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Experimentelle Untersuehungen fiber die Ver~inderungen der 
Mengenverhaltnisse des Blutes und seiner Bestandtheile 

durch die Inanition. 
Von Prot'. Dr. P. L. P a n u m  in Kiel. 

B e i  den Untersuchungen tiber die Physiologie des vegetati- 

ven Lebens im gesunden und kranken Zustande genUgt es meist 

nieht, die Verh~iltnisse in einer einzelnen Beziehung an einigen 

Individuen und in einer anderen Beziehung an anderen lndividuen 

zu verfolgen, well eben die individuellen Compensationsverhiilt- 

nisse bier so mannigfaltig variabel sind, dass die Gesetze des Stoff- 

wechsels sich bei einer solchen Untersuchungsweise der Wahrneh- 

mung des Forschers racist ganz entziehen. Die Harnanalysen z. B. 
bekommen erst ihre voile Bedeutung, wenn man sie in ihrem Ver- 
h~iltniss zur Nahrungsaufnahme, zur Respiration, zur Gcwebsern~ih- 

rung, zu den tlbrigen Seeretionen, zur Zusammensetzung des Blutes 

und zur Blutmenge gleiehzeitig bei demselben Individuum unter- 

sueht. Da es abet fur den einzelnen Forseher nicht mi~glieh ist, 

den Einzelfall naeh allen diesen Seiten hin vollst~tndig zu bearbei- 
ten, meil die Zeit daftir immer viel zu kurz 'wird, so muss man, 
sofern man nieht seine Kriifte dutch Association tUehtiger und ZU- 
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verl~i.ssiger Mitarbeiter verstlirken kann, theils suchen die Compli- 
cation geringer zu machen, z. B. indem man das Moment tier Nab- 
rung dadurch aussehliesst, dass man die Thiere durch eine be- 
stimmte, mehr oder weniger lange Inanitionsdauer darm!eer macht, 
theils muss man abet seine Untersuchung auf solche Verhliltnisse 

beschriinken, die zuniiehst mit einander in solidarischem Zusam- 

menhange stehen. So ermiiglichte z. B. in neuerer Zeit bekannt- 

lich die Beriicksichtigung des solidarischen Zusammenhanges der 
Harnstoffseeretion mit tier Nabrungsaufnahme und mit der Gewebs- 
ern~ihrung die Feststel!ung sear wichtiger Gesetze des allgemeinen 
Stoffwechsels. Ja schon durch die Berticksichtigung der 24stiin- 
digen tlarnmenge n eben  der quantitativen Untersuchung des Harn- 
stoffs im Ham unter bestimmten Lebensverhliltnissen und bei ve.r- 
sehiedenen Krankheiten wurden wichtige Verh~lltnisse aufgedeckt, 
die frtiher, als man sich mit der p r o c e n t i s c h e n  Analyze be- 

gniigte, nieht an den Tag kommen konnten. 
In einem ganz iihnlichen solidarischen Zusammenhange wie 

die Menge des in 24 Stunden ausgeschiedenen Itarns zur procen- 

tisehen Zusammensetzung dieses Secrets, steht nun aber offenbar 
die Blutmenge zur quantitativen Blutanalyse. Denn wenn man bei 
der Analyze ein concentrirtes, an BlutkSrperchen reiches Blur fin- 
det, go kSnnte dieses entweder nur yen einer reichliehen Wasser- 
oder Serumabseheidung und einer dadureh bewirkten Verminde- 
rung tier Blutmenge abh~inge~, oder. abet es kSnnte das Blut 
wirklich und absolut reicher geworden sein, wenn niimlich die 
Blutmenge unveriindert geblieben wlire - -  und umgekehrt: ein an 
festen Bestandtheilen armes Blut kSnnte diese Beschaffenheit ent- 
weder dem Umstande verdanken, dass die Blutmasse durch Wasser- 
aufnahme vermehrt wurde, bei gleich gebliebener absoluter Menge 
der festen Theile, oder aber es kiinnte wirklich die Menge der fe- 
sten Theile geringer geworden sein, bei gleich gebliebener Blut- 
menge. Der W e r t h  a l l e r  q u a n t i t a t i v e n  B l u t a n a l y s e n  ftir 
The(~rie und  P r a x i s  i s t  s o m i t  ganz  und  g a r  yon t ier  
F r a g e  t iber die Gr i i s se  de r  S c h w a n k u n g e n  tier B l u t -  
m e n g e  u n t e r  den v e r s c h i e d e n e n  L e b e n s v e r h l i l t n i s s e n  
abh~ingig, l)a man nun abet a priori vermuthen kann, und 
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manche Erfahrungen wirklich daftir zu sprechen scheinen: dass 

die bedeutendsten Schwankungen der Blutmenge dutch die Ver- 

h~iltnisse der Nahrungsaufnahme bedingt werden, namentlieh dass 

sie durch die Inanition sehr sinkt~ und da ferner ein ~ihnlieher 

Einfluss der Nahrungsaufnahme und der Inanition auf die quan- 
titative Zusammensetzung des Blutes a priori vermuthet werden 
kann und dutch manche Erfahrungen wahrscheinlich gemacht zu 
werden scheint, so ist es durchaus niJthig, vor Allem gerade die- 
sen Einfluss tier Nahrungsaufnahme auf die Blutmenge und auf 
die Zusammensetzung des Blutes in Angriff zu nehmen, wenn man 
sich der Iioffnung hingeben will, auf diesem Wege zu einer we- 
sentlichen Ausbeute zu gelangen. Gewiss w~ire es nun auch sehr 

wiinschenswerth in den Einzelfiillen die Verh~ltnisse der Harnstoff- 
ausseheidung, der Respirationsverh~iltnisse und der tibrigen hus- 

scheidungen zugleieh zu verfolgen, abet andererseits liegen, na- 

mentlich beziiglich der Harnstoffausscheidung, so wohl constatirte 
ResuItate des Einflusses der Inanition vor, class der husfal! die- 
ser Seite der Untersuehung weniger wesentlich erseheint. 

Berticksichtigt man nun zuniichst das bisher schon vorliegende 
wissenschaftliehe Material, so sti/sst man auf die griJssten Wider- 
sprtiehe, die durchaus nicht dureh eine einfache Kritik zu besei- 
tigen sind, und zwar sowohl beztiglich tier quantitativen Verinde- 
rungen der einzelnen Blutbestandtheile durch die Inanition, als auch 
bezUglich der normalen Blutmenge und endlich beztiglich des Ein- 
fiusses der Inanition auf die Blutmenge: 

C h o s s a t  *) gibt freilieh nur im Allgemeinen, ohne Analysen 
mitzutheilen, an, dass er das Blur verhungernder Thiere sehr dtinn 
und seriis gefunden habe. Hiermit stimmen die Angaben yon An-  

d r a l - G a v  a re t  und yon D el afo n d *~) gut tiberein, denen zufolge der 
Blutk(irperchenreichthum bei den kr~ftigsten Thieren durchschnitt- 

lich am grSssten ist. Wenn im Mittel als Ausdruck ftir die Blut- 
kiirperehenmenge im Schafblut 93 gefunden wurde, so ergab sieh 
im Bluto recht schiJner und kr~fti~er Schafe 101-- -110 und fiir 

~) Recherches expdrimentales sur l'inanition. Mdmoires de l'acaddmie roya]e 
des sciences T. u des savants dtrangers. Paris, 1843. 

**) hnnales de chimie et de phys. 1842; 3e sdrie. T. 5. 
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das sehSnste Schaf der ganzen Heerde wurde 123 gefunden. Bei 

einem sehr kr~iftigen Hunde wurde als Ausdruck ftir die BlutkSr- 

perchenmenge 176 gefunden, wiihrend sonst bei tiunden 136 bis 165 

als Ausdruek fiir die Blutk(irperchenmengc gefunden wurde. Auch die 

klinischen Blutuntersuchungen haben, besonders bei Bertlcksichti- 

gung der ausserordentlichen Uebereinstimmung der Symptome bei 

Verdiinnung des Blutes dutch Blutentziehungen und vieler bei der 

Inanition zu beobachtenden Erscheinungen, allgemein die Meinung 

begrtindet, dass das Blut bei der Inanition ausserordentlich arm 

an festen Bestandtheilen, besonders abcr an Blutk~irperchen werde. 

Besonders stark scheint dieses in ein Paar yon h n d r a t  und Ga- 

vare t  ~) mitgetheilten Anal),sen ausgesprochen zu sein, welche 

Kranke mit Cancer ventriculi betrafen. Bei einem solchen Kran- 

ken, der Alles erbrach, ohne jedoch Blutbrechen gehabt zu haben, 

fanden sich nut 125 Pr. m. feste Theile und darin nur 49,1 pr. m. 
Blutkiirperchen, w~ihrend A n d r a l - G a v a r e t ' s  Normalzahl ftir die 

BlutkSrpercheu 127 pr. m. ist. Die organischen Stoffe des Serums 

waren in fast normaler Menge vorhanden. Bei einem zweiten Kran- 

ken mit Cancer ventriculi, der fast Alles erbrach, fanden sich 76,7 
pr. m. Blutklirperchen. Der Einfluss der Nahrungsentziehung scheint 

noch dadurch stlirker hervorzutreten, dass die Krankheit an und 

ftir sich nicht diese Wirkung auf das Blut zu haben sehien, da 

die Untersuchung des Blutes eines dritten Kranken mit Cancer 

ventriculi, der aber n i ch t  Alles erbrach, 219,2 pr. m. feste Theile 

und 130,6 pr. m. Blutkiirperehen ergab, also mehr als das nor- 
male Mittel. Fiir die Meinung, dass die Menge der Blutk(irper- 

ehen durch langdauernde Inanition sehr stark abnehme, spricht 
dann auch noch eine Mittheilung yon Vierordt**),  der bei einem 
Murmelthiere wiihrend des Winterschlafes die Menge der Blutki~rper- 

chen nac~ der yon ibm angegebenen Ziihlungsmethode bestimmte. 
Er fand niimlich die Zahl der Blutkiirperchen in I Cubikmillimeter 

Blut am 1. November ~ 7748000, am 5. Januar --'-- 5100000 und 
am 4. Februar ----2355000. Inwiefern aber dieses Verhiiltniss 

*) hnnales de chimie 1840. 2e sdrie. T. 75. 
**) Vierordt, Beitr/ige zur Physiologic des Blutes. Archiv ffir physiologische 

Iteilkunde 1854. T. XIII. S. 409. 
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bei dora winterschlafenden Murmelthier und den Wintersehl$ifern 
iiberhaupt constant ist oder yon zuf'~lligen Nebenumst~inden ab- 

hing, und inwiefern man ferner berechtigt ist bei dem Winter- 
schlaI, der doch in so vielfachen Beziehungen ein Ausnahmszustand 
ist, gerade die Inanition als das ftir eine solche Abnahme der 
BlutkGrperchen maassgebende Moment zu betrachten, das Alles wird 
freilich nicht erGrtert. 

Mit diesen Angaben und mit tier durch dieselbe begrilndeten 

Annahme stimmen aber die yon M a g e n d i e ,  S i m o n ,  Co l l a rd  
de M a r t i g n y  und Arno ld  mitgetheilten Analysen durchaus 
nicht tiberein. 

M a g e n d i e * )  liess cine 9j~ihrige, mitRotz behaftete Stute zu 
Tode hungern, indem ihr alle feste Nahrung vollst~indig entzogen 
ward, whhrend ibr nur alle 24 Stunden 6 Litres Wasser gereieht 

wurden. Sie erlag am 24. Tage. Die Blutanalyse wiihrend dieses 
Versuches ergab in 1000 Theilen: 

nach nach nach nach 
6t~igigem 8t~igigem 15t~igigem 17tiigigem 
Hungern. I-Iungern. Hungern. Hungern.. 

an festem Rtiekstand 178,33 191,120 197,08 ,244,479 
an trockenen BlutkGrperchen 86,96 86,51 97,61 161,89 

an Fibrin . . . . . .  3,45 2,23 6,91 6,09 
an Eiweiss und Salzen . 87,92 102,46 92,79 76,81 

Diese Analysen wurden yon dem Chemiker L e c o n t e  aus- 
gefiihrt. 

Ein yon Sire o n *~) ebenfalls an einem mit Rotz behafteten 
Pferde angestellter Versuch ergab ebenfalls eine Zunahme der fe- 
sten Theile und namentlich der Eiweissstoffe des Serums, abet 
eine Abnahme der BlutkGrperchenmenge, die freilich nach der 

Sire on eigenthtimlichen, sehr unvollkommenen Methode bestimmt 
wurde. Er land n~mlich: 

festen Rfickstand Fibrin Albumin ttiimatoglobulin 
zu Anfang . . . .  182,1 5,1 62,14 96,1 
nach 4t~igigem ttungern 191,191 9,011 103,74 58~96 

*) Lecons faites au Collage de France pendant le semestre d'hiver 1851--I852. 
Paris, 1852. p. 29--33. 

**) Simon, Physiologische und pathologischeAnthropochemie. Refltn,li~8~S. 235. 
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in 1000 Tbeilen Blut. - -  C o l l a r d  de M a r t i g n y * )  fand bei seinen 
Untersuchungen an 3 Kaninchen desselben Wurfes in 119 Gran Blut. 

Eiweissstoffe u. Blutk6rperchen Fibrin Wasser u. Salze 
bei dem normal geftitterten K. 10,2 6r. 2,5 106,3 
bei dem 2ten K. nach 5t~gigem 

Hungern und I)ursten 12,6 Gr. 1,9 104,5 
bei dem 3ten K. nach i lt~gigem 

Hungern und Dursten 13,79 Gr. 0,97 104,24 
Bei einem ttunde fand er in 112 (;ran Blut vorher 15,4 Eiweiss- 

stoffe und Blutki~rperchen, 3,2 Fibrin und 93,4 Wasser und Salze, 
nach 36tligigem Hungern und Dursten b6i demselben Thiere aber, 
ebenfalls in 112 Gr. Blut, 23,9 Eiweissstoffe und Blutk~irperchen, 
t ,1 Fibrin und 87 Gr. Wasser und Salze. Bei einem anderen 
Hunde in 125 Gr. Blut vorher 17,4 Eiweissstoff und Blutk(irper- 

chert, 3,7 Fibrin und 103,8 Wasser und Salze, nach 10tligigem 

Hungern in derselben Blutmenge 21,3 Gr. Eiweiss und BlutkSr- 
perchen, 2,9 Fibrin und 100,8 Wasser und Salze. A r n o l d  l a n d  
bei Versuchen tiber die Wirkung des Salmiaks, wobei die Thiere 
den Appetit so verloren, dass sie als bungernd betrachtet warden 
konnten, einmal vorher 46,56 pCt. Cruor, 53,48 pCt. Serum und 
0,48 pCt. Fibrin, nach 10tligiger Appetitlosigkeit 56,65 pCt. Cruor, 
43,35 pCt. Serum and 0,41 pCt. Fibrin. Ein anderes Mal vorher 
53,44 Cruor, 46,56 Serum und 0,77 Fibrin; nach 13tligiger Ap- 
petitlosigkeit 46,03 Cruor, 53,97 Serum und 0,52 pCt. Fibrin. Die 
Menge der LTmphe, welche die L:/mphgeffcisse erftillt, soll w~ihrend 
der 10--12 ersten Hungertage sehr stark zunehmen, und die Ch~,- 

lusgef~sseJwerden dabei nicht leer. Nachher soll die Menge ab- 
nehmen. Auch soll die L~mphe concentrirter werden. Vorher 
betrug die Eiweiss-, Fett- und Farbstoffmenge 57 pro mille, die 
Menge des Fibrins 3 und die Menge des Wassers und der Salze 
940. pro mille; nach 9tligigem ttungern fanden sieh 62,8 pro mille 
Eiweiss, Fett und Farbstoff, 5,8 Fibrin und 931,4 pro mille Wasser 
und Salze; nach 21t~tgigem Hungern 60 pro mille Eiweiss, Fett 
und Farbstofi, 3,2 pro mille Fibrin und 936,8 pro mille Salze und 

*) c o 11 a r d d e Mar t i g n y: Recherches exp@imentales sur les effets de l'absti- 
hence complete etc. sur la quantitd du sang et de la lympbe (.[~lagendie, 
Journal de physiol. T. 8. p. i52--210). 
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Wasser. C h e v r e u l  land, damit ill Uebereinstimmung, nacb mebr- 

t~igigem Hungern in der Lymphe 61 pro mille Eiweiss, Fett- und 

Farbstoff, 4,2 Fibrin und 934,8 pro mille Wasser und Salze. 

Dieser Mangel an Uebereinstimmung der Resultate, welche be- 
ziiglich der Blutk(irperchenmenge besonders in M a g e n d i e ' s  Ver- 
suche hervortritt, wtirde allerdings auf leichte Weise dadurch be- 
seitigt werden kSnnen, dass man die letztangefiihrtenVersuche auf 
irgend einem Irrthnm in den Analysen beziige, ein solches Ver- 
fahren bleibt aber immer achtbaren Forschern gegentiber sehr 

misslich. Ueberdies bin ich yon der Zuverl~issigkeit der yon 
L e c o n t e angestellten Untersuchung und yon der in "diesem Falle vor- 
handenen Unmiiglichkeit einer Verwechselung, nach den yon ihm mir 
mtindlich gemachten Mittheilungen, persiinlich vollkommen tiberzeugt. 
Um so auffallender bleiben also die angeftihrten Widersprtiche beztigo 

lich des Einflusses der Inanition auf die Zusammensetzung des Blutes. 

Nicht geringer sind abet die Widersprtiche beziiglich des Ein- 
flusses der Inanition auf die Gesammtblutmenge. Dieses kann nun 
allerdings weniger befremden, da die Bestimmung der Blutmenge 
tiberhaupt, auch for den normalen Zustand, recht misslich erscheint. 

H e r b s t  *) bestimmte die Blutmenge, welche bei dem Verblu- 

ten aus tier Carotis und Jugutaris ausfiiesst, land dabei aber sehr 
grosse Verschiedenheiten, bei Hundcn z. B. yon 4 � 8 9  pCt. des 
KSrpergewichts. Er fand die Menge auf diese Weise ungefiihr am 

grSssten beim Ochsen (c. ~z) und am kleinsten bei titihnern 
( ~ -  ~x), sehr klein auch bei Kaninchen (c. ~ ) ,  was ziemlich 
mit den iilteren Resultaten Anderer tibereinstimmt. Er betrachtet 
diese Methode, obgleich er ihre Unvollkommenheiten anerkennt, 
doch noch als welt besser als diejenige, die Blutmenge durch die 
aufgenommene lnjectionsmasse zu besti, mmen u. dergl. Falk be- 
diente sich 1854 noch derselben Methode rind land bei 8 jtinge- 
ren Teckelhunden die Blutmenge ---- 4 ,55--6 ,15  pCt. des Ki~rper- 
gewichts, t i e i d c n h a i n  ~*) land, wie zu erwarten war, dass die 

*) E. F. G. tterbst, Comment. historico-critica et anat.-physio !. in qua de 
sanguinis quantitate etc. demonstratio tentata est. GSttingen, 1822. 4te. 59 pp. 

**) Disquisitiones criticae et experimentales de sanguinis quantitate in mamma- 
lium corpore exstantis, tialis~ 1557. 4te. 3fi pp. 
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Menge des auf diese Weise erlangten Blutes sehr viol grlisser wird, 
wenn man nieht nur diejenige Menge sammelt, die frei aus den 
Gef~issen ausfliesst, sondern auch durch Drticken, Kneten und Strei- 
chert das im KSrper noch zurtickgebliebene Blut zu gowinnen 
sueht, dass aber die durch diese letzteren Manipulationen gewon- 
none Menge sehr variabel ist. Bei Kaninehen erlangte er dureh 
freies Ausfliessen des Blutes ~ v - - ~ v  des Kiirpergewiehts, kam 
aber die durcb Drilcken und Kneten gewonnene Menge hinzu, so 

erhielt er ~ v -  ~ des Kiirpergewiehts. Bei Hunden erlangte er 
dureh freies Ausfliessen nut ~ - - ~ ,  im Mittel ~ ,  wenn aber 
die durch Drtieken und Kneten gewonnene Menge hinzukam ~ - - ~ ,  

ira Mittel ~ -  ~ des Kiirpergewiehts. Die Menge des freiwillig 
ausgeflossenen zu der Gesammtmenge, in welcbe auch das d urcb 
jene naehtrliglichen Manipulationen gewonnene Quantum einbegrif- 

fen war, wechselte wie 1 : 1,5 und 1 :2 ,5 .  Die Menge des frei- 
willig ausfliessenden Blutes steht offenbar in genauem Zusammen- 
hange mit dem Zeitpunkte, wo das Herz seine Th~itigkeit einstellt, 

u n d  hiervon diirfte es grossentheils abh~ingen, class die V~igel bei 
ihrer Verblutung so wenig Blut liefern. Die Methode leidet aber 

noeb an anderen sehr wesentlicben M~ingeln, obgleich man den 

grSssten Theil des Blutes auf diese Weise sammeln kann und ob- 
gleieh sehr grosse Unterscbiede dutch dieselbe jedenfalls erkenn- 
bar sein werden, wenn man gleichmlissig verfiihrt. Diese Febler 

abet liegen tbeils darin, dass immer eine gewisse Blutmenge im 
KSrper zurfickbleibt, deren GrSsse man niebt bestimmt; bierdurcb 
wird die Blutmenge natilrlich kleiner gefunden, als sie wirklich 
ist. Theils abet sind sie auch darin begriindet, dass w~ihrend der 
Verblutung ein nieht unerhebliehes Quantum seriiser und wlissri- 
get Fltissigkeit resorbirt wird. Z i m m e r m a n n  fund z. B. bei 
demselben Aderlass in der zuerst ausgeflossenen Portion 110, in 
der zuletzt gewonnenen nur 106,7 pr. m. Blutk~irperehen, und 
V i e r o r d t  fund mittelst der Zi~hlungsmethode in dem be ide r  Ver- 
blutung eines Thieres zuletzt ausgeflossenen Blute nur 6 8 - - 5 2  
pCt. der anfangs vorhandenen Zabl der Blutkiirperehen. Auch bei 

meiner Untersuehung tiber die Transfusion war diese Aufsaugung 
wlibrend des Bluttausches sebr deutlieh. Durch diesen Umstand 
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erschsint die ausgsflosssne Blutmengs griisser, als sis es wirklich 

ist, u n d e s  kann, wis V i e r o r d t  sehr richtig bemsrkt, bei sehr 
langsamsr Vsrblutung selbst mehr Blut aus dem Kiirper ausflies- 

sen, als ursprUnglich in demselbsn vorhanden war. - -  Vale n- 
t i n ' s * )  Methode, die Blutmenge daduroh zu bsstimmen, dass 
man, nachdsm man eine Blutprobe entzogen und untersucht hatte, 
ein bestimmtes Quantum destillirtes Wasser durch die Jugular- 
vene injicirte, um dann nach Verlauf yon ein Paar Minuten eine 
zweite Probe zu untersuchen und aus der gefundenen Ver~inde- 
rung des Wassergehalts die Blutmsnge zu bsrechnen lieferte je- 
denfalls viel zu hohs Resultate - -  im Mittel ~- oder c. 20 pCt. des KSr- 
pergswichts c~o , o ~  Sie ist fur absolute Bestimmungen jeden- 

falls .unbraucbbar, well die Menge, in der das Wasser w~ihrend der 
Paar Minuten, dis zur gleichm~issigsn Mischung erforderlich sind, 

aus den Gef}issen ausschwitzt, gar nicht zu berschnen ist. Im- 
merhin ist es jedoch miJglich, dass die ausschwitzenden Mengen 
einigermaasssn proportional, dass mithin die Resultate doch eini- 
germaasssn vergleichbar sind, und in tier That scheint die Uebsr- 
einstimmung seiner Resultate untereinander hierftir zu sprechen. 
Die yon L s h m a n n  und W e b e r  angewandte Methods ist wohl 
eher bei Thieren anwendbar, als bei Hinriehtungen yon Menschen. 
Denn wenn nach dem K~ipfen Fliissigkeit durch den Oesophagus 

ausfliesst, die Blase sich entleert u. dergI., so miissen diess Fliis- 
sigksiten bei der RUckw~igungsmethode als Bl{~t in Bechnung ge- 
bracht werden. Hierzu kommen aber noch ein Paar Umstitnds 

hinzu, wslche die Anwsndung dieser Methode aueh bei Tttiersn, 
wo man das Blut direct sammeln und w~gen kann, zwsifelhaft 
maehen. Das Wasssr li/st n}imtich die Blutk6rperchen auf, und 
transfundirt durch die Gefiisswandungen in die Gewebe und in dis 
Hi~hlen des Kiirpers mit einsr solchen Leichtigkeit, dass der KSr- 
per sogleich UdematiJs wird und dass die b]utig gef~rbte Fliissig- 
keit aus allen Orificisn, namentlich Mund und iNase ausfliesst. 
Fernsr absr kann das injicirte Wasser noch andere feste Stoffe 
ausspiilsn, als die Blutbsstandtheile. Man weiss also nicht, wie 
viel Blut mit dem Wasser in dis Gewebe infiltrirt und daher fiir 

*) Repertorium Bd. III. S. 285. Lehrbuch der Physiologie I. S. 490 u. figde. 
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die Untersuehung verloren geht, und auch nicht, wie viel feste 

Stoffe man dem Blute irrthiimlich zu Gute rechnet, wenn man die 
im Blutwasser enthaltene Blutmenge aus dem Verhiiltnisse des fe- 

sten Riickstandes oder der Eiweissstoffe bei Vergleiehung mit dem 

Blute bestimmt. Das yon L e h m a n n - W e b e r  bei einem Hinge- 
riehteten gefundene Verhiiltniss ~ oder 12�89 pCt. und das durch 

G ii n t h e r durch einfaches Riickw~igen gefundene Verhiiltniss scheint 

namentlich wegen des oben zuerst genannten Umstandes zu hoeh 

ausgefallen zu sein. V i e r o r ( l t  berechnete die Blutmenge aus 

den Kreislaufsverhiiltnissen zu etwa ~ oder 7,5 pCt. des KSrper- 

gewichts. Angenommen, dass der Querschnitt der Aorta 4,39 

Quadratcentimeter betr~gt, dass das Blut in der Carotis mit einer 

Geschwindigkeit yon 281 Mm. pr. Secunde, in der Aorta �88 Mal 

schneller stri~mt, so ergibt sich 219 Gramm als die dutch dieselbe 

in I Secunde durchstr6mende Blutmenge. Kommt nun 1~ Systo- 

len anf die Minute, so ergibt sich 180 Grin. oder 172 Cc. als die 

mit jeder Systole ausgetriebene Blutmenge. Da nun naeh He-  

r i n g '  s, yon Vie r o r d t verbesserter Methode der Kreislauf nach 

2 3 , 7 - - 3 1 9 6 ,  im Mittel naeh 27 S~stolen beendigt ist, so ergibt 

sieh die Blutmenge = 27 X 172 Cc. = 4760 Cc. oder 27 X 180 Grin. 

---- 5000 Grin. Nimmt man dann 65000 Grin. als das mittlere Kiir- 

pergewieht an, so findet man jenes Verhiiltniss der Blutmenge. Es 

ist einleuchtend, dass dieseMethode sich nut eignet, um eine all- 

gemeine Verstellung tiber die Blutmenge zu geben, nicht abet ftir 

Einzelversuche und Versuehsreihen geeignet ist. Der Gedanke, 

die Blutmenge aus dem Eisengehalt des eingelischerten Kiirpers zu 

bestimmen, ist natiirlieh durehaus unbrauchbar, da das Blut nicht 
der einzige eisenhaltige Bestandtheil des Kiirpers ist, und dab ab- 
gesehen yon der immensen Arbeit, kleine Fehler der Analyse, ganz 

enorme Fehler des Gesammtresultats ergeben miissen. 
Einen sehr wesentlichen Fortschritt in der Bestimmung der 

Blutmenge maehte W e l c k e r  *), indem er yon der Beobaehtung 

ausging, dass man schon sehr geringe Unterschiede der einem 

~) Archly des Vereins f(ir gemeinsamr Arbeiten etc, yon Vogel, Nasse und 
Beneeke. Bd. 1. tilt. 2. S~ 195. - -  Prager Vierteljahrsschrift 185~. 
Bd. 4. S. ll.  
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bestimmten Wasserquantum (bei bestimmter Dieke der F1Ussigkeits- 

sehicht) zugesetzten Blutmengen durch die Verschiedenheit der F~ir- 

bung des Wassers unterscheiden kann, und dass der Blutfarbstoff 
seine F~ihigkeit in gleieher Menge ein gleiches Wasserquantnm in 
gleicher Weise zu fiirben sehr lange bewahrt. Hierauf griindete 
er eine Methode der Bestimmung tier Blutmenge, die, obwohl nicht 
ganz fehlerfrei, doch der Wabrheit jedenfalls nahe kommt. Er be- 
stimmte hiernach die Blutmenge bei Miiusen und Sperlingen zu 

~o  s _ ~ o  oder 7 , 6 - - 8 , 5  pCt. des Kiirpergewichts, bei einem 
neugebornen Kinde zu ~ oder 5,2 pet.,  in der Placenta dieses 
Kindes l o oder 21,9 pCt., fur das Kind mit der Placenta zusam- 
men ~ oder 7 pCt., bei Eidechsen l O - ~ - ~ - - l O  nder 5 ,94--6 ,13 
pCt., ftir Fische ~ - - ~ o  oder 3 ,87- -6 ,42  pCt., ftir Fische 

~ s - - ~  oder 1 , 0 7 -  1,87 pGt. und ftir Iianinchen ~ oder 5,5 pet, 
In entsprechender Weise bestimmte B i s c h o f f * )  die Blutmenge 
in einem Hingerichteten zu 1 _  ~ oder 7,5 pCt. I t e i d e n h a i n * * )  

land bei Anwendung im Wesentlichen derselben Methode, die yon 
ihm mit vieler Sorgfalt und kritiseher Rtieksieht auf die Fehler- 
quellen ausgeftihrt wurde, i m  Mittel far 6 gesunde, wohlgeniihrte 
Hunde i�89176 oder 7,42 pCt. 

Obgleich man mit Rticksicht auf die sehwankenden Angaben 

der normalen Blutmenge sehon erwarten konnte, dass die Mitthei- 
lungen fiber die Ver~nderungen tier Blutmenge dutch die Inani- 

tion wesentlich auseinander gehen warden, muss man doch tiber 
den Grad der Meinungsverschiedenheiten erstaunen. 

Chossa t***)  land niimlich bei gesunden Tauben 12,746rm. 
Blut, bei solchen die der Inanition unterworfen gewesen waren 

nut 4,88 Grin.; es wtirden demnach w~hrend der Inanition yon 
1000 Theilen Blut 617 verschwunden sein. Mit Rticksiehtnahme 
auf das KiJrpergewicht land er die normale Blutmenge bei Tauben 

gleich 8,3 pCt., nach der his zum Tode fortgesetzten Inanition aber 
nut gleich 1,3 pCt. des K0rpergewiehts. Da er aber das Blur zu- 

*) Siebold und K611iker's Zeitschrift ffir wissenschaftl. Zoologie. Bd. 7. 1855. 
*~) Disquisitiones criticae et experimentales etc. Ihlis, 1557. 4te. 

***) Chossat, Recherches expdrimentales sur l'inaaition. 1543. 4re. p. 69. 
Tabl. 40 u. 41. 
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gleich seriJser und durchsichtiger als im Normalzustande land, 
h~ilt er die procentische Abnahme fiir noch st~irker und schRigt 
dieselbe auf 0,750 des urspriinglichen Gewichtes an, so dass yon 
1000 Theilen des urspriinglich vorhandenen Blutes bet dem Hunger- 

tode nut 250 Theite zurtickgeblieben, 750 aber verschwunden sein 
sollten. Demnach sollte das Blut bet der Inanition viol starker ab- 
nehmen, als alle tibrigen Bestandtbeile des Kiirpers, mit alleiniger 
Ausnahme des Fettes, und die grosse Bl~isse der Schleimhiiute und 

nocb mehr des Kammes der dem Verhungern nahe gebrachten 

Viigel best~irkte C h o s s a t  in dieser Meinung. 
Dieses merkwtirdige Resultat land die vollkommenste Best~iti- 

gung in der zum Theil mit Recht bertihmten Arbeit yon Bidder  
und C. S c h m i d t :  die Verdauungss~ifte und der Stoffwecbsel 1852, 
8. p. 328--332. Tab. 16 - -18 .  Bet der Gewichtsbestimmung der 
Organe und Theile ether durch Inanition zu Grunde gegangenen 
Katze und bet Vorgleichung derselben mit den Gewichtsbestim- 
mungen der entsprechenden Organe und Theile ether gesunden, 
normal geftitterten Katze kamen sic n~imlich zu dem Resultato, 
dass das Gesammtblut bet der Inanition 93,7 pCt., die festen Blut- 

bestandtheile aber 90,4 pCt. verloren hlitten. Von 1000 Theilen des 
urspriinglich vorhandenen Blutes sollten also bet dem Inanitions- 

tode nur 63 Theile zuriickgeblieben, 937 Theile aber verschwun- 
den sein und von 1000 urspriinglich vorhandenen festen Blutbe- 
standtheilen sollten nur 96 restiren. Es wtirde demnach der Verlust 
des Blutes nach S c h m i d t  noch  grSsser sein, als nach C h o s s a t  
und den des Fetles erreichen oder selbst tibertreffen. 

Es kann bet der leider zu gewiihnlichen Weise die Klassiker 
zu lesen nicht Wunder nehmen, dass diese ,,Resultate" zweier Ar- 
beiten~ die in tier Physiologie Epoche gemacht haben wie wenige 
andere, in fast alle Handbticher der Physiologie und Pathologic 

iibergegangen sind. Sie waren den Pathologen und Klinikern ganz 
vorztiglich willkommen, weil sie in sehr befriedigender Weise die 

Uebereinstimmung der S~mptome~ welche durch Blutverluste und 
(lerjenigen, welche dutch 5Tahrungsentziehung beobachtet werden, 
erkl~irten. 

wenn man sich indessen bemiiht hiitte nachzusehen, wie 
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C h o s s a t  und C. S c h m i d t  verfuhren, indem sie zu jenem merk- 

wtlrdigen Resultate kamen, so wtlrde man ffeilieb bald zu der 

Ueberzeugung gelangt sein, dass ihre Resultate, beztiglieh der Ab- 
nahme der Blutmenge bei dee Inanition, vollkommen werthlos sind, 
und bei einigem Nachdenken wtirde man auch erkannt haben, dass 
die Uebereinstimmung der Symptome nach Blutverliisten und nach 
Nahrungsentziehung in dieser Beziehung Nichts beweisen. 

C h o s s a t  gelangte n~imlich auf folgende Weise zu seinem Re- 
sulfate. Er rupfte die Viigel, entfernte den Musculus pectoralis, 

unterband die Axillargef~isse, drtickte das Blut aus dem Mnskel 

nnd sammelte es. Dann ~iffnete er die Axillargeflisse und ring 
das Blut mit vorher gewogenen Schw~immen auf, entleerte die 

St~imme dutch Druck und enffernte den Rest des Blutes aus den 

geiJffneten Gefiissen. Dieselbe Operation wurde dann an der an- 
deren Seite vorgenommen und nachdem das mit den Schw~immen 
aufgefangene Blut miiglichst gesammelt war, wurde so sehnell als 
m(iglich gewogen (urn den Verlust dutch Verdunstung zu vermei- 
den) und endlich das bekannte Anfangsgewicht der Schwiimme 
abgezogen. Dass bei einem solchen Verfahren dutch Verdunstung 
ein Verlust entsteht, hat C h o s s a t  freilich eingesehen, er h~ilt die- 
sen Verlust indess ftir gering, da man die Operation miiglichst 

beschleunigte und fiir irrelevant, da derselbe Fehler sich sowohl 

bei den normal geftitterten, als bei den verhungerten Thieren 
wiederholen mtisste. Man sieht aber einerseits ein, dass der durch 

die Verdunstung erlittene VerIust bei der starken Ausbreitung der 
verdunstenden Oberfl~iche auf den Schw~immen sehr  g r o s s  ge- 
wesen sein muss, dass die m S g l i c h s t e  Beschleunigung ein sehr 
dehnbarer Begriff ist, and dass die Griisse der Verdunstung je 
nach der Trockenheit der Luft, der Temperatur u. s. w. sehr star- 
ken Schwankungen unterworfen sein musste. Andererseits ist es 
aber klar, das ses  auah mit tier Vergleichbarkeit der Resultate sehr 
scblecht bestellt ist. Denn die Verschiedene Kraft, mit der die 
Herzth~itigkeit w~ihrend des Aufsammelns des Blutes geschieht, die 
verschiedene Schnelligkeit, mit tier die Gewinnung erfolgt, die v e r -  
schiedene Troekenheit und Imbibitionsflihigkeit der festen Theile 

und manche andere Umst~nde k~innen dazu. beitragen, dass bei 
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einem solchen Verfahren in den durch Inanition geschw~ichten 
Thieren mehr Blut zur[ickbleibt (oder respective verdunstet), als 
in den normal ernlihrten. Wenn abet die Thiere durch Inanition 

schon gestorben waren, musste der Unterschied natiir|ich noch 

griJsser erscheinen, wenn man die aus den todten Thieren gesam- 
melte Blutmenge mit der aus einem noch lebenden gewonnenen 

verglich. Die Bl~isse des Kammes, der Schleimh~iute u. s. w. ist 

hierbci nattirlich ganz bedeutungslos, da sie yon der Blutverthei- 

lung abh~ingen kSnnte; ein Mensch kann ja oft blass werden, ohne 

dass darum seine Blutmenge abgenommen haben miisste! - -  Die 

yon C h o s s a t  ferner yon 617 auf 750 vorgcnommene Verlinde- 

rung der supponirten, bei der Inanition vermeintlich zu Grunde 

gegangenen Blutmenge stiitzt sich endlich nicht etwa auf bestimmte 

Blutanal~sen, sondern nur darauf, dass das Blut seri~ser und wiiss- 

tiger au s sah ,  als im Normalzustande! 

Bas yon Bidder  und S c h m i d t * )  angewandte Verfahren war 
wo m(iglich noch unzullissiger. Sie sammelten bei der verhun- 

gerten Katze ,,die Blutcoagula im Herzen nnd den grossen Venen" 

und erhielten pro Kilo Katze 7,96 Grin. f r i s c h e  Coagu la ,  wel- 

che 1,9 Grin. festen Riickstand lieferten. Bei einem gesunden 

wohlgen~ihrten jungen Kater, der durch Aetherisation getiidtet wurde, 

,floss bei der Section heraus" per Kilo 60,36 Grin. f r i s c h e s  
Blur,  welche 9,6 Grin. festen Rtickstand lieferten. Hieraus leitete 

man nun den Verlust des Gesammtblutes bei der Inanition ab 
\ 

und berechnete denselben, wie gesagt, zu 93,7 pCt. und ftir den 

Verlust an festen Bestandtheilen zu 90,4 pCt. Dieses suchten Bid- 
der  und S c h m i d t  zu rechtfertigen, indem eine Anmerkung hin- 

zugefiigt wurde, in der es heisst: ,,Ira vorliegenden Falle durfte 
nicht die Gesammtbiutmenge, sondern nut die bei der Section des 

ohne Biutverlust (dutch Aether) get(idteten Thieres ausfliessende 
N 

Quantitlit in hnschlag gebracht werden. Erstere ist nattirlich vicl 

bedeutender, gestattet aber keinen Vergleich mit dem (der Inani- 

tion) gleichfails ohne Blutcntweichung erlegenen Thiere." - -  Dem- 
nach sollte also die Menge tier ,ira Herzen und den griJsseren 

*) ,I)ie Verdauungssiffte und der Stoffwechsel. Von Dr. F. Bidder und Dr. 
C. Schmidt~ Professoren in Dorpat. l~litau und Leipzig: 1852. 
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Venen gesammelten Blutcoagula" vergleichbar s e in  , de r  bei der 

Section eines durch Aetherisation gctiidteten Thieres ausfliossenden 

Blutmenge" *) l 

Man wird jedenfal[s zugeben mtissen, dass die yon C h o s s a t  

und yon B i d d e r - S c h m i d t  angewandten Methoden zur Bestim- 

mung der Blutmenge unter allen versuchtcn die schlechtesten sind, 

und dass die auf s o l c h e  Weise gewonnenen Resultate durchaus 

nicht das ihnen ges'pendete Lob und Vertrauen verdienen. 

Mit den durch so unvollkommene Methoden gewonnenen Re- 

sultaten yon C h o s s a t und B i d d e r - s c h m i d t stimmten iibrigens 

die ~ilteren Resultate yon C o l l a r d  de  M a r t i g n y  ~ )  iiberein, des- 

sen Versuche insofern mchr Beachtung zu verdienen scheinen, als 

die Thiere~ die der Inanition unterworfen waren, durch Verblutung 

getiidt~t wurden, ohne den fiidtlicben Ausgang der Nahrungsent- 

ziehung abzuwarten. Ftir die e ine  Versuchsreihe wurdeo 5 Ka- 

ninchen gleichen Alters, yon derselben Mutter und yon gleicher 

GrSsse verwandt. Von zwei derselben, welch e bis zum Tode nor- 

mal gefiittert waren, lieferte eines i Unzc 17 Gran Blut, das zweite 

7 Drachmen 49 Gran. Ein drittes lieferte nach 3tiigigem Hungern 

nur 5 Drachmen 21 Gran,  ein viertes nach 7t~gigem Hungern 

3 Drachmen 37 Gran und das ffinfte nach-11t~giger Nahrungsent- 

ziehung nut  1 I)rachme 63 Gran. Hiermit stimmt die zweite Ver- 

suchsreihe, fiir welche 3 Kaninchen gleichen Alters und yon der- 

selben Mutter verwandt wurden, vollkommen tiberein. Das normal 

gefiitterte Thier, das schwiicher war als die anderen, lieferte 1 Unze 

1 Drachme 2 l  Gran Blut, das zweite gab nach 5t~igigem Hun~,ern 

*) Auf analoger Grundlage ruben auch die ,,Resultate", die unter Leitung Carl 
Schmidt 's  von SchrSder und Griinewald beziigIich des Magensaftes 
gewonnen wnrden. Einer mit einer engen FistelSffnung in der Magengegend 
versehenen Kranken wurde ein elastischer Katheter dutch dieselbe in den 
Magen hineingeschoben. Das ausfliessende Fluidum wurde als Magensaft be- 
trachtet und untersucht und aus der w/ihrend bestimmterZeiten ausfliessen- 
den Flfissigkeitsmenge trug man kein Bedenken, die GrSsse dieser Secretion 
zu bestimmen~ um dadurch/tie ,Resultate" zu eontrolliren, die yon Bidder- 
Schmidt dutch einfache Uebertragung und Berechnung der Secretions- 
grSssen des flundes auf den Menschen gewonnen waren! 

'*) iViagendie, Journal de physiologie. T. 8. p. 152.--210. 
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5 Drachmen 41 Gran und das dritte nach l Jtligigem tIungern nut 
1 Drachme 57 Gran. Ftir die Bestimmung der Blutmenge wurde 
jedesmal das aus der geiJffneten Cruralarterie ausfiiessendr Blut 
gesammelt und dann wurdeu noch die Blutgerinnsel, die im Her- 
zen und in den grossen Gef~ssen gefunden wurden, hinzugeftigt. 
Auch bei diesen Versuchen bleibt man indess dariiber in Zweifel, 
ob nicht mehr Blur im KSrper der dutch ttungern sehr geschw~ich- 

ten Thiere zurtickgeblieben ist, indem bei der verminderten Kraft 

der [terzaction weniger ausfioss. 
Diesen Resultaten C h o s s a t ' s ,  B i d d e r - S e h m i d t ' s  und 

C o l l a r d  de M a r t i g n ? ' s  gegeniiber stehen nun diejenigen, zu 
welchen Va len t in  und H e i d e n h a i n  gelangten. 

V a l e n t i n  ~) land n~imlich bei Anwendung seiner oben be- 
sprochenen Methode, deren Resultate freilich absolut unrichtig, aber 
doch vielleicht unter einander vergleichbar waren, bei sehr ge- 
schwiichten Thieren die Blutmenge nicht geringer, als bei den kr~if- 
tigenl Er land z.B. bei einem durch zu hliufigen CoYtus sehr 

abgemagerten Widder die Blntmenge ----" ~r1~176 und bei einem ttunde~ 

der durch H?drorhachis'paral?tisch war ----- ~r~T.~~176 Er schloss da- 

her: ,,die N a t u r  hat  e ine  g e w i s s e  u n v e r i i n d e r l i c h e  Blu t -  
m e n g e  f e s t g e s t e l l t  und  b e h a u p t e t  ih re  Menge auch in 
den  Z e h r k r a n k h e i t e n ,  wo fas t  k e i n e  N a h r u n g  g e n o m -  
men wird ,  du rch  A u f n a h m e  aus  den G e w e b e n . "  

Hiermit stimmen nun diejenigen Resultate, zu welchen t t e i -  
d e n h a i n  ~ )  gelangte, vollkommen tiberein. Er verwandte filr 
diese Untersuchung 3 Hunde. Der erste wog anfangs 1484 Grin., 
nach 6t~igigem Hungern und Dursten 1207 Grm.; er hatte also 
188 pro mille an Gewicht verloren. Seine Blutmenge betrug, nach 
W e l c k e r ' s  Methode untersucht, 85,59 Grin., also ~ o  oder 7,47 

pCt. des KSrpergewichts. - - D e r  zweite wog anfangs 8090 Grm., 
nach 9t~igigem Hungern und Dursten 6270 Grm.; er hatte also 
227 pro mille an Gewicht abgenommen. Seine Blutmenge betrug 
498,53 Grin., also ~ 0 o  oder 8,11 pCt. des KiJrpergewichts. - -  
Der dritte wog anfangs 3566 Grin., nach 14tiigigem Hungern und 

*) Repertorium Bd. III. 289. 
**) Disq. criticae et experimentales etc. tla|is, 1857. 
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DuVsten 2418 Grm.; el" hatte also 321 pro mille an Gewicht ver~ 

loren. Seine Blutmenge betrug 184,39 Grin., also x ~ o  oder 7,83 

pCt. des Kih.pergewichts. Da nun H e i d e n h a i n  nach derselben 

Methode als Mitte] aus 6 an gesunden und bis zum Tode wohl- 

genithrten Hunden, wie bereits oben bemerkt, die Blutmenge = 

its~176 oder 7,42 pCt. faud, so schloss er, dass die Blutmenge bei 

der Inanition ihr Verh~iltniss zum K(irpergewicht n ich t  ver~indere. 

Sofern H e i d e n h a i n ' s  Versuche mit grosset Sorgfalt nach 

einer Methode angestellt wurden, die jedenfalls bei Weitem besser 

ist, als die bis dahin angewandten und welche der Wahrheit je- 

denfalls nahe kommende Resultate lieferte, muss man ihnen das 

gri~sste Gewicht beilegen. Es fehlen indess bei denselben die 

Blutanalysen, und Ran erfiihrt daher nicht, ob aueh die festen Blut- 

bestandtheile, name.ntlieh die BlutkiJrpereiaen in normaler iVlenge 

vorhanden gewesen sind. Wenn nun das Verh~iltniss der Blutbe- 

standtheile, des Wassers, der festen Stoffe im Serum und der 

BlutkSrperchen dureh die Inanition in seinen F~tllen wesentlich 
veriin4ert worden wiire, so wlire eine starke Abnahme, z. B. der 

BlutkiJrperehen in ihrem Verhliltniss zum Kiirpergewieht doch sehr 

w0hl denkbar. Sowohl mit Rficksieht hierauf, als auf die ausser- 

ordentliehe Tragweite dieser Fragen und auf die eingewurzelten 

Meinungen, die sich bei den Pathologen und Physiologen tiber 

dieselben gebildet haben, dtirften meine Beobaehtungen, die ich 
nun mittheilen werde, von lnteresse sein. 

Ich muss zun/~chst die Bemerkung vorausschicken, dass der 

Anfang dieser Uutersuchungen, sehon im Winter 1854 bis 1855 
gemaeht wurde, also nieht nur vor H e i d e n h a i n ' s  Arbeit, son- 

dern aueh bevor W e l c k e r ' s  Methode bekannt geworden war, und 

dass ich schon, auf die da'mals gewonnenen Resultate gesttitzt, in 

meinen Vorlesungen und anderen miindliehen Mittheilungen den 

yon C h o s s a t  und B i d d e r - S e h m i d t  veriJffentliehten Resultaten 
and der gangbaren Vorstellung entgegentrat. Mit dieser Bemer- 

kung bezweeke ich nieht eine Wahrung meiner Priorit~t, da es 

ftir die Wissensehai't gleiehgiiltig sein kann, wer zuerst etwas fest- 

gestellt hat, sondern ieh will damit nur erkl~iren, warum die er- 

sten Versucl~e nacb einer anderen und uavoltkommneren Methode 
Archly f. pathol, Anat. Bd, XXIX. Hft. 3 u. 4. 1 7  
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angestellt wurden als die spgteren, und zugleieh den Gedanken= 

gang bezeiehnen, durch den ich, ursprtinglich yon einer anderen 

Frage ausgebend, dazu kam, diese Untersuchung anzustellen. 

Bet einer Vorlesung tiber allgemeine Pathologie driingte sich 

mir die Frage auf, ob es nicht mSglicb sein sollte, ein Thier z. B. 

einen Hand, ohne Nahrungsaufnahme in den Darm, einfach durch 

ab und zu wiederholte Transfusion des Blutes eines Hundes, der 

fiir ihn das Fressen besorgte, am Leben zu erhalten? W e a n  

n~mlich C h o s s a t ' s  und B i d d e r - S c h m i d t ' s  Angaben fiber die 

enorme Abnahme der Biutmenge bei der Inanition und die An- 

gaben C h o s s a t ' s ,  A n d r a l  und Y i e r o r d t ' s ,  dass das Blut fiber- 

dies beim Verhungern sehr arm an Blutkih,perchen werde, der 

Wahrheit entspr~ichen, woran ich damals eigentlich nicht zweifelte, 

und wofiir mir auch die Uebereinstimmung der S:/mptome n a c h  

Blutentziehungen und bet Beschriinkung der Nahrungsaufnahme zu 

sprechen schien, so w~re es einerseits doch sehr wahrscheinlich, 

dass eben der Mangel an Blut und besonders an BtutkSrperchen 

die pathologischen Erscheinungen bet der Inanition und den Tod 

dutch dieselbe bedingte und andererseits, dass es mSglich sein 

wiirde, das Leben dutch Zufiihrung dieses unentbehrlichen Factors 

aueh dana zu erhalteu, wenn er yon einem anderen Individuum 

bereitet wlire. 

Die yon diesem Gesiehtspunkte aus angestellten Versuche ent- 

sprachen nieht den Erwartungen, waren aber in mehrfaeher Be- 

ziehung lehrreich, weshalb ieh sie bier mittheilen will: 

1. Einem jungen gesundea Hund% der am 5. November 1855 5300 Grin, 
am 13. Nov. 5320 Grin. wog, wurde am letztgenannten Tage die feste Nahrung 
vollstlindig entzogen. Ein Geffiss mit reinem Wasser wurde ibm hingesteIlt, damit 
er naeh Beliebea trinken kSnnte~ er genoss davon aber nut sehr wenig. Bis zum 
i9. Nov. veriinderte sich sein Gewiebt wie folgt: Am 15. Nov. 6 Uhr Nachmittags 
wog er 4910 Grin., am 15ten 6~ Uhr Nachm. 5670 Grin., am 16ten 6~ Uhr 
Naehm. 4490Grin., am 17ten 8�88 Uhr hbends 4350Grin., am |8ten 5~ Ubr 
Nachm. 4220Grin. nnd am igten 11�89 Uhr Yorm. 4t00Grm. Wiibrend dieser 
6 ersten Itnngertage hatte er also 9,23 pet. verloren. Am 13. Nov, 6 Stunden naeh 
der letzten Mahlzeit, wurden ihm 60,62 Grm, Blnt behufs der Analyse entzogen 
ond am 19. Nov., zur Vergleiehung der Menge der festen Theile und des Wassers 
im Blute~ noeh fernere 3~361 Grin: 
: Das am 13ten entzogene Blut ergab folgendes Yerhaltniss der Blutbestand- 
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theile: In 37,07Grin. Blot fund sich 0,107Grin. Fibrin, in 27227Grin. defibri- 

nirten Blutes 0,337 fester Rfiekstand~ in !,297 Grin. Sermn 0~077 fester Riiekstand I 

in 5706 defibrinirtem Blute 0,687 Eiweissstoff (mit BlutkSrperchen), in 6,283 Se- 
rum 07284 Eiweissstoffe des Serums~ also in 1000 Theilen Serum 597367 feste 

Theil% darunter 457196 Eiweiss; in 1000 Theilen gequirlten Biutes 151~329 feste 
Theile, darunter 135,710 Eiweiss trod Blutk6rperchen. Iliernach herechnet sich 
die bienge der trockenen Blutk(irperchen nach R e c q u e r e l - R o d i e r s  Methode za 
97,948 pro mille, nach S c h e r e r ' s  Methode za 95,14 pro mille. Die einfache 

Differenz der Summe fester Stoffe im Serum und im gequirlten Blute betr~igt aber 

91,9627 die der Eiweissstoffe des gequirlten Blutes und des Serums 90~574. Das 
specifische Gewicht des Serums betrug 1020, das des gequirlten Blutes 10~4~ die 

Differenz also 2~i Die Fibrinmenge bereehnet sieh zu 27886 pro mille. 
Das am 19ten, nach 6t~gigem Hungecn demselben Hunde entzogene Blur ent- 

hielt dahingegen in 3,3fil Grin. 0,574 feste Theile oder 170,7 pro mille. Die 
Menge der festen Blutbestandtheile dieses Thieres butte also betrtichtlich zugenom- 

men, yon 1547215 auf 170,7 pro mille, obgleich es nach Belieben Wasser saufen 
konnte. Es war mir indess schon aufgefallen, d a s s e s  yon dieser Freiheit sat 
nieht oder fast gar nicht Gebrauch machte. Am 19. Nov. wurden ibm aus der 
Carotis eines anderen Hundes 160 Grin. Blut in das untere Ende der Jugular~'ene 
hinein transfundirt. Vorher war vergebens versucht worden, das Blur aus dem 
oberen Ende der Jugularvene des anderen Hundes in das untere Ende seiner 
Jugula~ene /iberstr6men zu Jassen; es war dabei alas Blur im Rohre geronoen, 

und es waren ohne Zweifel durch das Driicken and Streichen des Robres Gerinnsel 

in den Kreislauf gebracht worden..~Vor der Transfusion war der Iinnd sehr lebhaft 
gewesen. Jedesmal wenn ich in das abgesperrte Zimmer hineintrat 7 iiusserte er 

srosse Freude und wollte Futter suehen, er war abet sehr abgemagert. Nach 
dieser ersten Transfusion wurde er viet ruhiger; anfangs liess er einen eigenth/im- 
lichen Ton hSren, wie fette Mopse ihn auszustossen pflegen. Abet sehon am fol- 
genden Tage wollte er wieder mit hinaus 7 um Futter zu suchen and war fast so 

lehhaft wie friiher. Puls nod Respiration waren so unrefielm~issig , d a s s  sie nicht 
mit Sicherheit geziihlt werden konnteu 7 was, obgleich es bei Hunden oft wenig zu 

bedeuten hat~ doeh vielieicht ,!on einem durch die hineingebrachten GerinnseI be- 
dingten localen Prozesse in den Lungen herriihrte. 

Da alas 6ewicht am 20sten um 10�89 Uhr Vorm. ~'ieder auf $100Grm. ,  am 
21sten um I~- Uhr Nachm. auf 3960 Grin. gesunken war, in 48 Stunden also urn 

300 Grin.7 wurde nun eine 2te Transfusion in derselben Weise gemacbt. I)iesmal 

warden 260 Grin. transfundirt*). Danach befand sicb unser nun offenbar sehr 
plethorisch gewordener Hand schlecht. Er st5hnte unablfissig and hatte ganz seine 
Munterkeit eiogebiisst. Der Pals war anfangs roller geworden, wurde aber im 
Laufe des Tages und noeh mehr am folgenden Tage sehr schwach nod ungemein 
langsam; er war dabei abet so unregelmtissig, dass er nieht genau gezahlt werden 

*) Die Menge warde beide Ma}e durch W~igung und R/ickwiigung dieses Hundes 
bestimmt und dutch Wagung und B~ckwiigung desjenigen Handes, der das 
Blut her6ab, controllirt. 

1 7 "  
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konnte. Der Hund war Abends sehr traurig, lag still hin und erhob sieh kfium 
beim Zurufen. Am 23sten war die Langsamkeit und Schw~che. des Pulses ungemein 
gross; die Augen waren eher prominent als eingefallen; der erste Herzton war yon 
einem blasenden Ger/iusche begleitet. Die Mattigkeit war so gross, dass er nicht 
mehr stehen konnte. Das Gewicht, das durch die Tt'ansfusion wieder auf -~220 Grin. 
gebracht war~ war am 22sten 9-~ Uhr Vormittags auf 4100 Grin. und am 23sten 
9.~ Uhr u auf 3800 Grin. gesunken; um 2 Uhr Naehm. desselben Tages halle 
er~ ohne Entleerungen gehabt und ohne Wasser getrunken zu haben, noeh 40 Grin. 
verloren, wog also 3760 Grin. Die bedeutende and sehnelle Gewiehtsabnahme, die 
st/ihnende, langsame und tiefe Respiration, sowie periodisch auftretende allgemeine 
Krfimpfe deuteten in Verbindung mit den iibrigen Symptomen an, dass sein Ende 
nahe sei. Ich beschloss nun, das Thier durch Verblutung zu t6dten and sammelte 
alas aus den Carotiden und den JuguIarvenen ausfliesseade Blut~ 2fi8,58Grm. 
Darauf wurde noch durch Ausspritzen der Gefiisse 418 Grin:: 1)lulig geftirbtes Was~er 
erIangt, t | ,961  Grin. desselben hinterliessen 0,i22 Grin. festen R~ickstand, also 
,4i8 Grin. 4:26 Grin. Da nun 1000 Th. B[ut 255,82 festen Rfickstand hinterliessen, 
so entsprechen jene 4,26 Grin. 17,2 Grin. Blut. Es wiirde der Hand hiernach 
also 268 ,58+  |7 ,2  ~ 285,78 Grin. Blut enthalten haben. I)as Endgewicht des 
Hundes betrug aber wie gesagt 3760 Grin.; davon geht dann noeh der Darminhalt 
mit 107 Grin. und der in der Harnblase enthaltene Harn mit fi0 Grin. ab. Bas 
darmreine Thier wog also 3593 Grin.; das Verh~ltniss des Blutes zum KSrperge- 
wicht wiirde demnach ~ ~ o  oder 7,9 pCt. sein. In Wirkliehkeit war ~r Blut- 
menge jedoch jedenfalls noch grSsser, da das Blut so schnell ausgeflossen war, 
dass die Aufsaugung oder der Lympbstrom seine Masse nicht wesentlich vermehrt 
haben konnte und da das Auswaschen nur unvollst~ndig das restirende Blut aus 
dem K6rper entfernen konnte. I)as am 19. Nov. transfundirte Blut enthielt in 
3,931 Grin.. 0,765 Grin. festa Theile, also in 1000 Theilen 104,67 feste Theile 
und in den transfundirten Ifi0 Grin. Blut 31,13 Grin. feste Theile. Das am 21. Nov. 
transfundirte Blur enthielt in 2,541 Grin. 0,525 Grin. feste Theile, also 206,611 
pro mille und in den transfundirten 260 Grm. Blut 53,7t Grm. feste Theile. Zu- 
sammen waren also 460 Grin. Blut mit 84,84 Grin. festen Bestandtheilen trans- 
fundirt wol~den.-- Das bei tier Verblutung des Thieres am 23sten zuerst aus- 
fliessende Biut wurde zur Analyse verwandt. 39,88 Grin. enthielten 0,163 trockenen 
Faserstoff oder 4,08 pro mille. 2,382 Serum enthielten 0,126 festen Riickstand, 
also in ~000 Serum 54,15 feste Theile. 2,188 Grin. Serum enthielten 0,087 El- 
weiss, also 1000 Serum 39,76 Eiweiss. 5,721 Grin. defihrinirten Btutes lieferten 
1,383 festen Pdickstand, also 241,74 pro mille. 6,159 Grin. defibrinirten Riutes ent~ 
hielten 1~408 Grin. Eiweissstoffe (mit den Blutk6rperchen), also 229,25 pro mille. 
Hiernach berechnet sich die Menge der trockenen BlutkSrperchen nach B e c q u e r e l -  
Rod ie r s  Methode zu t98~34 pro mille, nach S c h e r e r  zu 19fi,86 pro mille des 
gequirlten Rlutes. Der durch die einfache Bifferenz der festen Theile des Serums 
und des gequiflten Blutes gegebene Ausdruek w(irde 187,59, der durch die Diffe- 
renz der Eiweissstoffe des Serums and des gequirlten Blutes 189,49 sein. Diesem 
ansserordentlichen Reichthume an Blutk5rperchen entsprach das hohe specifischa 
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Gewicht des gequirlten Blutes 1067,7% In den 285,78 Grm~ Blut, welche am 
23s ten  im Thiere gefunden waren, wfirden demnach 70,9.5 Grm. feste Blutbestando 

theile enthalten sein. Es war also jedenfalls eine enorme Menge Blur ausgeschie- 

den und zersetzt worden, da yon den transfundirten 8~,84 Grin. fester Blutbestand- 

theile plus dem urspr/inglichen, eigenen Blute des Thieres nur 70~'25 Grin. im 
Ganzen zur/ickgebtieben waren. Es musste aber dabei auffallen, dass die Eiweiss- 
stoffe des Serums in einem viel st/irkeren Verh/iltnisse geschwunden waren, als die 
Biutkfrperchen, da das restirende Blut so  r e i c h  an B l u t k S r p e r c h e n  w a r ,  
wie m a n  es n o r m a l  k a u m  j e m a l s  f i n d e r ,  und dass die absolute l~fenge des 
Faserstoffs kaum $eringer war~ als in der Summe des ursprfinglichen und des trans- 

fundirten Blutes. - -  Bei der Section des Thieres fang sich Folgendes: Hirn und 
6ehirnh~ute waren ziemlich blutreich, hesonders mit Rficksieht auf die Bl~.sse und 
Blutleere des 5brigen Kfrpers, welche in Folge der Verblutung entstanden war. 

Es land sich eine geringe Menge Cerebrospinalflfissigkeit vor; das Gewebe des Ge- 
hirns sehien nicht ver/indert zu sein. Am Range der Lungen fanden sich mehrere 

lobulfire pneumonisehe Iteerde yon der Grfsse einer grfinen Erbse und einer yon 
dem Umfange eines Sperlingseies. Der Durchschnitt dieser ganz luftleeren Stdlen 

zeigte eine braunrothe, leieht granulirte Sehnittflache, das Gewebe war miirbe wie 
Lebersubstanz, die herausfliessende Flfissigkeit enthielt EiterkSrperchen und hatte 

einen Stieh ins Weissliche. Die Lungenarterie enthie/t vur dem grSssten lobul~Jren 
Prozesse ein der Wandung lest adh~trentes, unregelm~issig $eformtes~ gesehrumpftes 

und gewundenes Blulgerinnsel, gerade an der Eintrittsstelle in die verdichtete Partie 
auf einer Bifurcation der Arterie reitend. Das flerz war gesund; es war ganz 

blutleer, da es, nachdem das Blut aufgeh6rt hatte aus der Carotis zu fliessen, noch 
w~ihrend es pulsirt% gefffnet wurde, um yon da das Wasser in Arterien und Venen 

auszuspritzen, his es' farblos abfloss. Der Magen war mit einer ganz schw~irzliehen, 
zum Theft schleimigen, llier und da die dunkelsten Blutfarbenn~iancen darbletenden 

Fl/issigkeit einigermaassen geffillt. Oie Sehleimhaut zeigte in der Gegend des Pylorus 

eine Menge schwarzer, yon Bluterguss in das submucSse Gewebe herrfihrender lrleeke 
yon der Grfsse einer Erbse und meist yon runder Gestalt. An mehreren derselben 

war die Sehleimhaut oberflachlich erodirt und tier Anfang eines Ulcus ventricu[i 
gesetzt. Bet l)/inndarm war oben ebenfalls mit schw/~rzlicher, zorn Thei! gunkeI- 

blutfarbiger , sehleimiger Fl/issigkeit ziemlich gef/illt und enthielt Tauien end Asca- 
riden. Der mittlere Theft des Diinndarms enthielt gelblichen Schleim. Der untere 

Theil des D~inndarms und der Dickdarm enthielten viel pechschwarze Fl/issigkeit, 
van der ein Theft beim Absterben aus dem After entleert worden war. Dieselbe 
r~ihrte offenbar '~on zersetztem Blute her ,  das in den Darm ergossen war. Die 
Dsrmh~ute waren sowohI auf tier Schleimhaut als auf der Peritonealllache lebhaft 
gerfthet, und die feinen blutgefiillten Gef~sse zeigten, class diese RSthung yon In- 
jection, nicht yon Imbibition herrfihrte. Nieren, Milz, Pancreas, Peritoneum, Pleura 
ung Blase waren gesund. Die Blase enthielt klaren gelben Hffrn. Die Organe 
waren /ibrigens sehr blutleer, die Muskeln so blass wie bei Kaninchen, uud yon 

Fett war im IInterhautbindegewebe, im Netz und an den Nieren k e i n e  S p u r  zt~ 
entdeeken. 
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2. Einem Ituncle, der am 29. November t854 Vormittags um 11 Uhr, nach 
dem Fressen, 3900 Grin. wog, wurde alle feste Nahruag entzogen; es wurde ihm 
ein Gefliss mit einer abgewogenen Menge destillirten Wassers hingestellt, damit er 
trinken kSnne, und damit man die Menge des Getrunkenen messen kSnnte. Ein 
anderes Geffiss van gleicber GrSsse und Form mit einer ganz gleiehen Menge de- 
stil!irten Wassers wurde zur Controlle der Verdunstung an einen dem Hunde unzu- 
g/ingliehen Platz in demselben Zimmer h]ngestellt. Bis zum 6. December benutzte 
er gar nicht die ihm gebotene Gelegenheit zum Trinken; es war immer die Menge 
des Wassers in beiden Geflissen vollkommen gleich geblieben. Er wog am 30. Nov. 
om ]2 Uhr Mittags 3660Grm., am I. Dee. Nachmittags 4 Uhr 3560Grin., am 
2. Dec. Mittags 12 Uhr 3500 Grin., am 3. Dec. Mittags 12�88 Uhr 3340 Grm.~ am 
4. Dee. Vormittags 10�89 ghr 3230 Grin., am 5. Dec. Vormittags 10�89 3170 Grin. 
und am 6. Dec. um 10~- Uhr Vormittags 3080 Grin. Am 7. Dec. hatte er zum 
ersten Male getrunken und zwar 125 Ccm., daher er, als er urn 1�89 Ubr gewogen 
wurde, ein Wenig an Gewicht zugenommen butte, indem er 3100 Grin. wog. 

Am 29. Nov. waren ibm 53,5 Grin. Blur behufs der Analyse entzogen worden. 
In 27,3 Grin. Blut fanden sieh 0,031 Grin. Fibrin, also in 1000 TheiIen 1,135 
Fibrin. In 2,331 Serum ergaben sich 0,177 fester Rfickstand, also in 1000 Serum 
75,933 feste Serumtheile; in 3,$77 Serum 0,218 Eiweiss, also in 1000 Serum 
56,229 Eiweiss. In 3,537 defibrinirtem Blute fund sich 0,751 fester Rfickstand, 
also in 1000 Theilen 212,327. In 3:960 gequirltem Blute ergaben sich 0,800 Ei- 
weissstoffe (mit den BlutkSrperchen), also in 1000 gequirltem Blute 202,02 Eiweiss- 
stoffe mit den BlutkSrperchen. Also fanden sich in 1000 Blut nach B e c q u e r e l -  
R o d i e r s  Berechnungsweise 147,697, nach S c h e r e r ' s  Rechnungsart 154,03 pro 
mille trockne BlutkSrperchen; bei Beriieksiehtigung tier einfachen Differenz der 
festen Stoffe im Serum und im gequirlten Blare ergibt sich tier Ausdruck 136,384, 
bei Ber/ieksichtiguog der eiafachen Differenz tier Eiweissstoffe im Serum uncl ira 
gequlrlten Blute 145,793. Das specitische Gewicht des gequirlten Blutes betrug 
1060,7, dos des Serums t025,5,  die Differenz also 35,2. - -  Bei dieser verb~ilt- 
nissmassig, f@ Hundeblut, concentrirten Beschaffenheit des Blutes war der Mangel 
des Durstes sehr auffallend, am so mehr als der Hund /ibrigens gesund war. - -  
Am 7. Dee. wurden ibm zunaehst 70~47 Grin. Blur behufs tier Analyse entzogen. 
In 36,12 Grin. fund sich 0,063 Fibrin~. also t ,74 pro mille: In 2,128 Serum 
0,138 feste Theile, in 3,985 Serum 0~205 Eiweiss, also in 1000 Serum fi4,849 
feste Theile nod darunter 51,442 Eiweissstoffe. In 3,fi81 gequirltem Blute 0,737 
feste Theiie, in 2,224 Grin. gequirlten Blutes 0,412 Eiweissstoffe mit BlutkSrperchen, 
also in 1000 Theilen 200,217 feste Theile und darunter 185,251 Eiweissstoffe 
mit BlutkSrpercben. Die Menge tier Blutk@percben berechnet sich demnach nach 
B e c q u e r e I - R o d i e r s  Weise zu 144,857 pro mille, nach S c h e r e r ' s  Manier zu 
141,36; tier der blossen Differenz der festen Serumtheile und der Tbeile des ge- 
quirlten Blutes entnommene Ausdruck wfirde 135,368, der aus der einfachen Dif- 
fereoz der Eiweissstoffe des Serums und des gequirlten Blutes 133,809 sein. Dos 
specifische Gewicht des Serums betrug 10229% das des gequirhen Blutes 1057,04~ 
die Differenz also 34,84. 
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Es war also das Blur ein wenig firmer an festen Bestandtheilen und ent- 
sprechend reicher an Wasser geworden; diese Vertinderung betraf aber die Serum- 
theile, besonders das Eiweiss, in einem welt st/irkeren VerhaltDisse ~ls die Blut, 
kSrperchen und finder ibre vollkommene Erkltirung durch die Aufnahme des kurz 
vorher getrunkenen Wassers. 

Demntichst wurde aus tier Carotis eines anderen Hundes Blut in seine Jugu- 
larvene hineingeleitet, tn 3 Minuten str6mten 270 grm. tiber, wie sieh aus der 
Gewichtszunahme des Versuchshundes und aus der Gewichtsabnahme des anderen 
Hundes ergab. Bas transfundirte Blur dieses anderen Hundes hatte folgende Zusam- 
mensetzung: In 2,740 Grm. Serum 0,204 Grin. festen Rfickstandes, und 3,4405 Grm. 
desselben enlhielten 0,212 Grm. Eiweissstoffe, also in 1000 Serum 74,45 festen 
Riickstandes, wovon 61,61 Eiweissstoffe. In 3,228 gequirltem Blute 0,707 fester 
Rfickstand und in 2,852 desselben 0,584 Eiweissstoffe mit BlntkSrperchen, also 
in 1000 gequirlten Blutes 219,02 fester Rfickstand, worin 204,76 Eiweiss mit Blut- 
k6rperchen. Itiernach berechnet sich die Menge der trockenen BlutkSrperchen naeh 
B e c q u e r e l ' s  Weise zu 156,35, nach S e h e r e r ' s  zu 152,90 pro mille. Die ein- 
fache Differenz der festen Riicksttinde des Serums und des gequirlten Blutes ergibt 
144,57, die Differenz derEiweissstoffe im Serum und im gequirlten Btute 143,15. 
Das specifische Gewicht des Serums betrug 1025,02, dasjenige des gequirlten Blu- 
tes 1063,86, die Bifferenz also 38,84. In 35,77 Grin. Blur fand sich 0,963 Grin. 
Fibrin oder 1,76 pro mille. Nach beendigter Transfusion wog der Huod 3300 G-rm., 
vor derselben und vor der Blutentziehung 3100 Grin. Er hatte also 200 Grin. Blut 
mehr als vorher nod tiberhaupt fiir 70 Grm. Blur 270 Grm. wieder bekommen. 
Er war nach tier Transfusion etwas trage geworden, abet sehien sich sonst im 
Ganzen recht wobl dabei zu befinden und zeigte keine anffallenden Symptome. 
Am 8. Bec. war er nicht gewogen worden, am 9ten nm 10�89 Uhr Vormittags wog 
er aber 3020 Grin., hatte also in 4 4 - - 4 5  Stunden 280 Grm. verloren. Blutige 
Ausscheidungen hatten nicht stattgehabt, und er hatte keinen Tropfen Wasser zu 
sich genommen, obgleich er trinken konnte, wenn er wollte. Am 10. Dec. I I {Uhr  
Vorm. wog er 2900 Grin., am alten 10~ Uhr Vorm. -9830 Grin., am 12ten 10 Uhr 
Vorm. 2750 Grin. Seit der Transfusion hatte er Nichts getrunken. Er war sear 
mager und ziemlich schwach, zeigte abet ausser den dutch die Inanition nod durch 
den Hunger hervorgebrachten Erscheinungen nichts Besonderes. Wahrend der 13 

, ,  50 oder etwa 29 pCt. an Gewicht verloren. Hungertage hatte er - g ~  
Er wurde nun dutch Oeffnen der Carotiden get6dtet. Es wurden 164,49grm. 

Blut gesammelt und ausserdem durch Ausspritzen der Gefiisse 1371,5 Grm. blutig 
gef~rbtes Wasser gewonnen. Von diesem enthielten 1/~555 Grm. 0,255 Grm. fesle 
Theile, also 1371,5 Grin. 24,028 6rm. festen Rtiekstand, entsprechend 93,3 Grin. 
Blut. Also wfirden ira Ganzen 257,79 (;rm. vorhanden gewesen sein, das Verh~ilt- 
hiss tier Blutmenge zum l(Srpergewieht wiirde also ~ ? ~ 9  oder i)~%% oder circa 
9 pet. betragen hahen. 

Die Analyse dieses Blntes ergab: In 47,67 Grm. Blut 0,077 Fibrin, also 
1,615 pro mille. In 2,662 Grin. Serum 0,204 fester Rficks/and, in 3,4835 6rm. 
Serum 0~203 6rm. Eiweiss, also in 1000 Serum 75~88 fester R/iekstand~ wovon 
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58,21 Eiweissstoffe des Serums. In 3,811 Grm. gequirlten Blutes 0,977 firm. fester 
Rfickstand, in 2,585 Grm. 0,637 Grin. Eiweissstoffe mit den BlutkSrperchen, also 
in 1000 Theilen gequirlten Blutes 25fi,36 fester Riickstand, wovon ?A6,42 Ei- 
weissstoff mit den BlutkSrperche'n. In 1000 Theilen Blut wfirden also nach 
Becquerel's Bereehnungsweise 195,44, nach Scherer's 199,69 trockene Blut- 
k6rperchen seth. Die blosse Differenz des festen R(ickstandes des Serums und des 
gequirlten Btutes gibt 180,48, die Differenz der Eiweissstoffe des Serums und des 
gequirlten Btutes 188,21, als relativen Ausdruck ffir die Blutk6rperchenmenge. Das 
specifische 6ewieht des Serums betrug 1026, das des gequirlteu Blutes 1070,53, 
die als relativer Ausdruck f(ir die BlutkSrperchenmenge brauchbare Differenzzahi 
also 44,53. 

Der Darm, wie siimmtliche Organe dieses Hundes, war normal beschaffen, 
abgesehen yon der durch die Entziehung uad durch das husspritzen mit Wasser 
entstandenen Bl~sse und Blutleere. Yon jenen blutigen Ausscheidungen, die bet 
dem anderen Hunde bemerkt worden waren, fand sich bier keiae Spur. Das Fett 
fehlte aber so vollstlindig, dass bet der Section weder im Unterhautbindegewebe~ 
noch im Netz, noch anderswo eine Spur davon aufzufinden war. 

Es ging aus diesen Versuchen zun~chst hervor, dass man 

den 6edanken, die Ernlihrung eines hungernden Thieres (oder Men- 

schen) dutch Transfusion eine Zeitlang ZU unterhalten~ aufgeben 

muss. Der fortschreitenden Gewichtsabnahme und dem Schwunde 

des Fettes bis auf die letzten Spuren kann man dutch die Trans-  

fusion offenbar nicht Einhalt thun, ja die Kritfte und das Gevdcht 

sanken eher schneller als langsamer nach der Transfusion als vor- 

hin, und zwar nicht nur im ersteren Falle, wo wahrscheinlich in 

Folge des gcsteigerten Blutdruckes in Venen und Capillaren be- 

triichtliche Blutungen in den Darmkanal hinein stattgebabt batten, 

sondern auch im letzten Falle, wo diese Blutungen fehlten. Wenn 

man abe t  bedenkt, eine wie betrlichtliche Stoffmasse n~ithig ist, 

um allein den Kohlens~iureverlust bet tier Respiration zu decken, 

so Wird dieses Resultat und namentlich der totale Schwund des 

Fettes sehr erkllirlich, und man begreift leicht, dass die Trans- 

fusion ftir die Zufuhr tier niithigen Respirationsmittel durchaus 

unzuliinglich sein muss. Das Blur enthiilt yon Fett wie ,con Zucker 

ja nur eine Spur, aber durch die f o r t w i ~ h r e n d e  Zufuhr wird 

die starke Consumption dieser Stoffe gedeckt, ebenso wie ja die 

Kohlensliure in grosser Masse ausgeschieden uud Sauerstoff in 

noch gr~sserer Menge aufgenommen wird, obgleich die in einem 
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jeden gegebenen Augenblicke You diesen Stoffen im Blute vorhan= 

dana Menge nut sehr gering ist. 

Ein iibnlicher yon Blurt d el frtiher angestallter Versuch hatte 

ein ganz entsprechendes Resultat gahabt. Er suchte einen 26 Pfd. 

schweren Hund, tier nur Wasser, abet keine fcste Nahrung er- 

hielt, dutch Transfusion am Leben zu erhalten. Im Laufe yon 

3 Wochen wurden ihm theils milreis einer Spritze, theils durch un- 
mittelbare Transfusion, 8 3 - - 8 4  Unzen Blut eines anderen Hundes 

it) die Jugularvene injicirt. Er wurde dabei aber immer schwii- 

eher und starb h~iehst abgemagart, nach einem Gewichtsverluste 

yon 7 Pfd. Wenn man +) hieraus gaschlossen hat, class es miSg- 

lich sei, das Leben bloss durch Einspritzung in die Vcnen zu er- 

halten, so vergass man, dass in der Regel circa 4 Woehen ver- 

gehen, bevor ein Hund tier completen Inanition erliegt. 

Es sehien abar ferner, bei Beriicksichtigung friiharer Versuche 

fiber die normale Blutmcnge, dass das Blutquantum dieser Thiera 
keineswages vermindert war, wenigstens nieht bedeutend und noch 

weniger war das Blut an festen Bestandtheilen arm geworden - -  

im Gegentheill es zeiehncte sich durch einen ganz ausserordcnt- 

lichen, sonst bei Hunden kaum jemals vorkommenden Reiehthum 

an festan Theilen und namentlich an Blutk~rperehen aus. Hieraus 

schien abet, ferner zu folgen, class die Uebereinstimmung tier Syrup- 

tome, welche bei Blutungen und bei der Inanition zum Vorschein 

kommen, nut eine iiusserliche und scheinbare sein kann und von 

etwas ganz Anderem herrtihren muss, als yon Blutmangcl und 
hrmuth an rotben Blutk0rperchen. Es bleibt immar bemerkens- 

werth, dass ein Hund verhungern kann, auch wenn seine Blut- 

menge wahrscheinlich gr0sser als normal oder doch jedenfalls nieht 

irgend erheblich gesunken ist, wenn dabei sein Blut iiberreich an 

festen Theilen, namentlich an Blutki3rperehen ist, und wenn es 
dem Thiere dabei frei steht, seiu concentrirtes Blur durch Wasser- 
trinken beliebig zu verdtinnen and dadureh das Volumen dessel- 

ben zu vergrfissern, wlihrend es zuglaich die Mischung desselben 
dem normalen iihnlicher machen wtirde. Nicht weniger bemer- 

*) BJeffenbach, Die Transfusion des Blutes, Berlin~ 18,28. S, 202. 
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kenswerlh ist es dabei, dass der Hund unter solchen Verh~iltnissen 

nicht durcb den |nstinkt zum Wasscr t r inken getrieben wird, son- 

dern das Getr~nk g~inzlich verschm~iht. 

5Ioch ein Punkt, tier bet diesen Versuchen geeignet ist, das 

Nachdenken anzuregen, ist die Anh~iufung der  rothen Blutktirper- 

chert ira Blute dieser Thiere. Obgleich nlimlich offenbar ein sehr 

grosser Theil des ohne eine entsprecbend starke vorhergegangene 

Blutentziehung transfundirten Blutes zu Grunde gegangen und aus- 

geschieden war, besonders im ersten Versuche, wo die Blutiiber- 

ftillung und die Uebertragung yon Gerinnseln bedeutende Stiirungen 

hervorgerufen hatte, so war es doch klar, dass gerade die Blut- 

kiirperchen diejenigen Bestandtheile des transfundirten Blutes w a -  

ren, die sich am l~ingste n und am vol|st~indigsten conservirt hatten. 

Da in beiden F~illen das Blut viel reicher an Blutkiirperchen war, 

als vor dem Versucbe und als es wohl tiberhaupt bet Hunden unter 

normalen Verhiiltnissen vorkommt, so war es offenbar, dass ein 

grosser Tbeil der fremden transfundirten Blutki~rperchen den Tbie- 

ren bis zum Tode verblieben war, und dieser Umstand regte bet 

mir die in der vorhergehenden Arbeit erSrterte Frage tiber die 

Transplantation der Blutkth'perchen oder fiber ihre Functionsf~ihig- 

keit im Organismus eines anderen Thieres an. 

Es waren nunmebr aber durcbaus vergleichende Versuche ni~- 

thig, um dariiber zu entscheiden, ob die Blutmenge-bei  diesen 

Thieren normal oder ob sie zu gross oder zu klein war, und fer- 

ner ,  ob die vorgefundene Blutmenge und die Concentration des 

Blutes ausschliesslich yon der Transfusion herriihrte,  oder ob die 

yon C h o s s a t  und B i d d e r - S c h m i d t  zur Geltung gebrachte Lehre 

yon der enormen Abnahme des Blutquantums und die allgemein 

angenommene Verdtinnung und Verarmung des Blutes bet der 

Inanition auch wirklich in Wahrheit begriindet set? 

3. Ein kleiner gesunder Hund mit kurzen ttaaren und langen Beinen wurde 
durch Verblutung aus beiden Carotiden getSdtet. Es fiossen 153,53 Grm. Blut aus. 
Durch husspritzen der 6ef~isse mit Wasser wurden 579,'15 Grin. biutig gef/irbtes 
Wasser erlangt. 11,2915 Grin. dieser blutigen Fliissigkeit enthielten 0,1555 Grin. 
festen Riickstandes, also in 579~15 Grin. waren 7,975 Grin. fester R0cksland ent- 
halten. Bieser, als fester Riiekstand dee Blutes berechnet, entspricht 43,9 Grm. 
~equirlten Blutes. Danach wiirde tier [tund |9772 Grin. Blut enthalten haben. Er 
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wog 2fi30 Grin.; der Darminlgalt nebst dem tiara betrug 160 Grm.; das darmreine 
Tbier wog also 2470 Grin. Dieses ergibt also als Verh/iltniss der BlutmeDge zum 
K6rpergewicbt ~ ' ~  oder etwa ~o oder circa 7,9 pCt. des lt6rpergewichts. T ~ X  

Die Analyse des Blutes ergab: In 36+23 Grin. Blot 0,082 Fibrin, also 2,2fi pro 
mille Fibrin. In %402 Grin. Sermn 0,17f Grin. fester B(ickstand, in 3,7265 C, rm. 
Serum 0,207Grm. Eiweissstoff% also in 1000 Serum 71,190 fester Riiekstand 
mit 55,54 Eiweiss. In 3,832 Grin. gequirlten Blutes 0,fi95 Grin. fester Riickstand, 
in 2,7795 G,'m. gequirlten Blutes 0,4fi~- Eiweissstoffe mit BlutkSrpercben, also in 
1000 gequirltem Blute 181,367 fester Biickstand, worin 166,93fi Ei~eissstoffe mit 
den BlutkSrpercben. Iiiernach berechnet sicb die Menge der trockenen BlatkSr- 
percben nach B e c q u e r e l  zu 118,66 pro mille, nacb S c h e r e r  zu !18,036 pro 
mille. Der dutch die einfache Differenz des festen Rfiekstandes des gequirlten 
Blutes und des Serums gegebene Ausdrnck ist t l 0 ; i 7 0 ,  der durch die entspre- 
cbenden Differenzen der Eiweissstoffe gegebene 111,396. Das specifisehe 6ewicht 
des Serums betrug 102~75~, das des gequirlten Blutes 1052~fi5, die Differenz 
also 28,11. 

4. Ein gesunder kfiiftiger Pudel, der am 18. December 1854 10170 6rm. 
wog, wurde der eompleten Inanition nnterworfen (auch das Wasser wurde ibm 
entzogen). An demselben Tage wurden ibm circa 20 Grin. Blut entzogen und ana- 
lysirt. Die Fibrinmenge desselben betrug l,fi pro mille. In 37425 Grin. Serum 
fund sicb 0,29/~ Grin. fester R/ickstand, in 2,217Grin. Serum 0,145 Eiweiss7 also 
in 1000 Serum 85,83 fester R~ickstand. mit 65,403 Eiweiss. In 2,715 C, rm. ge- 
quirlten BIntes fund sich 0,581 6rml fester Riickstand, in 17870 Grin. desselbeu 
0,367 Eiweiss mit BlotkSrpercben, also in 1000 gequirltem Blute 213,99 fester 
R,:ickstand, worin 19679.5 Eiweiss mit Blutk6rperchen. Hiernach berechnet sich 
,tie ]Menge der trockenen Blutk6rperchen naeh B e c q u e r e l ' s  Manier zu 140,19, 
nach S c h e r e r ' s  Berechnnngsweise zu 1~07~5. Der durch die blosse Differenz 
des festen Riickstandes des gequirlten Blutes und des Serums gegebene Ausdrack 
ist 128716, der yon der Differenz der Eiweissstoffe beider Flfissigkeiten abgeleitete 
Aosdrnck 130,847. Das Gewicbt des Hnndes nabm nun ab wie folgt: 
Am 18, December wog er 10170 Grin. 
Am 20. Dee. 10 Ubr Vorm. wog er 9650 C, rm., verier also in 2 Tagen 520 6rm. 

21. + 9300 24 Stun& 350 
22. 9050 250 
.93. 888O 170 
24. - 8740 140 
25. - 8580 160 
2ft. - 8380 200 - 
27. - 8260 120 
28. 8125 135 
29. 7998 128 
30. - 7870 - " 128 
31. - 7705 - - I65 - 

Er verlor also w/ihrend der t3t~g!gen Inanition 2465 6rm. oder reieblieh 2~ pCt, 
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Dem Hunde warden nun die Carotiden geSffnet, undes flossen ~174,05 Grin. 
Blut aus. l)urch Ausspritzen der Gef/isse and des Herzens wurden 3498 Grin. 
blutig gefiirbtes Wasser gesammelt, yon dein 11,107 Grin. 0,t85 Grin. festen Riick- 
stand enthielten. In den 3498Grin. waren also 4i,607Grin. fester Riickstand, 
entsprechend 211,7fi Grin. Blur. Die Gesainintblutinenge w/irde danach 685,$1 Grin. 
betragen haben. Vom Endgewicht des Kiirpers (7705 Grin.) gehen noch 35 Grin. 
Schleim ab, der im Magen und Darin enthalten war. I)as Verhiiltniss tier Biat- 
menge zum Gewicht des darmreinen Thieres ware deinnach . ~ s  ~ oder circa ~T 
oder 8,9 pCt. des K5rpergewichts. Die Analyse des Rlutes ergab folgendes Resaltat: 
I)er Gebalt an Fibrin betrug 1,48 pro mitte. In 3,047 Grin. Serum land sich 
0,214Grin. fester Riickstand, in 3,043Grin. desselben 0,164Grm. Eiweissstoff, 
also in 1000 Serum 70,233 fester Riickstand, worth 53,89 Eiweiss. In .'2,733 
gequirltein Blute 0~537 fester Riickstsnd, in 3,348 desselben 0,589 Eiweissstoffe 
uebst BlutkSrperchen, also in t 000 gequirltem Blare 196~48 fester l~(ickstand, worth 
181~34 Eiweissstoffe mit Blutkiirperchea. Die Menge der trockenen Blutk~irperchen 
wfirde dana nach Becquerel 's  Berecbaungsweise 135,78~ nach Scherer ' s  
134,94 pro inille seth. Der durch die einfaehe Differenz der festen Stoffe des 
gequirlten Blutes und des Serums gegebene husdruck ist 126,347, der aus der 
Differenz der Eiweissstoffe beider Flfissigkeiten abgeleitete 137,45. Das specifiscbe 
Gewicht des gequiriten Blutes betrug 1056,2, dasjenige des Serums 10~4~3, die 
l)ifferenz also 31,9. 

Vei'gleicht man die Zusammensetzung des Blutes dieses Hun- 

des am 18. und  am 31. Decbr., so sieht man ,  dass die Fibrin-  

menge fast unverlindert  und  normal geblieben ist, dass die Menge 

der festen Stoffe des Serums, wie in den beiden ersten Versuchen, 

w~ihrend der Inanit ion ziemlich stark abgenommen hat,  und class 

diese Abnahme namentlich die Eiweissstoffe des Serums betroffen 

hat. Eine viel geringere Abnahme der Blutkgrperchenmenge,  die 

ebenfalis aus tier Vergleichung tier Anaiysen resul~irt, kann mit 

grosset  Wahrscheinlic'hkeit darauf zurtickgeftihrt werden,  dass das 

fiir die letzte Anal~,se benutzte gequirlte Blur nicht,  wie bet den 

tibrigen Analysen der z u e r s t  entleerten Portion en tnommen war, 

sondern erst nachdem 45,5 Grm. far die Serumanalyse und 51,05 

Grin. fiir die Faserstoffbestimmung ausgeflossen waren. 

Ueberblickt man nun  die Resuitate dieser ganzen Versuchs- 

reihe in der anliegenden tabellarischen Uebersicht,  so ergibt sich 

Folgendes : 
Die Blutmenge des bis zum Tode normal gefi~tterten ~undes  

war im Verhiiltniss zum Gewichte des darmreinen Thieres n i c h t  
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griisseT:, sondern g e r i n g e r ,  als die Blutmenge des Thieres, (]as 

ether 13t~gigen eompleten Inanition unterworfen gewesen war. 

Vergleicht man das Verhiiltniss der Blutmenge zum Anfangsgewichte 

des Thieres am 18. I)ecbr., anstatt zum Endgewiehte des darmreinen 
Thieres am 3l.  Decbr., so zeigt sich allerdings, dass Blut w~ihrend 

der Inanition verschwunden ist, aber jedenfalls nicht in einem 
stiirkeren, ja nicht einmal in einein so starken Verhliltnisse als die 

KSrpermasse in toto. Auch bet den Thieren, denen w~hrend der 

Inanition Blut transfundirt wurde, zeigte sieh ungef~hr dasselbe Ver- 

h~ltniss der Blutmenge zum K~rpergewicht des darmreinen Thieres 

am Schluss des Versuehs, indem der Hund No. 1 gena~ dasselbe 

Verh~ltniss darbot, wie tier bis zum Tode normal gefiitterte Hund 

No. 3, wiihrend der Hund No. 2 nur ein klein wenig mehr Blut ent- 

hielt, als der Hund No./4 nach 13tiigiger einfaeher Inanition (ohne 

Transfusion). Legt man das Anfangsgewicht tier Thiere zu Grunde, 
so zeigt sich allerdings aueh in diesen F~llen, class Blut w~hrend 

der Inanitionsdauer verschwunden ist, j a  dass die Abnahme trotz 
der betriichtliehen transfundirten Blutmengen be t  rii eb tit e h e r ist, 

als bet dem Hunde, wetcher der einfachen Inanition, ohne Transfusion, 

unterworfen worden war. Dieser Sehwund des Blutes war aber auch 

in diesen Ftillen durchaus nicht griisser, als der Schwund des 

Ki~rpers in toto. Hiernaeh scheint also das Verh~ltniss der Blut- 

menge zum KSrpergewieht, wie V a l e n t i n  es schon vermuthete, eta 
ipdividuell ziemlich eonstantes zu sein und weder durch die In- 

anition noch durch Transfusion bedeutender Btutmengen in irgend 
erheblicher Weise bleibend alterirt zu werden, indem das tiber- 

fltissig transfundirte Blut bald wieder auf das frtihere Volomen zu- 
rtickgebracht wird. 

Aueh beztiglich der Zusammensetzung wird aber das Blur 

ebensowenig dureh die Inanition erheblich und constant ver~indert. 
Unter den 3 Versuehen, die uns hier beztiglieh der Ver~nderungen 

des Blutes durch die Inanition allein, ohne Zwischenkunft der Trans- 
fusionen, vorliegen, n~imlieh ftir den Hund No. 1 yore 13. bis 19. Nov., 

fiir den Hund No. 2 vom 29. Nov. bis 7. Dee. und fiir den Huud No. ~1 

vom 18. bis 31-Dec. war die IVlenge tier festen Bestandtheile in 
einem Falle vermehrt, in zweien etwas vermindert. Diese Vermin- 
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derung war aber unerheblich und land in einem Falle ihre Erkl~i- 
r u n g  darin, dass das Thief kurz v0rher 125 Gem. Wasser getrun- 

ken hatte, im anderen abet in dem Umstande, dass ausnahmsweise 

nieht das zuerst ausgeltossene Blur zur Darstellung des bei der 

Analyse benutzten gequirlten Blutes verwandt worden war, sondern 

eine spliter aufgefangene Portion. Am unerheblichsten, und kaum 

irgend in Anschlag zu bringen, war dabei die Abnahme der Blut- 

kfrperchenmenge, wiihrend der feste R~ickstand des Serums, und 

besonders die Eiweissstoffe desselben, ziemlieh stark und wie es 

schien constant abgcnommen hatte. - -  Dasselbe Resultat ergibt 

die Vergleiehung der Zusammensetzung des Blutes des bei nor- 

maler Fiitterung getiidteten Hundes mit dcm der hungernden ttunde, 

dass n~imlich die Menge der Blutk~rperchen bei normaler F[itte- 

rung jedenfalls nicht gri~sser ist als bei Hungernden (bier ist sie 

viel geringer), dass abet das Serum wohlgen~ihrter Thiere reicher 

an festen Bestandtheilen und besonders an Eiweissstoffen ist als 

bei den hungernden Thieren. - -  Die Fibriamenge schien durch die 

Inanition gar nicht alterirt zu sein; sic war nut in dem einen Falle, 

wo in Folge der Transfusion lobul~re pneumonisehe tieerde in den 

Lungen und andere St~irungeu entstanden waren, wesentlicb ver- 

mehrt. - -  Die Transfusion bedeutender Blutmengen in die Geflisse 

der hungernden Thiere hatte auf die Zusammensetzung des Blutes 
nut insofern einen bemerkenswertben Einfluss gehabt, als alas Men- 

genverhiiltniss der Blutk~rperchen dadurch enorm gesteigert wurde, 

wiihrend die Menge der Eiweissstoffe des Serums, ebenso wie bei den 

Thieren, die nur einfach der Inanition unterworfen waren, abnabm. 
l)iese Resultate waren so auffallend und so sebr [nit det~ 

gangbaren Vorstellungen in Widerspruch, dass ich wi~nschen musste, 

dieselben mittelst einer schiirferen Metbode ftir die Bestimmung 
der absoluten Blutmenge zu prfifen, bevor ich sic verBffentlichte. 

Trotz der M~ingel der angewandten, friiher yon L e h m a n n  und 

W e b e r  benutzten Methode musste ich abet doch, da ich immel" 
iibereinstimmend verfuhr, erwarten, dass die Resultate untereinan- 
tier vergleichbar sein warden, u n d e s  war mir dutch dieselben 
die voile Ueberzeugung geworden, dass die yon C h o s s a t  und 
B i d d e r - S c h m i d t  gemaehten Mittheilungen tiber die starke hb- 
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nahme der Blutmenge bei der Inanition grundfalseh seien. Beziig- 

lich der Aufschliisse abet, die mir durch diese Versuche fiber den 

Einfluss der Inanition und der Transfusion einer tiberfliissigen Blut- 

menge auf die Zusammensetzung des Blutes zu Theil geworden 

waren, konnte ich meiner Sache ganz sicher sein~ da hier, bei 

der Sorgfalt, mit der ich die Analys~n gemacht hatte, kein Irrthum 
miiglich war. 

lch versuchte nun zun~ichst durch verschiedene Zus~tze, yon 

kohlensaurem Natron, versehiedenen neutralen Alkalisalzen, Leim 

u. s. w. zu der Fliissigkeit, die nachtr~iglich, nachdem das Blut zu 

�9 fliessen aufgehiJrt hatte, in die Adern injicirt warden, es miiglich 

zu machen, das Blut v o l l s t ~ n d i g  auszutreiben oder auszuspiilen. 

Alle Versuche, die ich in dieser Beziehung anstellte, strandeten 

abet daran, class die Flilssigkeiten dutch die Gef~isswandungen 

durchschwitzten und Blutfarbstoff mitnahmen. Die Cadaver wur- 

den meist ebenso iidematiJs, wie bei Anwendung von destillirtem 

Wasser, und blutige Fliissigkeit floss aus der Nase and dem Ra- 

chert and erfiillte das Unterhautbindegewebe. Dureh blosses Aus- 

fliessen des Blutes bei erwaehsenen Hunden erhielt ich ganz ~ihn- 

liehe Blutmengen, wie He rbs t ,  6 , 3 - - 7 , 5  pCt. des darmreinen 
Thieres. 

Meine Arbeit wurde nun dutch verschiedene Umst~inde unterbro- 

chen und ruhte bis zum August 1861. Mittlerweite waren die Ar- 

beiten yon Welcker ,  B i s c h o f f  und H e i d e n h a i n  erschienen. 
Letzterer hatte die Welcker ' s che  Methode einer kritischen Prii- 

fang unterworfen und die Fehlergrenzen derselben zu bestimmen 

8esucht. Er fand dieselbe im Ganzen ihrem Zwecke durchaus ent- 

sprechend and in ihren Resultaten mit den nach L e h m a n n  and 
.Web er's Methode gewonnenen gut tibereinstimmend. 

H e i d e n h a i n  besprach als die wichtigsten Fehlerquellen 
folgende : 

1) Die Bestimmung der Blutmenge dutch die Beurtheilung 

der Farbennuancen ist weniger genau als andere quantitative Be- 
stimmungen, da Uniibereinstimmungen yon 2 , 5 -  4 pCt. auch bei 

dem Geiibtesten vorkommen, w,ihrend dieser Fehler bei Ungeiibten 
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bis auf 10 pCt. steigen kann. Hiermit stimmen sowohl Weicker ' s  

als meine Erfahrungen ganz iiberein. Dureh einige Uebung ge- 

langt man dahin, die Unterschiede der Farben neben einander sicher 

zu unterscheiden, welehe von etwa 5 pCt. betragenden Versehieden- 

heiten der Blutmenge herriihren, vorausgesetzt, dass man sich eines 

passenden Apparats bedient. Ieh wende dazu zwei viereckige Glas- 

kasten mit planen W~inden yon gleicher Griisse an, deren s~immt- 

liche Seiten 10 Centimeter lang sind. An jeder Ecke babe ich 

yon dcr inneren Fl~iche des Bodens anfangend mit dem Diamanten 

eine Millimetertheilung angebracht. Hierdurch wird es mSglich, 

dem Geflisse eine solche Stellung zu geben, dass die Dicke der 

Fltissigkeitsschicht in demselben Gefi~sse tiberall yon oben nach 

unten ganz gleich ist. Indem ich ferner genauc Maassgefiisse for 

das hbmessen tier in die beiden Geflisse einzufiillenden Fl0ssigkoit 

anwende, kann ich niithigenfalls durch Einsetzon yon Glasst~iben 

in das eine oder andore Gefliss eine, ganz gleiche Dieke der Fliis- 

sigkeitsschieht in be iden  Geflissen yon oben nach unten herstol- 

len. Ich stelle dann beide Gef~isse auf einen Bogen;weisses Pa- 

pier so dem Fenster gegentiber auf, dass beide Gefi~sse gleich viel 

Licbt bekommen und kann dann (tie Farbe theils yon oben nach 
unten dutch die Fltissigkeitsschiehten hindurehsohend, theils bei 

roflectirtem Lichte, theils bei durchfallendem Liehte vergleichon. Auf 

diese Verhaltnisse muss man sehr genau Rtioksicht nohmen, da 

oin Untersehied in der Dieke dor Fiiissigkeitssohioht yon einigen 

Procenten sonst dem Beurtheiler entgeht und entsprechende Fehler 

in der procentisehen Bestimmung bedingt. - -  Wenn nun bei sol- 

chem Verfahron 5 pCt. als die ausserste Fehlergrenze ftir oin ge- 

tibtes Auge bezeichnet werdon daft, so kann man noch durch Dop- 
p e l v e r s u c h e  diesen Fehler wesentlieh verkleinern, indem man 

alas eine Mal don Farbenton in eben kenntlieher Weise zu dunkel, 

das andere Mal in eben kenntlieher Weise zu hell macht und dann die 

Mittelzahl nimmt. Die hierdurch auf etwa 2,5 pCt. herabgebrachte 

ii.usserste Fehlergrenze wird dann abet noch sehr wese~tlich da- 
dureh reducirt, dass etwa 0,6 der Blutmasse direct gesammelt und 
gewogen werden k~innen und nut etwa 0,4 derselben, die im Ktir- 
per zurtlckbleiben, aus der Fiirbung des Waschwassers bestimmt 
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werden. Eine auf diese Blutmasse beschriinkte Fehlergrenze yon 
2,5 pGt. wird dadurch fat' die (?,esamtntblutmenge auf etwa I pCt. 

reducirt, eine Gr~sse, welehe bei dergleiehen Untersuehungen um 
so mehr irrelevant bleibt, ats das Verh~ltniss zum K~irpergewicht 
in Betracht gezogen wird. 

2)  Allerdings ftihrt das genannte Verfahren, fiber die Hiilfte 
des Blutes zu sammeln und direct zu w~gen, wie H e i d e n h a i n  

ganz riebtig bemerkt, einen anderen Fehler mit sieh, indem das 
zuerst ausfliessende Blur concentrirter ist, als das zuletzt ausflies- 

sende. Dieses rtihrt besonders ~davon her, dass der Lymphstrom 
wiihrend tier Verblutung verstiirkt wird und das Blur verdtinnt; in 
jedenfalls viel geringerem Grade kSnnte dabei auch die Aufsaugung 
yon WaSser aus dem Darm mSglicber Weise in Anscblag kommen. 
Es wird also die Blutmenge durch diesen Umstand etwas grosset 
gefunden, als sie wirklieh ist und als sie gefunden werden wtirde, 
wenn man das yon W e l e k e r  vorgeschla6ene, aber nur ftir sehr 

kleine Thiere gut ausfUhrbare Verfahren, die ganze  Blutmenge 

nach der Fa4+be zu bestimmen, in Anwendung bringen wollte und 
ki~nnte. Dieser Fehler wtirde sieh, w o e s  sich um die mSglicbst 

genaue Bestimmung der a b s o l u t e  n Blutmenge handelte, ziemlich 
controlliren und eliminiren lassen, indem man die Menge der festen 
Bestandtheile sowohl in der zuerst ausgeflossenen kleinet~ Blur- 
portion, als aueh in der iibrigen Masse bestimmte. Aus der Menge 

der in der gri~ssteu Masse gefundenen festen Bestandtheile liesse sicb 
dana die derselben entsprechende urspr~ingliche Blutmasse unter 
Zugrundelegung des in der ersten kleinen Probe gefundenen Ver- 
hiiltnisses berechnen. W o e s  sich aber wenige r u m  die genaueste 
Bestimmun6 der a b s o l u t e n  Blutmenge, als um unter einander 
vergleiehbare Result~te bandelt, daft man yon diesem Fehlcr, durcb 

welchen die absolute Blutmenge in der Regel um etwa 2 - - 3  pCt. 
hiiher erscheint, als sie wirklich ist, absehen. Denn wenn man 
bei Entziehung des Blutes immer mSglichst gleichmiissig verftihrt 
und mSglichst gleieh lange Zeit darauf verwendet, so werden die 
gewonnenen Resultate jedenfalls u n t e r  e i n a n d e r  v e r g l e i c h -  
b a r  s e in .  

3)  Ein besonderes 6ewicht hat t t e i d e n h a i n  auf die Fehler- 
hrchivL pathol. Anat. Bd. XXIX. HK, 3 u. 4. 1 8  
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quelle gelegt, die dadurch entsteht, dass das ventise Blut st~irker 

f~irbe, als das arterielle, durchschnittlich etwa in dem Verhiiltniss 

yon 112:100.  Er sucht nun diesen Fehler dadurch zu corrigi- 

ren, dass er eine NormallSsung mit arteriellem und eine mit ve- 

n(isem Blut bereitet, mittelst beider den Gehalt des Blutwassers 

an Farbstoff untersucht und die Mittelzahl in l~echnung bringt. 

Iliergegen aber lassen sieh mehrere Einwendungen machen. Zu- 

nlichst ist es sehr zu tadeln, (lass H e i d e n h a i n ,  bei seiner Ver- 

gieichung der flirbenden Eigenschaften des arteriellen und des ve- 

n~sen Blutes ein Verfahren anwandte, durch welches tier Unter- 

schied, wenn tiberhaupt vorhanden, jedenfalls grSsser erscheinen 

muss, als er wirklich ist. Er sagt nlimlich p. 16: Sanguis ubi- 
quc ita collectus est, ut primum duo vel quinque cubica cm. san- 

guinis ex vena jugulari externa detraherem, eaque subligata pro- 

tinus carotidem aperirem, ut prima duo vel quinque cubica cm. 

effiuentia exeiperem. Da nun aber das Blut bekanntlieh wlihrend 

desselbcn Aderlasses an BlUtk(irperchen [irmer wird, so m us s t e das 

venSse Blut, schon weil es zuerst entzogen wurde, st~irker flirben, 

als das sp~ter entzogene arterielle. Bei kleineren Thieren, beson- 

ders Kaninehen, aber a,~ch (besonders kleineren) Hunden ist in 

der That dieser Einfluss sehon nach Entziehung yon 2 - -5  Cubik- 
centimeter Blut kenntlicb. Es ist also klar, class der yon H ei- 

d e n h a i n  gefundene Unterschied der F~irbung durch arterielles 

und veni~ses Blur wenigstens tibertrieben ist. Ueberdies ist er 

H e i d e n h a i n ' s  eigenen Beobachtungen zufolge nicht constant~ da 

er in ein Paar Fiillen, trotz seines Verfahrens, das arterielle Blut 

ebenso stark f~irbend land. Es dtirfte sich denn hiermit wol~l 

verhaltcn, wie mit der Verschiedenheit des Gehaltes des veniisen 
und arteriellen Blutes an Blutkiirperehen, an welchen das veniise 

Blut ebenfalls den meisten Analysen zuf~ge reicher, nach anderen 

abet iirmer gefunden wurde. Solche Sehwankungen sind abet je 
naeh der Verschiedenheit der Lebensfunctionen, namentlich je nach- 

dem das Thief sich in der Verdauungsperiode befindet oder ntich- 
tern ist, je nachdem es vorher ruhig war oder sich stark bewegte, 
sehr begreiflich. Es kann ferner kaum einem Zweifel unterliegen, 

dass das Venenblut, das aus den verschiedenen Organen zuriicko 
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kehrt, und namentlich auch alas Pfortaderblut mancherlei Verschie- 

denheiten des Gehalt~s an Blutkiirperehen wie an flirbender Eigen- 

schaft darbieten. Diese Verschiedenheiten sind abet wegen des 

m~ichtigen Einflusses der Blutentziehungen der Untersucbung so 

sehwer zugitnglieh, dass wir bisher dariiber, trotz tier yon Leh= 

m a n n ' u n d  Anderen auf diesen Punkt gerichteten Untersuehungen 

kaum irgend etwas Zuver]iissiges wissen. Bei der Bestimmung tier 

Blutmenge miissen wir daher yon diesen Schwanknngen und Vet= 

schiedenheiten um so mehr absehen, als wir das Mengenverhiilt= 

niss des arteriellen, ven~isen und Pfortaderblutes zu einander nicht 
kennen. Indem wir also diesen Feb]er bei der Bestimmung der 

absoluten Blutmenge, der yon der Versehiedenbeit des in den ver- 

schiedenen Abtheilungen des Geflisss~/stems befindliehen Blutes ab- 

hiingt, als unvermeidlieh ansehen mtissen, kSnnen wir uns indess 

einerseits damit tri~sten, dass derselbe die Bestimmung der ab- 

so lu t en  Blntmenge nieht w e s e n t l i c h  alteriren kann, anderer- 

seits abet damit, class derselbe Fehler, bei gleichem Verfahren, sich 

immer in demselben oder sehr nahe zu demselben Verhiiltnisse wie- 

derholen wird. Sofern es uns aber zuniichst nut darauf ankommt, 

die Blutmengen u n t e r  e i n a n d e r  v e r g l e i e h e n  zu k(innen,  

verdient dasjenige Verfahren den Vorzug, das in allen Versuchen 
am g l e i c h m i i s s i g s t e n  durehgeftihrt werden kann. Aus  diesem 

Grunde babe ieh es in allen folgenden Versuchen vorgezogen, ira- 

met das aus den Carotiden ausfliessende Blut zu samrneln und 
die erste Portion zur Darstellung des gequirlten Blutes und zur 

Farbenprtifung in der sogleieh zu bespreehenden Weise zu ver- 

wenden. Denn wenn man zuerst Venen- und dann Arterienblut 

sammelt, so wird dadureh die Operation bald mehr bald weniger 

verzSgert und dadureh werden die Veriinderungen, die das Blut 

wiihrend der Verblutung erf~ihrt, bald (bei langsamer Verblutung) 
griisser, bald (bei schnellerer Verblutung) geringer. 

4) t t e i d e n h a i n  hat Bin bestimmtes Volum Blur, mit einem 
bestimmten 500--1000fachen Volumen Wasser verdtinnt, als Probe- 

iliissigkeit benutzt, um danaeh den Gebalt des blutigen, dnrch 

Auswasehen des Thieres erhaltenen Wassers an Blur zu bestimmen, 

und dann alas 6ewicht berechnet~ indem er. 1050 als die Mittel- 

18" 
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zahl ftir das specifische Gewicht des Blutes am~ahrn. Die Schwan- 
kungen dieses specifischen Gewichts schl~igt er so gering an, dass 

er die Grenzen des dutch diese Uebersetzung von Volurn in Ge- 

$,icht entstandenen Fehlers nut auf etwa �89 pCt. anschlligt. In der 

That sind abet die Schwankungen des specifischen Gewichtes, die 
bier in Betracht kornrnen, griisser. Wie die vorhergehende Tabelle 

zeigt, kam, allerdings nach vorhergehenden Transfilsionen, ein spa- 
cifisches 6ewieht yon 1070 vor, und wie aus dern Folgenden her, 
vorgeht, kann dasselbe auf 1031 sinken. In solchen F~fllen wiirde 

tier Fehler, der aus Benutzung der Mittelzahl hervorgeht, auf 2 pCt. 
steigen k(innen, und Fehler yon I - -1 �89  pCt. wiirden oft vorkorn- 
men. Die Herstellung einer solchen Mischung, die fiir die gauze 

Untersuchung als Norrnalfitissigkeit dient, hat aber noch andere In- 
convenienzen. Es wird dadurch n~irnlich niithig, die dutch Aus- 

waschen gewonnene Fliissigkeit zur variabeln Griisse zu rnachen, 
da sie aber schon sehr verdtinnt ist, muss man bedeutende Fliis- 

sigkeitsmengen dam Wasser zusetzen, urn dan rechten Farbenton 
zu treffen; dabei veNindert man abet auch wesentlich die Fliissig- 
keitsmenge. Diese Schwierigkeiten, den rechten Farbenton herzu- 

stellen, werden noch grSsser, wenn es sich irn Folgenden heraus- 
stellt, dass man das Auswaschen nicht mit einern Male vollstlindig 
bewerkstelligen kann, also wiederholte Proben machen muss. Es 
wird ferner gegen Schluss der Arbeit der Farbent0n der letzten 
Portionen so schwach, dass man die Norrnalli~sung welter vcrdiin- 
nen muss. Endlich erleide.n die rnit Wasser verdtinnten Fltissig- 

keiten beirn Stehen an der Luft oft bald Veriinderungen des Far- 
bentons, die die Bestirnmung unsicher machen. - -  Alle diese 
Schwieriskeiten und Fehlerquellen habe ich auf folgende Weise 
miiglichst zu beseitigen gesucht: Die zuerst und raseh ausfliessende 
Blutportion ,~ird in einern gewogenen, [nit gut eingeschliffenern 
St~ipsel versehenen 61ase aufgefangen und nach Verschluss des 
Gef'fisses ttichtig und anhaltend geschiittelt. Hierdurch wird der 
Faserstoff abgeschieden und im Schaurn suspendirt. Man filtrirt 
nun rasch dutch ein Stiick reine und dichte Leinwand oder dutch 

oein Atlasfilter in einen kleinen trockenen Kolben und presst den 
auf dern Filter zuriiekgebliebenen Faserstoff im zusamrnengelegten 
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Filter tiber dem Triebter aus, so d~dSS man ihn mit nur wenig 

Blur und Blutk~rperchen durehsetzt auf dem Filter zur~ickbeh~lt 

und zur Faserstoffbestimmung verwenden t~ann. Das so gewon- 

nene gequirlte Blut wird nun sowohl zur Bestimmung des festen 
Riiekstandes und des speeifischen Gewichts, als zur Farbenbestim= 

mung benntzt, indem es jedesmal wenn es gebraucht wird, vorher 
so geschtittelt wird, dass die Blntk~rperchen gleiehm~issig vertheilt 

werden. Bei der Bestimmung der Blutmenge des Waschwassers 
wird ein genau gemessenes Quantum desselben in alas eine, vor- 

her mit einem genau gemessenen Quantum Wasser versehene 
viereckige Gef'dss gethan, und zwar so viel, als eben nStl, ig ist, 
um die ersten deutlich rothen Farbent~ne herzustellen. [n das an= 

dere gleicbe viereckige Gef~ss wird dann genau eben so viel Was- 
ser hineingethan, als die im anderen 6ef~isse befindliche FRissig- 
keit ausmacbt. Aus dem Sehr gut verkorkten, genau gewogenen 

Kolben mit dem gequirlten Blute nimmt man mittelst eines in 

eine lange Capillare ausgezogenen, kleinen, pipettenartigen R~hr- 
chens nach vorhergehendem Umschtitteln Blut heraus und l~sst es, 

unter fortw~ibrendem Umrtihren des Wassers mittelst eines Glas- 
st~behens, so lange tropfenweise in das Gef~iss mit reinem Wasser 
hineinfliessen, his der Farbenton beinahe ganz genau erlangt i~t. 

Den Rest des Blutes l~sst man dann in alas K~lbehea zurtick- 
fliessen, sptilt die Capillarpipette noch in dem gef~irlJten Wasser aus 

und w~igt das K~lbchen zurfick. Die Gewiehtsabnahme zeigt dann 
an, wie. viel Blut in dem vorher abgemessenen Quantum des 
Waschwassers enthalten war. Das einzige Bedenket~, das gegen 

dieses Verfahren erhoben werden k~nnte, w~re der Zweifel, ob die 

Menge der Blutk~rperchen und also auch des Farbstoffs im ge-  

qu i r l t en  Blute der im u r s p r i i n g l i c h e n  Blute vorhandenen ein- 

fach substituirt werden kann? Dieses wtirde bei vergleichenden 
Versuchsreihen nur dann bedenklicb sein, wenn die Menge d~r 
Blutk~rperchen dutch die Abscheidung des Faserstoffs ungleiel;- 
m~ssig, bald mehr, bald weniger, ver~ndert wtirde. Dieses kann 
nun, Wie ieh frtiher*) gezeigt habe, in der That gesehehen, wenn 

*) Om Fibrinen i Almindelighed og om dens Coagulation i S~irdeleshed. Inau. 
gu, ra!d!ssertation af P. L, Panum. Kj6benhavn, 1851, 
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die Abscheidung des Faserstoffs ungleichmlissig erfolgt. Wenn man 
n~imlich schnell quirlt, so wird das specifische Gewicht des geschla- 

genen Blutes ein wenig hSher, wenn man langsam quirlt etwas 
niedriger, als das des uvsprUnglichen Blutes. Dieses beruht nicht, 

wie Pol l i  und nach ihm Vogel  meinten, auf einer Verschieden- 
heit des Faserstoffs (Parafibrin), sondern auf die Entfernung einer 
verschiedenen Menge der Blutk~irperchen mit dem Faserstoff. Diese 
Unterschiede sincl indess unter allen Umst~inden nicht grSsser, als 
dass sie eine nicht sehr bedeutende Aenderung in den Tausendsteln 
des specifischen Gewichts veranlassen; bei dem angefiihrten g le ich-  
m~iss igen Verfahren sind die Differenzen abet so verschwindend 
klein, dass sie gar nicht in Betracht kommen kiinnen. Gewichti- 

get als die bisher besprochenen Bedenken ki~nnten abet vielleicht 
folgende Zweifel erscheinen, die H e i d e n h a i n  nicht n~iher bertihrt 

hat: a) Kann man in tier That allen Blfitfarbstoff des Kiirpers durch 

Auswaschen sammeln? b) Hat man nicht zu befiirchten~ dass die 
flirbenden Eigenschaften des Blutfarbstoffs sich wlihrend des Aus- 

waschens so ver~indern, dass dadurch die Bestimmung unsicher 
wird? c) Ki~nnen nicht andere Farbstoffe des KBrpers, der Gallen- 
farbstoff, Harnfarbstoff und der Farbstoff tier Musl~eln die Richtig- 
keit des Resultats beeintrlichtigen? 

Wenn man nut nach W e l c k e r ' s  und H e i d e n h a i n ' s  An- 
gabe verf~ihrt und das Auswaschen mBglichst schnell und fieissig 

betreibt, his das Wasser nicht l~nger dutch die zerhackten Theile 
des Thieres geflirbt wird, so erlangt man in der That dadurch nicht 

die ganze Masse des Blutfarbstoffs, denn wenn man die das Was- 
set nicht mehr kenntlich f~irbenden Theile mit Wasser iibergossen 
24 Stunden stehen liisst, so wird das Wasser wieder ganz roth 
und dieses wiederholt sich mehrere Tage lang~ wenn man jedes- 
real die mBglichst zerkleinerten Theile wieder und wieder mit 
Wasser so lange ausw~ischt, bis es nicht mehr im frischen Aufguss 
geflirbt erscheint, his man endlich den Punkt erreicht, wo das 
Wasser auch nachdem es 48 Stunden mit den Theilen in Bertih- 
rung blieb~ ungef~irbt bleibt. Dieser letzte, nut dutch mehrere 
Tage lang fortgesetztes Maceriren ausziehbare Theil des Blutfarb- 

stoffs, der besonders in den Knochen, auch wenn sie rein zerschnit- 
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ten waren, beim schnellen Auswaschen zurilckbleibt, ist yon WeN 
c k e r  und H e i d e n h a i n  vernachllissigt worden und seine Menge 

beliiuft sich nach meinen Versuchen zu 8--11 pCt. der Gesammt- 

blutmenge. Ich habe daher das Auswaschen allerdings, wie I:lei- 

d e n h a i n  dith, mSglichst schnell bis zu dem Punkte betrieben, we 
das Wasser nicht mehr kenntlich gefiirht wurde, sondern ganz klar 

blieb, wenn es aus den Theilen ausgepresst war, und ich babe die 
in diesem zuerst 8ewonnenen Quantum enthaltene Blutmenge so~ 
gleich bestimmt. Dann habe ieh abet auch noch den nur dutch 

MaCeriren gewinnbaren Rest Tag fiir Tag gesammelt und die daraus 
dutch neues Auswasehen erhaltenen Blutmengen in gleicher Weise 
bestimmt und erst dann die Operation als beendigt angesehen, wenn 
das Wasser noch nach 48sttindiger Maceration keinen rSthliehen 

Farbenton annahm. Diesem Umstande ist es znzusehreiben, dass 

meiae Zahlen durchgehends etwas hiiher ausgefallen sind~ als die 
meiner beiden Vor6~inger. 

Die Beftirchtung, dass die flirbenden Eigenschaften des Biut- 
farbstoffs sich w~ihrend des Auswasehens so verlindern kiJnnten, 

dass die Bestimmung dadurch unsicher wiirde, trifft natiirlich be- 

sonders denjenisen Theil des Blutfarbstoiis, d e r n u r  dutch Mace- 
riren zu gewinnen ist. In dieser Beziehung haben aber sehon die 

Versuche W e l c k e r ' s  beztIglieh der Aeehtheit und ttaltbarkeit des 
Blutfarbstoffs i m  ge q u ir  I t e n B I u t e sehr beruhigende Resultate 
gegeben. Er land n~imlich, class Wochen und Monate lung in 

einer wohl versehlossenen Flasehe aufgehobenes gequirltes Blur 
seine f'~irbenden Eigensehaften so wenig gelindert hatte, dass die 

zu verschiedenen Zeiten gewonnenen Resultate fast genau inner- 
bulb der gewShnlichen Fehlergrenzen tibereinstimmten. Fiir den 

Zeitraum etwa einer Woehe kann ich diese Angabe, auf die yon 
mir angestallten Controlversuehe gestiitzt, durehaus best~itigen. Es 
fragte sieh also nur noeh, ob nicht die verdtinnte Ftiissigkeit, wel- 
che dutch Maceriren des zerhackten ThierkSrpers gewonnen war, 
in ihrer flirbenden Eisensehaft ver~inderlieher sein sollte, als das 
gequirlte Blur? Um dieses zu priifen, liess ich die durch Macera- 
tion der Reste zweier l~Iunde nach vorhergehendem miSglichst voll- 
st~indigen Auswasehen gewonnenen, blutig gef'~rbten Fliissigkeiten 
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yore 2. his 9. November in verkorkten Flaschen, yon den festen 

Theilen abgegossen, in einem warm gehaltenen Zimmer stehen, 

wffhrend die K~lbchen mit dem gequirlten Blute dieser Hunde an 

einem kalten Orte aufbewahrt wurden. Je 50 Gem. dieser Flfissig- 

keiten wurden, schnell filtrirt und mit einer bestimmten Menge Wasser 

(etwa 600 Gcm.) verd~nnt, in das eine viereekige Gef~ss gethan, 

w~hrend das andere Gef~iss eine der 8umme dieses Wassers + den 

50 Gem. blutiger FlUssigkeit genau entspreehende Wassermenge 

enthielt. Es wurde diesem Wasser das gequirlte Blut his zur 

mSglichsten Farbengleiehheit zugesetzt. Am 2. Novbr. waren f~r 

das Wasehwasser des Hundes A 0,085 Grin., am 9. Novbr. aber 

0~106 Grm. gequirltes Blut ftir die Herstelluug der Farbe erfor- 

derlich, ftir das Waschwasser des ttundes B waren am 2. Novbr. 

0,137 Grin., am 9. Novbr. 0,167 Grin. n~ithig. Es war also jeden- 
falls n i c h t  w e n i g e r  Blut am 9. als am 2. Novbr. erforderlich, 

sondern etwa 20 pCt. m e h r ,  es war also kein Farbstoff verl0ren 

gegangen, wohl aber schien er etwas dnnkler geworden zu sein. 

Danacb wiirde also der durch Maceration gewonnene Blutfarbstoff 

ein etwas 'zu grosses Blutquantum anzeigen. Da abet  dieser Feh- 

l e r n u r  einen kleinen Theil der Gesammtblutmenge betrifft, so fiillt 

er nicht schwer ins Gewicht. Selbst ein Irrthum yon 20 pCt. 

fiir z~ der Gesammtblutmenge gibt ftir diese einen Fehler yon 

2 pCt. In Wirklichkeit kann er abet lange nicht so gross wet- 

den, well die dutch Maceration gewonnene Fltlssigkeit niemals so 

lange stehen bleibt, sonde]'n t ~ g l i c h  nach dem Auswaschen be- 

stimmt wird. Besonders wichtig ist es uns abet, dass das r e l a -  
t i v e  Verh~iltniss der f~irbenden Eigenschafien der yon verschiede- 

hen Thieren durch Maceration gewonnenen Fliissigkeiten f a s t  
g a n z  u n v e r ~ i n d e r t  blieb. Das F~irbungsvermSgen des gequirl- 

ten Blutes des Hundes A verbielt sich n~mlich friiheren Versuchen 
zufolge wie 1 0 0 : 7 0  (Maximum) oder 1 0 0 : 6 3  (Minimum), im 
Mittel wie 1 0 0 : 6 6  und am 9. Novbr. wie 1 0 0 : 6 5 , 4 ;  die blutige 

"A Macerationsfltissigkeit von zu der yon B verhielt sich bezliglich 

ihrer Fi~rbung am 2. Novbr. wie 85 : 137 ----- 62 : 100, am 9. Novbr. 

abet wie 106 : 162 = 65 : 100. Man hat also keinen Grund~ zu 

befiirchten, dass die fltrbenc!en Eigenschaflen des BlutfarbstQffes sich 
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wiihrend des Auswaschens so wesentlich ver~ndern miichten, dass 

die Bestimmung dadurch unsicher wiirde. Dieses gilt sowohl yon 

dem im gequirlten Blute~ als auch yon dem durcb m~iglichst schnel- 

les Auswaschen und endlich auch yon dem durch Maceriren e r -  

haltenen Blutfarbstoff. Je schneller alas Auswaschen v o l l s t l i n d i g  

erzielt werden kann, desto besser ist es nattirlich, alarum ist aher 
doch der nut  durch Maceriren gewinnbare Al~theil nicht zu ver- 

nachllissigen; frisch und s c h n e l l  filtrirt hat auch er eine schiine 

Bluffarbe. Oahingegen ist es bemerkenswerth, class die mit v i e l  

Wasser, wie es zur Herstellung einer Normalliisung n~ithig ist, ver- 

setzte blutige Fliissigkeit, sowie aueh die dutch reines Blut und 
vieles Wasser hergestellten Probefltlssigkeiten sich oft auffallend 

sehnell entf~irben; wie mir scheint trltgt hierzu der Kohlensiiure- 

gehalt des Wassers wesentlieh bei. Es ist aucb aus diesem Gruode 

n ich t  rathsam, sogleich bereitete und ftir die ganze Untersuchung 

anzuwendende NormallSsungen zu benutzen, selbst wenn man in 

einem Tage fertig werden k(innte, was aber Vorstehendem zufolge 

unmSglieh ist. Wenn man die nut durch Maceration gewinnbare 

Blutmenge mit bestimmen will, so ist man aber durchaus darauf 

angewiesen, das Titriren mit dem gequirlten, durch Rtickwiigung zu 

bestimmenden Blute auszufilhren. 

Das letzte Bedenken, das nun noch principiell gegen die 
ganze Mcthode erhoben werden k(innte, dass n~imlich andere Farb- 

stoffe des K~rpers die Bestimmung des Blutfarbstoffes trtiben kiin.q- 

ten, hat in der That bei der ausserordentlichen Intensitlit des letz- 

teren keine Bedeutung. Um diesen Einwurf zu prtifen und z u  

beseitigen, babe ieh die auszuwaschenden Theile sortirt. Die C, al- 

lenblase habe ich vor der Zersttiekelung immer entfernt, nachdem 

ich reich iiberzeugt hatte, dass ihre Hiiute, nach Entfernung der 

Galle mit Wasser behandelt, das Wasser nicht merklich fiirbten.. 
Die Leber, Milz und Nieren habe icb, als die Organe, die noeh 

am ersten fremden Farhstoff liefern kSnnten, 'fiir sich behandelt 
und gefunden, dass sie nach der ersten Behandlung verhiiltniss- 
mltssig nut sehr wenig und dann doch blutig gef~rbten Farbstoff 
an das Wasser abgeben. - -  Aueh die Muskein babe ich far sich 

behandelt und reich tiberzeugt, dass ihre Fiirbuog wesentlieh yon 
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dem in ihren G@~issen enthaltenen Blute herriihrt, das sich ziem= 
lich leicht auswaschen l~isst, und dass sie danach auch bei der 
Maceration das Wasser nicht mehr merklich flirben, obgleich sie 
einen sehr schwachen Farbenton dabei bewahren, den ich deshalb 
als den Muskelfasern eigenthiimlich betrachte. - -  Ueberdies habe 

ich noch immer das Fell, das Gehirn und den Darmkanal jedes 
fiir sich behandelt, i)as Fell habe ich nachdem es abgezogen war, 

m i t  der inneren Seite auf einen flachen mit Wasser gefiillten Teller 
ausgebreitet und dutch Streichen und Drticken das wenige in den 
Gef'fissen enthaltene Blut entfernt, indem ich das Wasser mi~glichst 

yore Pelz abhielt, der immer ein wenig schmutzig ist; nur solche 

Stticke yon Pelz, die mit Blut verunreinigt worden waren, wurden 
natlirlich anders behandelt, wie die tibrigen Theile. Das frische 

Gehirn babe ich, in mittelgrosse St~icke zerschnitten, mit Wasser 
ausgezogen, his es nicht mehr gef'~irbt wurde, well die zerquetschte 
tlirnmasse sonst die ganze Fliissigkeit sehr trtibe macht. Den 
Oarmkanal endlich babe ich, nachdem das Mesenterium dicht am 
Darm abgerissen und nachdem der Inhalt (lurch Fortschieben zwio 

schen zwei Fingern enfleert war, zuerst an beiden Enden unter- 
bunden, ab- und ausgewaschen, indem ich zugleich das Blur aus 
den Geflissen durch Streichen mit dem Skalpelstiel entfernte. Darauf 

habe ieh ihn aufgeschnitten und in Wasser gelegt, dabei abet kaum 

merkliche Spuren yon Blutfarbstoff gewonnen. Dieses Behandeln 
des Darms ftir sich schien mir ni~thig zu sein, well sonst die 

Einwirkung des in den H~iuten enthaltenen Magen- und Darmsaftes 
vielleieht stiirend einwirken kSnnte. 

Mit Riicksicht auf die vorstehenden Eri~rterungen kann man 
wohl nicht bezweifeln, dass die in angefiihrter Weise gewonnenen 
Resultate der Wahrheit absolut sehr nahe kommen, und dass sie, 
was die Hauptsache ist, unter einander jedenfalls vergleichbar sind. 

Ich babe nun eine nach dieser Methode angestellte Versuchs- 
reihe mitzutheilen, in welcher der Einiluss der Inanition auf die 
Blutmenge und auf die Zusammensetzung des Blntes, namentlich 
aber auf das Mengenverh~iltniss des Blutfarbstoffes und der rothen 

Blutkiirperchen dargelegt wird. 
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5 junge Hunde~ welche am 25. August 1861 yon derselben Mutter geboren 

and bisher nur mit Miich geffittert waren, warden zunfichst bezfiglich lares Ge- 

wichts untersucht. Alle waren ganz taunter, nut yon FlShen und kleinen Spul- 

wiirmern geplagt. Es warde ihnen am 15. 7 16., 17. und 18. October so viel 

Milch ge~eben, als sie trinken mochten~ nnd tiigIich iilr Gewicht best]mint. Sie 

nahmen insgesammt tliglich an Gewieht zu und zwar um 1--2~7 pet. Am |8 .  Oct. 
warden die kleinen ttunde Ill, IV und V ohne feste und fl/issige 5Iahrung in den 
Observationskasten gesetzt, II be] der Mutter gelassen and geffittert und I dutch 
Verblutung getSdtet. Der Hand II wurde bis zum 25. Oct. normal ernfihrt und 

dann in gteicher Weise getgdtet. Der ttund III wurde in gleieher Weise nach 
5:8stfindiger completer Inanition geopfert. Der tIund IV ertrug die complete In- 

anition his zum 25. Oet.~ da er (nach 7 Tagen) so schwach war~ (lass ein wei- 
terer Aufschub unthunlieh schien; seine Respiration war auf 7, sein Pcls auf 38 
in der Minute gesunken; er wurde daher am letztgenannten Tage in gleicher Weise 
behandelt wie seine Vorg~inger. Der Hand V~ der krfiftigste unter allen, wurde 

vom ]8 . - -21 .  Oct. tier completen Inanition unterworfen~ am 21sten wurden ihm 

aber 80 Grin. Milch gereicht und am 22sten~ 23sten und 24sten /iiglich 40 Grin., 

welche Mengen~ wie die Tabelle zeigt~ voIlkommen unzulfingllch waren~ um seinen 

fortschreitenden Gewiehtsverlast zu verhindern i am 25. Oct. wurde er ebenso wie 

seine Vorg~inger zur Bestimmung seiner Blutmenge and der Zusammensetzung seines 

Blutes verwandt. Ieh habe die Resultate dieser Versuehsreihe in der anliegenden 
Tabelle zusammengestellt: 
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Ich habe die unmittelbar gefundenen Einzelzahien, aus wel- 
chen sich die procentischen Verh~iltnisse einfaeh berechnen, hier 
nicht mit aufgeftihrt, well ieh durch dreimaliges Nachrechnen aller 

Data die Sicherheit gewonnen habe, dass keine Rechenfehler ein- 
gelaufen sind. Die Bestimmungen der Blutmenge, sofern sie durch 
die Herstellung einer bestimmten Fiirbung ausgefiihrt wurden, sind 
in der Tabelle als Mittelzahlen slimmtiicher Versuche aufgefiihrt. 
Um indess die ungefahre GrSsse der Fehlergrenzen zu tibersehen, 

die bei dieser Methode vorkommen kiinnen, will ich bier noch 

anfiihren, wie die Resultate sich stellen, wenn einerseits slimmt- 

liche Maxima, andererseits s~immtliche Minima in Rechnung gezo- 
gen und so s~mmtliche Feh~ler addirt werden. Fiir den Hund I. 

ergab sich bei Benutzung und Addiven s~immtlichcr Maxima 14,793, 
bei Benutzung siimmtlicher Minima 13,200 Grin., als die im KiSr- 
per zurtickgebliebene' Blutmenge. Da 57 Grin. direct gesammelt 
wurden, ergibt sich demnach als Maximum der Gesammtblutmenge 

71,793, als Minimum derselben abcr 70,2 und da das darmreine 
Thier 795 Grin. wog, betr~igt das Verh~iltniss der Blutmenge zum 

Kiirpergewicht im Maximum 90, im Minimum 88 pro mille. 
FOr den Hund II. ergab sich ftir die dutch die Farbe be- 

stimmte, im KSrper bei der Verblutung zuriickgebliebene Blutmenge 

bei Benutzung und Addiren s~immtlicher Maxima 50,417, bei Be- 
nutzung s~mmtlicher Minima 44,875. Da 73,1 Grin. direct gesam- 
melt wurden, so ergibt sieh als Maximum der Gesammtblutmenge 
123,517, als Minimum 117,975 Grin. Da das Gewicht des darm- 
reinen Thieres 1459,8 Grin. betrug, so ergibt sich das Verhiiltniss 
der Blutmenge zum KSrpergewicht im Maximum gleich 84, im 
Minimum gleiah 80 pro mille des K~rpergewichts. 

Fiir den Hund III. berechnet sich die (lurch die Farbenbestim- 
mung ermittelte Blutmenge bei Benutzung und Addiren slimmtlicher 
Maxima zu 24,68, bei Benutzung und Addiren siimmtlicher Minima 

zu 22,87. Da 65,3 Grin. direct gesammelt wurden, ergibt sich als 
Maximum der Gesammtblutmenge dieses Thiers 89,98, als Minimum 
88,17. Da das darmreine Thicr dabei 1052,8 Grin. wog, so ergibt 
sich als Verh~ltniss der Blutmenge zum Kiirpergewicht im Maxi- 
mum 85, im Minimum 83 pro mille. 
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Fiir den ttund IV. ergaben sich 24,917 Grin. dutch Benutzung 

und Addition s~mmtlicher Maxima, 24,307 Grin. durch Benutzung 

und Addiren siimmtlicher Minima, als die im Kiirper zurtickgeblie- 

bene und durch die Farbe bestimmte Blutmenge. Da 47,2 Grin. 
direct gesammelt wurden, so ergibt sich als Maximum der Gesammt- 
blutmenge 72,117, als Minimum 71,507 Grin. und da alas darm- 

reine Thier 869,9 Grin. wog, ergibt sich als Verhiiltniss der Blut- 
menge zum KSrpergewicht im Maximum 83 und im Minimum 81 
pro mille. 

Fiir den Hund V. wurde bei Berticksichtigung siimmtlicber 

Maxima 28,878, bei Beriicksichtigung slimmtlicher Minima 27,098 
Blur als im Ki~rper bei der Verblutung zurtickgeblieben durch die 

Fiirbung ermittelt. Da 67,4 Grin. direct ausgeflossen waren, so ergibt 

sich als Maximum der Gesammtblutmenge 96,278 Grin., als Mini- 

mum 94,498 Grin., und da das darmreine Thief 1077,75 Grin. 
wog, wtirde das Verh~iltniss tier Gesammtblutmenge zum Klirper- 
gewicht 89 im Maximum, 87 im Minimum sein. 

Zur Bezeichnung tier relativen BlutkiJrperchenmenge liabe ich 

reich in der Tabelle mit den Angaben einmal der einfachen Diffe- 
renz des festen Riickstandes im gequirlten Blute und im Serum, 
und dann auch der einfachen Differenz des specifischen Gewichts 
des gequirlten Blutes und des Serums bedient. Icb babe n~imlich 
schon in meinen Untcrsuchuugen fiber die Transfusion etc. *) 

bemerkt, dass diese Ausdriicke ftir die Bezeichnung der U n t e r -  

s c h i e d e  der BlutkSrperchenmenge vollkommen geniigen. Es 

erscheinen nut die Unterschiede im ersteren dieser Ausdrticke 
kleiner, als wenn man sie, wie D u m a s ,  A n d r a l - G a v a r e t  
und B e c q u e r e l - R o d i e r  es thaten, berechnet, indem man die 
Menge fester Serumtheile~ welcbe auf das Wasser des gequirlten 

Blutes kommt, ausrecbnet und diese Zahl yon dem festen RiJck- 
stande subtrahirt. Abet aueh diese Bereehnung ftihrt bekanntlich 
nicht zur wahren Zahl der trockenen BlutkSrpercben, da man irr- 
thiimlieh feste Serumtheile auch ftir das den BIutkiJrperchen eigen- 
thtimliche Wasser in Abzug bringt. Auch bei dieser Bereehnuog 

*) Virchow's Archiv Bd. XXVII. Hft. 3 u. 4. S. 273--275. 
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fallen die Gri3ssen und ihre Differenzen somit wesentlich klei- 
ner aus, als sie wirklieh sind. Aueh die Multiplication der so 

berechneten troekenen Blutki~rperchen mit dem Sehmidt ' sehen  

Co~fficienten 4, zur Angabe der Menge der feuehten Blutkiirper- 
chert, ftihrt hier natiirlieh nieht zum absolut riehtigen Resultat, 

weil das multiplicirte Quantum der trockenen Blutk(irperehen ja 

viel kleiner ist, als das wirkliehe. Es versteht sieh yon selbst, 

dass die yon S c h e r e r  angewendete Methode, die troekenen Blut- 

kiirperehen aus der Differenz der trockenen Eiweissstoffe des Serums 

und des gequirlten Blutes zu bestimmen, ebenso wenig zu einem 

absolut richtigen Resultate ftihren kann, und die nach dieser Me- 

rhode gewonnenen Resultate haben ftir vergleichende Untersuchuno 

gen noch den Nachtheil, dass sie weniger zuverliissig sind, als 

die nach jener Methode erhaltenen, weil die Menge der Eiweiss- 

stoffe sieh, auch bei Anwendung aller Cautelen, nicht mit derselben 

Scl~iirfe bestimmen liisst, wie die der einfachen festen Rtickstiinde. 

Bei Benutzung der Differenzen der specifischen Gewichte ftir die 

Blutk(irperchenbestimmung hat Nasse  ~) vorgeschlagen, die Diffe- 
renz mit einem nach der Itiihe des specifischen Gewichts des Se- 

rums und nach der Hi, he der in Rede stehenden Differenz variablen 

Co~fficienten zu multipliciren, um die so gewonnenen Resultate 

mit den nach der A n d r a l - G a v a r e t ' s c h e n  Methode gewonnenen 

vergleiehen zu k~nnen. Hierbei aber fallen die Resultate bei An- 

wendung der Nasse 'schen Coi~fficienten durchschnittlich viel zu 

hech aus. - -  Die einzige Methode, die a b s o l u t e  Blutkiirperchen- 

menge festzustellen, ist die von V i e r o r d t  zuerst angegebene Z~ih- 

lungsmethode, diese ist abet far v e r g l e i e h e n d e  Untersuchungs- 
reihen wegen ihrer Weitl~iuftigkeit nicht geeignet. Dass aber ftir 

die V e r g l e i e h u n g  der  B l u t k i i r p e r e h e n m e n g e n  in ve r -  
s c h i e d e n e n  B l u t p r o b e n  d e r s e l b e n  T h i e r a r t  die in dieser 

und der vorhergebenden Tabelle angegebenen Differenzen vollkom- 

men ausreichen, das wird dutch die Uebereinstimmung der nach 

den versehiedenen Methoden gewonnenen Resultate vonkommen 

*) hrchiv fiir wissenschaflhche Ileilkunde yon Voget, Nasse and Beneke. 
!. Bd. 3. Itfl. 1853. 
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ausser Zweifel gestel-lt. Wie welt die Uebereinstimmung reieht, er- 

sieht man freiUeh erst, w e n n  man die Differenzen der festen Riiek- 

st~inde und die Differenzen der speeifisehen Gewiehte des gequirlten 

Blutes  und des Serums, naeh dem proeentisehen Verh~ltoiss be- 
reehnet, einander gegentiberstelit. Alsdann flndet man, dass die auf 
die eine oder andere Weise ermitteltel~ Oifferenzen allerdings bald 
auf der einen, bald anf der anderen Seite etwas gr~isser ausfa!len, 

woraus folgt, dass (was ja zu erwarten war) das specitische Ge- 
wicht der Blutki~rperchen etwas variirt; aber die Unterschiede, 
welche nur einige wenige Procente betragen, sind so gerlng, dass 

sie fiir vergleichende Zwecke nieht in Betracht kommen. 

W e lek er  hat bekanntlich vorgeschlagen, das Filrbungsvermi~- 

gen verschiedener Blutarten zu benutzen, um ihr verschiedenes 

Verh~iltniss an rothen Blutk~irperehen zu ermitteln, indem man eine 

constante Farbenscala zu Grunde ]egte. Dieses letztere Erforder- 
niss, dessen Herstellung nicht geringe Schwierigkeiten darbietet, 
ffillt natiirlich hinweg, wenn man die zu vergleichenden Blutarteu 
neben einander hat und gleichzeitig beztiglich ihres F~irbungsver- 

miigens priifen kann. Aber es bleibt dabei noch ein anderes Be- 
denken, indem man, wie B e r l i n  es gethan, mit Recht die Frage 
aufwerfen kann,  ob die Menge des Farbstoffs, die man ja 

nur bestimmt, in den Blutkiirperehen denn immer dieselbe ist? 

Diese Frage muss man a priori und im Allgemeinen entscbieden 
verneinen, da z. B. in der Leueocyth~imie das Verh~iltniss des Blut- 
farbstoffs in den Blutkiirperchen ganz gewiss hinter der Norm zu- 
riickstehen wird. E s  ist aber diese an sich interessante Frage 
fiber das Verhiiltniss tier Menge des Farbstoffs zur Menge tier Blut- 
kiirperchen offenbar tier Untersuchung zug:dnglich, indem man ver- 
gleichende Versuchsreihen durchfiihrt, in welchen man die verschie- 
denen, durch verschiedene Methoden zu erlangenden Ausdrticke ftir 
die Blutkiirperchenmenge, mit den durch Vergleichung des Fiirbungs- 
vermiigens gewonnenen Verhiiltnissen zusammenstellt. Dieses habe 
ich beispielsweise fiir das Blur der Hunde lI. ,  IV. und V. dureh- 
gefiihrt. Durch Vergieichung der Differenzen der specifischen Ge- 
wichte des gequirlten Blutes und des Serums ergibt sich als Aus- 
drticke ftir ihre Blutktirpercbenmenge das Verh~ilt~iss: 

Archiv f. pathol. Anat. Bd, XX1X, h'f~. 3 tL 4. 1 9 
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11,26 : 17,6 : 24,92 
oder 46,9 : 73,3 : 100. 

Dureh Vergleichung der Differenzen der festen Rtickst~inde des ge= 

quirlten Blutes und des Serums ergibt sich als zweiter vergleich- 

barer Ausdruck for ihre Blutkiirperchenmenge das Verhi~ltniss: 

46,9 : 65,56 : 97,58 
oder 47,8 : 67,2 : 100. 

Die zur HersteUung derselben Farbenntiance ni~thigen Blutmengen 

verhielten sich 

in der ersten Versuchsreihe wie 0,381 : 0,247 : 0,182 

in der zweiten wie . . . .  0,324 : 0,227 : 0,143 
im Mittel wie . . . .  0,705 : 0,474 : 0,325. 

Demnach verhielt sich die Menge des Blutfarbstoffs in diesen drei 
Blutarten wie 47,7 : 73,9 : 100. 

Aus der grossen Uebereinstimmung dieser Resultate bei Be- 

stimmung der relativen Blutkiirperchenmenge und der relativen 

Menge des Farbstoffs folgt, dass  alas Verh~iltniss des F a r b -  

s tof fes  in den Blutk i~rperchen sich durch  die i n a n i t i o n  

n ich t  wesen t l i eh  ver~indert.  

5tach diesen, die in der Tabelle enthaltenen Data erlliuternden 

Bemerkungen haben wit nunmehr die Resultate unserer Untersu- 

chung bezilglich des Yerhaltens der Blutmenge und der Blutbe- 
standtheile bei der Inanition etwas nliher ins Auge zu fassen. Die 

in dieser Versuchsreihe gewonnenen Resultate stimmen nun aber so 
vollkommen mit denjenigen iiberein, welche wit in der ersten, 

nach einer anderen Methode angestellten Versuehsreihe erhielten, 

dass wir kein Bedenken tragen ki~nnen, es zunlichst als erwiesen 

hinzusteilen : 
dass  wede r  das Ve rh~ l tn i s s  der B l u t m e n g e  zum 

K i t r p e r g e w i c h t ,  noch das r e l a t i v e V e r h ~ i l t n i s s d e r  

w e s e n t l i c h e n  B l u t b e s t a n d t h e i l e ,  n a m e n t l i c h  aber  

der  Blu tk~ i rperchen  und d e s F a s e r s t o f f s ,  s ich bei 

der  c o m p l e t e n  I n a n i t i o n  in a u f f a l l e n d e r  Weise  
ver~indert.  

Die absolute Menge des Blutes nimmt allerdings wlihreud der 

Inanitionsdauer ab, a b e t  n i e h t  in e i n e m s t i i r k e r e n  Verh~ilt- 
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n i s s e ,  als die G e s a m m t m a s s e  de s  K~irpers. indieserBe- 

ziehung finden also die Resultate Va len t in ' s  und Heidenha in ' s  

ihre voile Best~itigung, w~ihrend die cntgegengesetzten Angaben yon 
C h o s s a t  und B i d d e r - S c h m i d t  sich als durchaus irrthiimlich 

herausstellen and nut darauf beruhen, dass die yon ihnen ange- 

wandten Methoden durchaus ungceignet waren, diese Verh~iltnisse 

aufzukl~ircn. 

Diese relative Unveriinderlichkeit del' Blutmasse in ihrem Ver- 

h~iltnisse zum Kiirpergewicht bei dcr Inanition erhlilt abcr erst ihre 

volle Bedeutung dutch den hier gefiihrten supplement~iren Nach- 

weis, das s  auch  das r e l a t i v e  Verh~iltniss der w e s e n t -  

l i chen  B l u t b e s t a n d t h e i l e  bei tier c o m p l e t e n  Inan i t i on ,  

s e lbs t  wenn das W a s s e r t r i n k e n  d e n H u n d e n  f r e i g e s t e l l t  

i s t ,  sich n ich t  in a n f f a l l e n d e r  We i se  ver~indert. 

Dieses mit den gangbaren physiologischen und pathologischen 

Vorstellungen zum Theil in starkem Widerspruch stehende, wichtigc 

Ergebniss ist yon einer Tragweitc, die sich bisher noch gar nicht 
absehen liisst. 

Es folgt zunlichst aus demselbcn, dass sich keinesweges die 

ganze Masse der festen Bluthestandtheile in eincr solchcn solida- 

rischen Weise am Stoffwechsel betheiligt, wie man es sich oft 

vorstellt, und wie man es nach Chossa t ' s  und B idde r -Sehmid t ' s  

Darstellungen meinen sollte. Die zur Gewebserniihrung dienenden, 

yore Oarm aufgenommenen Stoffe (das eigentliehe Ernlihrungsmate- 

rial), weilen hicrnach vielmehr nut v o r t i b e r g e h e n d  und in ge- 

r i n g e r  Menge zur  Zeit im Blute, ebenso wie der Sauerstoff, die 

Kohlensiiure und tier Itarnstoff. Bci mangclnder Zufuhr muss die 

Anbildung der gewebe, die ..ogenannte prog,'essive Metamorphose, 
sehr bald stille stehen, da die Masse der festen Bestandtheile nicht 

- in auffallender Weise verlindert wird, also nicht direct das n~thige 

Material hergeben kann. Das Blut in to te  ist mi th in  n icht  

d a s E r n i i h r u n g s m a t e r i a l  se lbs t ,  s onde rn  wesen t l i ch  nu t  

das T r a n s p o r t m i t t e l  far  d a s s e l b e ,  ode r  ein Vermi t t e -  
l u n g s o r g a n  far die E r n l i h r u n g  d u t c h  die yore l)arm her  

a u f g e n o m m e n e n  Stoffe. 
Yon der so angebahnten Auffassungsweise aos eriSffnen sich 

19" 



292 

nun ferner neue Gesichtspunkte flit mancbe hiJchst wichtige Fragen 
bezfiglieh des Stoffweehsels. 

Wenn man n~mlieh, bet dicser Auffassungsweise, die oft, aber 

ohne Resultat ventilirte Frage fiber das eigentliehe Erniibrungs- 

material der Gewebe aufwirft, so scheint aus den vorliegenden Re- 

sultaten mit Sieherheit die Schlussfolgerung abgeleitet werden zu 

ki~nnen, 

dass weder  die B l u t k i i r p e r c h e n ,  noch  der  F a s e r -  

s t e f f  das e i g e n t l i c h e  E r n i i h r u n g s m a t e r i a l  stud,  

denn ihre Menge nimmt ira Verhliltnisse zum Kiirpergewicht nicht 

in ether solchen Weise ab, wie sie es mfisste, wenn sie bet der 

Gewebsern~ihrung als Mater ia l  v e r b r a u c b t  wiirden. 

Dabingegen macht die constant wabrgenommene, abet nicht 

sehr bedeutende Abnahme tier Menge der festen Serumtbeite und 

besonders der Summe der Eiweissstoffe des Serums es sehr wahr- 

scheinlich, 
class ein g e w i s s e r  The i l  der im S e r u m  e n t h a l t e -  

n e n E i w e i s s s t o f f e  a l s d a s e i g e n t l i c h e E r n ~ i h r u n g s -  

ma te r i a l  zu b e t r a c h t e n  ist. 

In dieser Beziehung erlaube ich mir hier daran zu erinnern, 

dass im Serum mehrere verschiedene Modificationen der Eiweiss- 

stoffe vorkommen, tiber die ich friiher mehrfache Mittheilungen 
gemacht babe *). Ein nicht ganz constant vorkommender Theil 

derselben wird nur durch die Salze in-Li~sung gehalten und wird" 
durch einfache starke Verdiinnung des Blutes gefiitlt. Er ist da- 

durch charakterisirt, dass er in reinem Wasser unli~slich ist, sich 

aber in sehr verdiinnten Liisungen neutraler Alkalisalze, so wie 

in sehr verdtinnteu Liisungen von S~iuren und Alkalien sehr 

leicht liist. Beim Eintrocknen wird er zuerst sehr klebrig, oft 

grtinlich und trocknet zuletzt zu einer gUinzenden, firnissartigen 

Masse ein. Ein zweiter Theii der Eiweissstoffe des Serums wird 
dutch Alkali in Liisung gehalten uud daher, nach starker Verdiin- 
nuug des Serums und nach Abscheidung jenes ersten Theils, dutch 

*) Archly fiir pathologische hnatomie e(c. yon V i r c h o w  und R e i n h a r d t .  

III. Bd. ~,. Hit. ~ IV, Bd, 1. Hft. und iV. Bd, 3. Hft, - -  Bib|iothek for Liiger, 

J Jnuar  - -  hpr i t  ~ Juni 1850.  
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Neutralisation mittelst einer S~iure~ selbst durch Kohlens~ture, ge- 
f~llt. Der so geftillte Eiweissstoff stimmt bezfiglich seiner Leieht- 

18slichkeit in sehr verdfinnten LSsungen von neutralen Alkalisalzen, 
S~uren und Alkalien, so wie in seinen Eigenschaften beim Ein- 
troeknen mit jenem ersten Bestandtheii fiberein. Der dritte TheiI 
der Eiweissstoffe des Serums, der die Hauptmasse dersetben aus- 
macht, zeichnet sieh dahingegen dadureh aus, dass er in destillir- 

tern Wasser l~slich, weder dureh Verdiinnung noeh durcb Neutra- 

lisation f'~llbar ist, dass or aber durch Koehen, nach Abscheidung 
der erstgenannten Eiweissstoffe vollst~indig geftillt wird. Er unter- 

scheidet sich ferner yon jenen dadureb, dass er beim Eintrocknen 
nicht klebrig und schliesslieh nicht gl~nzend wird. Endlich unter- 

scheidet sigh derselbe yon dem dutch Verdfinnnng und Neutralisa- 
tion gef~llten Eiweissstoffe durch die Verschiedenheit der Ascbe, 
die beim Verbrennen zurfickbleibt *). Ich babe bei meinen frti- 
heren blittheilungen fiber diese Stoffe die Vermuthung ausgespro- 
chert, dass eben nut die erstgenannten Bestandthefle des Serums 
(das Serumcase'l'n) das eigentliehe Ern~hrungsmaterial abgeben, 

nicht aber der letztgenannte, durcb Kochen f~llbare, die Hauptmasse 

der Eiweissstoffe des Serums ausmachende Stoff (das Serumalbu- 
rain). Die constante, aber nicht sehr erhebliche Abnahme der Ei- 

weissst'offe des Serums in den angef~hrten Versuchen fordert zu 
speciell auf diesen Pnnkt gerichteten Untersuchungen auf, und ich 
behalte mir n~here Mittheilungen fiber diese Frage vor. Es ist 
tibrigens nieht unwahrscheinlieh, dass das gleiehzeitig in geringer 
Menge im Serum enthaltene Fett auch eine nieht unwesentliche 
Rolle bei der Ernilhrung spielt. 

Ferner aber enthlilt das hier gewonnene Resultat tier relati- 
ven Unwandelbarkeit des Blutes und seiner Bestandtheile, mit Aus- 

nahme eines Tbeils der Eiweissstoffe des Serums, Gin neues ge- 
wichtiges Argument ffir B isch o f f ' s  Auffassung beztiglich tier nieht 
directen Betheiligung der Blutbestandtheile an der Harnstoffbildung. ' 

Aber aueh naeh einer ganz anderen Richtung bin ist die 
Tragweite des oben angeftihrten Hauptergebnisses s'ehr gross. Es 
ist nUmlieb hiermit tier erste Sehritt gethan, um die a b s o l u t e n  

*) Virchow's Archly Bd. lV. Hft. 3. S. ~:26, 
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Veriinderungen der Mengenverh~iltnisse der Blutbestandtbeile lest-. 
zustellen. Die quantitativen Blutanalysen k(innen n~imlich, wie 

schon oben erSrtert wurde, hieriiber nur alsdann Aufscbluss geben 

und nut alsdann zu rationellen Indicationen benutzt werden, wenn 

man zugleich die Mengenverh~ltnisse der Gesammtblutmasse kennt. 

Die Unveriinderlichkeit der Blutmenge in ihrem Verhiiltnisse zum 

K(irpergewicht bet der completen Inanition, sowie die schnelle 

Wiederhersteliung der normalen Blutmenge bet der ktinstlich, durch 
Transfllsion bewirkten Ueberfiillung des Gef~isssystems liisst freilich 

nicbt den Schluss zu, dass dis Blutmenge bet verschiedenen Indi- 

viduen derselben Art und bet demselben Individuum unter ver- 

schiedenen Lebenszust~inden, im Verh~ltnisse zum Ki~rpergewicht 

ganz oder nahezu constant set. Gewisse individuelle und tempo~ 
riire Scb.wankungen kommen ganz gewiss vor, u n d e s  sind noch 

viele specielle Untersuchungen n~ithig, urn die Grenzen dieser 

Schwankungen, z .B.  vor und nach der Mahlzeit naher festzustel- 

lens Untersuchungen, die insofern schwierig sind, als die indivi- 

duellen Verschiedenheiten die temporliren leicht verdeeken werden, 
indem man die Blutmenge eines Thieres ja nut e i n m a l  bestim- 

men kann. In der 0berwiegenden Mehrzahl der Fiille ist es in- 

dess nach den vorliegenden Erfahrungen gewiss sehr wahrschein- 

lich, dass die Grenzen iunerbalb dercn die Blutmenge temporlir 

scbwankt ziemlich eng sind, indem Aufnahme und Ausscheidung, 
namentlich des Wassers, einander meist ziemlich das 61eichgewicht 

halten wird. Ganz ausnahmsweise z. B. wiihrend eines heftigen 

Choleraanfalls kann allerdings eine sehr erhebliche, dann aber eben 

durch die quantitative Blntanalyse kenntliche Abnahme der Btuto 

menge eintreten. Insofern stellen die vorliegenden Untersuehungen 
der ktinftigen Bcdeutung der quantitativen Blutanalysen ein viel 

gtinstigeres Itoroskop, als man in neuester Zeit meist ihnen zu 

stellen geneigt war. 
Indem wit' somit dahin gelang.t sind, den quantitativen Blut- 

analysen eine nicht geringe Bedcutung beizulegen, wenn nicht ganz 
besondere und ausnahmsweise, yon der Inanition jedenfalls unab- 
hih~gige Griinde vorliegen, eine Ver~inderung der Blutmenge zu 
vermnthen, so drlingt sich uns der merkwtirdige scheinbare Wider- 
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spruch auf, der darin liegt, dass die BlutkOrperchenmenge bei der 
completen Inanition n ich t  vermindert ist, w~ihrend sonst zahlreiche 
Erfahrungen daftir sprechen, dass schlecht ern~ihrte Individuen doch 

ein an rothen BlutkOrperchen armes Nut haben. In vielen F~illen, 
wo man der schlechten Ern~hrong die Armuth des Biutes an rothen 

Blutki~rperchen zuzuschreiben pflegt, haben nun freilich gewiss ab- 
norme oder ungewiihnliche Ausscheidungen, namentlich Eiterungen, 
Lactation u. dergl, wesentlichen Antheil an der Verarmung des 

Blutes gehabt und in anderen FNlen haben wohl neben der un- 

vollst~ndigen Nahrungszufuhr aueh andere Entbehrungen, an friseher 
Luft, W~rme, Bewegung u.s.w, zur Abnahme der rothen BlutkOr- 
perchen beitragen kOnnen. Aber aueh ohne solche Complicationen 
erkllirt sich die Verarmung des Blutes bei oft wiederholter unvotlkom- 
mener Nahrungszufuhr leicht, ohne mit den uns bier vorliegenden 
Erfahrungen im Geringsten in Widerspruch zu gerathen. Denn man 
muss wohl erw~gen, dass auch boi der completen und acuten In- 

anition die a b s o l u t e  Blutk0rperchenmenge doch wirklich und sehr 

bedeutend abgenommen hat, n~imlich in e twa d e m s e l b e n  
Verh~ i l tn i s se  a l s  das G e s a m m t k ~ r p e r g e w i c h t .  Wenn nun 

die tibrigen Ge~'ebe oder einige stark ins Gewicht fallende Theile 

derselben, nachdem die zeitweilige Inanition aufgeh(irt hat, s i c h  
s c h n e l l e r  w i e d e r  a n b i l d e n  und r e p r o d u c i r e n ,  als  die 

B l u t k ( i r p e r c h e n ,  so muss nach  der Inanition, wenn wieder 
Nahrung in reichlicherer Menge zugef0hrt wird, ein Zustand eintre- 
ten, wo das Gesammtgewicht des KiJrpers einigermaassen wieder 
hergestoltt ist und wo die mit dem Gesammtgewicht des K0rpers 
ziemlich gleichen Schritt haltende Gesammtblutmasse ebenfalls eini- 
germaassen ihr frtiheres Volumen wieder erlangt hat, wo aber das 

Blut an Blutk~irperchen ~irmer geworden ist, well ihre Neubildung 
langsamer erfolgt, als die Wiederberstellung der Gesammtmasse 
des KOrpers und des Blutes. Bei wiederholter Inanition wiederholt 
sieh nun dieses Spiel oftmals und lange Zeit hindurcb, und so 
erkllirt sich die auf den ersten Bliek so paradoxe Erscheinung, 
dass lange fortgesetzte incomplete Inanition auf die BlutkSrperchen 
stark destruirend zu wirken scheint, w~ihrend die Blutkiirperchen- 

menge bei der einmaiigen completen !naniton in ihrem re!ativen 
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Verhliltnisse zu den ~ibrigen Blutbestandtheilen, sowohl als zum 
Ki~rpergewichte ziemlieh unveriindert bleibt oder sogar steigen )~ann. 

Wenn also, was wohl nieht zu bezweifeln ist, die (ifter wieder- 

holte und incomplete Inanition schliesslich doch den 6ehalt des 

Blutes an rothen Blutk~irperchen wesentlich herabsetzt, so ist Dieses 

doch jedenfalls nur eine s e c u n d a r e  Erscheinung, und die we- 

sentliehen Svnptome der Inanition sind weder vom Mangel an Blur, 

noch yon einer Verdtinnung des Blutes und einer Verarmung des- 

selben an rothen Blutk~rperchen abhiingig, sondern wesentlich yon 

der Schwiichung der Kr~tfte des Nerven und Muskels?stems und des 

Kreislaufs, weiehe eintritt, well der sonst yore I)armkanai aus durch 

das Blur gleichsam hindurchgehende Strom des Erntihrungsmaterials 

fo r  diese Gewebe ausbleibt. 
Es versteht sich hiernaeh yon selbst, dass einem Verhungern- 

den dureh Transfusionen nicht zu helfen ist, sondern dass man 

dutch dieselbe seinem Organismus nur neue Schwierigkeiten be- 

reitet, indem man bewirkt, dass er zuerst wirklich plethorisch wird, 

wiihrend spiiterhin ein an Blutkiirperchen zu reiches Blur dutch 

seine Adern fliesst. Mad versetzt ihn also dutch die Transfusion 

in einen kranken Zustand, den man nur durch einen Aderlass 

vielleicht wieder verbessern k~nnte. 

X* 

Zur Diagnose der Herzbeutelverwacltsungen. 
Von Prof. Dr. N. F r i e d r e i c h  in Heidelberg. 

In meinem Handbuche der Herzkrankheiten (Virchow's  spec. 

Path. u. Therapie, V. Bd. 2. Abth, 1861 S. 262 Note) babe ich auf 
eine eigenthiimliche Erscheinung an den Halsvenen aufmerksam 
gemacht, welche als ein neues Zeichen ftir die Diagnose der Herz- 
heutelverwachsungen gedeutet werden zu k(innen schien. Freilich 
fehlte mir damals noch die Probe ftir die Wahrheit der ausge- 


