemethode 7134. 

Der Unterschied in den Resultaten betrggt also nur 217, ein 
Umstand, der sicherlieh ftir die Zuverl~issigkeit beider Methoden 
sprieht. 

Aueh die rothen BlutkSrperchen sind nicht frei yon grossen 
Sehwankungen in den einzelnen Reihen, die man nur zum Theil 
auf die unvermeidlichen Beobachtungsfehler beziehen daft; am 
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geringsten sind sie in den Abendz~hlungen, wo sie 1 Million 
betrafen, dann folgen die Morgenz~ihlungen mit Schwankungen 
yon etwa 1�89 Millionen, die bei den Mittagsz~hlungen sogar eine 
HShe yon 2 ~Iillionen erreiehen. Trotzdem sind auch bier die 
Durchschnittszahlen der drei Reihen yon eiuer merkwiirdigen 
Uebereinstimmung, sie wurden berechnet bei den Morgenz'~hlun- 
gen mit 5279000, bei den Mittagsz~hlungen mit 5138000 und 
bei den Abendz~h|ungen 5212000, so class die Differenzen nut 
141000 bezw. 74000 bezw. 67000 betragen. 

Dass bei den grossen Schwankungen der BlutkSrperchen- 
menge aueh in den Verhi~ltnisszahlen der weissen zu den rothen 
Zellen grosse Unterschiede auftreten, ist nicht zu verwundern. 
Wenn trotzdem dieselben noch nieht die GrSsse erreichen, wie 
es nach den vorhandenen Differenzen in der BlutkSrperchenmenge 
h~tte der Fall sein kSnnen, so seheint mir dies yon Neuem eine 
Aufforderung zu sein, bei der Bestimmung des Verh~ltnisses der 
weissen zu den rothen BlutkSrperehen nut in ein und derselben 
Zs gewonnene Resultate zu verg]eichen, mindestens jedoeh 
nieht die Beziehungen einseitig gewonnener Resultate auf ver- 
sehiedene Individuen auszudehnen. Die yon mir berechneten 
Verhiiltnisszahlen sind aus der Tabelle IH ersichtlicL Beson- 

T a b e l l  e I I I .  

A. VerhMtnisszahlea der weissen Blut- 
kSrperchen zu den rothen nach den in 

Tabelle II angegebenen Z~,hlangen. 
Morgens Mittags Abends 

I. 706 654 622 
II. 723 648 701 

IIL 1020 766 652 
IV. 983- 690 850 
V. 928 876 651 

VI. 709 746 649 
VII. 542 792 665 

VIII. 799 811 777 
IX. 620 763 747 
X. 713 718 703 

XI. 523 647 655 
XII. 881 752 838 

Durchschn. 741 737 714 
~ r  

731. 

B. Verh~Itnisszahlen der w. B. zu 
den rothen~ bei Z~hlung der w. B. 
mit der Essigs~uremethode (Tab. I) 
und der rothen mit der F~rbe- 

methode (Tabelle II). 
Im Durchschnitt: 

]gorgens ~Iittags Abends 
743 686 698 

709. 
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ders stark sind die Sehwankungen im Morgenblute, we sie sieh 
in einer Breite yon 497 bewegen, wiihrend zwischen dem Minimum 
und Maximum der Mittags- und Abendziihlungen jedes Mal nur 
eine 1)ifferenz von 228 vorbanden ist, die bei den Dnrchsehnitts- 
zahIen (1 : 741, 1 : 737, 1 : 714) nut 4, 2S und 27 betrggt. Als 
Mittelzahl s'~mmtlicher Z~hlungen naeh der Toison'sehen Nethode 
glaube ich fiir das Verh~iltniss der weissen zu den rothen Blut- 
k5rperehen 1:731 annehmen zu d(irfen, indem ieh jedoeh aus- 
drticklich hinzuffige, dass Verh~iltnisse bis 1:1000 einerseits 
und bis 1 :500 andererseits noch zur Norm geh5ren kSnnen 
und sogar bei demselben, eine mSglichst gleichm/issige Lebens- 
weise f~hrenden Individuum in der kurzen Zeit der Dauer einer 
Versuchsreihe beobaehtet wurden. Dass die Sehwankungen in den 
Verh/fltnisszahlen der rothen zu den weissen Zellen bei den 
Mittags- und Abendz'gblungen noeh nicht die H/ilfte der bei den 
Morgenz~hlungen betragen, erseheint mir zwar bei weiteren Unter- 
suchungen der Beaehtung werth, bedarf aber noeh der Best~ttigung 
dutch neue in gleieher Anordnung vorgenommene Zghlungen. 

Bei dem geringen Unterschiede der durch die beiden ver- 
schiedenen Methoden gefundenen Resultate des Leukocytengehaltes 
ist auch nur eine kleine Differenz zu erwarten, wenn wir die 
Werthe der mit der Essigsguremethode erhaltenen Durehgehnitts- 
zahlen der weissen BlutkSrperehen mit denjenigen tier rothen 
BlutkSrperehen bei der ToJson'schen F//rbemethode vergleiehen. 
Es ergiebt sich in diesem Falle das Verhgltniss 1:743, 1:6S6 
und 1:69S und als Mittelzahl f/~r den Gesammtdurehschnitt 
1:709, mithin ein Plus gegentiber der Mittelzahl der in Ta- 
belle II[ angegebenen Werthe yon 22. Als Durehsehnittszahl 
s~mmtlieher 72 Zghlungen diirfte daher 1 :720  angesehen wet- 
den, wenn iiberhaupt die Angabe einer einzigen Mittelzahl sich 
nach den geraaehten Erfahrungen empfiehlt. 

Zum Schlusse dieser kleineu Arbeit sei noeh bemerkt, 
dass ieh die Absieht hatte, naeh einer Anzahl yon Z/~hlungen 
bei regelm~issigem Leben die Untersuehungen aueh auf andere 
Zust~inde in dem Verhalten des KSrpers auszudehnen, so z. B. 
nach Alkoholgenuss, naeh einem grSssern Marsehe, naeh Fasten, 
nach Einnahme gewisser Arzneimittel u. s. w. Zu meinem Be- 
dauern musste ieh reeht bald auf eine weitere Ausdehnung der 
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Untersuchungen verzichten, da die Arbeitskraft eines Einzigen, 
selbst wenn sie nicht dutch andere Berufspflichten, wie es bei 
mir der Fall war, getheilt wird, mir zur Erreichung dieses Zieles 
kaum ausreichend erschien. Zwar konnte ich nach Alkohol- 
genuss am andern Morgen einen hohen Leukocytengehalt des 
Blutes constatiren, doch hielt derselbe einerseits nicht mit tier 
Quantit/it des genossenen Alkohols gleichen Schritt, andererseits 
war er auch oft vorhanden, ohne dass eine liingere Reihe yon 
Tagen vorher Alkohol aufgenommen worden w/ire. Ebenso ver- 
hielten sich die Leukocyten in 2 einige Stunden nach einer 
kSrperlichen Anstrengung vorgenommenen Untersuchungen. Leider 
gestatteten mir die angef(ihrten Griinde bei der mir bemessenen 
Zeit nicht, durch grosse Untersuchungsreihen, welche allein hier- 
bei maassgebend sein kSnnen, dieser so interessanten Frage 
n/iher zu treten. 


