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P er in eu rium, zusammengefaßt. Mehrere Fa-
serbündel endlidr umschließt ein als Epineu-
r i u m bezeidrnetes Bindegevebe und faßt sie zum
Nerven zusammen,

Zur Untersudrung der Nervenzellen legen wir
Sficke des Rü&enmarks etwa eine \fiocJre lang in
sehr stark verdünnte Chromsäurelösung ein
(Rouers empfiehlt 5 ccm einer 0,050/oigen Chrom-
säurelösung auf 45 ccm destilliertes §(asser; die Lö-
sung soll die Gewebestüdre nidrt ganz bedecken), Da-
nach können wir die Nervenzellen durch Klopfen
und Zupfen mit Präpariernadeln leicht isolieren
und betradrten. Nach dieser Methode Dauerprä-
parate anzufertigen, kann leider nictrr empfohlen
werden. Die üblichen Färbemethoden versagen
beim Nervengewebe, weshalb wir zur }lerstellung
von Dauerpräparaten redrt komplizierte Methoden
anweaden müßten. Zuweilen erhält man an
Schnittpräparaten durdr Nervenknoten (Ganglien)
mit der gewöhnlichen Hämatoxylin-Eosin-Färbung
redrt eindrud<svolle Bilder der Nervenzellen, dodr
lassen sich audr hier'nie die Fortsätze der einzel-
nen Zellen genügend kontrastreidr darstellen
(Abb.62).

Zur Untersuchung von Nervenfasern präparie-
ren wir einen Nerven frei, binden ein Stück da-

Abb. 62. Spitralganglion eines jungen Goldhamsters,
Schoittpräparat 6 p di&, Hämatoxylio-Eosin-Färbung

von auf ein Holzsplitterdren und legen es für
etwa 24 Stunden in 0,50/oige Osmiumsäure. Darauf
wird eine halbe Stunde in destilliertem sflasser ge-
waschen und für zwei Stunden in eine Mischung
aus Glycerin und Vasser übertragen. Endlid:
kommt der Nerv in reines Glycerin und wird nadr
weiteren zwei Stunden auf dem Objektträger zer-
fasert. Bei gelungenen Präparaten ersdreint die
Markscheide schwarz und der Adrsenzylinder hell-
gelb.

E. Untersuchung von Blut

B I u t ist ein Gewebe besonderer Art: Seine.
Zellen sind nicht in Verbänden gelagert, sondern
schwimmen frei in einer Flüssigkeit. Da das Blut
mit jedem anderen Gewebe des Organismus in
Verbindung stehr, und da es kaum eine Körper-
funktion gibt, die nidrt irgendeinen Zusammen-
hang mit dem Blut aufweist, kann man aus Ver-
änderungen der Blutzusammenserzung weitgehend
auf Anderungen im Körperhaushalt schließen. §(rir
alle wissen, daß der Arzt bei sehr vielen Krank-
heiten ein ,,8 1 u t b i I d" anfertigen läßt, und daß
seine Behandlung sidr weitgehend nach dem Be-
fund der Blutuntersucleung ridrtet.

Ifienn wir uns hier mit mikroskopisdren Blut-
untersudrungen beschäftigen, so müssen wir uns
allerdings darüber klar sein, daß zur korrekten
Auswertung eines Blutbildes große Kenntnisse von
den Funktionen des Körpers gehören, und daß die
Blutuntersuchung allein noch nicht zur Diagnose
einer Krankheit genügt. §(ir können allenfalls fesr-
stellen, ob die gefundenen \fierte ,,normal.. sind
oder ob sie vom Durd-rsdrnirt abweidren. Alles
übrige muß dem Arzt überlassen bleiben. Auf gar
keinen Fall aber dürfen wir erwa auf Grund einer

von uns durdrgeführten Blutuntersudrung eine
Behandlung ,,auf eigene Faust" beginnen!

Die Blttzellen sind in einer kompliziert
zusammengesetzten, eiweißreid-ren Flüssigkeit sus-
pendiert. Diese Flüssigkeit, däs Blutplasma
kann man gewinnen, werrn man die Blutzellen in
der Zentrit,tge absd:leudert. Sie ist getblich gefärbt
und erstarrt an der Luft rasdr zu einer gelatinösen
Masse. Die Gerinnung des Blutplasmas beruht dar-
auf, daß einer der Eiweißkörper, das Fibrino-
g e n , zum unlöslichen Fibrin umgewandelt wird.
Audr nidrt zentrifugiertes, die Blutzellen noch ent-
haltendes Blut gerinnr bekanntlidr in gleicher
§7eise. Man nennr das geronnene Blut den B I u t -
h u c h e n. Iflenn wir einen solc]ren Blutkudren
einige Zeit im Reagenzglas stehen lassen, so preßt
er eine klare, gelbliche Flüssigkeit aus. Diese Flüs-
sigkeit, das Blutserum, ist nichts anderes als

6brinogen- und fibrinfreies Blutplas4aa.

Jedermann weiß, daß man zwisc.hen roten und
weißen Blutkörperchen untersdeeidet. Die ro r en
Blutkörperchen sind bei den Säugetieren
und .beim Menschen kernlos, weshalb wir sie

eigentlidr gar nid-rt mehr als ,,Zellen" bezeid-rnen
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dürften. Da aber ihre Yorstufen, die sog. E r y -
throblasten i- roten Knodrenmark nodr
vollwertige, zellkerahaltige Zellen sind, und da die
roten Blutkörperdren mit Ausnahme des Zellker-
nes alle sonstigen Eigensdraften Iebender Zellen
zeigen, können wir ruhig von roren "Blutzellen"
spredren.

Die rote Farbe des Blutes ist auf die roten Blut-
körperdren zurü&.zuführen. \[enn wir ein unge-
färbtes Blutpräparat untersudren, werdän wir aber
mit Erstaunen feststellen, daß das einzelne rote
Blutkörperdren gar nidrt ror,:sondern gelblidr aus-
sieht! Tatsädrlidr eisdreint der Farbstoff, der den
roten Blutkörperchen ihre Färbung verleiht, näm-
lidr das Hämoglobin, in dünneren Sdrichren
gelb und nur in dicken Sdridrten rot.

Die Aufgabe der roten Blutkörperdren ist der
Gastransport im Organismus mit Hilfe des erwähn-
ten Farbstoffes Hämoglobin. Sie nehmen in der
Lunge den von außen zugeführten Sauerstoff auf
und geben ihn im .Körper an die Zellen weiter,
Umgekehrt nehmen sie das von den Zellen als gif-
tiges Stoffwechselendprodukr gebildete Kohlen-
dioxyd (die ,Kohlensäure") auf und befördern es

in die Lunge, von der es endgü1tig ausgesdrieden
wird. Nebenbei bemerktr Die eigentlidre, für den
Organismus wesentlidre ,innere" Atmung ist der
Gasaustausdr zwisdren Blutkörperdren und Zellen,
wogegen die ,äußere", von der Lunge vermittelte
Atmung lediglidl im Dienste der inneren Atmung
steht. Die innere Atmung, die Aufnahme und Vör-
wendung des Sauerstoffs durdr die Zelle, ist ein
dremisdr und physikalisdr äußersr komplizierter
Vorgang, dessen genaueres Studium tiefe Einblicke
in die Gesetzmäßigkeiten des Lebens gewährt. Dem
fortgeschritteneren Liebhaberbiologen sei deshalb
die Beschäftigung mit diesen ho&interessanten
Vorgängen dringend angeraren.

Die weißen Blutkörperchen sind voli-
w€rtige, kernhaltige Zetrlän. \[ir untersdreiden ver-
sdriedene Formen von weißen Blutkörperdren, die
versd-riedene Aufgaben haben und zum Teil an ver-
sdriedenen Orten entstehen. Die weißen Blutkörper-
dren sind »amoeboid" beweglich. Das bedeutet,
daß sie durch bestimmte Plasmabewegungen mittels
,,Scheinfüßchen" amoebengleich auf festen lJnter-
lagen ,,kriedren" können. Dadurch wird es uns ver-
ständiidr, daß sie in der Lage sind, in den Körper
eingedrungene Fremdkörper wie z. B. Bakterien mit
Plasmafortsätzen zu umfließen, sie in den Zelleib
aufzunehmen und so unschädlidr zu madren. Injiziert
man z. B. einem Tier eine Tuscheaufschwemmung, so

findet man schon nadr kutzer Zeit die weißen Blut-
körperchen mit Tusdrepartikeldren erfüllt. Sie haben
die Partikelchen in sich aufgenommen, gewisser-
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maßen ,gefressen". Sogar in wörtlidrem Sinne kann
man von ,Fresseoo reden, wenn nämlidr die veißen
Blutkörperchen verdauliche Fremdkörper in sidr auf-
nehmen. Diese werden dann durdr die im Plasma
der Zeller. enthaltenen Fermente ridrtiggehend ver-
daut. Einen besonders aktiv'en Fermentapparat be-
sitzen die zur sog. myeloischen Reihe gehörenden
weißen Blutkörperdren, Das Aufnehmen von Fremd-
körpern indenZelleib nennt man P h a g o c y t o s e.

Eine sehr wichtige Aufgabe haben die zur Phago-
cytose bef ähig t en Zellen bei entzündlichen Prozessen
des Körpers. iie müssen dann einmal die eiogedrun-
genen Bakterien phagocytieren, also auffressen, zum
anderen aber auch die betroffenen Gewebsteile des

Körpers,einsdrmelzen". Durdr Ausscheiden von
Fermenten können sie nämlidr auch körpereigenes
Gewebe auflösen, dessen Reste dann ebenfalls phago-
cytiert'lqerden. Auch sonstiäe zugrundegegangene
Bestandteile des eigenen Körpers werden von weißen
Blutkörperctren beseitigt.

§fir wollen uns zunäd:st die versd-riedenen For-
men der Blutzellen näher ansehen. Dazu brauchen
wir ein gefärbtes Präparat.

\Vir reinigeo die Kuppe eines Fingers mit
7)0loigem Alkohol und stechen sie mit einer neuen,
ausgeglühten Sdreibfeder an. Der erste austretende
Blutstropfen wird abgewischt, den zweiten tupfen
wir auf einea mit Alkohol gereinigten, ganz trok-
kenen Objektträger auf. Nun wird die schmale

Kante eines zweiten Objektträgers so auf den ersten

Objektträger aufgesetzt, daß die beiden Objekt-
träger miteinander einen spitzen \(rinkel bilden, in
dem sidr jetzt der Blutstropfen befndet. §fenn wir
jetzt den obeien Objektträger an den Tropfen
heranführen, so fließt das Blut an der Kante ent-
lang. Es kann in dünner, gleidrmäßiger Schidrt aus-
gestridren werden, wenn man dea oberen Objekt-
träger ruhig und mit mäßiger Geschwindigkeit über
die Flädre des untereo hinwegstößt (Abb. 63). Das
Blut wird also nidrt - wie es vielfach gelehrt
wird - über den Objektträger gestoßen, sondern
von dem oberen Objektträger nadrgezogen. Der
Ausstridr soll so dünn sein, daß er sdrwadr gelblidl
erscheint; Ausstridre von rötlidrer Farbe sind viel zu
dick. Mikroshopisdr sollen die einzelnen Zellen
nebeneinander, keinesfalls übereinander zu sehen

sein.

Den so hergestellten Ausstidr lassen wir min-
destens zwei Stunden, hödrstens einen Tag staub-
ges&üEt an der Luft trod<nen.

\fir kennen verschiedene Methoden zur Färbung
von Blutausstridren, Alle haben gemeinsam, daß ein

,,saurer" und ein "basischer" Farbstoff kom-
biniert werden. Unter sauren Farbstof f en
versteht man Farbstofie, deren färbende Gruppe



Q
Abb.63. Herstellung eines Blutausstridres. B - auszqstreidlen-

der Blutsrropfen, O1 und O2 : Objektträger

sauren Charakter hat, bei basischen Farb-
stoffen har die färbende Gruppe basisdren Cha-
rakter. Mir der Reaktion nach außen, er\ra dem
Verhalten gegen La&mus, har die Bezeidrnung
,,sauer" oder ,,basisdr" in diesem Fall aber nidrts zu
tun. Die sauren Farbstofe färbea vorzugsweise die
acidophilen (,,säurefreundlidren"), ilie basisdren Farb-
stoffe die basophilen (,,basenfreundlidren") Struk-
turen der Zellen.

§fir wollen hier zwei Färbemethoden bespredren,
von denen die erste mehr eine Sdrnellmethode ist,
während die zweite, die schärfere Bilder liefert, für
,feinere Untersuchungen zu empfehlen ist.

Mev-GnüNveLD-Färbung
\Fir kochen in einem Glasgef?iß (BecJ:erglas) etwa

100 ccm destilliertes Vasser ab und lassen es wieder
erkalten. Das Vasser braudren wir später zum Yer-
'dünnen der Farblösung. Da es völlig neutral sein
sollte, müssen wir durdr das Abkochen die in ihm
gelöste Kohlensäure austreiben.

Die Farbiösung für die May-GnüNval»-Färbung
taufen vir am besten fertig, da die Herstellung
.schwierig isr und sid: nicht lohnt. Auf den luft-
trockenen Blutausstridr tropfen wir reidrlidr Mev-;Gnümwaro-Lösung auf und Iassen sie 4 bis 5

Minuten einwirken. Dabei müssen wir beacJ:ten, daß
.der Farbstoff während dieser Zeit unter keinen IJm-
.ständen eintrod<nen darf. Es besteht nämlidr die
Gefahr, daß das Lösungsmittel - vorwiegend Me-
thylalkohol - .verdunstet und auf dem Ausstridr
'nur eine häßli&e Farbstoffkruste zurüd<bleibt. Un-
ter Umständen werden wir daher im Verlauf der
Färbung weitere Farblösung nadrgeben müssen. Nadr
{ünf Minuten wird die auf dem Objektträger befnd-
liche Farblösung durdr Zutropfen etwa der gleidren
Menge abgekodrten destiilierren §Tassers verdünnt.
Es ist nidrt ganz einfadr, eine gleidrmäßige Durdr-
mischung der Farblösung mit dem. §/asser zu er-
'reichen. Leidrtes Hin- und Herneigen des Objekt-
'trägers beschleunigt die gleid-rmäßige Verdünnung..§üir 

lassen audr die lerdünnte Farblösung ungefähr
fünf Minuten einwirken, spülen dann mit destillier-
tem §(asser ab und stellen .den Objektträger zum
Trod<nen senkrecht auf eine Kante.

Der wieder völlig getrocknete Ausstrich kann ent-
weder ohne Ded<glas direkt mit der Olimmersion
betrachtet oder aber - §r'as eher zu empfehlen
ist - in Caedax eiagesdrlossen und mit einem De&-
gias bedeckt werden. Kanadabalsam eignet sidr zum
Eindecken der Blutausstridre nidrt, da die verwen-
deten Farben in dem stets erwas nadrsäuernden
Kanadabalsam rasdr verblassen.

F är b u n g na ch PerprNnrrr'r

Vir ziehen den lufttrockenen Bluausstrich mit
der Sdridrtseite nadr oben zwei bis dreimal hoch
über eine kleine Flamme. Die Unterseite des Objekt-
trägers darf hierbei nur so warm werden, daß sie auf
dem Handrü&en nodr gut verräglich ist. Darauf
beded<en wir den Ausstridr mit der unverdünnten
May-GnüNvero-Lösung, die in diesem Fall nur drei
Minuten einwirken soll. Ansdrließend wird die M.rr-
GnüNvero-Lösung durdr Zu*opfen der drei- bis
vierfadren Menge abgekochten desrillierten rMassers

verdünnt. Die verdünnte Lösung lassen wir eioe Mi
nute einwirken, gießen sie ab und spülea mit der
fol§enden, sdron vorher hergesteliten Lösung nadr:

In 10 ccm abgekodrten destillierten \fiassers wer-
den 10 Tropfen der gebraudrsfertig zu beziehenden
LTIEMSA-Losung gelost.

Nach Abspülen des Ausstridres mit zwei oder drei
Kubikzentimetern der genannten Farblösung trop-
fen wir dieselbe Lösung no&mals auf und lassen
sie jetzt 20 Minuten einwirken. Au& hier müssen
wir darauf achten, daß ni&t durdr Verdunsten des

Lösungsmittels Farbniedersdrläge entsrehen, und ge-
gebenenfalls redrtzeitig weitere verdünnte Grrusa-
Lösung nachgeben.

Nach 20 Minuten wird die Farblösung mit destil-
liertem §Tasser abgespült uad der Objektträger zum
Trocknea aufgestellt. Einsclluß-'in Caedar.

NocJr einige Bemerkungen zu dea aageführten
beiden Blutfärbungen:

Es ist vi&tig, daß das destillierte Vasser säure-
und laugenfrei ist. Die in nidrt abgekochtem \ffasser
stets enthaltene Kohlensäure können wir dur&
Kochen zwar austreibenl Wasser, das mit anderen
Stoffen verunreinigt ist, ist jedodr völlig unbraudr-
bar. §[ollen wir §flasser auf Säure- oder Laugen-
gehalt prüfen, so wenden wir die folgende, sehr ein-
fadre Methode an, die empfindlidrer ist als die all-
gemein üblid:e Prüfung mit Lackmuspapier:

Fünf ccm des zu untersudrenden Tfassers werden
mit einigen Körnchen Hämatoxylin versetzr und gut
durchgeschüttelt. Saures Vasser bekilt dabei den
ursprünglidren gelblichen Ton, alkalisches §flasser
wird nach kvrzer Zeit rötlich oder bräunlidr, neu-
trales \Masser, das für unsere Zwed<e geeignet ist,

I::I 
,tn nach spätestens fünf Minuten schwach
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Die- Herkun{t der versdriedenen Formen von
weißen Blutkörperdren ist heute nodr nid:t völlig
geklärt. ,Im allgemeinen untersdreidet man eine
myeloische Reihe und eine lymphati-
sche Reihe der weißen Blutkörperchen, wobei
man annimmt, daß die Formen der myeloisd-ren
Reihe wie die roten Blutkörperdren vorwiegend im
roten Knodrenmark gebilder werden, wogegen die
Formen der lymphatisdren Reihe den Lymphdrüsen
entstammen sollen.

1. Die myelois&e Reihe der weißen Blutkörpercäen

Man nennt die Zellformen der myeloisdren Reihe
Leukocyren im engeren Sinne. Im nor-
malen Blut besteht die Mehrzahl der weißen Blur-
körperdren aus den sog. segmentkernigen
neutrophilen Leukocyten. Sidrer haben wir schon bei
der ersren Durdrmusrerung unseres präparats solche
Zellen gefundeo. Die Zellkerne .rr"lr.io.r, in ein-
zelne Segmentr aufgeteilt, die oft nur noch durch
ganz f,eine Fäddren von Kernsubstanz miteinander
zusammenhängen. Das Plasma ist - wie die Bezeich-
nung ,,neutrophil" besagt - weder mit dem sauren
nodr mit dem basisdren Farbstoff besonders intensiv
färbbar. Es ersctreint deshalb schwach bläulicl, vio-
Ietq selten einmal rörlidr getönt (Abb. 62).

Viel seltener als die segmentkernigen Neutro-
philen sind die stabkernigen neutrophilen
Leukocyten. Ihr stabförmiger Kern ist oftmals huf-
eisenförmig gebogen, immer aber gekrümmt und,
niemals in Segmente aufgeteilt (Abb.67).

Die diagnostisdr sehrwidrrigen e o s i n o p h i I e n
und b a s o p h i I e n Leukocyten werden wir sorg-
fältig sudren müssen - sie kommen nämlich im nor-
malen Blut nur ih geringer Anzahl vor. Sie färben
sich indessen so drarakteristisdr an, daß man sie -liegt einer von ihnea einmal im Gesichtsfeld - schon
mit sdrwädrerer Vergrößerung auf den ersten Blick
erkennt. In ihr Plasma sind nämlidr kleine Körnchen

- Granula - eingelagert, die sidr bei den
eosinophilen Zellenmit dem sauren Farbsto$ (Eosin),

, 1/+om,m 
,

Abb. 64. Erythtocyten

Sowohl die Mey-Gnüuvero-Lösung vie auch die
Grrus*-Lösung sind nur konzentriert, nicht aber ver_
dünnt haltbar. Es ist daher sinnlos, sidr einen größe-
ren Vorrar gebrauchsfertig verdünnter Grrusa_Lö_
sung herstellen zu wollen. Die Verdünnung darf erst
unmittelbar vor der Färbung vorgenommen werden.

§/ir betradrten jetzt unseren gefärbten und ein-
geded<ten Blutausstridr mit zunächst schwächerer
Yergr-ößerung. Zterst fallen uns die zahllosen röt-
liclr gefärbten roten Blutkörperdren oder Ery-
throcyten ins Auge. Sie ersdreinen als Sdreib-
chen von etwa7,5p Durdrmesser, die in der Mitte
einen helleren oder dunkleren Schatren zeigen. Dieser
Schatten ist der Ausdruck einer beidseitigen E i n -
dellung der Erythrocyten, die ihnen im euer-
sdrnitt eine Am Flantelform verleiht (Abb.64).

Zwisdren den Massen der roten Blutkörperdren
sehen wir bei sdrwadrer bis mittlerer Vergrößerung
kleine bläulicle Punkte liegen. Bei srärkerer Ver_
größerung erweisen sich diese bläulichen punkte ais
weiße Blutkörperchen, die wir auf den
er-sten Blid< an ihrem scharf blaü gefärbten Zellkern
erkennen, der - wie wir wissen - den roten Blut_
körperdren fehlt. Durd-rmustern wir das präparat
et'was genauer, so werden wir zwei widrtige Fest-
stellungen madren können. \(tir werden belerken,
daß die Zellkerne der weißen Blutkörperchen
vielfadr von der uns geläufigen runden odeiovalen
Form abweidren und gelappt oder einge-
schnürr aussehen. \[ir werden ferner feststei'len,
daß es offenbar nicht einfach ,,weiße Blutkörperdren..
gibt, sondera viele verschiedene Formen von weißen
Blutkörperdren. Mit diesen versdriedenen Formen
der weißen Blutkörperchen wollen wir uns ein wenig
eingehender besc}räftigen.
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Abb. 65. Anisocyrose.
Uater krankhefsen Bedin-
gungen kann es vorkon-
men, daß die roten Blur-
körperc\en ungleich groß

siod,
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Abb, 66. Poikilocytose. Unter ge-
wissen krankhafren Bedingungen
können die roten B[utkörperdren
unregelmäßige Gestalr annehmeu.

lko nn

Abb. 67. Formen. der weißen Blutkörperchen, a, b : segmeat-
kerniger Neutrophiler, c : stabkerniger Neutrophiler, 

-d :
Lymphocyt, e : Eosinophiler, f: Basophiler, g: Mooo"y,
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bei den basophilen Zellen aber mit dem basischen
Farbstofl intensiv anfärben. Die Granula der eosino-
qhilel 1.r6o"yten ersdleinen demnach sdrari rot ge-
färbt, diejenigen der basophilen Leukocyr"o 

"b..tief blau bis blauschwarz. Meistens sind die Zellkerne
der eosinophilen Blutzellen unregelmäßig gestaltet,
oft sogar segmentiert. Die Kerne der basophilen Zel-
len sind zumeist rundlidr, seltener erwas eingebuchtet
(Abb.67).

2. Die lymphatiscüe Reihe der weißen Blutkörperüeq
Eine sehr häufge Form von weißen Blutzellen sind

die L ym p h o c y t e n. Lymphocyten sind einer der
widrtigsten Bestandteile des lympho-reticulären und
des lympho-epithelialen Gewebes, aus dem die
Lymphdrüsen im wesentlichen bestehen. Sie sind
dort in die Mascäen eines aus sternförmig verzweig-
ten Zeller. bestehenden Netzwerkes eingelagert (Ab-
bildung 55). Aus den lymphatisdren Organen geian-
gen die Lymphocyten ins Blur, an dessen zellulärer
Zusammense&ung sie maßgeblidr beteiligt sind. §fir
erkennen im Präparat den Lymphocyten an seinem
relativ großen, immer rund ersdreinenden K e r n.
Meist ist der Kern im yerhäknis zum plasma so
groß, daß man das Plasma nur nodr als haucldünnen
Saum um den Kern herum erkennen kann (Abb. 6Z).

Die Monocyten sind viel seltener als die
Lymphocyten, obwohl sie entstehungsgesdricJrtliclr
mit den Lymphocyten wahrscheinlidr ,rr}r" ,"r*arrdt
sind. Ihr K e r n ist verhältnismäßig groß, meist
stark eingebudrtet oder sogar gelappt, selten aber
ausgesprocllen stabförmig und nie segmentierr. Nach
der von uns angewandten Färbung ersdreint der
Zellkern der Monocyten nidrt so intensiv blau ge-
färbt wie die Kerne der übrigen weißen Blutkörplr-
dren. Er zeigr eher einen leidrt rötiidr sdrimmeräea
Ton (Abb.6z).

3. Das,,Difierenziereu* des Ausstridrpräparats
Praktis&e Bedeutung erlangt ein Blutausstrich nur

dann, wenn man feststellen kann, in welchem Ver_
hältnis die einzelnen Formen der weißen Blutkör-
perchen zueinander stehen. \fer sicjr die Mühe ge_
madrt hat, die vorkommenden Zellform"r, g"rr"rr-r,
studieren, dem bereitet das DifferenzierJn keine
Sdrwierigkeiten mehr,

AIs erstes zeichnen wir uns ,ein Sdrema auf, wie es
in Abb.68 wiedergegeben ist. Daon .rnt.rsuÄen wir
den Ausstridr mit stärkerer Vergrößerung, am besren
mit der Olimmersion. Jede aufgefundene Zelle wird
in dem Sdrema mit einem Strich bezeichnet. Finden
wir also z. B. in einem Gesidrtsfeld zwei Lympho-
cyten, einen Segmentkernigen und einen Eosinophi-
1en, so werden in die Rubrik der Lymphocyt.r, ,'*"i

Abb. 68. Zähls&ema für das Ausdifferenzieren der weißen
Blutkörperdreu

Striche, in die Rubrik der Segmentkernigea und die
der Eosinophilen je ein Strich eingetragen. Sind in
der ersten senkrectrteo Säule insgesamt 10 Stri&e
eingetragen, so wird die nädrste gefundene Zelle n
der zweiten senkre&ten Säule vermerkt, enthält
audr diese 10 Striche, so fahren wir mit der dritteo
Säule fort usw. Es leuchtet wohl ohne weireres ein,
daß wir insgesamt 7OO Zellen ausgezählt haben, wenn
jede der 10 senkredrten Säuleo 10 Stridre enrhält.
Um festzustellen, weldren Prozentsatz der Gesarnr-
menge die vers&iedenen Formen von weißea Blut-
körperdren ausmachen, brauchen wir jetzt nur die
einzelnen Stri&e in jeder der waagere&ten Reihen
zusammenzuzählen. Natürlich müssen wir beim,Dif-
ferenzieren" jede einzelne Zelle notieren, die im Ge-
sich*feld auftaucht und darauf adrten, daß Doppel-
zählungen yerrnieden werden. W'ir beginnen deshalb
beim Untersu&en an der linken oberen Kante des
Objektträgers, gehen von da aus senkre&t na&
unten, s&ieben den Objektträger ein Stü&drea nadr
Iinks und wieder senkredrt nad: oben usf. Doppel-
zählungen werden so mir großer Si&erLeit ver-
mieden.

Die gefundenen Prozentzahlen lassea wesentlidle
Äussagen zu. Die für uns wichtigste Feststeilung ist,
ob die gefundenen Zahlen vom Normalwert abwei-
dren. Die Diagnose muß - wie sd:on oben unter-
stridren wurde - dem Arzt überlassen bleiben.

Normalwerte f ür weiße Blut-
körperchen

Segmentkernige Leukocyten . 5g-6g0/o
Stabkernige Leukocyten 2- 5o/o

Eosinophile Leukocyten 7- 4o/o

Basophiie Leukocyten 0- 1olo
Lymphocyten 22-3Oo/o
Monocyten . 4- 8o/o

Geringe Abweichungen .von den lrlormalwerten
braud-ren noch nicht unbedingt eine tiefgreifende
Veränderung im Organismus anzuzeigen. Es muß
auch nadrdrücklidr darauf hingewiesen werden, daß
dem Anfänger grobe methodiscle Fehler nicht selten
zu unterlaufen pflegen, weshalb audr hier jedem
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Mikroskopiker geraten werden muß, sich erst einmal
gründlidr zu üben, bevor er seine Kenntnisse prak-
tisdr verwertet.

4. Das Auszählen der Blutkörpercäen

Die im Blutausstridr gefundenen Verre für die
versd-riedenen weißen Blutkörperdren sind natürlich
nur Verhältniszahlen und lassen keinen Schluß auf
die Gesamtzahl der Blutzellen zu.

Mandrer wird erstaunt sein zu erfahren, daß in
einem cmm Blut dur*rsdrnittlicl fünf Millionen rote
und 8000 weiße Blutkörperdren enthalten sind, \[ie
kann man soldre Zahlen überhaupt erredrnen?

Um die Gesamtzahl roter und weißer Blurkörper-
dren in einer bestimmtenRaumeinheit Blut zu ermit-
teln,wurden besondere Zehlka m m e r n konstru-
iert. Eine der am häu6gsten benutzten Zählkammern
ist die nach TsoMA. Sie besteht aus einer redrteckigen
Glasplatte, in die tiefe Rillen eingesdrlifien sind. Die
Rillen teilen den mittleren Teil der Glasplatte in drei
Felder, deren mittleres 1/ro mm tiefer liegt als die
beiden äußeren und eine eingeätzte Netzeinteilung
trägt, Bringt man auf das mittlere Feld einen kleinen
Tropfen Flüssigkeit und legt über die beiden äußeren
Felder ein geschliffenes, ganz diclt sitzendes Deck-
glas, so steht also über jedem Quadrätchen der Netz-
einteilung eine Flüssigkeitssäule genau bekannter
Höhe und - da der Flädreninhalt des Quädrätdrens
bekannt ist - audr genau bekannten Rauminhalts.
Es ist wohl ohne weiteres verständlich, daß man in
der Flüssigkeitssäule enthaltene mikroskopisdr kleine
KörpercJ-ren mit deni Mikroskop auszählen kann.

Vürden wir nun einfach einen Tropfen BIut auf
die Zählkammer bringen, so könnten wir ob dän

Vielzahl der Zellen das einzelne Blutkörperd-ren
überhaupt nidrt sehen. Vir müssen deshaib das Blut
mit geeigneten Verdünnungsflüssigkeiten misdren.

Damit die lvlenge des Blutes und der Verdünnungs-
grad bekannt ist, verwenden wir hierzu besondere
Misdrpipetten.

Die Verdünnungsflüssigkeit für weiße Blutkörper-
dren ist eine 3o/oige Essigsäurelösung. In ihr werden
nämlid, die roten Blutkörperchen aufgelöst, wodurd-r
die weißen Blutzellen besonders deutlidr hervor-
treten. Die Misdrpipette für weiße Blutkörperdren
ist im oberen Drittel baudrig aufgetrieben. In dieser

Erweiterung ist eine Glaspärle eingesdrlossen, durdr
die das Yermisdren des Blutes mit der Verdünnungs-
flüssigkeit erleidrtert wird. Am vorderen, vor der

Erweiterung gelegenen Teil zeigt die Pipette eine

Marke 0,5 und eine Marke 1, am hinteren, hinter
der Erweiterung gelegenen Teii eine Marke 11. §/ir
entnehmen der Fingerkuppe in gleic.:her \feise wie f ür
die Herstellung des Aussridres einen Tropfen Blut,
wisdren den ersten Tropfen ab, saugen den zweiten
Tropfen bis zur Marke 1 und ziehen.dann Verdün-
nungsflüssigkeit bis zur Marke 11 nadr. Ansdrließend
werden beide Ofinungen der Pipette mit Daumen
und Zeigefnger versdrlossen und der Inhalt durc.h

Sdrütteln gut durdrmischt. Zw Auszählen bringt
man einen kleinen Tropfen des so verdünnten Blutes
auf das mittlere Feld der Zählkammer; allerdings
dürfen wir hierfür nicht die ersten aus der Pipette
ausfließenden Tropfen verwenden, da sie fast nur
aus Verdünnungsflüssigkeit bestehen.'Mir blasen

vielmehr die ersten Tropfen aus, verwerfen sie und
verwenden zum Auszählen einen Tropfen der Fiüs-
sigkeit, der mit Sicherheit der bauchigen Erweiterung
der Pipette entstammt. Über den auf die Zählkam-
mer gebrachten Tropfen wird nua ein gesdrlifienes

Deckglas gesdroben. \frir haudren die beiden äußeren

Felder der Zählkammer 'an und sdrieben nun das

Deckglas mit mäßigem Drud< über alle drei Felder.
Das DecJ<glas muß so didrt sitzen, daß zwisd-ren ihm
und seiner nidrt von Flüssigkeit beded<.ten Unterlage
Regenbogenfarben, die sog. Newtonsdren Farbringe
enmtehen. Die Netzeinteilung der Zählkänrmer ent-
häit 16,,Grupp enqu a dr a te",von denen jedes

in 16 kleinste Quadrate unterteilt ist
(Abb. 69). Die Flädre eines soldren kleinsten Qua-
drates beträgt 1/aoo qmm; der Rauminhalt der über
diesem Quadrat stehenden, nach oben vom Ded<glas
begrenzten Flüssigkeitssäule ist demnadr 1/rooo cmm
(die Höhe beträgt ja 1/ro mm).

Die mit dem verdünnten Blut ,,besdridrte" Zähl-
kammer lassen wir 2-3 Minuten liegen, damit die
Blutkörperchen sich absetzen können. Ausgezählt
wird dann mit mittlerer Vergrößerung. Zum Auszäh-
len der weißen Blutkörperdren, die ja in weit gerin-
gerer Znthl als die roten vorhanden sind, zählen wir
alle Blutkörperd-ren, die auf der Netzteilung (Feld-
einheit) liegen. Damit wir nicht versehentlidr eine
Verunreinigung, etwa Reste der aufgelösten rotenAbb. 69. Nerzteiluog nadr Thoma (aus HÄLLMANN)
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Blutkörperchen, mit einem weißen Blutkörperdren
verwed'rseln, achten wir darauf, daß die weißen Blut-
körpercJren in der essigsauren Lösung bei genauerer
Betradrtung recht deutlich ihre Zellkerne erkennen
lassen. Um die Zahl der weißen Blutkörperdren im
cmmBlut zu 6nden,wendenwir folgende Formel an:

Zahl d,er weißen: Blutkörperdren
lm cmm

Die Fläche des ganzen Feldes beträgt 1 qmm, die
Höhe der Kammer 1/ro mm, die Verdünnung 1 : 10,

Beispiel: Bei einer Verdünnung 1 : 10 wurden im
Feld 82 weiße Blutkörperdren gefunden. Ein cmm
des untersucihten Blures enthält dernnadr:

iX#1; : 8200 veiße Blutkörperdren.

Brauchen wir sehr genaue §fierte, so yerden wir
nicht nur ein, sondern vielleicht fünf oder gar zehn
Felder auszählen. Natürli& muß die Zählkammer
dann mehrmals bes&i&t werden

Es kommt. vor, daß die Zahl der weißen Blut-
körperdren sehr stark erhöht ist (oleukocytose").
Bei einer Verdünnung von nur 1 :10 erschiene dann
u. U. die ganze Netzeinteilung der Zählkammer mit
Blutkörperdren,,übersdrwemmt". In soldren Fällen
wird das Blut im Yerhältnis 1 :20 verdünnt, indem
man den Blutstropfen nur bis zur Marke 0,5 der
Misdrpipette aufzieht und dann Verdünnungsflüssig-
keit wie oben beschrieben nadrsaugt.

Das Auszäh.len der roten Blutkör-
p e rch e n erfolgt in prinzipiell gleicher Veise wie
das der weißen Blutkörperchen. AIs Verdünnungs-
flüssigkeit verwenden wir beim Auszählen der roten
Blutkörperchen die Havrr'lsdre Lösung, die wir uns
selbst herstellen oder auch fertig beziehen können.

Die Havrusche Lösung besteht aus:

Quedrsilberdrlorid
Natriumsulfat
Kodrsalz

Destilliertes §[asser .

Für die roten Blutkörperd-ren braudren wir eine
besondere Misdrpipette, die etwas größer ist als die
für 'die weißen Blurkörperchen besrimmte, sonst
aber gleidr gebaut ist. §7ir saugen das Blut bis zur
Marke 0,5, ziehen dann lleymrsche Lösung bis zur
Marke 101 nadr und erhalten so eine Verdünnung
von 1 :200.

Zum Auszählen der roten Blutkörperchen brau-
cF.'r wir die kleinsten Quadrätdren der Zählkammer,
und zwar zählt man gewöhnlidr die in 80 kleinsten
Quadrätdren liegenden Blutkörperchen (also 5 Grup-
penquadrate). §fiir werden 6nden, daß die Blut-
körperchen nidrt nur innerhalb der euadrätchen,

Abb.70. S&ematis&er Längss&nitt dur& eine Zählkammer

sondern auch auf den Strichen der Netzeinteilung
liegen. Um Doppelzählungen zu vermeiden, zählen
wir von den au{ den Sri&en liegenden Körperdren
immer nur die auf dem redrten und dem unteren
Stridr jedes Quadrätdrens liegenden Blutkörperdren
der Zahl der in diesem Quadrätdren gefundenen
Blutkörperdren hinzu, niciht aber die auf dem linken
und oberen Strich liegenden.

Zur Beredrnung der Zahl der roten Blutkörper-
dren in einem cmm BIut verwenden wir dieselbe
Formel wie bei den veißen Blutkörperchen. Beispielr
Bei einer Verdünnung 1 :200 wurden in 80 kleinsten
Quadrätdren (:1ß qmm) 452 rote Blutkörperdren
gezählt. Ein cmm des untersudrten Blutes enrhälr
also:

n a,,,

lEXliXtlr-: 4 520 000 rote Blutkörperdren

Normalwerte f ür rote Blut-
körperchen:

Bei Männern 5 Millionea je cmm Blut.
Bei Frauen 4,5 Millionen je cmm Blut.

Normalwert f ür weiße Blut-
körperchen:

8000 je cmm Blut.

Bei den weißen Blutkörperchen haben Abwei-
drungen vom Normalwerr von ecwa 1000 je cmm
im allgemeinen nidrt viel zu besagen. Bei mehr als
9000 weißen Blutkörperclen je cmm spridrt man von
,Vermehrung", bei mehr als 10 000 je cmm von
,,Leukocytose' und bei mehr als 20 000 von ,,Hyper-
leukocytose". Bei einer ,Yerminderung" sind weni-
ger als 7000 weiße Blutkörperchen im cmm Blut vor-
handen, ,,Leukopenie" liegt vor, wenn 1 cmm weni-
ger als 5000 weiße Blutkörperdren eorhäh.

Zu beadrten isr, daß audr größere Abveidrungen,
vor allem nadr oben, nidrt krankhaft zu sein brau-
d:en.. NacI dem Essen und nach sdrwerer Arbeit
kzrnn z.B. die Zahl der weißen Blutkörperchen
erheblidr ansteigen. Es empfiehlt sich daher, die
Blutentnahme am Morgen nüd:tern vorzunehmen.

Nodr häufiger als bei den weißen Blutkörperdren
sind die nicht krankhaften Abweicfrungen vom
Normalwert bei den roten Blutzellen. Bekannt ist ja
z-}., daß beim Aufenthalt in größeren Höhen die
Zahl der roten Blutkörperchen stark zunirirmt. Fin-
den wir also in unserem Blut einmal tMerte, die vorn
oben angegebenen Normalwert ein wenig abweidren,

0,5 g

0,5 g

1,0 g

200,0 g

Zahl der gezählten Zellen
Fläche X Höhe X Verdü.rn""g
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so braudren wir - bei sonstigem §fiohlbefinden -
nodr aidrt besorgt zu sein. Solange es nodr an der
übung fehlt, ist außerdem immer au& an die Mög-
lidrkeit eines methodisdren Fehlers zu denken.

5. Erre&nung der absolutea 'Verte für weiße
Blutkörper&en

An Hand des gefärbten Ausstridres haben wir das

Verhältnis, in dem die versdriedenen Formen der
weißen Blutkörperdren zueinander stehen, festge-
stellt. Mit Hilfe der Zählkammer konnten wir audr
die Gesamtzahl der Zellen im cmm bestimmen. Sehr
einfadr ist es jetzt, die Gesamtzahl einer bestimmten
Blutkörperdrenform festzulegen. Beispiel:

Im cmm Blut wurden 8000 weiße Blutkörperdren
gefunden. Im Ausstrid-rpräparat fanden sidr 600/o

segmentkemige Leukocyten. Demnach enthält 1 cmm
Blut

8009 x 60- 4800 segmentkernige Leukocyten.
100

Einen Blutausstridr kann sidr jeder Mikroskopiker
ohne großen Aufwand herstellen und untersudren.
Zum Auszählen der Blutkörperchen allerdings ist
eine Zählkammer unerläßliche Voraussetzung. Lei-
der sind die Zählkammern nicht gerade billig. Die
Ansdraflung kaan aber dodr sehr empfohlen werden,
da die Zählkammer dem Mikroskopiker audr bei
anderen Untersudrungen wertvolle Dienste leisten
kann. Zum Auszählen von Bakterien und anderen
Einzellern, bei mandien quantitatiyen Plankton-
untersudrungen wie überhaupt überall, wo mikro-
skopisdr kleine, in Flüssigkeit suspendierte Körper-
dren gezählt werden müssen, können wir die Zähl-
kammer verwenden. Sogar als Objektmikrometer ist
die Zählkammer zu gebrauchen, da eine Seite eines

kleinsten Quadrätchens genau 0,05 mm lang ist.
§ürem aber die Anscl-raffung einer Zählkammer

dodr zu kostspielig ist, der braudrt sich deshalb nidrt
von Blutuntersudrungen abhalten zu lassen. Audr
die Untersudrung des Ausstridres allein liefert inter-
essante und wertvolle Ergebnisse.

Die mikroskopisdre Untersuchung des Urins ist
einfadr durc.hzuführen, dodr erfordert sie - zumal
bei Urinen Kranker - peinlich sauberes Arbeiten.
Gewöhnlich reidrert man zur Untersuchung die im
Harn sdrwimmenden Teilchen an, indem man sie mit
der Zentrifuge absdrleudert. Eine gewöhnlic.he Hand-
zentrifuge, wie sie auch für Plankronunrersuclungen
gebraudrt wird, reidrt völlig aus. \Ver sidr keine
Zentrifuge ansdraffen kann, der kann die Harn-
bestandteile auch dadurdr anreidrern, daß er eine
Harnprobe einige Stunden im Spitzglas stehen läßt
und danadr den Bodensatz mikroskopiert. Natürlich
ist die letztgenannte Methode der Anreidrerung mit
Hilfe der Zentifuge unterlegen,

Im Harn können wir - normal oder unrer krank-
haften Bedingungen - Z ell et u n d G ew e b e-
f etzen der gesamteo Harn.w.ege(Niere,
F{arnleiter, Flarnblase, Harnröhre). finden. Darüber
hinaus können auch nidrtzellige Elemente große dia-
gnostisdre Bedeutung haben, so die,,H a r nzyLir.-
der" und versdriedene Kristalie.

Ebensowenig wie die Blutuntersuchung allein, so
genügt auch die llarnuntersuchung für sich noch
nicht zur Diagnose einer Krankheit. Die endgültige
Beurteilung bei krankhaft ersdreinenden Fällen muß
immer dem Arzt überlassen bleiben.

Zu jeder llarnunrersudrung, auch zur mikrosko-
pisdren, gehören mindestens zwei dremisdre Proben,
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F. Untersuchung von Flarn

die jedermann mühelos durchführen kann: Die R e -
aktion auf Zvcker und die Reaktion
auf Eiweiß.

I. Untersudrung auf Zud<er
I?ir alle wissen, daß die sehr gefürchtete Z u k -

kerkrankheit auf dem Versagen einer Hor-
mondrüse, der sog, LaucrnHaNsschen Inseln
in der Baudrspeidreldrüse beruht. Fehlt das von den
LeucrnrreNssdren Inseln produzierte Flormon I n -
s u I i a oder ist es in zu geringer Menge vorhanden,
so vermag der Organismus den Zucker nicht mehr in
unlöslidre Form zu überführen und festzuhalten.
Es kommt iu einem Anstieg des Zudrergehaltes im
Blut und zu einer Zudreraussdrüttung durdr die
Niere. Finden wir im Harn Zucker, so kann diäs ein
bedenklidres Zeidten sein, braudrt aber nodr kein
Beweis zu sein, daß tatsädrlidr Zuc}erkrankheit vor-
liegt. Es gibt nämlich nodr einige andere IJrsadren
für das Auftreten von Zu&er im Harn. So kann
durdr Aufnahme großer Mengen zuckerhaltiger
Nahrungsmittel ein gewisser Sdrwellenwert im Blut-
zuckerspiegel übersdrritten werden, oberhalb dessen

dip Niere Zud<er auszuscheiden beginnt. In diesem
Falle liegt also trotz des Harnzuckers gar keine
Krankheit vor.

Zur Untersudrung auf Zud<er benützen wir das

Frr*rNcsche Reagens, das aus zwei getrennt
vorrätig zu haltenden Lösungen besteht:


