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Bei den idlteren Versuchen iiber Transfusion, welche nament-
lich im 17. Jahrhundert eifrig angestelli wurden, ward die Frage
iiber den Einfluss der Anwendung des Blutes derselben oder einer
anderen Thierart nicht zum Gegenstande experimenteller Unter-
suchungen gemacht. Es wurde bald Blut derselben Thierspecies,
bald dasjenige einer anderen Species und Ordnung zu den Ver-
suchen benutzt, ohne dass ein Unterschied in der Wirkung den
Beobachtern auffiel. Bei den Miitheilungen von Denis und Con-
sorten ist es freilich keineswegs befremdend zu lesen, dass er in
Gegenwart eines Herzogs und anderer vornehmer Personen einem
alten Pferde durch Transfusion von Widderblut neue Krifie und
vorirefflichen Appetit verlieh, kurz es verjiingte u. dergl. Sehr
auffallend und bemerkenswerth ist es dahingegen, dass die zum
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Theil vortrefflich beobachteten, von Lower, Thomas Coxe, King
und Hook unter Mitwirkung von Robert Boyle vor der philo-
sophischen Facultit in London angestellten Versuche mit so er-
staunlicher Leichtigkeit tiber diesen wichtigen Punkt hinwegkamen.
Ihre Experimente wurden ohne Unterschied mit dem Blute von
Thieren derselben oder einer anderen Art angestellt und es ist
nur auffallend, dass die Referate derjenigen: Fille, wo das Blut
ferner stehender Thiere angewandt wurde, grosstentheils sehr un-
vollstindig sind. Es wird z. B. berichtet, dass einem Bullenbeisser
das Blut eines Schaafes eingeflésst wurde und dass er sich darnach
recht wohl befunden habe *). Es heisst ferner, dass einem Schéfer-
hunde Schaafblut in gleicher Weise beigebracht wurde, dass aber
die Gerinnung des Blutes machte, dass dieser Versuch nicht so
leicht vor sich ging wie die vorhergehenden *#). Ueber das end-
liche: Schicksal dieser. beiden Hunde liegen keine niiheren Angaben
vor. Auch iiber das Resultat eines Versuches, bei welchem King
einem spanischen Hunde 15 Unzen Blut entzog, und demselben
darauf wenigstens 17 Unzen Blut aus der Art. cruralis eines Schaafes

einflésste, fehlen die niheren Angaben ***). Dass sie indess hierbei
* nicht absichilich ungiinstige Resultate haben verhehlen wollen, das
scheint aus den ausfiihrlicheren Berichten iiber das Schicksal eines
Fuchses dem Lammblui, eines-Schaafes dem Hundeblut und eines
anderen Schaafes dem Kalbsblut transfundirt wurde, hervorzugehen.
Da diese Berichie in mehrfacher Beziehung interessant sind, glaube
ich sie hier nach Scheel wiedergeben zu diirfen.

»King 1) liess aus der zur Transfusion préparirten Vene eines
sehr kleinen und mageren Fuchses Blut abfliessen und zwar wegen
seiner Magerkeit nur 5 Unzen. Er zapfte hierauf so lange das
Blut eines Lammes in ihn diber, bis er sehr kurzathmig wurde,
worauf King, aus Besorgniss, er michte ersticken, das Ueber-
stromen des Blutes aus dem Lamme unterbrach. Da er dennoch
ebenso kurzathmig blieb, so liess King noch 4 Unzen Blut mehr

*) Birch L c. I $.123 u. 125 und Scheel l. c. 8. 57—58.
**).Birch I.c. Il. S.133. Scheel L ¢c. S.59.
**)-Scheel I, c. S.62. v

1) Birch L ¢ I, 8.190. Scheel I, c. S.67—69.
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aus ihm kabﬂiessen, welches jetzt viel heller roth war, als vor der
Vermischung mit dem Blute des Schaafes. Der Fuchs schien nach
diesem Blutverluste aber noch schwicher, als zuvor; man flosste
ihm daher von neuem so lange Blut aus dem Lamme ein, bis man
ihn unfihig glaubte, obne Gefahr mehr zu empfangen. Dennoch
fuhr er fort, sich sebr iibel zu befinden, war scheuer wie zuvor
und liess sein gewdhnliches Fressen und Getriink stehen, doch
bellte er und schnappte mit grosser Wuth in einen ihm vorgehal-
tenen Stecken. Nach 24 Stunden iiberfiel ihn ein Zittern, er
wurde schwicher und starb. Nach seinem Tode floss ihm
etwas Blut aus der Nase. Seinen Brustkasten und Unter-
leib fand man halb voll von biutigem Wasser, oder viel-
mehr von Blut; alle Gefiisse waren sehr ausgedehnt und
die Gedirme schienen entziindet zu sein.®

»Einem Schaaf entzog King *) Blut, bis es schwach wurde und
leitete hierauf das Blut eines Hundes so lange in dasselbe tber,
bis es seiner Rechnung nach ebenso viel Blut und mehr erhalten
hatte, als ihm abgelassen war und bis es Husserst krank schien.
Er seizte es hierauf auf die Fiisse, es wollte aber nicht stehen,
sondern legte sich nieder und war in solcher Belingstigung (agony),
dass man fiirchtete, es werde sterben, Da man aus dem heftigen
Schluchzen (clapping of the diaphragm) schloss, dass es zu viel
Blut von dem Hunde erhalten habe, so liess man ihm zehn bis
2wdlf Unzen abfliessen, worauf das Schluchzen sich legte und das
Athemholen viel freier wurde; doch befand das Thier sich noch
2-—3 Stunden lang tibel. Am nichsten Morgen befand es sich
ertriiglich wohl und frass Heu. Wie man es auf die Weide schickte,
frass es und schien sich 6—7 Tage lang wohl zu befinden, doch
hielt es sich nicht zur iibrigen Heerde; 3 oder 4 Tage spiiter starb
es. Die Wunde am Halse fand man, weil sie vernachlissigt war, von
der Hitze des Wetlers und von den Verlelzungen der Fliegen sehr
ibel zugerichtet, Das transfundirte Blut war anfangs der V. jugu-
laris des Hundes entnommen, als es aber aus dieser nicht mehr
fliessen wollte, war man gendthigt gewesen, das Blut aus der Art.

*) Birch L c. S.166, 167. Scheel L c. S. 66, 67.
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carotis zu nehmen. Der Sectionsbefund fehlt bis auf jene Angaben
beziiglich der Halswunde. ,

»King hatte einem Schaafe *) aus der V. jugularis 49 Unzen
Blut entzogen und ihm aus der V. jugularis eines Kalbes eine
vermeintlich entsprechende Quantitiit Kalbsblut eingeflosst. Es hatte
das Schaaf hiernach seine vdlligen Kriéifte wie zuvor, und ging um-
her, als man es auf die Erde setzte. Gleich darauf hatte man es
aber geschlachtet und es war gestorben, nachdem 65 Unzen aus-
geflossen waren. Dieser Versuch wurde dem Wunsche der Socie-
it gemiss so wiederholt *¥), dass man das Thier nachher am Leben
zu erhalten suchte. Einem kleineren Schaafe wurden mehr als
45 Unzen Blut entzogen, wodurch es in den Zustand der grossien
Schwiiche gerieth und ohne Rettung verloren schien. Hierauf leitete
King aus der Vene eines grossen Kalbes das Blut 7 Minuten lang
in das Schaaf itber, so dass es nach seiner Rechnung mehr Blut
erhielt, als es verloren hatte. Als man es nach dem Versuche
losband, war es so muthig, dass es auf der Stelle den zufilliger
Weise gegenwiirtigen Hund, dem Dr. King Schaafsblut eingeflosst
hatte, sehr machdriicklich angriff. Man schickte es hierauf auf
die Weide ins Gras; es befand sich 3 Wochen lané vollkommen
wohl, dann aber wurde ‘es krank, zehrte ab und starb.®

Die genannten Forscher, deren volle Wahrheitsliehe man nicht
in Zweifel ziehen kann, hatten sich bei ihren zahlreichen Versuchen
von den Gefahren {iberzeugt, welche durch die Gerinnung des
Blutes, durch zu schnelles Einspritzen und durch. Transfusion zu
grosser Blutmengen entstehen und sié schrieben daher die un-
gliicklichen Fille, die sie bei Anwendung verschiedener Blutarten
wahrnahmen, diesen Umstinden, nicht aber der Fremdartigkeit des
Blutes zu. Dieser Gedanke lag ihnen, so wie allen anderen Expe-
rimentatoren jener Zeit vielmehr so fern, dass sie gar kein Be-
denken trugen, Lammblut, Hammelblut oder Kalbsblut dem Men-
schenblute bei' der Transfusion an Menschen entschieden den Vorzug
zu geben. Mehrere dieser Fille sind in der That so interessant und
merkwiirdig, dass sie in kurzem Auszuge hier Plaiz finden mogen.

*) Birch I ¢. 8.164. Philos. Tians. No. 25. Scheel L c. $.63, 64
*) Birch Lc IL S.166—169. Scheel L c. S.65.
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Ein ndrrischer, librigens korperlich gesunder Baccalaureus der
Theologie, Arthur Coga, liess sich von Lower und King¥*) fiir
eine Guinee (1) 6—7 Unzen Blut eniziehen und sich dafiir etwa
10—11 Uncen Blut aus der Carotis eines Lammes einfléssen. Als
man ihn fragle, warum er sich vorzugsweise das Blut eines Lammes
habe einflossen lassen, antwortete er auf Latein mit komischer
Ernsthaftigkeit: Quia sanguis agni habet symbolicam quandam fa-
cultatem cum sanguine Christi. - Christus enim est ovis Dei. Er
rauchte danach Tabak und trank Wein. In der Folge schwitzte er
ein Paar Stunden lang, hatte im Laufe des Tages 3 bis 4 Stuhl-
ginge, befand sich aber dabei so wohl, dass er sich erbot, die
Operation noch einmal an sich vornehmen zu lassen, was auch
etwa 3 Wochen spiiter geschah. Es wurden ibm bei diesem zweiten
Versuche 8 Uncen Blut entzogen und dafiir 14 Uncen Lammblut
transfundirt. Hiernach liit er an einem voriibergehenden fieber-
haften Zustande, den man aber dem Weine zuschrieb, den er ge-
nossen hatte. Uebrigens hefand er sich bleibend kbrperlich wohl,
blieb aber so nirrisch wie vorher. Zum dritten Male hatte er
jedoch keine Lust, die Operation an sich vollziehen zu lassen und
er pflegte sich in der Folge den Mirtyrer der philosophischen Fa-
cultit zu nennen.

Auch bei den in Frankreich und in Italien in dieser Periode
ausgefithrten Transfusionsversuchen fiel es Niemanden ein, die Frage
zu verfolgen, ob das Blut derselben oder einer anderen Thierspe-
cies bei der Transfusion besser vertragen wiirde, und man ver-
wandte fiir die Transfusion bei Menschen immer das Blut von
Wiederkdiuern. So wurde in Italien die Transfusion 3 mal von
Riva und einmal von Manfred ausgefthrt, indem man das Blut
aus der Carotis eines Hammels oder Widders in die Armvene
kranker Menschen tiberstrdmen liess. Von Diagnose und Indica-
tion war dabei kaum die Rede und beziiglich des Erfolges scheint
nur so viel festzustehen; dass die betreffenden Patienten weder
slarben noch einen merklichen Schaden von der Operation hatten.
Dennoch wurde dieselbe von Rom aus 1668 formlich verboten,

*) Scheel L c. L 170—=177.
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offenbar aber aus geistlichen, nicht aus medicinischen Riicksichten.
Unter den in ltalien um diese Zeit an Thieren angestellten Ver-
suchen verdienen einige von Ippolito Magnani®¥) hief‘ggnannt
zu werden, weil bei ihnen ein Symptom notirt wurde, das in der
Folge wichtig erscheint. Ein Hund, dem er Hammelblut transfun-
dirt hatte, entleerte nfimlich blutigen Harn und starb. Nach
dem Tode fand man die Adern sehr mit Blat angefiillt und die
Harnblase voll Blut. Magnani vermuthete deshalb, dass zu viel
Blut transfundirt sei und warnte sehr hiergegen. — Ein zweiter
(kritziger und stumpfsinniger) Hund, der unmittelbar nach der
Operation umherging, viel munterer schien als vorher, und sich
mehrere Male schiittelte, harnte Blut und starb, wie man meinte,
weil er sich unversehens mit den Pfoten die Vene aufgerissen hatte,
an Verblutung. Wie viel Blut diesen beiden Hunden entzogen
und wieder eingeflosst wurde, ist nicht angeflihrt. Einem dritten
Hunde, dessen Blui vorher durch Transfusion in einen anderen
hiniibergeleitet war, wurde von einem Hammel so viel Blut beige-
bracht, dass er nach der Operation zwar wieder zu Kriften kam,
sich aber wunderlich gebehrdete, indem er jmmer im Kreise her-
umlief und sich darauf in eine Ecke des Zimmers hinlegte. In
der Nacht und am ganzen ffblgenden Tage entleerte er viel blu-
tigen Harn; dabei trabte er mit schnellen Schritten im Kreise
herum und man hirte dann in den Geddrmen ein Gerjusch, wie’
wenn Wasser in einem Gefigse geschiiitelt wird. Er starb am
nichstfolgenden Morgen. Den Unterleib fand man dann von einer
dunkelrothen, serdsen Fliissigkeit angefiillt; eine ﬁhnliche, -aber
dunklere,” etwas griinliche Materie fand sich im Magen; die Ge-
diirme und Nieren enthielten ebenfalls eine blutihnliche, serbse
Fliissigkeit. Im Herzen, in der Blase und in der linken Hilfte des
Craniums war ein #hnliches blutiges, aber mehr dicklichies Fluidum.
Auch in diesem Falle erklirte Magnani die Erscheinungen aus
der zu grossen eingeflossten Blutmenge. Endlich wird ein Ver-
such angefilhrt, wo man einem alten, sehr mageren Windspiel auf
gewdhnliche ‘Weise Hammelblut eingeflosst hatte, ohne dass irgend

*) Scheel Lc. IL 8. 10~14.
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einer der obigen Zufille entstand; dasselbe bekam, heisst es, viel-
mehr- neue Kriifte und befand sich fortdauernd wohl. ‘Maguani
schrieb dies dem Umstande zu, dass man sich vor Blutiiberfiillung
gehiitet hatte. Wie viel Blut abgr eingebrachi wurde, ist nicht
angegeben. Die von Denis, Carassini, Harwood 'und Anderen
mitgetheilten zahlreichen Versuche an Thieren sind ebenso werth-
los als die in dieser Angelegenheit von -der Konigl. Societdt zu
Paris angestellten Versuche, da sie nicht sowohl} zum Zweck wissen-
schafilicher Forschung angestellt wurden, als vielmehr um vorge-
fassten oder angeblichen Memungen zur scheinbaren Stiitze “zu
dienen und von perstnlichem Eh]gelz, Habsucht und Animositét
diklirt worden. Es kann daher unter solchen Verlililtnissen - ni¢ht
befremden, dass von diesen Experimentatoren nicht nur keine schid-
lichen Folgen von der Uebertragung des Blutes von Wiederkiuern
in Hunde oder umgekehrt berichtet werden, sondern sogar Hei-
lungen der wunderbarsten Art erdichtet wurden. Nlil' in ‘2 unter
mehr als 50 Versuchen, die Denis an Thieren, meist -Hunden, an-
stellte, und welehen meist Kalbs- oder-Lammblut transfundirt wurde,
wird des Blutharnens erwihnt, aber als eines Symptoms, dem man
durch gehbrige Priparation mit Sicherheit vorbeugen kane *),
Beziiglich dieses Symptoms verdienen dahingegen die von Gurye
angefithrten Versuche eines Ungenannten bemerkt zu werden, indem
es heisst: ,’dass _die Hunde nach einer reichlicheren Transfusion
immer Blut pissten #¥).“ Ob dabei jedoch Blut derselben oder einer
fremden Art transfundirt wurde, ist nicht bemerkt. Bemerkens-
werther als seine Experimente an Thieren, sind die von Denis an
Menschen, immer mit Lamms- oder Kalbsblut vorgenommenen Trans-
fusionsversuche, weil diese der Controle seiner eifersiichtigen Col-
legen nicht entzogew werden konnten. Dies gilt freilich weniger
von seinen beiden ersten Versuchen. Der erste wurde pimlich an
einem in Folge grosser Aniimie schlafsiichtigen Menschen, den er
in seinen Dienst genommen hatte, ausgefihrt, und der zweite an
einem dazu fir Geld gemietheten, {brigens gesunden Menschen.

*) Scheel L. ¢ 5.131.
*¥) Scheel . ¢ $. 119,
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Beiden wurde arterielles Lammsblut unmittelbar aus der Art. ca-
rotis eines Lammes in eine Armvene eingeflosst. Im ersteren Falle
wurden dem Betreffenden 3 Uncen Blut entzogen und dafiir etwa
9 Uncen Lammsblut beigebrachi; im letzteren Falle wurden dem
Menschen 10 Uncen Blut entzogen und ebenso viel eingeflosst.
Beide Subjecte sollen sich unmittelbar nach der Operation sebr
wohl befunden haben und scheinen auch spiter keinen Schaden
von derselben gehabt zu haben. Der Diener verlor jedoch einige
Stunden = nach der Operation einige Tropfen Blut aus der
Nase. Beide scheinen iiberdies nach der Operation etwas unruhig
gewesen zu sein, was jedoch, besonders bei dem schlafstichtigen
Diener, als Besserung gedeutet wurde. Seine dritte Transfusion
unternahm Denis an einem vornehmen Fremden, einem Baron Bond
aus Schweden. Die Prognose wurde hier sehr unglinstig gestellt
und Denis entschloss sich nur widerstrebend, auf das Andringen
anderer Aerzte und der Verwandlen des doch-aufgegebenen Kranken
zur Operatio’n. Die Transfision, welche mit cifca 6 Uncen Kalbs-
blut vorgenommen wurde, -schien; den Zustand des Kranken vor-
iibergehend zu bessern. Als derselbe wieder schlechter wurde,
wiederhiolte man am folgenden Tage die Transfusion, aber 12 Stunden
spéter starb der Kranke. Beziiglich der Diagnose heisst es, dass
der Kranke an einem ,,Fluxus hepaticus und lientericus mit galliger
Diarrhoe und heftigem Fieber“ gelitten habe. Nach der Transfusion
ist ebenfalls von Entleerungen des Darmkanals wiederholi:die Rede.
Bei der Leichentffaung fand man eine Intussusception des lleums
nebst Verhiirtung und Vergrosserung des Pankreas, der Milz und
der Leber. — Bei weitem wichtiger als' diese 3. Fiille erscheint .
uns der 4te. Derselbe betraf einen Kammerdiener Mauroy, der
mehrmals wahnsinnig gewesen war und bei dem letzten Anfalle,’
ein Paar Monate lang im Freien umherirrend, viel von Hunger und
Kilte ausgestanden hatte. Angeblich um ihn zu beilen, wurden
ihm 10 Uncen Blut entzogen und ihm dafiir 5~—6 Uncen Blut aus
der Art. cruralis eines Kalbes in eine Armvene transfundirt. Man
unterbrach die Operation, weil der Kranke ausrief, er falle in Ohun-
macht. Nachher ass und trank er, war aber verrlickt wie vorher.
Da Denis ihn jedoch etwas weniger verriickt fand, als gewdohn-
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lich, wurde die Operation am folgenden Tage wiederholt, indem
ihm diesmal nur 2—3 Uncen Blut entzogen und dafiir wenigstens
1 Pfd. Kalbsblut eingeflosst. wurde. Hierbei hob sich sein Puls;
darauf ‘brach starker Schweiss im_ Gesicht aus, der Puls wurde
unregelmissig und der Kranke klagte iiber Schmerzen in der Nie-
rengegend,  sowie iiber “grosse Athemnoth. Wihrend des Verbin-
dens trat Erbrechen, Drang zum Harnen und zur Stuhlentleerung
ein. Er erbrach sich zwei Stunden lang und fiel darauf in Schlaf.
Beim Erwachen klagte er iiber Schmerz und Miidigkeit in allen
Gliedern und entleerte eine grosse Menge Harn, der so schwarz
war, als ob man Russ darunter gemischt hiitte. Uebrigens
war er ruhig und verniinfiig (1?7) geworden. Er schlief am fol-
genden Tage und in der Nacht viel. Am nichsifolgenden Tage ent-
leerte er wieder ein grosses Quantum Urin, der beinahe ebenso
schwarz war wie der vorige. Auch blutete er reichlich aus
der Nase. Es wurde ihm ein kleiner Aderlass gemacht. Der Harn
nahm nun nach und nach ein helleres Aussehen an, sein Zustand
besserte sich und er war wieder so verniinftig geworden, wie friiher
in den freien Perioden. Der Kranke lebte in 2 darauf folgenden
Monaten keineswegs vorsichtig. Seine Ehefrau, die seiner iiber-
driissig war, versuchte mehrmals ihn durch Arsenik zu vergiften
und veranlasste schliesslich durch vieles Bitten und Dringen Denis
dazu, die Transfusion zum dritten Male vorzunehmen. Wihrend
der-Vorbereitungen “zuiQOperation starb aber M., htchst wahrschein-
lich durch das ibm von seiner Frau beigebrachte Gift, bevor noch
die Arterie des mitgebrachten Kalbes gedffaet war*). Nach dem
Berichte Lamy’s dahingegensoll M. wihrend der Transfusion ge-
storben sein und, seine Anéaben tiber den Erfolg der Operalion
weichen wesenhich von denen des Denis ab. In Tolge dieses
Todesfalles wurde Denis in einen Process verwickelt. Da er
inzwischen Doctor der Facultit und Leibarzt des Konigs wurde,
setzte er die Transfusiom -spiter nicht fort, und diese Operation
verlor ganz ihren Credit in Frankreich, obgleich ein eigentliches
Verbot gegen dieselbe, ScHeel’s Untefsuchungen zufolge, daselbst
nicht erlassen zu sei”n)_gcbieim.

© %) Scheel L L 8. 123157,
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Der Gedanke, dass es fiir den Ausfall der Operation von Wich-
tigkeit sei, die Verwandtschaft der Thiere, mit deren Blut experi-
mentirt wird, zu beriicksichtigen, scheint zuerst durch die Experi-
mente, welche Rova mit Scarpa 1783—1785 anstelite, und welche
ganz den. Charakter wissenschaftlicher und glaubwiirdiger Unter-
suchungen tragen, angeregt worden zu sein. Bemerkenswerth ist
hierbei, dass sich das Blut von Kilbern fiir Limmer vollkommen
brauchbar erwies, und dass weder Blutharnen noch andere bedenk-
liche Erscheinungen bei diesen Thieren auftraten, obgleich grosse
Blutmengen entzogen und transfundirt wurden (bei 40—50 Pfund
schweren Limmern 20— 28 Uncen, bei Hammeln 61 Uncen bis
3 Pfd.). Die Limmer wurden in ihrem Wachsthum nicht beein-
triichtigt und wurden selbst ausnehmend fett und kriftig. Aueh
diese Forscher heben tbrigens die Gefahren der Transfusion einer
grisseren Blutinenge, als derjenigen, die den Thieren vorher ent-
zogen wurde, stark hervor. — Mit diesem Resultale stimmt ein
neuerer Versuch von Milne Edwards gut iiberein, der einen
Esel, der durch Blatung getddtet war, durch Transfusion von Pferde-
blut wieder belebte.

Mit voller Schirfe wurde aber erst von Prevost und Dumas,
ihren Experimenten zufolge, die Behauptung vorgebracht, dass gas
Blut eines Wirbelthieres flir ein Wirbelthier einer anderen Qrd-
nung und Familie unter Umstinden wabrhaft giftig sei, und dass
‘man nur bei Anwendung des Blutes derselben Art gilnstige Re-
sultate erwarten diirfé. Besonders gefihrlich zeigie “sich das Blut
von Vogeln im Kreislauf der Stugethiere.

- Dieses Resultat wurde von Rayer, Leecock und Anderen
bestatigt, aber durch die spiiteren Untersuchungen von Bischoff
und von Brown-Sequard wieder 2weife]haft gemacht. Bischoff
kam zuerst freilich zu dem Resultate, dass der fremde Faser-~
stoff Triger des Giftes sei, da das gequirlte Blut nicht dieselben
schédlichen Wirkungen hervorbrachte ¥). Als er, Sich aber spiter
iberzeugte, dass a\rteri‘e]leys Blut bei d‘{yrekter Transtusion, obgleich
es den Faserstoff enthielt, ebenso wenig schidlich wirkte, wie das

*) Miiller’s Archiv fir Anatomie und Physiolégie. Jahrg. 1835. S.347—377.
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geschlagene Blut, wihrend veubses Blut die von Prevost-Dumas,
Dieffenbach und ihm selbst beobachteten Erscheinungen und den
Tod herbeifiihrte, gab er diesen ;‘Geaanken“féuf und schrieb der
ventsen Beschaffenheit des fremden Blutes die giftige Wirkung
zu. Er warf hierbei die Frage auf, ob es vielleicht die , Thier-
Schlacken® des vendsen Blutes seien, die so todtlich seien?#)
Am eingehendsten hat sich jedoch Brown-Sequard **) mit
hierher gehiirigen Experimenten beschiftigt. Er kam, wie schon
oben p. 36 bemerkt, zu dem Resultate, dass es der Kothlensture-
reichthum des venOsen Blutes sei, der die giftigen Wirkungen
desselben. bedinge. Er fand ni#mlich, dass Hunde, Katzen, Kanin-
chen, Meerschweinchen und Vigel auch durch Injection ihres
eigenen Blutes getodtet werden, wenn es stark mit Kohlensiure
impriignirt ist. Die tbdtliche Wirkung erfolgte, wenn die Menge des
Kohlensdure gesittigten Blutes mehr als g4 des Kbrpergewichts be-
trug, einerlei, ob dasselbe von demselben Thiere, von einem anderen
Thiere derselben Art oder von einem Thiere einer anderen Art her-
rithrte. Die Krimpfe bei der Aspbyxie, welche selbst nach Durch-
schneidung des Riickenmarks auch im Hinterkdrper aufiraten, leitete
Brown-Sequard vom Kobhlensiuregehalt des Blutes her. Ebenso
erklirte er diejenigen Krdmpfe, die er in einzelnen Theilen des
Korpers durch Injection kohlensiurereichen Blutes in die betref-
fenden Arterien hervorbrachte. Wenn er z. B. den Unterleib eines
lebenden Thieres ©ffnete und schwarzes Blut von der Aorta aus,
oberhalb des Abganges der Nierenvene injicirte, so traten Krimpfe
des Hinterkdrpers ein, welche durch Injection von rothem, arte-
riellem oder mit Luft geschiliteltem geschlagenen Blute wieder ver-
schwanden. Je reicher das Blut dabei an Kohlensiure war, desto
heftiger wurden die Kriimpfe, und je reicher es an Sauerstoff war,
desto schneller horten sie auf. Wenn er ferner éiner trichtigen
Hindin oder einem trichtigen Kaninchen kurz vor dem. Werfen,
nach Aufhebung aller Verbindungen mit dem Nervensystem, venoses

*) Ibid. Jahrg. 1838. S.357.
*) Comptes rendus 1851, T.32. p. 855 u. 897; 1855. T.41. p.629; 1857,
T. 45. p. 562 u, 925. Journal de physiol. I p.95—122,
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Blut in die Aoria injicirte, so contrahirte sich der Uterus und oft
erfolgte Austreibung einer oder mehrerer Friichte. Die Uterincon-
tractionen horten augenblicklich auf, wenn er arterielles Blut inji-
cirte. Ebenso verhielten sich die Muskeln des animalen Lebens,
wenn sie durch die Durchschneidung ihrer motorischen Nerven
gelihmi waren, aber ihre Contractionen waren weniger kriftig.
Brown-Sequard fiigt hinzu,. dass alle durch schwarzes (kohlen-
siurereiches) Blut hervorgebrachten Contractionen intermittirend
sind, oft mit regelmissigen Intervallen. Je schneller das kohlen-
sdurereiche Blut injicirt wurde, desto heftiger und todtlicher war
die Wirkung, und bei sehr langsamer Injection, wobei die Kohlen-
siiure durch die Lungen entfernt werden konnte, gelang die Injec-
tion bisweilen, ohne dass der Tod erfolgte. Aufl diese Weise ge-
todtete Thiere konnten bisweilen durch kiinstliche Respiration wieder
belebt werden. Hieraus schliesst er, dass das schwarze, kohlen-
siurereiche oder vendse Blut fiir die Nervencenira einen sehr
starken, fiir die Nerven und die contractilen Gebilde einen schwi-
cheren Reiz abgebe, und dass es unfihig sei, die Lebenseigen-
schaften zu bewahren und noch mehr unfihig , sie zurtickzurufen.
Aus den schon bei einer friiheren Gelegenheit bemerkien Griinden
kann ich den Schlussfolgerungen nicht beitreten, die Brown-Se-
quard aus seinen Versuchen beziiglich der reizenden Eigen-
schaften der Kohlensiure abgeleitet hat. Dahingegen ist es ganz
gewiss richtig, dass das schwarze, kohlensiurereiche oder vendse
Blut unfihig ist, die Lebenseigenschaflen zu erhalten und . zuriick-
zurufen. : ;

Ueberdies kam aber Brown-Sequard zu dem Resultate, dass
das Blat eines Wirbelthieres, sofern es nicht mit Kohlensiure im-
prignirt sei, kein Gift fur ein anderes Wirbelthier, ja dass es
sogar . vollkommen tauglich sei, die durch Blutung erloschenen
Lebenskriifte wieder hervorzurufen, und zwar um so0 fauglicher, je
thehr es mit Sauerstoff gesittigt' sei. Durch Schiiiteln mit atmo-
sphiirischer Luft hellroth gemachtes Blui eines jeden Wirbel-
thieres, kann nach Brown-Sequard ohne Gefahr in die Ve-
nen eines jeden Wirbelthieres injicirt werden, vorausgesetzt,
dass nicht zu viel injicirt wird, Geschlagenes Blut von Kaninehen,
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von Meerschweinchen, vom Hahn, von der Taube, Ente, Schildkrite,
vom Frosch und Aal wurde Hunden durch die Vena jugularis injicirt,
ohne andere Storung, als eine momentane Einwirkung auf Respira-
tion und Kreislauf, die auch bei Anwendung des Blutes derselben
Thierspecies eintritt — wahrscheinlich durch die Ausdehnung des
rechten Vorhofes. 20— 40 Gramm fremdes Blut wurde Hunden ohne
vorhergehende Blutentziehung ohne wegentlichen Schaden fiir ihre
Gesundheit injicirt. Wurde aber vor der Transfusion soviel Blut
enizogen, als wieder injicirt wurde, so konnien ohne Schaden 100,
ja selbst 150 Gramm Vogelblut den Hunden injicirt werden. In
gleicher Weise konnie Brown-Sequard den Kaninchen ungestraft
Hiihner- und Taubenblut transfundiren, und Hiihner, Hihne und
Tauben ertrugen es sehr gut, wenn ihnen, nach Entziehung von
10—20 Gramm Blut, eine gleiche Menge Hunde-, Meerschweinchen-
oder Kaninchenblut injicirt wurde. Nur wenn zu schnell oder zu
viel geschlagenes Blut injicirt ward, traten, besonders bei Vdgeln,
heftige und selbst todtliche Sidrungen des Kreislanfes und der
Respiration auf; dieselben Erscheinungen kamen aber zum Vor-
schein, wenn ihr eigenes, wie wenn fremdes Blut injicirt war.
Mittels des Mikroskopes will er die Blutkdrperchen von Hunden
und Kaninchen noch einen Monat lang nach der Injection bei Visgeln
wieder aufgefunden haben; dahingegen konnte er die Blutkirper-
chen der Vdgel, nachdem sie in den Kreisfauf der Siugethiere
gebracht waren, nicht wieder auffinden, nachdem 1 Stunde ver-
strichen war, wihrend sie } Stunde nach der Injection allenthalben
aufzufinden waren. Er schloss daraus, dass die Blutkdrperchen der
Vigel sich im Kreislaufe der Siugethiere schnell auflosen. Ieh glaube
nicht, dass diesér Schluss berechtigt ist, da das allmilige Ver-
schwinden im Laufe einer Stunde davon abhiingen kinnte, dass die
grosseren ovaleny Blutkdrperchen der Vigel allerdings manche
Capillaren passiren konnen, in anderen aber stecken bleiben,
Bevor nun simmiliche Blutkrperchen des Vogelblutes in den engen
Capillarnetzen stecken bleiben, muss eine gewisse Zeit verstreichen,
Besonders aus dem Mangel auffallender durch die Embolie bedingter
Erscheinungen scheint er, wie vor ihm Magendie, geschlossen
zu haben, dass sie nicht in den Capillaren stecken geblieben sein
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konnten, sondern aufgeldst sein miissten. Dieses Argument ist aber
dén in Virchow’s und meinen Untersuchungen iiber Embolie mit-
getheilten Erfahrungen gegeniiber durchaus nicht stichhaltig, da solche
kleine Pfripfe, wenn sie nicht ganze Gefissbezirke verstopfen, sehr
oft keine merklichen Storungen hervorbringen. Es wiirde die Auf-
lésung der Blutkdrperchen der Vogel im Kreislaufe der Siugethiere
iberdies auffallend sein, wenft es wahr ist, dass die Blutkdrperchen
der Sduger sich im Kreislaufe der Vigel so gut conserviren, wie
Brown-Sequard angiebt und wie auch Marfels und Mole-
schot®) es constatiren. ‘Die Erkennung der Blutkdrperchen eines
Thieres im Kreislaufe eines anderen ist indess meinen Erfahrungen
zufolge keineswegs so leicht und sicher, wie man es theoretisch
“erwarten mochte. Die ovalen Blutkirperchen der Vigel und Frosche
sind freilich den runden der Sduger gegeniiber leicht genug zu er-
kennen, aber schon die Blutktrperchen vom Hunde einerseits und
vom Schaafe oder Kalbe andererseits sind, obwohl in ihren Mittel-
grissen wesentlich verschieden, nicht immer mit einiger Sicherheit
zu crkennen, da im Hundeblute kleinere Blutkirperchen vorkommen,
welche von den grossten Exemplaren der Blutkt'»rper"chen‘ jener
Wiederkiiuer an Grosse ibertroffen werden. ,

Wie dem nun auch sei, so wiirde es von theoretischem und
auch von praktischem Interesse sein, wenn die Blutkirperchen einer
Thierspecies in einer anderen funktioniren und fortbestehen knnten,
sofern ihre Grosse kein Hinderniss abgiibe. Die Menschen sind ja
jetzt vieler Orten, und nicht ohne guten Grund, so wenig geneigt, ihr
Blut zum Besten Anderer l1er2ugeben, dass es ganz angenehm sein
wiirde, ‘wenn ‘man unbedenklich Thierblut zu Transfusionen be-
nutzen konnie, und nach Brown‘-Sequard’s Darstellung
scheint dieser Anwendung kein Bedenken weiter entgegen zu stehen,
vorausgesetzt, dass dasselbe durch Quirlen gehdrig™mit Sauerstoff
imprignirt ist. Falls man endlich daran denken mdchte, einen
grossen Theil des Blutes eines Individuums durch anderes Blut zu
substituiren, wie es obigen Versuchen zufolge ja mdglich ist das Blut
eines Hundes durch das gequirlte Blut- eines - anderen Hundes zu

*) Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen. 1. S. 51— 60. 1856.
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verdriingen und zu substituiren, so wire es in den meisten Fillen
vollig unmbglich, das nothige Quantum menschlichen Blutes auf-
zutreiben. . Es stehen einer solchen fiir die Praxis verwerthbaren
Schlussfolgerung indess “zwei gewichtige Bedenken entgegen. Einer-
seits nimlich hat Brown-Sequard — die volle Zuverlissigkeit
seiner Angaben vorausgesetzt — die Nothwendigkeit_ der Impriig-
nation des Blutes mit Sauerstoff und die Schidlichkeit der Imprig-
nation desselben mit Kohlensiure so stark betont, dass seine fernere
Behauptung, dass das Blut eines Wirbelthieres fiir ein
anderes keineswegs giftig sei, sondern nur durch Mangel an
Sauerstoff und durch Ueberfluss an Kohlensiure dieselben giftigen Ei-
genschaften annehme, die auch an dem Blute derselben Species unter
gleichen Voraussetzungen wahrnehmbar wiren, vielleicht nicht
so ganz strenge zu versiehen ist, sondern nur jene Aufstel-
lungen gewissermaassen bestiirken soll. — Andererseits sind die
lteren Mittheilungen, denen zufolge arterielles Blut eines Thieres,
in den Kreislauf eines Thieres einer anderen Art gebracht, schid-
lich wirkte, und zur Wiedéerbelebung durch Transfusion ungeeignet
befunden wurde, indem die Thiere sich wohl anfangs erholten, aber
bald nachher unter heftiger Erkrankung starben, dadurch keines-
wegs entkriiftet. Selbst ein von Brown-Sequard mitgetheilter
Fall erscheint sehr verdiichtig, indem ein krankes Pferd, dem man
120 Gramm Vogelblut injicirt hatte, nach 5 Tagen unter Beschleu-
nigung des Pulses und der Respiration starb. Allerdings kénnte
die vorher schon vorhandene Erkrankung des Pferdes hieran Schuld
sein, und allerdings kionnte miglicher Weise die Ueberfiillung des
Gefisssystems in anderen Fillen, wo das fremde Blut schidlich ge-
wirkt hatle, ohne dass der Kohlensiuregehalt oder die Sauerstoff-
armuth desselben angeschuldigt werden konnte, den ungliicklichen
Ausgang veranlagst haben. Immerhin aber schienen mir fernere
Versuche nothig zur Entscheidung der Fragen, ob das fremde Blut
auch unabhiingig von dem Gehalte desselben an Kohlensiure und
Sauerstoff schidlich wirke, und ob man das Blut einer Thierspe-
cies mit bleibendem Erfolge zur Wiederbelebung von Thieren einer
anderen- Species, ‘die durch Blutverlust dem Tode nahe gebracht
waren, benuizen kann oder nicht?
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Folgende Versuche, die ich iiber diese Fragen angestellt habe,
ergeben ein der von Brown-Sequard angebahnten Meinung un-
giinstiges Resultat, wenigstens fiir die Verwerthung des Blutes der
Kiilber und der Limmer im Kreislauf der Hunde:

1. Einem gesunden 7800 Gramme schweren Hunde wurden 100 Ccm. Blut
aus der Jugularvéne entzogen und dafiir 64 Ccm. 'so eben entleerfes, noch warmes
defibrinirtes Kalbsblut injicirt. Die Injection wurde langsam ausgefiihrt und es
traten bej derselben keinerlei bémerkenswerthe Symptome auf. Danach war aber -
eine grosse Niedergeschlagenheit und Appetitlosigkeit des sonst munteréen und ge-
frassigen Thieres auffallend. Ueberdies stellte sich eine sehr hartnickige und
schwer zu stillende Nachblutung aus den kleinen Hautgefissen der Halswunde
ein, welche sonst nach einer solchen Operation, auch bei fast ganz defibrinirten
Thieren, niemals zu bluten pflegen. Er entleerte tiberdies einen stark blutig
‘gefirbten Harn, der auch noch erhaltene Blutkdrperchen, nebst vielem Eiweiss
enthielt und stark alkalisch reagirte. Diese Beschaffenheit des Harns erhielt sich
am folgenden Tage unveridndert, nur dass Blutkérperchen nicht mehr mit Sicher-
heit  in demselben aufzufinden waren. Im Laufe von 4 Tagen nach der Injection
des gequirlten Kalbshlutes wurde der Harn nach und nach heller " und weniger
eiweisshaltig, bis er am Ende des 4ten Tages seine normale Beschaffenheit wieder
angenommen hatte. Dabei verlor sich die blutige Férbung friiker als der Eiweiss-
gebalt. In demselben Verhiltnisse, als der Harn wieder normaler wurde, kehrte
auch der Appetit und die friihere Munterkeit zoriick. Am 5ten Tage schien er
bis auof eine ziemlich bedeutende Abmagerung wieder hergestellt zu sein; er hatte
bei dem Versuche 750 Grammie an Gewicht verloren. .

2. Derselbe Hund . wurde nun 2 Monate lang reichlich gefiittert und es wurde
ab und zu seine 24stiindige Harnstoffmenge bestimmt. Um die 24stiindige Harn-
menge vollstindig zu sammeln, wurde er nach Entleerung des Harns mittelst eines
elastischen Katheters in den Observationskasten gesetzt, der mit Zinkblech aus-
gekleidet den inzwischen ~entleerten Harn sogleich in eine darunter *gestellte
Flasche abfliessen liess. Am Ende der 24stiindigen Periode wurde der noch
in der Harnblase befindliche Harn darch den Katheter entleert und mit der-in die
Flasche abgeflossenen Menge vereinigt., So secernirte der Hund, bei gemischter
Kost in beliehiger Menge, in 300-— 400 Cem. Harn dorchschnittlich 42,5 Grm.
Harnstoff in 24 Stunden. - In den einer solchen reéichlichen Fiitterungsperiode fol-
genden 24 Stunden, wihrend deren er keine Nabrung erhielt, secernirte er 13—
14 Grm. Harnstoff, und in den darauf folgenden 24 Hungerstunden des nunmehr
als darmleer zu betrachtenden Thieres durchschnittlich 7,5 Grm. Harnstoff. Am
26. Mai 1861 wog er nach 48stindigem Hungern 6990 Grm., am 27. Mai nach
dem Fressen 7650 Grm. Am 28. Mai wuarden ihm nun 400 Ccm. Blut aus der
Carotis entzogen, bis. alle Lebenszeichen verschwnnden waren. Es wurde dabei die
Oberfliche -der Hornhaut und der Conjunctiva unempfindlich bevor die Respirations-
bewegungen anfgehort batten, Darauf wurden ibm nach und nach 320 Cem. so
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eben entleertes, noch warmes, gequirltes Lammsblut in die Jugularvene injicirt.
Bei der 2ten Spritze, deren jede 32 Cem. fasste, traten krampfhafte Zwerchfell-
zuckungen auf. Bei der 3ten Spritze wurden die Respirationsbewegungen regel-
méssig. Bei der 4ten wurden die Augen empfindlich und allmilig kehrte die
Empfindung sowohl als die willkiirliche Bewegung zuriick, und die Empfindlichkeit
schien selbst grisser geworden zu sein, als normal. Nach beendigter Injection
bellte der Hund mit sehr kriftiger Stimme, aber ohne issere Veranlassung. Dabei
sah er wild aus und bewegte Kopf und Nacken mit grosser Kraft, wohingegen die
Extremititen so schwach waren, dass er nicht auf den Beinen stehen konnte. Es
traten bald nachher ausserordentlich heftige Nachblutungen aus ganz kleinen
Gefdssen der Schnittwunde ein, und es gelang erst nach mebr als einer Stunde
die Blutung durch Knopfnaht und Tamponade zu stillen. Ferner wurde der Liquor
aqueus beider Augen stark blutig gefirbt, wodurch die Augen ein sebr eigenthiim-
liches Aussehen bekamen. Dabei hatte sich die Temperatur, welche nach der Ver-
blutung und anfangs nach der Injection sehr gesunken war, sehr auffallend -ge-
hoben, so dass die Leistengegend sich ganz warm anfiihlte. Der Puls war sehr
kriftig, ziemlich beschleunigt und die Respiration schien normal zu sein. Noch
2 Stunden nach der Operation bellte er unaufhdrlich, mit eigenthiimlichem, ~aber
sehr kriftigem und gleichsam muthigem Ton und sah sehr wild aus. Dann sanken
seine Kriifte immer mehr, der Puls wurde schwach und um 8} Uhr, 34 Stunden
nach der Operation starb er. — Bei der Section ergab sich Folgendes: In der
einen Lunge fand sich eine kleine, mit schwirzlichem Blute infiltrirte Stelle. Im
Magen sah man starke Sugillationen der Muskelhaut und 3—4 Unzen Schleim von
saurer Reaction und von sehr dunkler, schwirzlicher, chokoladeartiger Firbung.
Auch im Darm fand sich blutiger Schleim mit Injection und Imbibition der Schleim-
haut. In der Leber sah man viele kleine petechienartige Ecchymosen. Die Gal-
lenblase war voll von dunkler Galle. Das Pankreas war blass. Die Nieren hatten
durch enorme Injection ein fast ganz schwarzes Aussehen angenommen. Die Harn-
blase war contrabirt; die Schleimhauat derselben war durch Bluterguss im submu-
cosen Bindegewebe in grossem Umfange abgehoben. Das Aussehen der Milz war
normal. Das Hirn war dberall blutreich und weich. Die graue Masse war, be-
sonders stellenweise, sehr stark gerothet und erweicht und zeigte viele kleine
Extravasate. Die Cerebrospinallliissigkeit war blutig gefirbt. Der grosste Theil des
Blutes war bei der Section ziemlich diienflissig, dunkel und rdthete sich kaum
an der Luft, gerann aber nachtriglich. Es konnten nur einzelne Blutkorperchen
von solcher Grésse aufgefunden werden, dass sie unzweifelhaft als dem Hundeblut
angehorig erkannt werden konnten. Die Muskeln waren ungewdhnlich dunkel ge-
firbt. Fett war ziemlich reichlich im Unterhautbindegewebe und im Netz vor-
banden. — Im blutigen Mageninhalte waren keine Blutkérperchen zu erkennen. Im
Harn kounten einzelne aufgefunden werden, der Hauptsache nach riihrte aber die
dunkle Farbung desselben von gelostem Blutroth her; er enthielt viel Eiweiss,
aber nur Spuren von Harnstof. — Der Liquor aqueus des Auges war stark blutig
gefirbt, aber es waren durchaus keine Blutkdrperchen in demselben zu
entdecken.
Archiv f. pathol. Anat, Bd.XXVIL Hft. 5 u. 6. 29



450

3. Ein 15130 Grm. schwerer, fetter Hund, dem vor 10 Tagen 200 Ccm. Blut
entzogen und der nur mit Brod und Wasser gefiittert worden war, wurde darauf
mehrere Tage lang der Inanition unterworfen, um das Maass seiner Harnstoffsecre-
tion wihrend der completen Inanition zu bestimmen. Nach 24stiindigem Hungern
lieferte er in den darauf folgenden 24 Stunden 7,227 Grm. Harnstoff; in den
nichstfolgenden 7,42 Grm. und in den dann folgenden 24 Stunden 7,3535 Grm.
Sein Perspirationsverlust betrug dabei resp. 225 Grm., 195 Grm. und 175 Grm.
Darauf wog er am 21.Mai 13710 Grm. Es wurden ihm non, nach Entleerung
der Harnblase mittelst des Katheters, wm 5 Ubr Nachmittags 200 Cem. Blut ent-
zogen und dafiir 160 Cem. so eben entleertes, noeh warmes, defibrinirtes Kalbs-
blat in die Jugularvene injicirt. Wihrend der Injection traten dabei gar Lkeine
Symptome auf. Spiiter erfolgte eine Nachblutung aus den kleinen Hautgefissen
der Wande. - In Folge derselben war der Observationskasten, in welchem das Thier
eingesperrt worden war, am folgenden Tage inwendig mit Blut hesudelt. Das unter
dem Kasten zur Aufsammlung des Harns hingestellte Glas enthielt ¢. 30 Cem.
einer ziemlich dicken, blutigen Fliissigkeit, die jedoch weder Gerinnsel enthielt,
poch an der Luft gerann. Die chemische Untersuchung derselben ergab viel Ei-
weiss und Blatroth, aber keinen Harnstoff. Das Thier war am Tage nach der
Operation sebr matt und konnte nur mit Miihe auf den Beinen stehien. Die Pupille
war dilatirt, der Puls etwas beschleunigt, die Respiration natiirlich. Die Blase
enthielt nur etwa 10 Cem. einer sehr Vblutigen Fliissigkeit, in welcher kein Haru-
stoff nachgewiesen werden konnte. Die Temperatur im Reetum betrug 36° C.
Die Lippen, die Haut und die Extremitiiten waren kalt anzufihlen. Die alte Wunde
am Halse war ganz bldulich gefarbt. Abends lebte er noch, lag aber ganz stil
und war sehr schwach. I[a der Nacht starb er, etwa 30 Stunden nach der In-
jection des Kalbsblutes. Weder das Glas noch die Blase enthielten Fliissigkeit.
Es war somit in den 30 letzten Lebensstunden des Thieres gar kein Harnstoff
secernirt worden.

Bei der Section waren die Lungen normal, bis auf etwas dunklere Firbung
der linken Lunge, die durch die Lage des Thieres auf der linken Seite ihre Erkla-
rung fand. In den Gefdssen fand sich viel fliissiges Blut, besonders in der linken
Kammer. Der Magen enthielt 100 Ccm. einer sauren, gelblichen, mit braunen
Flocken versetzten Fliissigkeit. Die Magenschleimhaut war an den Falten roth in-
filtrirt, sonst blass. Im (ibrigens blassen Diiundarm fanden sich einige blassrothe
Streifen und Flecken und an den Falten der Uebergangsstelle des Diinndarms in
den Dickdarm, sowie an den Lingsfalten des Dickdarms, waren sehr dunkle Sugil-
lationen zu erkennen. Der Dickdarm war leer, ebenso die stark contrahirte
Harnblase. Die Nieren waren sehr byperimisch. Die Milz erschien normal,
das Pankreas blass. Die Leber war stellenweise gelb gefleckt. Die Gallenblase
war mit dunkler Galle erfillt. Im Unterhautbindegewebe und im Netz fand sich
noch viel Fett. Die Muskeln waren auffallend dunkel. i

Aus den vorstehenden Versuchen geht hervor, dass das Blut
der Wiederkiiuer (Schaaf und Kalb) durch Transfusion in die Venen
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eines Hundes allerdings das durch Himorrhagie erloschene Leben
wieder zurilckrufen, die Nerven- und Muskelthiitigkeit, sowie die
Respiration und, Wirmeproduction wieder beleben kann — aber
nur fiir kurze Zeit. Das injicirte fremde Blut erregt zwar bei der
Injection keine besonderen Symptome, wird aber wieder ausge-
stossen, theils durch Hdmorrhagie, theils durch Auflésung der Blut-
korperchen. Die Zersetzungsprodukte, unter denen sich nicht
Harstoff befindet, bringen ernstliche Storungen hervor, die bei
Anwendung géringer Mengeri des fremden Blutes und bei hinrei-
chender Menge des cigenen iiberstanden werden konnen, die aber bei
grosseren Mengen fremden und bei grosserem Mangel eigenen Bluies
zum Tode fithren, bald unter Erscheinungen eines stillen Hinster-
bens, bald unter denen der Hirnreizung. Remplacement von etwa
+—1 der Blutmasse bewirkie den Tod pach circa 30 Stunden, die
Substitution von elwa 2 der Blutmasse fiihrte schon in 31 Stunden
zum Tode, $-—+% der Blutmasse rief zwar ernstliche Erkrankung
hervor, ohne indessen einen tddtlichen Ausgang zu bedingen. Weder .
Kohlensturereichthum und Armuth an Sauerstoft (vendse Beschaffen-
heit des Blutes), noch Ueberfiillung des Gefisssystems, noch der
Faserstoff, noch irgend welche andere abnorme Beschaffenheit des
Blutes, als eben die, dass es von einer anderen Thierart
herriihrte, konnte bei diesen Versuchen als Ursache der krank-
haften Symptome und des todtlichen Ansganges in Betracht kommen.

Die durch vorstehende Untersuchung gewonnenen Resultate
lassen sich in zwei Klassen bringen, ndmlich in solche, die fiir
die Physiologie von Bedeutung sind, und in solche, die fiir die
Praxis Interesse haben.

In physiologischer Beziehung diirften die wichtigsten Re-
sultate dieser Untersuchungsreihe folgende sein: .

1. Die Entfernung des Fasersioffs oder die Defibrination des
Blutes hat an und fiir sich keine merklichen Sidrungen zur
Folge, selbst wenn das urspriingliche, faserstoffhaltige Blut durch
gequirltes Blut eines anderen Individuums derselben Art substituirt
wird. Die Defibrination an und fiir sich ruft namentlich nicht die

29 *
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von Magendie angegebenen Blutstockungen und Ausschwitzungen
hervor, die diesen Forscher zu dem Schlusse veranlassten, dass
der Faserstoff den Durchgang des Blutes durch die Capillaren be-
fordere. Es miissen also bei Magendie’s Versuchen besondere
Nebenumstinde zu diesem irrigen Resultate gefithrt haben.

2. Die Entfernung eines grossen Theiles des normal im Blute
vorhandenen Faserstoffs hat keinen merklichen Einfluss auf :die
Grisse der Harnstoffausscheidung. Also ist die Hypothese, der
zufolge der Faserstoff des Bluies das Material fiir den Harnstoff
abgeben sollte, unbegriindet.

3. Der Faserstoff wird bald vollstindig reproducirt, und we-
nigstens 48 Stunden naech Entfernung der grossten Menge dieser
Substanz aus dem Blute ist die normale Menge desselben wieder
vorhanden; - bei accidentell hinzuiretender Entziindung wird aber
in gleicher Zeit ein Quantum gebildet, welches das normale Maass
weit itbersteigt. Diese Reproduction des Faserstoffes wird nicht
dadurch beeintriichtigt, dass der grisste Theil des dem Thiere ur-
spriinglich  eigenen Blutes durch gequirltes Blut eines anderen
Individuums derselben Art substituirt wird.

4. Da das seines Fasersioffes beraubte Blut nicht nur die
durch Blutverlust verloren gegangenen Lebenseigenschaflen des
Nervensystems vollstindig und bleibend zu restituiren und zu er-
halten vermag, sondern auch (beziiglich der Ernihrung der Ge-
webe, selbst des Wachsthums bei jungen Thieren, sowie beziiglich
der Verdauung, der Respiration, der Wirmebildung und der Ab-
sonderungen) das urspriingliche, faserstoffhaltige Blut vollkommen
zu ersetzen vermag, so kann der Faserstoft fliir diese Funectionen
keine weseniliche Rolle spielen. Die von mir schon 1851 ausge-
sprochene und spiter besonders durch Virchow zur Geltung ge-
brachte Ansicht, dass der Faserstoff nur ein Nebenprodukt der
Zellenbildung und "Gewebsernihrung sei, der secundir ins Blut
hineinkomme, nicht aber, wie z. B. Vogel wollte, das Material sei, '
woraus die Gewebe gebildet werden, scheint somit durch diese
ganze Versuchsreihe wesentlich gestlitzt zu werden.

5. -Die im gequirlten Blute enthaltenen, mit Sanerstoff gesiit-
tigten Blutkérperchen vermogen, auch wenn sie von einem anderen
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Individuum derselben Species herriihren, die durch Blutverlust ver-
loren gegangenen Lebenseigenschaften des Nervensystems vollstindig
zu restituiren, wenn nur kurze Zeit nach dem Erloschen der Le-
benserscheinungen durch den Blutverlust verstrichen ist.

6. Da es mbglich ist, die ganze Blutmasse eines Thieres,
wenigstens bis auf etwa 3 pro mille, durch gequirltes Blut eines
anderen Thieres zu verdringen und zu ersetzen, ohne dass die
normalen Functionen des Organismus dadurch aufgehoben, ja ohne
dass sie wesentlich gestort werden, so kipnen also auch die fiir
diese Functionen jedenfalls sehr wesentlichen rothen Blutkdrperchen
in einen anderen thierischen Organismus derselben Art transplan-
tirt, d. b. so in denselben iiberiragen werden, dass sie in nor-
maler Weise fortfunctioniren, wie die eigenen, dem Thiere urspriing-
lich angehorigen Blutkorperchen.

7. Das transplantirte, fremde Blut vermag nicht nur das dem
Thiere urspriinglich angehtrige Blut beziiglich aller Functionen, der
Erhaltung der Nerven- und Muskelthitigkeit, der Erndhrung, der
Verdauung, der Respiration, der Wirmebildung und der Absonde-
rungen vollkommen zu substituiren, sondern es scheint sich auch
ebenso lange lebensfihig zu conserviren, wie das nor-
male Blut und schliesslich in derselben normalen Weise wie dieses
zu zerfallen. Dieses 1isst sich aus dem Umstande schliessen, dass
keinerlei abnorme Ausscheidungsprodukte das normale Fortbestehen
der gewdhnlichen Absonderungen und der tibrigen Functionen stort,
und beziiglich der rothen Blutkdrperchen auch aus dem Umstande,
dass der Gehalt des transplantirten Blutes an rothen Bluikorper-
chen durchaus nicht grisseren Schwankungen zu unterliegen scheint,
als wenn das Thier mit den ihm urspriinglich eigenen Blutikdrper-
chen fortfunctionirt, ja dass dieser Gehalt, nachdem der grosste
Theil des Blutes durch fremdes gequirltes Blut substituirt ist, sich
mehrere Tage lang unverdindert erhalten kann.

8. Die Verminderung der urspriinglichen, normalen Blutmenge
durch Blutentziehungen oder durch einen Bluitausch, bei welchem
mehr Blut entleert als wieder injicirt wird, gleicht sich sehr bald
aus, theils durch den Lymphstromn, theils durch Aufsaugung von
Wasser vom Darm aus.
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9, Das Maass der durch lingere Inanition auf eine fiir meh-
rere Tage ziemlich constante Grisse herabgebrachien Harnstoffsecre-
tion wird nicht dadurch veriindert, dass ein grosser, ja der grosste
Theil des dem Thiere urspriinglich eigenen Blutes durch gequirltes
Blut eines Thieres derselben Art substituirt wird, und die von der
Didt abhéingigen Veriinderungen der Harnstoffausscheidung treten in
derselben Weise und in demselben Umfange ein, nachdem der
grosste Theil des Blutes durch fremdes gequirltes Blut eines Thieres
derselben Art verdréingt und ersetzt ist, wie vorher. ;

10. Auch das Maass der Perspiratio insensibilis scheint nicht
durch die Substitution eines grossen Theiles des Blutes durch
fremdes gequirltes Blut eines Thieres derselben Art alterirt zu
werden, doch sind die Untersuchungen noch specwller auf diesen
Punkt zu richten. ,

11. Durch das gequirite Blut der Wiederkiuer (Schaaf oder
Kalb) ist man allerdings im Stande, die durch Verblutung aufge-
hobenen Functionen des Nervensystems, der Respiration und der
Wiirmebildung bei Hunden wieder hervorzurufen, aber nur voriiber-
gehend, indem das transplantirte, fremde Blut im Organismus der
anderen Thierart zerfillt und in aufgelostem Zustande wieder durch
den Harn und Darm, sowie in das Parenchym und in dle sersen
Hohlen ‘des Korpers ausgeschieden wird.

12. Zu den Zersetzungsprodukten des Blutes der Wieder-
kiiuer im Kreislaufe eines Fleischfressers zdhlt nicht der Harn-
stoff, ja die Harnstoffsecretion wird durch dieselben ganz unter-
driickt. Die Meinung Bischoff’s, dass der Harnstoff nicht direkt
aus dem Blute, sondern aus den Geweben des Korpers ‘gebildet
werde, scheint durch diese ganze Versuchsrexhe wesentlich gesmtzt
zu werden.

Fiir die praktische Anwendung der Transfusion als Heil-
mittel bei Menschen glaube ich folgende Resultate aus der
vorliegenden Untersuchung ableiten zu diirfen : o

1. Gequirltes Blut verdient bei der Transfusion unbedingt den
Vorzug vor dem ungequirlten veniisen Blute, a) weil die offenbaren
und verborgenen Gefahren der Uebertragung von Gerinnseln bei der
Transfusion dadurch vermieden werden, b) weil das gequirlte Blut
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durch seinen grosseren Sauerstoffgehalt wirksamer ist, als vendses
Blut, ¢) weil diejenigen Gefahren, welche der grossere Kohlensture-
reichthum des vendsen Blutes bedingt, dadurch vermieden werden,
d) weil bei Anwendung des gequirlten Blutes, ohne in der Aus-
fiithrung irgend welchen Zeitverlust zu verursachen, die Vollendung
der Operation niemals durch zu frilhzeitige Gerinnung des Blutes
vereitelt wird, selbst wenn man grissere Blutmengen anwenden
will, und endlich e) weil die Anwendung des gequirlten Blutes
durch die Abwesenheit des Faserstoffs durchaus nicht besondere,
etwa durch Anwendung venssen Blutes zu vermeidende Gefahren
bedingt.

2. Es ist nur statthaft gesundes Menschenblut zur
Transfusion bei Menschen zu verwenden. Denn obgleich
iltere Versuche darzuthun scheinen, dass das Blut nahe ver-
wandter Thierarten mit Erfolg transplantirt werden und bleibend
im neuen Organismus fortfunctioniren kann, z. B. Kalbsblut im
Lamm (Rosa) und Pferdeblut im Esel (Edwards), und ob-
gleich die durch Blutung erloschenen Lebenseigenschaften eines
Siugethieres auch durch Transfusion des gequirlten Blutes einer
anderen, demselben ferner stehenden SHugethierart wieder hervor-
gerufen werden kinnen, so steht doch sehr zu beftirchten, dass dieser
Erfolg, wie bei Hunden durch das Blut von Limmern oder Kil-
bern, nur ganz voritbergehend sein wilrde, und dass die Zersetzung
und Ausscheidung des fremden Blutes secundir wiederum Gefahr
bringen und den Tod zur Folge haben wiirde.

3. Auch durch Eis gleich nach der Entlcerung abgekiihltes
und Kkalt gehaltenes gequirltes Biut, das unmitielbar vor der An-
wendung wieder zur Korpertemperatur erwirmt wurde, erwies sich
zur Transfusion vollkommen brauchbar. Es kinnte daher 2. B. in
der Militairchirurgie vielleicht in Frage kommen, ob diese Conser-
vationsmethode nicht in Betracht kommen kidnnte, obgleich man
natiirlich ganz ‘risch entleertem, gequiritem Blute den Vorzug
geben wiirde.

4. Man braucht, wenn die Zeit driingt und eine Verziigerung
Gefahr droht, nicht @ingstlich bemiitht zu sein, das zur Trans-
fusion anzuwendende Blut vollkommen zur Kbrpertempe-
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ratur zu erwéirmen, da das gequirite Blut, selbst bei missig warmer
Lufttemperatur, die Thiere ohne schidliche Nachwirkung ebenso
gut restituirt. Erst wenn die Temperalur des Blutes etwa unter
16° R. (20° C.) gesunken ist, tritt bei der Transfusion Schiiitel-
frost auf, der jedoch bald und, wie es scheint, ohne schidliche
Folgen voriibergeht.

5. Bei der wegen starker Blutverluste vorgenommenen Trans-
fusion braucht man sich nicht immer darauf zu beschriinken, die Indi-
catio vitalis zu erfiillen, indem man nur so geringe Blutmengen
transfundirt, dass die Lebenskriifte nur eben wiederkehren, sondern
man kann wohl in den meisten Fillen die Reconvalescenz mit ihren
Gefahren durch Anwendung einer grosseren Blutmenge bedeutend
abkiirzen. Denn die erloschenen oder beinahe erloschenen Krifte
steigen in dem Maasse, als die Blutmenge und der Reichthum an
Blutkdrperchen sich der Norm nidhert; das transfundirte Blut wird

\femér wirklich transplantirt und. functionirt im neuen Organismus
derselben Art ebenso gut und ebenso lange, wie das urspriingliche
Blut, ohne abnorme Zersetzungsprodukte zu liefern, deren Folgen
zu befiirchten wiiren; der Uebertragung einer beliebig grossen Blut-
menge steht aber (sofern dieselbe zu haben ist) bei Anwendung
gequirlten Blutes auch kein Hinderniss beziiglich der Ausfithrung
entgegen.

6. Indem man jedoch durch Anwendung einer grosseren Blut-
menge sich bemiiht, das Maass und den Reichthum des Blutes
moglichst zur Norm zuriickzufithren, und dadurch -die Krifte des
Kranken moglichst. vollstindig zu restituiren, muss man sich sehr®
sorgfiiltig hiiten a) dass man nicht das Gefdsssystem iiber die
Norm hinaus fiille und b) dass man nicht die Herzthitig-
keit durch zu schnelles Injiciren store. Die Ueberfiillung
des Geflisssystems, deren Gefahren schon- die Z'iliesten Beobachter
erkannten, macht sich besonders im Venensystem -und in  den
Capillaren bemerkbar, wenn zugleich die Herzthitigkeit gestort
wird. Durch Ueberfiillung und Ausdehnung des rechten Atriums
kann leicht Herzlihmung und Tod erfolgen, und. die Steigerung
des Blutdruckes in den Venen kann bei gestorter Herzthiitigkeit
auch alsdann zu Blutungen in den inneren Organen fiihren, wenn
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der arterielle Druck (durch Schwichung oder Unregelmissigkeit der
Herzthitigkeit) stark gesunken ist, oder starken Schwankungen
unterliegt. Um sich hiergegen mdglichst zu sichern, muss man sehr
langsam injiciren, dabei den Puls, namentlich beziiglich seiner Span-
nung, genau beobachiten und es ist itberdies rathsam, am anderen
Arm eine Vene zu 6ffnen, aus der das Blut bei steigender Spannung
im Venensystem frei abfliessen kann. Dieses ist besonders alsdann
wichtig, wenn die Transfusion wegen mehr chronischer Blutungen
vorgenommen wird, weil alsdann die Blutmenge durch den Lymph-
strom und durch Wasseraufnahme wieder nahezu normal geworden sein
wird, und weil man alsdann durch die Transfusion nicht sowohl
die Indication hat, das normale Quantum des Blutes beziiglich seines
Volums, als vielmehr den durch die Blutung ausserordentlich ge-
sunkenen Gehalt des Blutes an rothen Blutkirperchen wieder her-
zustellen. Man hat somit bei chronischen, langsam erfolgenden
Verblutungen nicht einfach das Quantum des Blutes durch Injec-
tion von neuem, gequirltem Blute eines anderen Menschen zu ver-
mehren, sondern vielmehr eine Substitution des Bluies vorzu-
nehmen, indem man das eigene, durch- die Blutung an Blutkor-
perchen viel zu arm gewordene Blut in demselben Verhiiltniss
abfliessen lisst, als man das neue, gequirlte, bezliglich seines Blut-
korperchengehalts reiche und normale Blut in den Kdrper iiber-
stromen ldsst. Nur bei sebr acuten Blutungen ist die einfache
Injection ohne gleichzeitige Blutentziehung indicirt, weil nur da
wirklich die Blutmenge und nicht, wie bei den langsamen Blu-
tungen, nur die Blutkdrperchenmenge vermindert ist. Selbst
bei sehr acuten Blutungen diirfte es jedoch zweckmiissig sein, sich
gegen Ueberfiillung der Venen durch Oeffnen einer Vene am anderen
Arm zu sichern, weil die Wiederanfiillung des Gefisssystems mit
einer wissrigen Fliissigkeit durch die Aufsaugung und durch den
Lymphstrom so iiberaus rasch erfolgt.

7. Man darf nicht den letzten Augenblick fir die Ausfithrung
der Transfusion abwarten, weil die Erschiitterung, welche die Sto-
rung der Ernihrung des Nervensysiems bei den Ohnmachten und
Kréimpfen bewirkt, die griossten Gefahren bedingt. Wihrend die
Substitution des fremden Blules an sich gefahrlos ist und all-
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miilig, in kleineren Reprisen bis auf die letzten Blutreste bei Thieren
ohne irgend welche Stdrung ausgeflihrt werden kann, wird die
Herstellung bei zu starken, auf einmal erfolgten Blutentziehungen
und Blutverlusten immer zweifelhafter je weiler sie gehen und je
ofter sie wiederkehren. Eine jede Ohnmacht und eine jede Er-
schiitterung des Nervensystems vermindert in starkem Maasse . die
Hoffnung eines giinstigen Erfolges.

8. Die Gefahren der Transfusion oder Substitution frischen, ge-
' sunden, gequirlten Blutes eines Individunms derselben Art, anstatt
des verloren gegangenen Blutes, und namentlich anstatt der verloren
gegangenen Blutkdrperchen, hingen allerdings nur von Nebenumstin-
den, nicht von der Substitution des fremden Blutes an und fiir sich
und von dem frither so geftirchteten Zerfall desselben im neuen Orga-
nismus éb; es ist aber diese Operation eben wegen der zahlreichen
bedenklichen Nebenumstinde doch keineswegs ganz gefahrlos. Die
Hauptgefahren, welche von zu schneller Injection, von Ueberfiillung
und Ausspannung des Gefdsssystems, besonders des rechten Vor-
hofs, der Venen und Capillaren, und von den zu starken Erschiit-
terungen des Nervensystems durch zu starke, auf einmal vorge-
nommene Blutentziehungen abhingen, lassen sich zwar, wenigstens
grosstentheils, vermeiden; ebenso ist Einspritzung von Luft bei
vorsichtigem - Operiren nicht zu besorgen; es bleiben aber doch
noch immer nicht nur die Gefahren einer Phlebitis, die wohl nicht
gerade sehr gross sind, sondern auch wohl noch andere, bisher
nicht ndher gekannte Umstlinde tibrig, welche einen ungliicklichen
Ausgang herbeifithren konnen. Es ist daher die Substitution des
Blutes schon in solchen Fillen nicht ohne Bedenken anzuwenden,
wo die Ursache des Mangels vother Blutkdrperchen in irgend einem
Fehler der Blutbereitung liegi, und noch weniger in solchen Fillen
zu empfehlen, wo das Blut durch irgend einen Krankheitsstoff abnorm
geworden ist, der immer wieder, z.B. von den Geweben her reproducirt
wird, und der daher das neue, substituirte Blut binnen kurzer Frist
wieder verunreinigen wilrde. Dass aber weder die Transfusion allein
(ohne Blutentziehung), noch die Substitution desselben (mit Blutent-
ziehung) in denjenigen Fillen Anwendung findet, wo ein schein-
barer Blut- und Blutkirperchenmangel durch Inanition entstanden
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ist, das geht zur Geniige aus der nachfolgenden Untersuchungs-
reihe hervor. Bei grosser Verarmung des Blutes durch Eiterungen
wiirde man durch einfache Einspritzung des neuen Blutes eine ge-
fihrliche Ueberfiillung des Gef:sisséystems zu besorgen haben, wenn
man nicht gleichzeitig einen entsprechenden Theil des an Blut~’
k‘drperchen viel zu arm gewordenen Blutes entzige, die grosse und
langdauernde Schwichung und Erschopfung des Nervensystems
wiirde aber den Erfolg in diesen Fillen gewiss immer sehr zweifel-
haft machen. Vorzugsweise oder ausschliesslich scheint mir daher
die Anwendung dieser Operation auf direkte starke Blutungen
zn beschrinken zu sein. Nur bei sehr aculen Blutungen, wie
sie bei Entbindungen und in der Militairchirurgie vorkommen, kann
man sicher sein, dass das Quantum des Blutes quoad spatium wirk-
lich vermindert ist, und nur in diesen Fillen darf man sich damit
begniigen, das neue Biut einfach einzuspritzen. Bei langsamer
erfolgender Verblutung und bei chronischen Blutverlusten ist es, um
eine Ueberfiillung des Gefisssystems zu verhindern, durchaus indi-
cirt, gleichzeitig mit der Transfusion einen der zu injicirenden Blut-
menge entsprechenden Antheil des durch die Verdiinnung und na-
mentlich durch den enormen Verlust an Blutkdrperchen zur Unter-
haltung der Functionen untauglich gewordenen eigenen Blutes zu
entleeren. Da man also wohl niemals Blut transfundiren darf, ohne
dass absichtlich oder, wie es gewdhnlich geschieht, unabsichtlich
ein wenigstens ebenso grosses Quantum des eigenen Blutes ent-
leert wird, so wiire es eigentlich am richtigsten, die in Rede ste-
hende Operalion Substitution des Blutes zu nennen, anstatt
wie bisher nur von der Transfusion zu reden.




