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Vorwort zur zweiten Auflage

Friiher, als ich erwarten konnte, ist eine Neuauflage dieses Budhes erforderlich
geworden, was wohl mit an der freundlichen Aufnahme liegen mag, die es ge-
funden hat.

In der neuen Auflage habe ich mich bemiiht, die Anregungen und Wiinsche
der Kritik nach Méoglichkeit zu erfiillen. Die Beriiksichtigung der neueren
Literatur machte einige Erweiterungen, inshesondere auch eine Vermehrung der
Tabellen erforderlich. Dabei moédhte ich besonders das Budi von AwvprITTON
»Standard Values in Blood“ erwithnen, das die Frgebnisse von mehr als 600
Untersuchern in Tabellenform enthilt. Die statistische Bearbeitung dieses gro-
Ben Materials ist insofern in origineller Weise vereinfacht, als ALBRITTON die
,95%-Range“ als Ausdruck der Schwankungsbreite benutzt. Dabei werden je
21/,% der ermittelten Werte von oben und unten abgestrichen. Damit sind die
vollig aus dem Rahmen fallenden extremen Werte, die meist auf Versudhs-
fehlern oder pathologischen Befunden beruhen, ausgemerzt, und man erhalt
ein einigermaflen zuverlassiges Bild von der Streuung, ohne umstandliche Be-
rechnungen anstellen zu miissen.

Den farbigen Abbildungen habe ich, gewissermafien als Dokumente, noch
einige Schwarzweiffaufnahmen beigefiigt und auch sonst das Bildmaterial um
einiges erganzt.

So darf ich der Hofinung Ausdruck geben, daf} das Budh auch in der erweiter-
ten Form seinen Zweds erfiillt und sich weiterhin als niitzlicher Helfer bei der
Anstellung von Tierversuchen erweisen wird.

Gottingen, im November 1957 S. Schermer

Vorwort zur ersten Auflage

Dieses Buch war urspriinglich als eine Neuauflage der ,Blutmorphologie der
Laboratoriumstiere“ von KLIENEBERGER und CARL geplant. Die letzte im Jahre 1926
erschienene Auflage dieses Werkes war liangst vergriffen, entsprach auch wohl nicht
ganz mehr dem heutigen Stande unseres Wissens. Ohne Frage besteht aber ein
Bediirfnis fiir ein derartiges, die normalen himatologischen Verhiltnisse der
iiblidhen Versudhstiere darstellendes Budh. Als der kiirzlich verstorbene Chef des
Verlages Johanm Ambrosius Barth, Herr Hofrat Dr. h. c. ArRTHUR MEINER, an mich
mit der Aufforderung herantrat, die Neuauflage des KUIENEBERGER und CARL zu
bearbeiten, habe ich mich nach einigem Zdgern dazu bereit erklart. Der Ent-
sdiluBl wurde mir insofern etwas erleichtert, als ich mit KLIENEBERGER seinerzeit
schon beziiglich der letzten Auflage in Briefwedisel gestanden habe.



v . Vorwort

Meinem Wunsdhe, mir fiir die Neubearbeitung so viel Zeit zu lassen, daf} idh
samtliche Befunde noch einmal iiberpriifen konnte, hat der Verlag in entgegen-
kommender Weise entsprochen. Dabei ist es nun nicht bei einer einfachen Uber-
priifung geblieben, sondern das ganze Material ist vollig neu, zam groften Teil
auch noch experimentell, durchgearbeitet worden. Fs ist klar, daf ich dabei zu
eigenen Ansiditen gelangt bin, die ich selbstverstindlih auch in dem vorliegen-
den Buch zum Ausdruck gebracht habe. Ich habe mich bemiiht, die Gefahr einer
allzu subjektiven Darstellung dadurch zu vermeiden, daf3 ich auch die Frgebnisse
anderer Autoren, namentlich auch KuieneserGrrs, gebiihrend beriidssichtigt habe.
Dodh hat es sich zum Schluf3 ergeben, dafi dies nun ein anderes Budr geworden
ist, das, abgesehen von der Bearbeitung des im wesentlichen gleichen Stoffs, nichts
mehr von dem ,Kuienesercer und Carr“ enthilt, sondern in Darstellung und
Anordnung ein durchaus eigenes Geprige trigt. Infolgedessen ist es auch nicht
gut moéglich, es als eine Neuauflage des KLmENesercER und Carn zu bezeichnen.

Eine grundsitzliche Anderung habe ich zuniichst insofern vorgenommen, als ich
auf die Wiedergabe der zahlreichen Finzelprotokolle, die das KLIENEBERGER sche
Buch fast zur Halfte anfiillen, ganz verzichtet habe. Wenn man die Schwankungs-
breite und die Mittelwerte kennt, sind sie m. F. entbehrlidh. Thr kasuistischer
Wert soll nicht bestritten werden, doch vermute ich, daf sie kaum jemand gelesen
hat. Der so gewonnene Raum konnte fiir mir niitzlicher erscheinende Dinge Ver-
wendung finden.

Dazu gehort beispielsweise die experimentelle Priifung der Reaktion des hii-
matopoetischen Systems auf einen gesetzten Reiz. Fiir die Priifung der Frythro-
poese wurde der AderlaB3, fiir die der Leukopoese die Pyrifereinspritzung an-
gewandt. Die Kenntnis der fiir jede Tierart charakteristischen Reizbeantwortung
ist bei der Anstellung von Tierversuchen von einigem Wert. Sie bringt aber auch
Aufsdhluf} iiber die funktionelle Bedeutung von Zellen, deren morphologische
Verschiedenheit bei den einzelnen Tierarten recht grof3 sein kann.

Unter den verschiedenen Tierarten ist gegeniiber dem KrLiENEBERGERSchen Budh
insofern eine Anderung eingetreten, als ich den Igel, der ja als Versudhstier kaum
eine praktische Bedeutung haben diirfte, weggelassen und dafiir den Goldhamster
aufgenommen habe, der in den letzten Jahren fiir manche Zwedke Verwendung
gefunden hat.

Wenn ich bei jedem Tier einige kurze Hinweise {iber Haltung, iitterung und
Zudt beigefiigt habe, so wird das, wie ich hoffe, obwohl nicht zum eigentlichen
Thema gehorig, doch von einigem Nutzen sein. Es soll den Tierexperimentator,
der ja iiber diese Dinge unterrichtet sein muf3, der Notwendigkeit entheben, sich
das Wissen erst aus anderen Biichern zusammenzusudhen.

Audh sonst findet sich einiges in dem Budh, das iiber den Rahmen der eigent-
lichen Blutmorphologie hinausgeht. Fis sind einige Daten iiber dhemische und
physikalische Untersuchungsmethoden, wie sie im klinischen Betriebh iiblich sind
und audh schon von KLIENEBERGER angegeben wurden. Selbst einige pathologische
Befunde haben Frwihnung gefunden. Fs handelt sich dabei um Abweichungen
von einer so groflen Haufigkeit, dafl man hei Anstellung von Tierexperimenten
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immer damit redinen muf} (Bartonellen bei Ratten, Trypanosomen bei Goldham-
stern u. a.). Audh die kurze Schilderung der bisher bekannten Blutgruppenbe-
funde bei den einzelnen Tieren diirfte vielleicht nicht ganz Gberfliissig sein.

Nicht ganz befriedigt hat mich die Unterlassung einer statistischen Bearbeitung
des gesamten Untersuchungsmaterials. Sie hitte eine Zeit erfordert, die das Fr-
scheinen dieses Budhes sehr lange hinausgezdgert hiitte. Die von fritheren Autoren
angegebenen Werte geben aber zusammen mit den selbst ermittelten eine so
breite Grundlage, daf} die statistische Sicherung einigermafien entbehrlich erscheint.

Finige Sorge hat mir auch die Beriicksichtigung der umfangreichen Literatur
bereitet. I's ist schlechterdings unmoglich, alle die zahlreichen, in den verschieden-
sten medizinischen Zeitschriften, oft auch unter ganz anderer Bezeichnung ver-
streuten hamatologischen Arbeiten aufzufinden. Sie wiirde ohnehin den Umfang
dieses Budches weit iiberschritten haben. Ich habe mich deshalb auf einen kurzen
Literaturhinweis bei jedem Tier beschrinkt, der das Auffinden weiterer Schriften
erleichtern wird.

Auf die Zusammenstellung eines alphabetischen Inhaltsverzeichnisses glaubte
ich verzichten zu konnen. Ich habe mich bemiiht, die Gliederung des Stoffes bei
den einzelnen Tieren einheitlich und so iibersichtlich zu gestalten, daf3 die Auf-
findung irgendeines Spezialgebietes keine Schwierigkeiten bereiten kann.

Der Wert eines Buches wie des vorliegenden steht und fallt mit seinen Abbil-
dungen. Ich habe deshalb gerade diesem Teil der Arbeit viel Zeit und Sorgfalt
gewidmet und hatte das Gliid, in Herrn Dipl.-Ing. Kircheiss einen Zeichner zu
finden, der mit groflem Verstindnis auf alle meine Wiinsche eingegangen ist und,
wie idr glaube, in den von ihm angefertigten Farbtafeln etwas Vollendetes ge-
schaffen hat.

Die miihevollen und zeitraubenden Blutuntersuchungen wurden im wesent-
lidhen von meinen Mitarbeitern Dr. Perers und Fraulein SeippEL ausgefiihrt. I'tir
die Bluteiweifibestimmungen mittels Flektrophorese habe idh Herrn Privatdozent
Dr. Hartmany zu danken. Die beigegebenen Kurven zeicdhnete Fraulein Harms.

Finen besonderen Dank médite ich hier auch noch dem Verlag J. A. Barth
zum Ausdrudk bringen. Fr hat dem Budhe eine Ausstattung gegeben, wie ich sie
mir nicht besser wiinschen kénnte. Dariiber hinaus habe ich bei ihm stets Ver-
stindnis und Fntgegenkommen gefunden, so daf} die Zusammenarbeit fiir mich
in jeder Hinsicht erfreulich war.

Wenn man mit der Zusammenstellung eines Buches besdhaftigt ist, so findet
man immer wieder ein Gebiet, das noch der Frweiterung oder der Frginzung be-
diirftig erscheint, und man hat das Gefiihl, etwas Unfertiges herauszubringen.
Vermutlidh wird das jedem Autor so gehen. Wer solden LErwégungen immer
Raum geben will, der wird wohl niemals fertig werden. Deshalb muf8 irgendwann
der SchluBstrich gezogen und das Buch der Offentlichkeit iibergeben werden.
Maoge es in der vorliegenden Form seinen Zwedk erfiillen. Es wiirde mich freuen,
wenn es eine freundliche Aufnahme fande.

Gottingen, den 1. Marz 1954 S. Schermer
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Einleitung und Methodik der Untersuchungen

So sicher wie die medizinische Wissenschaft den Tierversuch nicht entbehren
kann, so sicher besteht audh ein Bediirfnis fiir die Kenntnis der hiimatologischen
Verhiltnisse der fiir die Versuche benutzten Tiere. Das Blut ist ein wichtiger
Indikator fiir physiologische und pathologische Zustandsinderungen im Korper.
Man kann derartige Verinderungen nur beurteilen, wenn man die Normalwerte
kennt.

Nun ist von vornherein nicht zu erwarten, daf} das Blut der nachfolgend abzu-
handelnden 12 verschiedenen Tierarten ohne weiteres mit dem des Menschen
vergleichbar ist. Sie gehdren zwar ausnahmslos dem Wirbeltierstamm an, aber
Amphibien und Végel unterscheiden sich erheblich von den Sidugetieren. Unter
diesen sind die Ordnungen der Nagetiere, Karnivoren, Ungulaten und Affer: ver-
treten, die untereinander auch wesentliche Unterschiede zeigen. Fs ergibt sich
daraus die Notwendigkeit, fiir jedes der Tiere gewissermaflen eine eigene Mono-
graphie zu sdreiben. Sie wird sich allerdings im wesentlichen auf den morpho-
logischen Anteil, d. h. die Blutzellen, besdranken.

Wenn der Zwedk des Buches in erster Linie der ist, die fiir jedes Tier gelten-
den Normalwerte, aber audh die bestehenden Besonderheiten herauszustellen, so
gibt es doch audch fiir alle einige gemeinsame Gesichtspunkte, deren Frorterung
vorangestellt werden soll. Das gilt zunichst fiir die Nomenklatur. Leider ist es
so, daf3 in der Himatologie vielfach dieselben Dinge mit verschiedenen Namen
helegt worden sind, und andererseits auch derselbe Name fiir verschiedene Dinge
im Gebraudh ist. Man kann aber vergleichende Studien an verschiedenen Tieren
nur dann mit Frfolg betreiben, wenn iiber die angewandte Bezeichnung volle
Klarheit besteht. Ich habe versudht, die Nomenklatur anzuwenden, die sich in den
neueren Lehrbiichern der humanen Himatologie allgemein durchgesetzt hat
(HemmevER  und BecemManN, Scuon  und TiscHENDORF, ScHULTEN). Daraus ergibt
sich allerdings die Notwendigkeit, den Dingen hin und wieder etwas Gewalt an-
zutun, indem z.B. als ,neutrophile Leukozyten“ Zellen bezeichnet werden, die
in Wirklichkeit keine neutrophile Granulation besitzen. Das Fntscheidende ist
aber, daf} sie funktionell den Neutrophilen gleichzusetzen sind. Auf die ndheren
Umstinde soldher nicdht ohne weiteres selbstverstindlichen Bezeichnungen wird im
Text in jedem Falle eingegangen werden. Im ganzen glaube ich aber doch sagen
zu konnen, daf} die in der Himatologie iiblichen Bezeichnungen ohne Schwierig-
keit auch auf die Versudistiere anwendbar sind. Allerdings habe ich mich bewuf3t
von einer allzu weitgehenden Unterteilung der in Betracht kommenden Zellen

Schermer, Blutmorphologie, 2. Aufl. 1



2 Einleitung, Methodik der Untersuchungen

ferngehalten. Die iiberall bestehenden flieBenden Uberginge lassen ein zu
starkes Schematisieren nicht zu.

Sodann kann die Methodik der Untersuchungen als fiir alle Tiere giiltig
gemeinsam besproden werden. Ich habe hier die im Rahmen der Klinik iiblichen
Methoden angewandt. Da sie allgemein bekannt sind, kann auf ihre eingehende
Wiedergabe verzichtet werden. Das gilt inshesondere fiir die Auszihlung der
verschiedenen Zellen in der Zihlkammer.

Als Standardmethode fiir die Farbung von Blutausstrichen wurde die allgemein
iibliche und bewiihrte kombinierte Firbung nach PApPPENHEIM angewandt. Wo im
Text keine anderslautenden Angaben gemadht sind, ist diese Farbung gemeint.
Es ist selbstverstiandlich, dafl daneben auch noch die meisten sonstigen in der
Himatologie gebriudlichen Firbemethoden angewandt wurden, z. B. die Reti-
kulozytenfarbung mit Brillantkresyl, die Oxydase- und Peroxydasereaktionen
nach ScHuLtZzE, GrRAHAM und KwnorL, letztere auch mit den von UnpRriTZ an-
gegebenen Modifikationen, ferner die Toluidinblaufirbung der Basophilen nach
UNDRITZ,

Fiir die Auszidhlung der Thrombozyten verwandten wir neben der I'arbung nach
ParpEnnEIM audh die Untersuchung im Fluoreszenzlicht nach vorheriger Auramin-
farbung nach den Angaben von Kosenow Sie liefert nach unseren Erfahrungen
die zuverlissigeren Frgebnisse. Die Grofie der verschiedenen Zellen wurde mit
dem Okularmikrometer gemessen.

Fiir die Hamoglobinbestimmung wurde das Hamometer von SafLi, und zwar
das nach den Vorsdligen der Deutschen Gesellschaft fiir innere Medizin geeichte
verwandt, bei dem 100 Einheiten 16g % Hamoglobin entsprechen. Fliir prak-
tische Bediirfnisse ist es ausreichend, besonders wenn die Ablesung zu der vor-
gesdiriebenen Zeit erfolgt. Genauere Werte ergeben das Kolorimeter von AUTEN-
RIETH und KoNIGSBERGER und das Himometer von Burker. Aus der Zahl der
Frythrozyten und dem Hb.-Gehalt des Blutes laf3t sich eine ganze Reihe ver-
schiedener Indizes ableiten, von denen der Fiarbeindex der bekannteste und ge-
briudlichste ist. Er stellt eine Verhiltniszahl fiir den mittleren Hamoglobin-
gehalt der Frythrozyten dar. Wenn man fiir seine Berechnung einen Normalwert
von 5 Mill. Erythrozyten und 100 Sahlieinheiten zugrunde legt, so liegt der
Farbeindex fiir den Menschen normalerweise dicht bei 1,0. Bei den Versudhs-
tieren sind aber die Zahlen fiir Erythrozyten und Hamoglobin ganz andere; der
Frfolg einer soldien Berednung wiirde der sein, daf der normale Farbeindex
z. B. fiir das Kaninchen mit der Zahl 0,7 ausgedriickt wiirde und daf3 diese Zahl
fiir jede andere Tierart eine andere wire. Von einer Vergleichbarkeit derartiger
Werte kann dann nicht mehr die Rede sein. Will man deshalb bei der Zahl 1,0
als Normalwert bleiben — was den Vorteil hat, die Abweichungen nach oben oder
unten sofort beurteilen zu kénnen —, so bleibt nichts tibrig, als fiir jede Tierart
einen eigenen Farbeindex aufzustellen. Das ist im folgenden geschehen.

Die Fntwicklung in der Himatologie geht allerdings dahin, von den Verhalt-
niszahlen ganz loszukommen und die Werte in direkten Zahlen des metri-
schen Systems anzugeben. Fin Wert dieser Art ist der Firbekoeffizient. Um ihn
zu finden, dividiert man die gefundene Hh-Menge in Grammprozent x 10 durch
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die Zahl der Frythrozyten in Millionen. Der so gefundene Fiarbekoeffizient mul-
tipliziert mit10~"gibt den durchschnittlichen Hb-Gehalt des einzelnen Frythro-
zyten in Gramm an (Unprrrz). Der Firbekoeflizient wird neuerdings audh mit
Hbr. bezeichnet; er muf3 natiirlich fiir jede Tierart besonders berechnet werden
und dirfte den Farbeindex iiberfliissig machen.

Wenn man nun noch mittels der Hiamatokritmethode das Gesamtzellvolumen
feststellt, so lassen sich daraus noch andere Gréflen berechnen, z. B. das mittlere
Zellvolumen der Einzelzelle, der Sattigungsindex oder die Hamoglobinkonzen-
tration, von denen man je nach Bedarf und Geschmacdk Gebrauch madhen kann.
Fs wiirde zu weit fiihren, diese bei den verschiedenen Tierarten abzuhandeln,
zumal sie sich leicht errechnen lassen. ‘

Von den Organen wurden aufler Knochenmark und Milz audh noch Leber und
Lymphknoten untersucht, weil auch die letztgenannten Organe bei manchen Ver-
suchstieren fiir die Blutbildung von besonderer Bedeutung sind. Eis wurden Mikro-
tomschnitte und Ausstrich- bzw. Tupipriparate untersucht, erstere mit Héama-
toxylin-Fosin und nach van Gieson, letztere wie Blutausstriche gefirbt. Audh die
Ei%nférhung nach ScHNEIDER wurde regelmaflig angewandt.

Von den sonstigen biologischen Untersuchungen sei zunichst die Bestimmung
der Gerinnungszeit erwihnt. Die verschiedenen fiir diese Zwedke gebriudlichen
Verfahren ergeben keine vergleichbaren Werte. Mit ihnen allen kann man
eigentlidh nur feststellen, wie lange unter Anwendung bestimmter Vorsichtsmaf3-
nahmen die Blutgerinnung verhindert werden kann. Am meisten gebraudhlich ist
die Bestimmung nach Burker, weldhe aucdh von uns angewandt wurde. Widhtiger
als die Verhinderung der Gerinnung scheint mir aber die Kenntnis iiber ihren
Eintritt bei der iiblidhen Manipulation mit Blut zu sein. Wir haben deshalb das
Blut bei Zimmertemperatur in einem Glasschildhen aufgefangen und den FEin-
tritt der Gerinnung durch wiederholtes Fintauden eines zu einem Faden aus-
gezogenen Glasstibchens gepriift. Man erhilt auf diese Weise die Zeit, inner-
halb weldher die iibliche Arbeit mit frisch entnommenem Blut (Beschidkung der
Zahlpipetten, Anfertigung der Ausstriche usw.) beendet sein muf}, um fehler-
hefte Frgebnisse zu vermeiden.

Die Senkungsgesdiwindigkeit wurde nach der Methode von WESTERGREEN be-
stimmt. Die Resistenz der Erythrozyten wurde in einer Verdiinnungsreihe von 0,9
bis 0,19 NaCl gepriift. I'iir die Viskosititsbestimmung wandten wir das Vis-
kosimeter von Hess an. Die Bestimmung der Serumeiweiffiwerte erfolgte mittels
der Mikroelektrophorese nach ANTwELER unter Verwendung von. Veronal-
Veronalnatriumpuffer der Ionenstirke 0,12 und einem pH von 8,6.

Die beigegebenen Abbildungen sind mit Ausnahme der beiden elektronen-
optischen Aufnahmen, die ich WicAND verdanke, eigene Produktion. Die photo-
graphischen Aufnahmen wurden mit der Contax angefertigt. I'tir die farbigen
Abbildungen habe ich zunicst ebenfalls eine ganze Reihe von Kunstlicht-Farb-
filmen verwandt. Ich habe mich dann aber bald davon iiberzeugt, daf} gute Farb-
zeichnungen den Farbaufnahmen weit iiberlegen sind. Allerdings hat die I'arh-
photographie den Wert eines Dokumentes. Fin grofler Naditeil liegt aber darin,
daf} immer nur eine einzige Einstellungsebene ganz scharf gezeichmet wird; das

1*
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beim  Mikroskopieren iibliche Abtasten des Objektes mit der Mikrometer-
schraube fallt fort. Auch sind die Farbwerte nicht immer ganz befriedigend. Bei
der farbigen Zeichnung geht man diesen Schwierigkeiten aus dem Wege, kann
sidi auch Zellen aus verschiedenen Teilen des Priparates zusammensudhen und
nebeneinander darstellen. Gegen die so angefertigten Kombinationsbilder wird
von maf3gebender Seite (ScuurtEn) der Finwand erhoben, daf sie falsche Vor-
stellungen von den bestehenden Verhiltnissen hervorrufen. Man sollte daher
besser auf soldhe Ubersichtsbilder verzichten und die verschiedenen Zellen in
Finzelbildern darstellen.

Ich bin aud diesen Weg gegangen und habe zunidist eine ganze Reihe von
Linzelbildern verschiedener Zellen anfertigen lassen. IThre Aneinanderreihung auf
einer Tafel wirkte aber unbefriedigender als auf einem Kombinationsbild. Bei
Linzelbildern fiihlt der Beschauer stets eine gewisse Unsicherheit beziiglich der
Vergroflerung. Selbst wenn man alle Zellen im gleichen Maf3stab gezeichnet hat,
bleibt diese Unsicherheit noch irgendwie bestehen. Vereinigt man aber dieselben
Einzelzellen in einem Kombinationsbild und mischt nur einige Erythrozyten dar-
unter, so fallt die Unsicherheit sofort weg. Alle Zellen bieten untereinander cinen
Vergleichsmaf3stab, und die charakteristischen Unterschiede der einzelnen Zellen
fallen sofort ins Auge. Dieser Vorteil erscheint mir so grof3, daf} er den etwaigen
Nadhteil des Frwedkens falscher Vorstellungen reichlich aufwiegt. Ich bin sogar
noch einen Sdhritt weitergegangen und habe unmittelbar neben der Tafel des
Blutes auch nodh eine solche des Knocenmarks gebrachit. Auch hier sehe ich
den Vorteil in der Moglidhkeit, die reifen Zellen des Blutes mit den Friihformen
im Knodenmark vergleichen zu konnen. Diese Vergleichsmoglichkeit wird nodh
dadurch erhéht, daf3 allen I'arbtafeln nur eine IFarbung, die kombinierte nach
ParpENHEIM, zugrunde gelegt ist, und daf} sie bis auf die des Frosdhblutes alle in
dem gleichen Vergrofierungsmafistab 1:1000 gezeichnet sind. Fiir die Wieder-
gabe der sehr viel grofferen Blutzellen des Frosches mufite die Vergroflerung auf
1:500 beschrankt werden.

Is sei ferner noch hervorgehoben, dafy in den Farbtafeln keine Raritiaten auf-
genommen worden sind. Fs handelt sich vielmehr stets um eine Auswahl der fiir
jede Tierart besonders typischen Zellen.



Das Kanindhen

Haltung, Fitterung, Zudht

Das Kaninchen ist verhiltnismaBig anspruchslos und kann auch auf kleinstem Raum ge-
halten werden, braudt aber Trodenheit, frische Luft und Licht. Gegen Kiilte ist es ziem-
lich unempfindlich. Daher sind Auflenstille aus Holz selbst im Winter zwedkméBig. Gegen
die durc Kokzidien hervorgerufenen, zuweilen verheerenden Verluste an Jungtieren hilft
oft nur die Haltung auf Lattenrosten, durch die der Kot sofort hindurdfallen kann. Fir
die Fiitterung geniigen im Sommer Griinfutter, im Winter Ritben und Heu. Auch Hafer,
Mi‘)hren, gekodhte Kartoffeln konnen gegeben werden. Trinkwasser ist nicht unbedingt er-
torderlich, mufl aber bei reiner Trodenfiitterung gereicht werden. Das Kaninchen ist im
Alter von 9 Monaten geschledhtsreif, trigt 31 Tage und wirft 4—6 (1-12) Junge. Sauge-
zeit 8 Wochen. Mehr als 3 Wiirfe im Jahr sollten von einer Hisin nicht gefordert werden.

Blutentnahme

Abb. 1. Blutentnahme beim Kaninchen. Durch Hal-
ten des Ohres iiber eine elektrische Taschenlampe
werden die Venen deutlich.

Das Kanindhen ist von jeher fiir hamatologische Untersuchungen besonders be-
liebt; audh oft zu wiederholende Blutentnahmen lassen sich ohne Schwierigkeit
durchfiihren. Man wihlt dafiir eine Ohrvene, gewohnlich die Randvene. Es ist
vorteilhaft, die Haare vom Ohr vorher durch ein Enthaarungsmittel zu entfer-
nen. Wenn man die Haut dann mit Ather abreibt, springen die Venen deutlich
vor und kénnen mit einer Nadel angestochen werden. Die meist reichliche Blu-
tung steht nach Kompression. Auch eine feine Hohlnadel la8t sich unschwer in
eine gestaute Ohrvene einfithren. Das Auffinden der Vene wird erleichtert,
wenn man das Ohr iiber eine elekirische Taschenlampe aushreitet (s. Abb. 1).



6 Das Kanindhen

Ss6VALL benutzt fiir die Fntnahme groferer Blutmengen eine Saugglodke in Ver-
bindung mit einer Wasserstrahlpumpe, wie beim Meerschweincdhen angegeben
(s. Abb. 6). Auch aus der Jugularis lafit sich nach Fntfernung der Haare und
Anlegen einer Stauungsligatur am Hals Blut gewinnen. Finfadher und relativ
ungefihrlich ist die Herzpunktion. Die Einstichstelle ist der linke 3. Interkostal-
raum (von hinten gezihlt der 4.) 4 mm vom Brustbein. Finem erwachsenen
Kanindhen kann man ohne Schaden 20 ccm entnehmen, selbst 40 ccm, sofern man

den Kreislauf wieder mit physiologischer l\odlsalzlosung auffiiltt. Narkose ist
nicht erforderlich.

Blutmenge

Durdh Entbluten (Durcischneidung der Karotis) lieBen sich bei einem 3150 g
schweren Kaninchen 70 ccm Blut gewinnen, das sind 2,22% oder 1/,; des Korper-
gewidhts. Eine etwas groflere Menge gibt DuMAs an, namlich 100 ccm bei einem
Kaninden von 3500g und 80 ccm bei einem solchen von 2500 g Gewicht. Selbst-
verstandlidh handelt es sich dabei nur um einen Teil, den kleineren sogar, der
tatsichlich vorhandenen Gesamtblutmenge, wie sie sich kolorimetrisch (GRriesspacH )
oder gasanalytisch (vAN SLYKE und SALVESEN ) ermitteln lafit. Audh die altere
WiLcker sche Methode (Entbluten, Durdhspiilen und Hémoglobinbestimmung in
Blut und Spiilfliissigkeit) liefert entsprechende Werte (SCHULZ und v. KRUGER),
Mit diesen Methoden ergibt sich eine Blutmenge von 4,5 bis 8,1% oder 1/,, bis
/99, im Mittel 5% bzw. 1/59 des Korpergewichts. HAAM berechnete aus Angaben
anderer Autoren eine durchschnittliche Blutmenge von 5,46% bzw. /5.5 des Kor-
pergewichts; Bovcorrs fand bei minnlichen Kaninchen 35,11% und bei weib-
lichen 4,67 %.

Blutbefunde

1. Allgemeines

Das Kaninden ist von allen Versudhstieren hiamatologisch am umfangreichsten
bearbeitet; es zeigt kaum erhebliche gesetzmaflige Schwankungen im Blutbild in-
folge Fiitterung und Haltung, und es ist auch bei der Blutentnahme keineswegs
widerspenstig. Trotzdem zeigen sich bei einem Vergleich der von den einzelnen
Autoren ermittelten Werte geradezu erstaunliche Differenzen, die nur zum Teil
durd: eine mangelhafte Tednik erklart werden konnen. Tatsachlidh ist das Ka-
ninchen in bezug auf das Blutbild ein duflerst labiles Tier. Der scherzhafte Aus-
spruch eines bekannten Hamatologen, man brauche ein Kaninchen nur einmal
schief anzusehen, um eine Verinderung am Bluthild hervorzurufen, kennzeichnet
die Sadhlage vortrefflich.

Redht aufschluireich sind in dieser Hinsicht die Ergebnisse von BuUsHNEL und
BinGs, die an einem grofien Tiermaterial mit Hilfe von wiederholten Untersuchun-
gen desselben Tieres unter Ausschlufl aller dufleren Finwirkungen zuverldssige
Normalwerte festzulegen versuchten. Wie aus nachfolgender von HaaM zusam-
mengestellten Tabelle hervorgeht, ist die Schwankungsbreite sehr grof},
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Tabelle 1. Durdschnittswerte und Fehlergrenzen nach BUSHNEL und BINGS.

) Durch- Abwei- In%, | sovs Tn %, | Pers. Fehler | In 9,
swaone | B | g [ e [p [ T
|
Erythrozyten . . -. | 5989500 | 779,358 | 18,01 | + 525,676 | 877 |+ 1,682100 | 28,08
Leukozyten . . . . 10,675 2,224 1 20,83 | + 1,500 | 14,05 |+ 4,800 44,97
Polymorphkernige

Leukozyten . . . 39,10 ‘ 10,88 | 27,57 | + 7,34 18,77 + 23,48 60,05
Kleine Lymphozyten 53,90 | 11,20 ‘ 20,77 |+ 17,55 14,01 + 24,16 44,82
GrofBle Lymphozyten 2,55 | 2,06 80,78 + 1,39 | 54,51 + 445 117451

Grof3e mononucleire | | |
Leukozyten . . . |~ 043 | 0,51 (118,60 + 0,34 79,07 + 1,08 | 251,16
Eosinophile Leukoz. . 1,12 | 0,84 | 75,00 + 0,56 50,00 + 1,79 | 159,82
Basophile Leukoz. . 3,58 } 2,17 60,611 + 1,46 40,78 + 467 130,44
Ubergangszellen . . 1,07 0,90 | 84,11 + 0,71 57,01 + 1,95 ‘182,24

Man hat also allen Grund, bei der Beurteilung pathologischer Befunde vor-
sichtig zu sein. Andererseits hat sich gezeigt, da8 die Verteilung der roten Blut-
korperchen in den einzelnen Gefiaflabsdmitten desselben Kanindhens ziemlich
gleichméaflig ist. Bervaup fand ihre Zahl in Karotis, Arteria epigastrica, Milz-
arterie und Pfortader annahernd gleich, nur in der Milzvene erhoht. Hino hatte
das gleiche Frgebnis, fand dagegen die weiflen Blutkérperchen in den verschie-
denen Gefiflabschnitten ungleich verteilt.

2. Die roten Blutkérperdien

Die Zahl der Erythrozyten betrigt nach KLENEBERGER 4,33 bis 6,38 Mill,,
nach BETHE 4,8 bis 6.4 Mill.,nach WirtH 4 bis 6 Mill., nach Dumas 3 bis 5,6 Mill.,
nach SiovaLL 4,6 bis 5.8 Mill.,, nach ALsrirToN 5,5 bis 7 Mill., nach eigenen Un-
tersuchungen 4,0 bis 5.7 Mill. Als Mittelwert kann man 3,25 Mill. annehmen. Die
Werte stimmen gut iiberein. Vielfach werden in der Literatur wesentlich hohere
und auch niedrigere Zahlen mitgeteilt; es diirfte sich dabei aber nicht mehr um
Normalwerte handeln.

Die Frythrozyten des Kanindhens sind stark anisozytotisch. Fis gibt nicht selten
ausgesprochene Mikrozyten, die nur den vierten Teil der Grofle eines normalen
FErythrozyten haben. Der mittlere Durdimesser der FErythrozyten wird von
KLIENEBERGER mit 5,7 bis 6,9 4, von BETHE mit 5,3 bis 7,9, von WIRTH mit 5,0
bis 7,8 u. von ALBRITTON mit 6,5—7,5 4 angegeben. Die Didke der Erythrozyten
betrigt nach LLANGE 2,4 uu; es handelt sich dabei um eine recht kontante Grofe.
Charakteristisch fiir das Kaninchen ist das Auftreten zahlreicher Stechapfel-
formen in den Ausstrichen. Die Erythrozyten zeigen zu 1 bis 2% Polydromasie,
auch eine basophile Tiipfelung kommt vor, besonders bei jugendlichen Tieren;
seltener findet man Erythroblasten.

Unter den Frythrozyten finden sich regelmiflig zahlreiche Retikulozyten. Wir
farden sie zu 1 bis 7% bei ausgewachsenen Tieren, bei jugendlichen ein Viel-
faches dieser Zahl. ArsrirToN gibt 2—3, im Mittel 2.2% an, SiovALL fand bei
ménnlichen Tieren 2 4 0,5% und bei weiblichen 3 + 0.5%.
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Eingehend untersudt sind auch die Einfliisse des Gesdhlechts und des Lebens-
alters auf das Blutbild der Kaninchen. Finige Autoren fanden Frythrozytenzahl
und Héamoglobingehalt beim minnlichen Tier hoher als beim weiblichen, andere
fanden keine Unterschiede. Sehr auffallig sind die Unterschiede jedenfalls nidht.

Dagegen zeigen die einzelnen Lebensabsdnitte der Tiere recht dharakteristische
Verschiedenheiten. Wie bei allen Siugetieren erfolgt die erste Bildung primitiver
Blutzellen auflerhalb des Fmbryos in den Blutinseln des Dottersacks, spiter wird
sie in die inneren Organe, zunidist Leber und Milz, verlegt. Man kann audh hier
eine Generation von Megaloblasten und Megalozyten von den erst spiter auf-
tretenden kleineren Normoblasten und Normozyten unterscheiden. Nach NAEGELD
findet man im Fmbryo von 0,7 bis 0.8 cm Linge nur Megaloblasten und Megalo-
zyten. Bei 1,4 bis 1.5 cm Liange treten die ersten Frythroblasten und Frythro-
zyten auf, um bei einem Fmbryo von 10 cm Linge das ganze Blutbild zu be-
herrschen. Die Zahl der Erythrozyten ist wihrend des Fmbryonallebens niedrig.
Nach Arsrirron haben Kaninchenfeten von 18 Tagen 1,6—2 Mill. . und 7,1—7,7 g
Hb, von 25 Tagen 2.3—3,1 Mill. . und 10,1—11 g Hb, Neugeborene 3,3—5,5 Mill.
I, und 11—15,7 g Hb. LancE fand bei einem Fetus von 29 Tagen und 345 g
Korpergewicht 3,09 Mill. Frythrozyten. In der ersten Lebenswoche steigt ihre
Zahl auf etwa 4,5 Mill. an. Schon im Alter von 4 bis 5 Wochen werden die
Durdsdhnittwerte erwachsener Tiere erreicht.

Obwohl es beim Kanindhen eine grofle Anzahl duflerlich redht verschiedener
Rassen gibt, ist iiber himotologische Unterschiede bei diesen Rassen mnidits be-
kannt. Gegeniiber dem zahmen Hauskaninchen (dessen Domestikation aus dem
Wildkaninchen bekanntlich in genau bestimmter historischer Zeit erfolgt ist) fand
LANGE beim Wildkanindhen wesentlich hohere Werte, namlich 6,37 bis 7,71 Mill.
Erythrozyten und 92 bis 101% Hb nach SAHLI,

Finfliisse der Jahreszeit konnie SIoVALL insofern feststellen, als im I'rithjahr ein
Anstieg aller Blutwerte: Frythrozyten, Himoglobin, Leukozyten, erfolgte. Ge-
setzmiflige Tagesschwankungen kommen dagegen nach Dumas nicht vor.

8- Hémoglobin

Die im Scrifttum angegebenen Werte fiir das Hb sind aufierordentlich ver-
schieden, was wohl in erster Linie auf die unterschiedlichen Bestimmungsmetho-
den zuriikzufiihren ist, insbesondere auch darauf, dafl die Hamometer frither
auf 17 g Hb geeicdht waren, anstatt wie heute auf 16 g. In eigenen Untersuchun-
gen schwankte der Hb-Gehalt von 535 bis 899 nach Samur, bei einem Mittel-
wert von 77,0%. Das entspricht einem Gehalt von 8,8—14,24, im Mittel 12,4 g Hh
auf 100 ccm.

Der absolute Hb-Gehalt wird von ABDERHALDEN mit 12,4 g auf 100 ccm Blut,
von BURKER mit 11,4 g, von FrirscH mit 12,1 g bei mannlichen, 11,6 g bei weib-
lihen Tieren angegeben. ALBRITTON verzeichnet 8—15, imMittel 11,9 g. Von
diesen gut iibereinstimmenden Werten weichen aber die von KOHANAWA mit 15,54 g
und von SusBoTINmit 8,4 g erheblich ab.



