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Das Verhalten des weiBen Blutbildes bei allgemeiner Erfrierung. -

Von
Dr. med. A. Frohlich.

Bei der Untersuchung der Verdnderung des Blutes fand schon
Pouchet, daBl die roten Blutkérperchen durch Kilte zerstort werden
und meint, daB die Tritmmer derselben eine toxische Wirkung auf den
Gesamtorganismus haben. Giese, Reineboth und Kohlhards beobachteten
bei Kaninchen unter starker Kélteeinwirkung eine m#fBige Verminde-
rung der Erythrocyten und eine starke Abnahme des Hamoglobins.
Die Abkiihlung "schidigt somit die roten Blutzellen des kreisenden
Blutes und es geht in erhthtem Mafle Hamoglobin aus den Erythro-
cyten in das Serum iiber. Die Verdnderung der roten Blutkérperchen
driickt sich frithzeitiger im Hémoglobinverlust, als in der Verminderung
der Zahl der roten Blutkorperchen aus; diese wird erst bei wiederholter
Abkiithlung erheblicher beeinflufit. Uber das Verhalten des weiBen Blut-
bildes wird wenig berichtet. Reineboth und Kohlhardt fanden eine Leu-
kocytose bei ihren Versuchstieren. Giese erhielt zu schwankende Werte
und gab daraufthin die Leukocytenzdhlungen nach den ersten Ver-
suchen auf. In den gefarbten Ausstrichen fiel ihm aufler einem héufigen
Zusammenliegen von mehreren Leukocyten, namentlich eosinophilen,
nichts Besonderes auf. : ‘

~ In eigenen Versuchen wurde das Verhalten des weilen Bluthbildes
naher studiert. Von 15 Kaninchen wurden insgesamt 47 weile Blut-
bilder hergestellt und die Frgebnisse miteinander verglichen. Die
Tiere wurden zwischen 8—15 Minuten lang in Eiswasser von 1 ° getaucht,
g0 dafl nur der Kopf aus dem Wasser herausragte. In den meisten Fillen
wurde 3mal Blut entnommen: wunmittelbar vor dem Versuch, dann
etwa 15 Minuten nach der Abkiithlung und eine weitere Stunde spéter.
Das Blut wurde aus der Ohrvene entnommen und nur verwendet,
wenn es spontan und ohne Pressen oder sonstige mechanische Bearbei-
tung aus den GefdBen austrat. War der Blutdruck infolge allzu starker
Abkiihlung bereits abgesunken und das Blut dann nicht mehr mit
Leichtigkeit zu gewinnen, so wurde das Tier aus der Versuchsreihe aus-
geschaltet. Auch sonst wurde alles getan, um Fehlerquellen auszu-
schlieBen und die Ungenauigkeiten so gering wie moglich zu halten.
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Insbesondere wurden erst eine Reihe Vorversuche unternommen, um
die technischen Schwierigkeiten zu iiberwinden.

Die Blutausstriche wurden mit Maey-Grimwald- und Giemsa-Farblosungen
gefarbt und dann in der tblichen Weise durchmustert. Zu erwéihnen ist noch,
daB das Zahlenverhéltnis der einzelnen Leukocytentypen im Kaninchenblutbild
ein anderes ist als beim Menschen, und zwar ist das Verhaltnis Lymphocyten: Neu-
trophilen: Segmentkernigen beim Vergleich ein umgekehrtes. Das gesunde Kanin-
chen hat im Durchschnitt nach Biirker 2% Basophile, 2% FEosinophile, 31%
Neutrophile, 63% Lymphocyten und 1% Monocyten. Zur niheren Veranschau-
lichung der Ergebnisse seien einige Protokolle aus der Versuchsreihe heraus-
gegriffen und angefiihrt:

7. Versuch. Hellgraues ménnliches Tier.

9 Uhr 30 Min.: Temperatur 38,3°. 10200 Leukocyten, davon
3% eosinophile Segmentkernige,
12% neutrophile Segmentkernige,
76% Lymphocyten,
1% Monocyten,
8% geschadigte und zerstorte Leukocyten.
9 Uhr 48 Min.: Eintauchen in Eiswasser (4 1°).
9 Uhr 56 Min.: Herausnahme, Temperatur 31°.
10 Uhr 30 Min.: 6200 Leukocyten, davon
14% ecosinophile Segmentkernige,
1% neutrophile Segmentkernige, -
54% Lymphocyten,
31% geschadigte und zerstdrte Leukocyten (meist eosinophile
Trimmer).
11 Ubr 30 Min.: Temperatur 34°, 5600 Leukocyten, davon
23% eosinophile Segmentkernige,
4% neutrophile Segmentkernige,
17% Lymphocyten,
56% geschidigte und zerstorte Leukocyten.

12. Versuch. Weiblicher Albino.

9 Uhr 15 Min.: Temperatur 38°, 10000 Leukocyten, davon

9% eosinophile Segmentkernige,

18% neutrophile Segmentkernige,

70% Lymphocyten,

3% geschadigte und zerstérte Leukocyten.
9 Uhr 19 Min.: Eintauchen in Eiswasser (4-2°).
9 Uhr 29 Min.: Herausnahme. Temperatur 29°.
9 Uhr 50 Min.: 12800 Leukocyten, davon

32% eosinophile Segmentkernige,

40% Lymphocyten,

2% Monocyten,

26% geschadigte und zerstérte Leukocyten.
11 Uhr O Min.: Temperatur 31,5°. 14400 Leukocyten, davon

37% eosinophile Segmentkernige,

3% neutrophile Segmentkernige,

36% Lymphocyten,

3% Monocyten,

21% geschidigte und zerstdrte Leukocyten.
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14. Versuch. Graues Jungtier.

9 Uhr 15 Min.: Temperatur 37°. 5000 Leukocyten, davon
11% eosinophile Segmentkernige,
86% Lymphocyten, '
3% geschidigte und zerstorte Leukocyten.
9 Uhr 30 Min.: Eintauchen in Eiswasser (- 1°).
9 Uhr 38 Min.: Herausnahme. Temperatur 23°.
10 Ubr O Min.: 4000 Leukocyten, davon
28% eosinophile Segmentkernige,
55% Lymphocyten,
1% Monocyten,
18% geschidigte und zerstorte Leukocyten.

Auffillig ist im letzten Versuch das vollstindige Fehlen von neutro-
philen Segmentkernigen schon vor der Abkiithlung. Dasselbe wurde
auch bei einem anderen Jungtier beobachtet. Nach Abkithlung wurde
in 10 Fillen eine Verminderung und in 5 Féllen eine ausgesprochene
Vermehrung der Gesamtleukocytenzahl beobachtet. Auffillig war da-
bei, daB die Leukocytose in den Fillen auftrat, bei denen es sich um
besonders kriiftige Tiere handelte, die der Kilte grofieren Widerstand
leisteten als die anderen. Bei diesen war auch die Temperatursenkung
bei gleichdauernder Abkiihlung eine geringere.

Das von Giese beschriebene gruppenweise Auftreten von segment-
kernigen Leukocyten wurde nur gelegentlich gesehen und kann nicht
als Charakteristicum herausgestellt werden. Dagegen fiel uns eben-
falls eine sehr starke Vermehrung der eosinophilen Zellen auf. Unter
den 15 Versuchen trat in 13 Féllen eine ausgesprochene Eosinophilie
auf. Die Zunahme der Eosinophilen ging in einem Falle bis auf 40%
der Gesamtleukocyten. Dafir verschwanden die Neutrophilen fast
ganz aus dem Blutbild. Ferner fiel nach der Kélteeinwirkung das Auf-
treten von sehr groflen Lymphocyten auf. Als wesentlichster Befund
muB jedoch die weitgehende Schidigung und Zerstérung der Leuko-
cyten hervorgehoben werden. Die der myeloischen Reihe angehérigen
Typen waren dabei ganz besonders betroffen. Kerntriimmer lagen
diffus im Protoplasma verstreut. Bei den Eosinophilen firbten sich
die Kerne nur blaB oder gar nicht. Die Zellgrenzen waren oft einge-
rissen und die eosinophilen Granula aus dem Zellkomplex herausge-
treten.

Mit den Ergebnissen der Versuche goll nun nicht ein neues Moment
fur die Todesursache angegeben werden, das fiir sich allein Geltung
beansprucht, sondern sie sollen in zusammenhingender Betrachtung
mit den Frgebnissen anderer Autoren zu der Auffassung fiihren, daB
die Todesursache iiberhaupt nicht an einem Organ oder Organsystem
zu suchen ist, sondern daf beim Kiltetod das Leben zugleich von den
verschiedensten Seiten her angegriffen wird. Nicht Blutiiberfiillung
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des Herzens allein oder Kohlensdureiiberladung des Blutes oder Zer-
stérung der roten Blutkérperchen verursachen den Tod, sondern die
gleichzeitige Schadigung der groBen Organsysteme: Kreislauf, Blut und
Nervensystem bringen das Leben zum Erl6schen.
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