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IX.

Experimentelle Untersuchungen uber die Verdnderungen der
Mengenverhiltnisse des Blutes und seiner Bestandtheile
durch die Inanition.

Von Prof. Dr. P. L. Panum in Kiel.

Bei den Untersuchungen iiber die Physiologie des vegetati-
ven Lebens im gesunden und kranken Zustande geniigt es meist
nicht, die Verhiiltnisse in einer einzelnen Beziehung an einigen
Individuen und in einer anderen Beziehung an anderen Individuen
zu verfolgen, weil eben die individuellen Compensationsverhili-
nisse hier so mannigfaltig variabel sind, dass die Gesetze des Stoff-
wechsels sich bei einer solchen Untersuchungsweise der Wahrneh-
mung des Forschers meist ganz entziehen. Die Harnanalysen z. B.
bekommen erst ihre volle Bedeutung, wenn man sie in ihrem Ver-
hiltniss zur Nahrungsaufpahme, zur Respiration, zur Gewebsernih-
rung, zu den iibrigen Secretionen, zur Zusammensetzung des Blutes
und zur Blutmenge gleichzeitig bei demselben Individuum unter-
sucht. Da es aber fiir den einzelnen Forscher nicht mioglich “ist,
den Einzelfall nach allen diesen Seiten hin vollstindig zu bearbei-
ten, weil die Zeit daftir immer viel zu kurz wird, so muss man,
~ sofern man nicht seine Krifte durch Association tiichtiger und zu-
Archiv I, pathol. Anat, Bd., XXIX, Hft, 3 u. 4. 16 -~
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verlissiger Mitarbeiter verstirken kann, theils suchen die Compli-
cation geringgr zu machen, z. B. indem man das Moment der Nah-
rung dadurch ausschliesst, dass man die Thiere durch eine be-
stimmte, mehr oder weniger lange Inanitionsdauer darmieer macht,
theils muss man aber seine Untersuchung auf solche Verhilinisse
beschrinken, die zunichst mit einander in solidarischem Zusam-
menhange stehen. So ermiglichte z. B. in neuerer Zeit bekannt-
lich die Beriicksichtigung des solidarischen Zusammenhanges der
Harnstoffsecretion mit der Nahrungsaufnahme und mit der Gewebs-
ernihrung die Feststellung sehr wichtiger Gesetze des allgemeinen
Stoffwechsels. Ja schon durch die Beriicksichtigung der 24silin-
digen Harnmenge neben der quantitativen Untersuchung des Harn-
stoffs im Harn unter bestimmten Lebensverhiltnissen und bei ver-
schiedenen Krankheiten wurden wichtige Verhilinisse aufgedeckt,
die frither, als man sich mit der procentischen Analyse be-
gniigte, nicht an den Tag kommen konnten.

In einem ganz #hnlichen solidarischen Zusammenhange wie
die Menge des in 24 Stunden ausgeschiedenen Harns zur procen-
tischen Zusammensetzung dieses Secrets, steht nun aber offenbar
die Blutmenge zur quantitativen Blutanalyse. Denn wenn man bei
der Analyse ein concentriries, an Blutkdrperchen reiches Blut fin-
det, so konnte dieses entweder nur von einer reichlichen Wasser-
oder Serumabscheidung und einer dadurch bewirkten Verminde-
rung der Blutmenge abhingen, oder. aber os konnte das Blug
wirkliech und absolut reicher geworden sein, wenn nimlich die
Blutmenge unverinderi geblieben wire — und umgekehri: ein an
festen Bestandtheilen armes Blut konnte 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 kionnte wirklich die Menge der fe-
sten Theile geringer geworden sein, bei gleich gebliebener Blui-
menge. Der Werth aller quantitativen Blutanalysen fir
Theqrie und Praxis ist somit ganz und gar von der
Frage iiber die Grdsse der Schwankungen der Blut-
menge unter den verschiedenen Lebensverhdlinissen
abhingig. Da man nun aber a priori vermuthen kann, und
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manche Erfahrungen wirklich dafiir zu sprechen scheinen, dass
die bedeutendsten Schwankungen der Blutmenge durch die Ver-
hiltnisse der Nahrungsaufnahme bedingt werden, namentlich dass
sie durch die Inanition sehr sinkt, und da ferner ein #hnlicher
Einfluss der Nahrungsaufnahme und der Inanition auf die quan-
titative Zusammensetzong des Blutes a priori vermuthet werden
kann und durch manche Erfahrungen wahrscheinlich gemacht zu
werden scheint, so ist es durchaus nothig, vor Allem gerade die-
sen Einfluss der Nahrungsaufnahme auf die Blutmenge und auf
die Zusammensetzung des Blutes in Angriff zu nehmen, wenn man
sich der Hoffnung hingeben wiil, auf diesem Wege zu einer we-
sentlichen Ausbeute zu gelangen. Gewiss wire es nun auch sehr
wiinschenswerth in den Einzelfillen die Verhilinisse der Harnstofi-
ausscheidung, der Respirationsverhiltnisse und der iibrigen Aus-
scheidungen zugleich zu verfolgen, aber andererseits liegen, na-
mentlich beziiglich der Harnstoffausscheidung, so wohl constatirte
Resultate des Einflusses der Inanition ver, dass der Ausfall die-
ser Seite der Untersuchung weniger wesentlich erscheint.

Beriicksichtigt man nun zunichst das bisher schon vorliegende
wissenschafiliche Material, so stdsst man auf die grissien Wider-
spriiche, die durchaus nicht durch eine einfache Kritik zu besei-
tigen sind, und zwar sowohl beziiglich der quaniitativen Verinde-
rungen der einzelnen Blutbestandtheile durch die Inanition, als auch
beziiglich der normalen Blutmenge und endlich beziiglich des Ein-
flusses der Inanition auf die Blutmenge :

- Ghossat®) gibt freilich nur im Allgemeinen, ohne Analysen
mitzutheilen, an, dass er das Blut verhungernder Thiere sehr diinn
und serds gefunden habe. Hiermit stimmen die Angaben von An-
dral-Gavaret und von Delafond**) gut ilberein, denen zufolge der
Blutkdrperchenreichthum bei den kriiftigsten Thieren durchschnitt-
lich am grossten ist. Wenn im Mittel als Ausdruck fiir die Blut-
korperchenmenge im Schafblut 93 gefunden wurde, so ergab sich
im Blute recht schoner und kvdftiger Schafe 101 — 110 und fiir

*) Recherches expérimentales sur Iinanition. Mémoires de I'académie royale
des sciences T. VIIL des savants étrangers. Paris, 1843.
**) Annales de chimie et de phys. 1842; 3e série. T.5.

16 *
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das schinste Schaf der ganzen Heerde wurde 123 gefunden. Bei
einem sehr kriiftigen Hunde wurde als Ausdruck fiir die Bluikér-
perchenmenge 176 gefunden, wihrend sonst bei Hunden 136 bis 165
als Ausdruck fiir die Blutkrperchenmenge gefunden wurde. Auch die
klinischen Blutuntersuchungen haben, besonders bei Beriicksichti-
gung der ausserordentlichen Uebereinstimmung der Symptome bei
Verdiinnung des Blutes durch Blutentziehungen und vieler bei der
Inanition zu beobachtenden Erscheinungen, allgemein die Meinung
begriindet, dass das Blut bei der Inanition ausserordentlich arm
an festen Bestandtheilen, besonders aber an Blutkdrperchen werde.
Besonders stark scheint dieses in ein Paar von Andral und Ga-
varet *) mitgetheilten Analysen 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 nur 125 pr. m. feste Theile und darin nur 49,1 pr. m.
Blutkdrperchen, wihrend Andral-Gavaret’s Normalzahl fiir die
Blutktrperchen 127 pr. m. ist. Die organisehen 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. Blutkérperchen. Der Einfluss der Nahrungseniziehung scheint
noch dadurch stirker hervorzutreten, dass die Krankheit an und
fiir sich nicht diese Wirkung auf das Blut zu haben schien, da
die Untersuchung des Blutes eines dritten Kranken mit Cancer
ventriculi, der aber nicht Alles erbrach, 219,2 pr. m. feste Theile
und 130,6 pr. m. Blutkérperchen ergab, also mehr als das nor-
male Mittel. Fiir die Meinung, dass die Menge der Bluikdrper-
chen durch langdauernde Inanition sehr stark abnehme, spricht
dann auch noch eine Mittheilung von Vierordt*¥), der bei einem
Murmelthiere wihrend des Winterschlafes die Menge der Blutkdrper-
chen nach der von ihm angegebenen Ziklungsmethode bestimmte.
Er fand nimlich die Zahl der Blutkdrperchen in 1 Cubikmillimeter
Blui am 1. November = 7748000, am 5. Januar = 5100000 und
am 4. Febroar = 2355000. Inwiefern aber dieses Verhiltniss

*) Annales de chimie 1840. 2e série. T.75.
*) Vierordt, Beitrdge zur Physiologie des Blutes. Archiv fiir physiologische
Heilkunde 1854. T.XIIL S. 409.
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bei dem winterschlafenden Murmelthier und den Winterschlifern
iiberhaupt constant ist oder von zufilligen Nebenumstinden ab-
hing, und inwiefern man ferner berechiigi ist bei dem Winter-
schlaf, der doch in so vielfachen Beziehungen ein Ausnahmszustand
ist, gerade die Inanition als das fiir eine solche Abnahme der
Blutkdrperchen maassgebende Moment zu betrachien, das Alles wird
freilich nicht erdrtert.

Mit diesen Angaben und mit der durch dieselbe begriindeten
Annahme stimmen aber die von Magendie, Simon, Collard
de Marti gny und Arnold mitgetheilten Analysen durchaus
nicht iiberein.

Magendie *) liess eine Yjihrige, mit Rotz behaftete Stute zu
Tode hungern, indem ihr alle feste Nahrung vollstindig entzogen
ward, wihrend ihr nur alle 24 Stunden 6 Litres Wasser gereicht
wurden. Sie erlag am 24. Tage. Die Blufanalyse wihrend dieses

Versuches ergab in 1000 Theilen :
. nach nach nach - nach
Gtigigem  Stiigigem  15tigigem 17tdgigem
Hongern, Hungern.  Hungern.  Hungern.

an festem Riickstand . . 178,33 191,120 197,08 -244,479
an trockenen Blutkdrperchen 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 von dem Chemiker Leconte aus-
gefiihrt,

Ein von Simon ##) chenfalls an einem mit Reiz behafteten
Pferde angestellter Versuch ergab ebenfalls eine Zunahme der fe-
sten Theile und namentlich der Eiweissstoffe des Serums, aber
eine Abnahme der Blutkorperchenmenge, die freilich nach der
Simon eigenthiimlichen, sehr unvollkommenen Methode bestimmt
wurde. Er fand niimlich:

“festen Riickstand  Fibrin Albumin Hﬁmatoglobuliﬁ
m Anfang . . . . 182, 5,1 62,14 96,1

nach 4tigigem Hungern 191,191 9,011 103,74 58,96

*) Lecons faites an Collége de France pendant le semestre d’hiver 1851—1852.
Paris, 1852. p. 29--33.
*¥) Simon, Physiologische und pathologische Anthropochemie, Berlin, 1684216, 235,
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in 1000 Theilen Biut. — Collard de Martigny #) fand bei seinen
Untersuchungen an 3 Kaninchen desselben Wurfes in 119 Gran Blut.
Eiweissstoffe u. Bluthdrperchen Fibrin Wasser u. Salze

bei dem normal gefiitterten K. 10,2 Gr. 2,5 106,3
bei dem 2ten K. nach 5tigigem

Hungern und Dursten 12,6 Gr. 1,9 104,5
bei dem 3ten K. nach {1itigigem

Hungern und Dursten 13,79 Gr. 0,97 104,24

Bei einem Hunde fand er in 112 Gran Blut vorher 15,4 Eiweiss-
stoffe und Blutkdrperchen, 3,2 Fibrin und 93,4 Wasser und Salze,
nach 36tigigem Hungern und Dursten béi demselben Thiere aber,
ebenfalls in 112 Gr. Blut, 23,9 Eiweissstoffe und Blutkirperehen,
1,1 Fibrin und 87 Gr. Wasser und Salze. Bei einem anderen
" Hunde in 125 Gr. Blut vorher 17,4 Eiweissstoff und Bluikdrper-
chen, 3,7 Fibrin und 103,8 Wasser und Salze, nach 10ttgigem
Hungern in derselben Blutmenge 21,3 Gr. Eiweiss und Blutkor-
perchen, 2,9 Fibrin und 100,8 Wasser und Saize. Armnold fand-
bei Versuchen iiber die Wirkung des Salmiaks, wobei die Thiere
den Appetit so verloren, dass sie als hungernd betrachiet werden
konnten, einmal vorher 46,56 pCt. Cruor, 53,48 pCt. Serum und
0,48 pCt. Fibrin, nach 10tigiger Appetitlosigkeit 56,65 pCt. Cruor,
43,35 pCt. Serum und 0,41 pCi. Fibrin. Ein anderes Mal vorher
53,44 Cruor, 46,56 Serum und 0,77 Fibrin; nach 13tigiger Ap-
petitlosigkeit 46,03 Cruor, 53,97 Serum und 0,52 pCt. Fibrin. Die
Menge der Lymphe, welche die Lymphgefisse erfilli, soll wihrend
der 10—12 ersten Hungertage sehr stark zunehmen, und die Chy-
lusgefisse' werden dabei nicht leer. Nachher soll die Menge ab-
nebmen. Auch soll die Lymphe concenirvirter 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 9tigigem Hungern fanden sich 62,8 pro mille
Fiweiss, Fett und Farbstoff, 5,8 Fibrin und 931,4 pro mille Wasser
und Salze; nach 21tigigem Hungern 60 pro mille Eiweiss, Feit
und Farbstoff, 3,2 pro mille Fibrin und 936,8 pro mille Salze und

*) Collard de Martigny: Recherches expérimentales sur les effets de I'absti-

nence complete etc. sur la quantité du sang et de la lymphe (Magendie,
Journal de physiol. T.8. p. 152—210),
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Wasser. Chevreul fand, damit in Uebereinstimmung, nach mehr-
tigigem Hungern in der Lymphe 61 pro mille Eiweiss, Feit~ und
Farbstoff, 4,2 Fibrin und 934,8 pro mille Wasser und Salze.
Dieser Mangel an Uebereinstimmung der Resultate, welche be-
ziiglich der BlutkOrperchenmenge besonders in Magendie’s Ver-
suche hervortritt, wiirde allerdings auf leichte Weise dadurch be-
seitigi werden konnen, dass man die letztangefiihrien Versuche auf
irgend einem Irrthum in den Analysen bezbge, ein solches Ver-
fahren bleibt aber immer achtbaren Forschern gegeniiber sehr
misslich. Ueberdies bin ich von der Zuverlissigkeit der von
Leconie angestellien Uniersuchung und von der in-diesem Falle vor-
handenen Unmoglichkeit einer Vel‘wechselung, nach den von ihm mir
miindlich gemachten Mittheilungen, personlich vollkommen iiberzeugt.
Um so auffallender bleiben also die angefiihrten Widerspriiche beziig-
lich des Einflusses der Inanition auf die Zusammensetzung des Blutes.
Nicht geringer sind aber die Widerspriiche beziiglich des Ein-
flusses der Inanition auf die Gesammibluimenge. Dieses kann nun
allerdings weniger befremden, da die Bestimmung der Bluimenge
iiberhaupt, auch fiir den normalen Zustand, recht misslich erscheint.
Herbst*) bestimmte die Blutmenge, welche bei dem Verblu-
ten aus der Carotis und Jugularis ansfliesst, fand dabei aber sebr
grosse Verschiedenheiten, bei Hunden z. B. von 4} — 8 pCt. des
Korpergewichts. Er fand die Menge auf diese Weise ungefihr am
grossten beim Ochsen (¢. %) und am Kleinsten bei Hiihnern
(& — &%), sehr klein auch bei Kaninchen (e. 5%), was ziemlich
mit den idlteren Resuliaten Anderer ibereinstimmt. Er betrachtet
diese Methode, obgleich er ihre Unvollkommenheiten anerkennt,
doch noch als weit besser als diejenige, die Blutmenge durch die
aufgenommene Injectionsmasse zu bestimmen u. dergl. Falk be-
diente sich 1854 noch derselben Methode und fand bei § jiinge-
ren Teckelhunden die Blutmenge = 4,55-—6,15 pCt. des Korper-
gewichis. Heidenhain *¥) fand, wie zu erwarien war, dass die

*) E. F. G, Herbst, Comment. historico-ecritica et anat.-physiol. in qua de
sanguinis quantitate etc. demonstratio tentata est. Gdttingen, 1822. 4te. 59 pp.

**) Disquisitiones criticae et experimentales de sanguinis quantitate in mamma-
lium corpore exstantis. Halis, 1857. A4te. 36 pp.
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Menge des auf diese Weise erlangten Blutes sehr viel grésser wird,
wenn man nicht nur diejenige Menge sammelt, die frei aus den
Gefissen ausfliesst, sondern auch dureh Driicken, Kneten und Strei-
chen das im Korper noch zuriickgebliebene Blut zu gewinnen
sucht, dass aber die durch diese letzteren Manipulationen gewon-
nene Menge sehr variabel ist. Bei Kaninchen erlangie er durch
freies Ausfliessen des Blutes 5 — 3% des Korpergewichts, kam
aber die durch Driicken und Kneten gewonnene Menge hinzu, so
erhielt er % — 5% des Korpergewichts. Bei Hunden erlangte er
durch' freies Ausfliessen nur % — Y, im Mittel 5%, wenn aber
die durch Driicken und Kneten gewonnene Menge hinzukam ¢ —+%,
im Mittel % — 4% des Korpergewichts. Die Menge des freiwillig
ausgeflossenen zu der Gesammtmenge, in welehe auch das durch
jene nachtriiglichen Manipulationen gewonnene Quantum einbegrif-
fen war, wechselte wie 1: 1,5 und 1:25. Die Menge des frei-
willig ausfliessenden Blutes steht offenbar in genauem Zusammen-
bange mit dem Zeitpunkte, wo das Herz seine Thitigkeit einstellt,
und hiervon diirfte es grossentheils abhingen, dass die Vogel bei
ihrer Verblutung so wenig Blut liefern. Die Methode leidet aber
noch an anderen sehr wesentlichen Mingeln, obgleich man den
grossten Theil des Blutes auf diese Weise sammeln kann und oh-
gleich sehr grosse Unterschiede durch dieselbe jedenfalls erkenn-
bar sein werden, wenn man gleichmissig verfihrt, Diese Febler
aber liegen theils darin, dass immer eine gewisse Blutmenge im
Kﬁrper' zuriickbleibt, deren Grosse man nicht bestimmt; hierdurch
wird die Blutmenge natiirlich kleiner gefunden, als sie wirklich
ist. Theils aber sind sie auch darin begriindet, dass wihrend der
Verblutung ein nicht unerhebliches Quantum serdser und wéssri-
ger Tliissigkeit resorbirt wird. Zimmermann fand z. B. bei
demselben Aderlass in der zuerst ausgeflossenen Poriion 110, in
der zuletzt gewonnenen nur 106,7 pr. m. Bluikdrperchen, und
Vierordt fand mittelst der Zihlungsmethode in dem bei der Ver-
blutung eines Thieres zuletzt ausgeﬂossenén Blute nur 68 — 52
pCt. der anfangs vorhandenén Zahl der Blutkbrperchen. Auch bei
meiner Untersuchung iiber die Transfusion war diese Aufsaugung
wihrend des Bluttausches sehr deutlich. Dureh diesen Umstand
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erscheint die ausgeflossene Blutmenge grisser, als sie es wirklich
ist, und es kann, wie Vierordt sehr richtig bemerki, bei sehr
langsamer Verblutung seibst mehr Blut aus dem Korper ausflies-
sen, als urspriinglich in demselben vorhanden war. — Valen-
tin’s *) Methode, die Blutmenge dadurch zu bestimmen, dass
man, nachdem man eine Bluiprobe enizogen und uniersucht hatie,
ein bestimmies Quantum destillirtes Wasser durch die Jugular-
vene injicirte, um dann nach Verlauf von ein Paar Minuten eine
zweite Probe zu untersuchen und aus der gefundenen Verinde-
rung des Wassergehalts die Blutmenge zu berechnen lieferte je-
denfalls viel zu hohe Resultate — im Miitel % oder ¢. 20 pCi. des Kbr-
pergewichts (12— 18). Sie ist fiir absolute Bestimmungen jeden-
falls unbrauchbar, weil die Menge, in der das Wasser wihrend der
Paar Minuten, die zur gleichmissigen Mischung erforderlich sind,
aus den Gefissen ausschwitzt, gar nicht zu berechnen ist. Im-
merhin ist es jedoch moglich, dass die ausschwitzenden Mengen
einigermaassen proporiional, dass mithin die Resuliate doch eini-
germaassen vergleichbar sind, und in der That scheint die Ueber-
einstimmung seiner Resultale untereinander hierflir zu sprechen.
Die von Lehmann und Weber angewandte Methode ist wohl
eher bei Thieren anwendbar, als bei Hinrichtungen von Menschen.
Denn wenn nach dem Kbopfen Fliissigkeit durch den Oesophagus
ausfliesst, die Blase sich entleert u. dergl., so miissen diese Fliis-
sigkeiten bei der Riickwigungsmethode als Blut in Rechnung ge-
bracht werden. Hierzu kommen aber noch ein Paar Umstinde
hinzu, welche die Anwendung dieser Methode auch bei Thieren,
wo man das Blut direct sammeln und wigen kann, zweifelhaft
machen. Das Wasser lost ndmlich die Blutkorperchen auf, und
transfundirt durch die Gefisswandungen in die Gewebe und in die
Hohlen des Korpers mit einer solchen Leichtigkeit, dass der Kor-
per sogleich ddematds wird und dass die bluiig gefirbte Fliissig-
keit aus allen Orificien, namentlich Mund wund Nase ausfliesst.
Ferner aber kann das injicirte Wasser noch andere feste Stoffe
ausspiilen, als die Blutbestandtheile. Man weiss also nicht, wie
viel Blut mit dem Wasser in die Gewebe infiltrirt und daher fiir
*) Repertorium Bd. IIl. S.285. Lehrbuch der Physiologie I. S. 490 u. figde.
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die Untersuchung verloren geht, und auch nicht, wie viel feste
Stoffe man dem Blute irrthiimlich zu Gute rechnet, wenn man die
im Bluiwasser enthaltene Bluimenge aus dem Verhiltnisse des fe-
sten Riickstandes oder der Eiweissstoffe bei Vergleichung mit dem
Blute bestimmt. Das von Lehmann-Weber bei einem Hinge-
richteten gefundene Verhiliniss % oder 12} pCi. und das durch
Giinther durch einfaches Riickwigen gefundene Verhiliniss scheint
namentlich -wegen des oben zuerst genannten Umstandes zu hoch
ausgefallen zu sein. Vierordt berechnete die Blutmenge aus
den Kreislaufsverhiltnissen zu etwa 5 oder 7,5 pCi. des Kirper-
gewichts. Angenommen, dass der Querschniit der Aorta 4,39
Quadratcentimeter betriigt, dass das Blut in der Carotis mit einer
Geschwindigkeit von 281 Mm. pr. Secunde, in der Aorta § Mal
schneller stromt, so ergibt sich 219 Gramm als die durch dieselbe
in 1 Secunde durchstromende Blutmenge. Kommt nun 1} Systo-
len auf die Minute, so ergibt sich 180 Grm. oder 172 Cc. als die’
mit jeder Systole ausgetricbene Blutmenge. Da nun nach He-
ring’s, von Vierordt verbesserier Methode der Kreislauf nach
23,7 — 31,6, im Miitel nach 27 Systolen beendigi ist, so ergibt
sich die Bluimenge = 27 % 172 Ge. = 4760 Ce. oder 27 X 180 Grm,
= 5000 Grm. Nimmt man dann 65000 Grm. als das mittlere Kor-
pergewicht an, so findet man jenes Verhdliniss der Blutmenge. Es
ist einleuchiend, dass diese Methode sich nur eignet, um eine all-
gemeine Vorstellung iiber die Blutmenge zu geben, nicht aber fiir
Einzelversuche und Versuchsreihen geeignet ist. Der Gedanke,
die Blutmenge aus dem Eisengehalt des eingedscherten Korpers zu
bestimmen, ist natiirlich -durchaus unbrauchbar, da das Blut nicht
der einzige eisenhaltige Bestandtheil des Korpers ist, und da, ab-
gesehen von der immensen Arbeit, kleine Fehler der Analyse, ganz
enorme Fehler des Gesammiresuliats ergeben miissen.

Einen sehr wesentlichen Forischritt in der Bestimmung der
. Blutmenge machte Welcker #), indem er von der Beobachtung
ausging, dass man schon sehr geringe Unterschiede der einem

*} Archiv des Vereins fiir gemeinsame Arbeiten etc. von Vogel, Nasse und
Benecke. Bd. 1. Hft. 2. 8. 195. — Prager Vierteljahrsschrift 1854,
Bd. 4. S.11.



251

bestimmien Wasserquantum (bei bestimmter Dicke der Fliissigkeits-
schieht) zugesetzien Blutmengen durch die Verschiedenheit der Fir-
bung des Wassers unterscheiden kann, und dass der Blutfarbstoff
seine Fihigkeit in gleicher Menge ein gleiches Wasserquantum in
gleicher Weise zu fdrben sehr lange bewahrt. Hierauf griindete
er eine Methode der Bestimmung der Blutmenge, die, obwohi nicht
ganz fehlerfrei, doch der Wahrheit jedenfalls nahe kommt. Er be-
stimmte hiernach die Blutmenge bei Midusen und Spertingen zu
5% — v oder 7,6 —8,5 pCt. des Korpergewichis, bei einem
neugebornen Kinde zu % oder 5,2 pCi., in der Placenta dieses
Kindes 12 oder 21,9 pCi., fiir das Kind mit der Placenta zusam-
men % oder 7 pCt., bei Eidechsen 3% — 4% oder 5,94—6,13
pCt., fiir Fische %% — ;%% oder 3,87 — 6,42 pCt., fiir Fische
%5 — o' oder 1,07 — 1,87 pCt. und fiir Kaninchen % oder 5,5 pCt.
In entsprechender Weise bestimmie Bischoff #) die Bluimenge
in einem Hingerichteten zu %5 — 4% oder 7,5 pCt. Heidenhain*¥)
fand bei Anwendung im Wesentlichen derselben Methode, die von
ihm mit vieler Sorgfalt und kritischer Riicksicht auf die Fehler-
quellen ausgefiihrt wurde, im Mittel fiir 6 gesunde, wohlgendhrte
Hunde 2% oder 7,42 pCt.

Obgleich man mit Riicksicht auf die schwankenden Angaben
der normalen Blutmenge schon erwarten konnte, dass die Mitthei-
lupgen iiber die Verinderungen der Blutmenge durch die Inani-
tion wesentlich auseinander gehen wiirden, muss man doch iiber
den Grad der Meinungsverschiedenheiten erstaunen. :

~ Chossat**#) fand nimlich bei gesunden Tanben 12,74 Grm.
Blut, bei solchen die der Inanition unterworfen gewesen waren
nur 4,88 Grm.; es wiirden demnach wihrend der Inanition von
1000 Theilen Blut 617 verschwunden sein. Mit Riicksichtnahme
auf das Korpergewicht fand er die normale Blutmenge bei Tauben
gleich 3,3 pCt,, nach der bis zum Tode fortgesetzten Inanition aber
nur gleich 1,3 pCt. des Kirpergewichts. Da er aber das Blut zu-

*) Siehold und Kdlliker’s Zeitschrift fiir wissenschaftl. Zoologie. Bd. 7. 1855.
**) Disquisitiones criticae et experimentales etc. Halis, 1857. 4te.
***) Chossat, Recherches expérimentales sur Iinanition. 1843. 4te. p. 69.
Tabl. 40 u. 41. .
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gleich serdser und durchsichtiger als im Normalzustande fand,
hdlt er die procentische Abnahme fiir noch stirker und schligt
dieselbe auf 0,750 des urspriinglichen Gewichtes an, so dass von
1000 Theilen des urspriinglich vorhandenen Blutes bei dem Hunger-
tode nur 250 Theile zurtickgeblieben, 750 aber verschwunden sein
sollten. Demnach sollte das Blut bei der Imanition viel stirker ab-
nehmen, als alle {ibrigen Bestandtheile des Korpers, mit alleiniger
Ausnahme des Feties, und die .grosse Blisse der Schleimhiute und
noch mehr des Kammes der .dem Verhungern nahe gebrachten
Vigel bestirkie Chossat in dieser Meinung.

Dieses merkwiirdige Resultat fand die vollkommenste Bestiiti-
gung in der zum Theil mit Recht beriithmten Arbeit von Bidder
und C. Sehmidt: die Verdauungssifte und der Stoffwechsel 1852,
8. p. 328-—332. Tab. 16 —18. Bei der Gewichishestimmung der
Organe und Theile einer durch Inanition zu Grunde gegangenen
Katze und bei Vergleichung derselber mit den Gewichisbestim-
mungen der entsprechenden Organe und Theile einer gesunden,
normal gefiitterten Katze kamen sie ni#mlich zu dem Resultate,
dass das Gesammtblut bei der Inanition 93,7 pCt., die festen Blut-
bestandtheile aber 90,4 pCt. verloren hitten. Von 1000 Theilen des
urspriinglich vorhandenen Blutes sollten also bei dem Inanitions-
tode nur 63 Theile zuriickgeblieben, 937 Theile aber verschwun-
den sein und von 1000 urspriinglich vorhandenen festen Bluibe-
standtheilen sollien nur 96 restiren. Es wiirde demnach der Verlust
des Blutes nach Schmidt noch grosser sein, als nach Chossat
und den des Fettes erreichen oder selbst tibertreffen.

Es kann bei der leider zu gewihnlichen Weise die Klassiker
zu lesen nicht Wunder nehmen, dass diese ,Resultate“ zweier Ar-
beiten, die in der Physiologie Epoche gemacht haben wie wenige
andere, in fast alle Handbiicher der Physiologie und Pathologie
iibergegangen sind. Sie waren den Pathologen und Klinikern ganz
vorziiglich willkommen, weil sie in sehr befriedigender Weise die
Uebereinstimmung der Symptome, welehe durch Blutverlusie und
derjenigen, welche durch Nahrungsentziehung beobachtet werden,
erklérten.

Wenn man sich indessen bemiiht hitte nachzusehen, wie
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Chossat und C. Sehmidt verfuhren, indem sie zu jenem merk-
wiirdigen Resultate kamen, so wiirde man freilich hald zu der
Ueberzeugung gelangt sein, dass ihre Resultate, beziiglich der Ab-
nahme der Blutmenge bei der [nanition, vollkommen werthlos sind,
und bei einigem Nachdenken wiirde man auch erkannt haben, dass
die Uebereinstimmung der Symptome nach Blutverliisten und nach
Nahrungseniziehung in dieser Beziehung Nichis beweisen.
Chossat gelangte ndmlich auf folgende Weise zu seinem Re-
suliate. Er rupfte die Vogel, enifernte den Musculus pectoralis,
unterband die Axillargefisse, driickte das Blut aus dem Muskel
und sammelte es. Dann offnete er die Axillargefisse und fing
das Blut mit vorher gewogenen Schwimmen auf, entleerte die
Stimme durch Druck und entfernte den Rest des Blutes aus den
gedffneten Geftissen. Dieselbe Operation wurde dann an der an-
deren Seite vorgenommen und nachdem das mit den Schwimmen
aufgefangene Blut moglichst gesammelt war, wurde so schnell als
mdglich gewogen (um den Verlust dureh Verdunstung zu vermei-
den) und endlich das bekannte Anfangsgewicht der Schwimme
abgezogen. Dass bei einem solchen Verfahren durch Verdunsiung
ein Verlust entstehi, hat Ghossat freilich eingesehen, er hilt die-
sen Verlust indess fiir gering, da man die Operation moglichst
beschleunigte und fiir irrelevant, da derselbe Fehler sich sowohl
bei den normal gefiitterten, als bei den verhungerten Thieren
wiederholen milsste. Man sieht aber einerseits ein, dass der durch
die Verdunstung erlittene Verlust bei der siarken Ausbreitung der
verdunstenden Oberfliche auf den Schwimmen sehr gross ge-
wesen sein muss, dass die mdglichste Beschleunigung ein sehr
dehnbarer Begriff ist, und dass die Griosse der Verdunstung je
nach der Trockenheit der Luft, der Temperatur u. s. w. sehr siar-
ken Schwankungen unterworfen sein musste. Andererseits ist es
aber klar, dass es auch mit der Vergleichbarkeit der Resultate sehr
schlecht bestellt ist. Denn die verschiedene Kraft, mit der die
Herathiitigkeit wihrend des Aufsammelins des Blutes geschieht, die
verschiedene Schnelligkeit, mit der die Gewinnung erfolgt, die ver- .
schiedene Trockenheit und Imbibitionsfihigkeit der festen Theile
und manche andere Umstinde kionnen dazu, beitragen, dass bei
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einem solchen Verfahren in den durch Inanition geschwichten
Thieren mehr Blut zuriickbleibt (oder respective verdunstet), als
in den normal erndibrten. Wenn aber die Thiere durch Inanition
schon gestorben waren, mussie der Unterschied natiirlich noch
grisser erscheinen, wenn man die aus den todten Thieren gesam-
melte Blutmenge mit der aus einem noch lebenden gewonnenen
verglich. Die Blisse des Kammes, der Schleimhdute u. s. w. ist
hierbei natiirlich ganz bedeutungslos, da sie von der Biutverthei-
lung abhingen kbnnte; ein Mensch kann ja oft blass werden, ohne
dass darum seine Blutmenge abgenommen haben miisste! — Die
von Chossat ferner von 617 auf 750 vorgenommene Veriinde-
rung der supponirten, bei der Inanition vermeintlich zu Grunde
gegangenen Bluimenge stiitzt sich endlich nicht etwa auf bestimmte
Blutanalysen, sondern nur darauf, dass das Blut serdser und wiiss-
riger aussah, als im Normalzustande!

Das von Bidder und Schmidi*) angewandte Verfahren war
wo mbglich noch unzuliissiger. Sie sammelien bei der verhun-
gerten Katze ,,dle Blutcoagula im Herzen und den grossen Venen“
und erhielten pro Kilo Katze 7,96 Grm. frische Coagula, wel-
che 1,9 Grm. festen Riicksiand lieferten. Bel einem gesunden
wohlgenihrien jungen Kater, der durch Aetherisation getddtet wurde,
»floss bei der Section heraus® per Kilo 60,36 Grm. frisches
Blut, welche 9,6 Grm. fesien Riickstand lieferten. Hieraus leitete
man nun den Verlust des Gesammiblutes bei der Inanition ab
und berechnete denselben, wie gesagt, zu 93,7 pCt. und fiir den
Verlust an festen Bestandtheilen zu 90,4 pCt. Dieses suchten Bid-
der und Schmidt zu rechtfertigen, indem eine Anmerkung hin-
zugefiigt wurde, in der es heisst: ,lm vorliegenden Falle durfte
nicht die Gesammtblutmenge, sondern nur die bei der Section des
ohne Blutverlust (durch Aether) getddteten Thieres ausﬂiessende\
Quantitit in Anschlag gebracht werden. Erstere ist natfirlich viel
bedeutender, gestattei aber keinen Vergleich mit dem (der Inani-
tion) gleichfalis ohne Blutentweichung erlegenen Thiere.“ - Dem-
nach sollte also die Menge der ,im Herzen und den grisseren

*) Die Verdauungssifie und der Stoffwechsel. Von Dr. F. Bidder und Dr.
€. Schmidt, Professoren in Dorpat. Mitau und Leipzig, 1832.
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Venen gesammelten Blutcoagula® vergleichbar sein ,der bei der
Section eines durch Aetherisation getddteten Thieres ausfliessenden
Blutmenge® #)!

Man wird jedenfalls. zugeben miissen, dass die von Chossat
und von Bidder-Schmidt angewandten Methoden zur Bestim-
mung der Blutmenge unter allen versuchten die schlechtesten sind,
und dass die auf solche Weise gewonnenen Resultate durchaus
nicht das ihnen gesbendete Lob und Vertrauen verdienen.

Mit den durch so unvollskommene Methoden gewonnenen Re-
sultaten von Chossat und Bidder-Schmidt stimmten iibrigens
die ilteren Resultate von Collard de Martigny *¥) tiberein, des-
sen Versuche insofern mehr Beachtung zu verdienen scheinen, als
die Thiere, die der Inanition unterworfen waren, durch Verblutung
getddtet wurden, ohne den tddtlicben Ausgang der Nahrungsent-
ziehung abzuwarten. Fiir die eine Versuchsreihe wurden 5 Ka-
ninchen gleichen Alters, von derselben Muiter und von gleicher
Grosse verwandt. Von zwei derselben, welche bis zum Tode nor-
mal gefiittert waren, lieferte eines 1 Unze 17 Gran Blut, das zweite
7 Drachmen 49 Gran. Ein drittes lieferte nach 3tigigem Hungern
nur 5 Drachmen 21 Gran, ein viertes nach 7iligigem Hungern
3 Drachmen 37 Gran und das fiinfte nach™11tigiger Nahrungsent-
ziehung nur 1 Drachme 63 Gran. Hiermit stimmi die zweite Ver-
suchsreihe, fiir welche 3 Kaninchen gleichen Alters und von der-
selben Mutter verwandt wurden, vollkommen {iberein. Das normal
gefiitterte Thier, das schwicher war als die anderen, lieferte 1 Unze
1 Drachme 21 Gran Blut, das zweite gab nach 5Stigigem Hungern

*) Auf analoger Grundlage ruhen auch die ,Resultate%, die unter Leitung Carl
Schmidt’s von Schréder und Griinewald beziglich des Magensafies
gewonnen wurden. Einer mit einer engen Fisteloffnung in der Magengegend
versehenen Kranken wurde ein elastischer Katheter durch dieselbe in den
Magen hineingeschoben. Das ausfliessende Fluidum wurde als Magensaft be-
trachtet und untersucht und aus der wibrend bestimmter Zeiten ausfliessen-
den Fliissigkeitsmenge trug man kein Bedenken, die Grisse dieser Secretion
zu bestimmen, um dadurch die ,Resultate“ zu controlliren, die von Bidder-
Schmidt durch einfache Uebertragung und Berechnung der Secretions-
grossen des Hundes auf den Menschen gewonnen waren!

*¥) Magendie, Journal de physiologie. T.3. p. 152—210.
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5 Drachmen 41 Gran und das dritte nach 11itigigem Hungern nur
1 Drachme 57 Gran. Fiir die Bestimmung der Blutmenge wurde
jedesmal das aus der gebffneten Cruralarterie ausfliessende Blut
gesammelt und dann wurden noch die Blutgerinnsel, die im Her-
zen und in den grossen Gefissen gefunden wurden, hinzugefiigt.
Auch bei diesen Versuchen bleibt man indess dariiber in Zweifel,
ob nicht mehr Blut im Korper der durch Hungern sehr geschwiich-
ten Thiere zuriickgeblieben ist, indem bei der verminderten Kraft
der Herzaction weniger ausfloss.

Diesen Resultaten Chossat’s, Bidder - Schmidt’s und
Collard de Martigny’s gegeniiber stehen nun diejenigen, zu
welchen Valentin und Heidenhain gelangten.

Valentin #) fand néimlich bei Anwendung seiner oben be-
sprochenen Methode, deren Resultate freilich absolut unriéhtig, aber
doch vielleicht unter einander vergleichbar waren, bei sehr ge-
schwiichten Thieren die Blutmenge nicht geringer, als bei den krif-
tigen. FEr fand z. B. bei einem durch zu hiufigen Coitus sehr
abgemagerten Widder die Blutmenge = £$¢ und bei einem Hunde,
der durch Hydrorbachis paralytisch war = 199. Er schloss da-
her: ,die Natur hat eine gewisse unverlinderliche Blut-
menge festgestelli und behauptet ihre Menge auch in
den Zehrkrankheiten, wo fast keine Nahrung genom-
men wird, durch Aufnahme aus den Geweben.*

Hiermit stimmen nun diejenigen Resultate, zu welchen Hei-
denhain *¥) gelangte, vollkommen {iberein. Er verwandte fir
diese Untersuchung 3 Hunde. Der erste wog anfangs 1484 Grm.,
nach 6tigigem Hungern und Dursten 1207 Grm.; er hatte also
188 pro mille an Gewicht verloren. Seine Blatmenge betrug, nach
Welcker’s Methode untersucht, 85,59 Grm., also %% oder 7,47
pCt. des Korpergewichts. — Der zweite wog anfangs 8090 Grm.,
nach 9tiigigem Hungern und Dursten 6270 Grm.; er hatie also
227 pro mille an Gewicht abgenommen. Seine Blutmenge betrug
498,53 Grm., also %8 oder 8,11 pCt. des Korpergewichis, —
Der dritte wog anfangs 3566 Grm., nach t4tigigem Hungern und

*) Repertorium Bd. ITI. 289.
**) Disq. eriticae et experimentales ete. Halis, 1857.
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Dursten 2418 Grm.; er hatte also 321 pro mille an Gewicht ver-
loren. Seine Blutmenge betrug 184,39 Grm., also {%%% oder 7,83
pCt. des Korpergewichts. Da nun Heidenhain nach derselben
Methode als Mitie]l aus 6 an gesunden und bis zum Tode wohl-
gendhrten Hunden, wie bereits oben bemerkt, die Bluimenge ==
1'%% oder 7,42 pCt. fand, so schloss er, dass die Bluimenge bei
der Inanition ihr Verhiitniss zum Korpergewicht nicht verdndere.

Sofern Heidenhain’s Versuche mit grosser 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 Resultaie lieferte, muss man ihnen das
grosste Gewichi beilegen. Es fehlen indess bei denselben die
Blutanalysen, und man erfihrt daher nicht, ob auch die festen Blut-
hestandtheile, namentlich die Blutktrpercher in normsler Menge
vorhanden gewesen sind. Wenn nun das Verhiltniss der Blutbe-
standtheile, des Wassers, der festen Stoffe im Serum und der
Blutkérperchen durch die Inanition in seinen Fillen wesentlich
verdindert worden wire, so wire eine starke Abnahme, z. B. der
Blutktrperchen in ihrem Verhiltniss zum Korpergewicht doch sehr
wohl denkbar. Sowohl mit Riicksieht hierauf, als auf die ausser-
ordentliche Tragweite dieser Fragen und auf die eingewurzelien
Meinungen, die sich bei den Pathologen und Physiologen iiber
dieselben gebildet haben, diirfien meine Beobachiungen, die ich
nun mittheilen werde, von Interesse sein.

Ich muss zundéichst die Bemerkung vorausschicken, dass der
Anfang dieser Uuntersuchungen schon im Winter 1854 bis 1855
gemacht wurde, also nicht nur vor Heidenhain’s Arbeit, son-
dern auch bevor Welcker’s Methode bekannt geworden war, und
dass ich schon, auf die damals gewonnenen Resultate gestiitzt, in
mejnen Vorlesungen und anderen miindlichen Mittheilungen den
von Chossai und Bidder-Schmidt verdffentlichten Resultaten
und der gangbaren Vorstellung entgegentrat. Mit dieser Bemer-
kung bezwecke ich nieht eine Wahrung meiner Prioritit, da es
fir die Wissenschaft gleichgiiliig sein kann, wer zuerst etwas fest-
gestelll hat, sondern ich will damit nur erkliren, warwm die ep~
sten Versuchie nach einer anderen und unvollkommneren Methode

Archiv f. pathol. Anat. Bd, XXIX. Hft. 3 u. 4. 17
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angestellt wurden als die spiteren, und zugleich den Gedanken-
gang bezeichnen, durch den ieh, urspriinglich von einer anderen
Frage ausgehend, dazu kam, diese Untersuchung anzustellen.

Bei einer Vorlesung tiber allgemeine Pathologie driingte sich
mir die Frage auf, ob es nicht mbglich sein sollte, ein Thier z. B.
einen ‘Hund, ohne Nahrungsaufaabme in den Darm, einfach durch
ab und zu wiederholte Transfusion des Blutes eines Hundes, der
fir ibn das Fressen besorgte, am Leben zu erhalten? Wenn
nimlich Chossat’s und Bidder~Schmidt’s Angaben iiber die
enorme Abnahme der Blutmenge bei der Inanition und die An-
gaben Chossat’s, Andral und Vierordti’s, dass das Blut tiber- ‘
dies beim Verhungern sehr arm an Blutkdrperchen werde, der
Wahrheit entspriichen, woran ich damals eigentlich nicht zweifelte,
und wofiir mir auch die Uebereinstimmung der Symptome nach
Blutentziehungen und bei Beschrinkung der Nahrungsaufnahme zu
sprechen schien, so wire es einerseits doch sehr wahrscheinlich,
dass eben der Mangel an Blut und besonders an Blutkdrperchen
die pathologischen Erscheinungen bei der Inanition und den Tod
durch dieselbe bedingte und andererseits, dass es moglich sein
wiirde, das Leben doreh Zufithrung dieses unentbehrlichen Factors
auch dann zu erhallen, wenn er von einem anderen Individuum
bereitet wire.

Die von diesem Gesichtspunkie aus angestellten Versuche ent-
sprachen nicht den Erwartungen, waren aber in mehrfacher Be-
ziehung lehrreich, weshalb ich sie hier mittheilen will:

1. FEinem jungen gesunden Hunde, der am 4.November 1854 5300 Grm.,
am 13.Nov. 5320 Grm. wog, wurde am letztgenannten Tage die feste Nahrung
vollstindig entzogen. Ein Gefdss mit reinem Wasser wurde ihm hingestellt, damit
er nach Belieben trinken kéunte, er genoss davon aber nur sehr wenig. Bis zum
19. Nov. versinderte sich sein Gewicht wie folgt: Am 14.Nov. 6 Uhr Nachmittags
wog er 4910 Grm., am 15ten 64 Uhr Nachm. 4670 Grm., am 16ten 64 Ubr
Nachm. 4490 Grm., am 17ten 81 Ubr Abends 4350 Grm., am {8ten 5% Uhr
Nachm. 4220 Grm. wnd sm 19ten 114 Ubr Vorm. 4100 Grm., Wilrend dieser
6 ersten Hungertage hatte er also 23 pCt. verloren. Am 13.Nov., 6 Stunden nach
der letzten Mahlzeit, wurden ihm 60,62 Grm. Blut behufs der Analyse entzogen
snd am 19. Nov., zur Vergleichung der Menge der festen Theile und des Wassers

im Blute, noch fernere 3,361 Grm,
Das am ]3ten entzogene Blut ergab folgendes Verhiltniss der Blutbestand-
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theile: In 37,07 Grm. Blut fand sich 0,107 Grm. Fibrin, in 2,227 Grm. defibri-
nirten Blutes 0,337 fester Riickstand, in 1,297 Grm. Serum 0,077 fester Riickstand,
in 5,06 defibrinirtem Blute 0,687 Eiweissstoff (mit Blutkdrperchen), in 6,283 Se-
ram 0,284 Eiweissstoffe des Serums, also in 1000 Theilen Serum 59,367 feste
Theile, darunter 45,196 Eiweiss; in 1000 Theilen gequirlten Blutes 151,329 feste
Theile, darunter 135,710 Eiweiss und Blutkdrperchen. Hiernach berechnet sich
die Menge der trockenen Bluthidrperchen nach Becquerel-Rodiers Methode zn
97,948 pro mille, nach Scherer’s Methode zn 93,14 pro mille. Die einfache
Differenz der Summe fester Stoffe im Serum und im gequirlten Blute betrdgt aber
91,962, die der Eiweissstoffe des gequirlten Blutes und des Serums 90,574 Das
specifische Gewicht des Serums betrug 1020, das des gequirlten Blutes 1044, die
Differenz also 24. Die Fibrinmenge berechnet sich zu 2,886 pro mille.

Das am 19ten, nach btiigigem Hungern demselben Hunde entzogene Blut ent-
hielt dahingegen in 3,361 Grm. 0,574 feste Theile oder 170,7 pro mille. Die
Menge der festen Blutbestandtheile dieses Thieres hatte also betriichtlich zugenom-
men, von 154,215 auf 170,7 pro mille, obgleich es nach Belishen Wasser saufen
konnte. Es war mir indess schon aufgefallen, dass es von dieser Freiheit gar
nicht oder fast gar nicht Gebhrauch machte. Am 19. Nov. wurden ihm aus der
Carotis eines anderen Hundes 160 Grm. Blut in das untere Ende der Jugularvene
hinein transfundirt. Vorher war vergebens versucht worden, das Blut aus dem
oberen Ende der Jugularvene des anderen Hundes in das untere Ende seiner
Jugulaﬁene iiberstrdmen zu lassen; es war dabei das Blut im Rohre geronnen,
und es waren ohne Zweifel darch das Driicken und Streichen des Rohires Gerinnsel
in den Kreislauf gebracht worden. ~Vor der Transfusion war der Hund sehr lebhaft
gewesen. Jedesmal wenn ich in das abgesperrte Zimmer hineintrat, Husserte er
grosse Freude und wollte Futter suchen, er war aber sebr abgemagert. Nach
dieser ersten Transfusion wurde er viel rubiger; anfangs liess er einen eigenthiim-
lichen Ton hiren, wie fette Mopse ibn auszustossen pflegen. Aber schon am fol-
genden Tage wollte er wieder mit hinaus, um Futter zu suchen und war fast so
lebhaft wie friiher. Puls und Respiration waren so unregelmissig, dass sie nicht
mit Sicherheit gezihlt werden konnten, was, obgleick es hei Hunden oft wenig za
bedeuten hat, doch vielleicht von einem durch die hineingebrachten Geribnsel be-
dingten localen Prozesse in den Lungen herriihrie.

Da das Gewicht am 20sten um 104 Ubr Vorm. wieder auf 4100 Grm., am
21sten um 11 Uhr Nachm. auf 3960 Grm. gesunken war, in 48 Stunden also um
300 Grm., wurde nun eine 2te Transfusion in derselben Weise gemacht. Diesmal
wurden 260 Grm. transfundirt*). Danach befand sich unser nun offenbar sehr
plethorisch gewordener Hund schlecht. Er stohnte unabldssig und hatte ganz seine
Munterkeit eingebiisst. Der Puls war anfangs voller geworden, wurde aber im
Laufe des Tages und noch mehr am folgenden Tage sehr schwach und ungemein
langsam ; er war dabei aber so unregelmiissig, dass er nicht genau gezilhlt werden

*) Die Menge wurde beide Male durch Wigung und Rickwigung dieses Hundes

bestimmt und durch Wigung und Riickwigung desjenigen Hundes, der das
Blut ‘bergab, controllirt.

17%
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konnte. Der Hund war Abends sebr traurig, lag still hin und erbob sich kaum
beim Zurufen. Am 23sten war die Langsamkeit und Schwiche. des Pulses ungemein
gross; die Augen waren eher prominent als eingefallen; der erste Herzton war von
einem blasenden Gerfiusche begleitet. Die Mattigkeit war so gross, dass er nicht
mehr stehen konnte. Das Gewicht, das durch die Transfusion wieder anf 4220 Grm.
gebracht war, wor am 22sten 9% Uhr Vormittags auf 4100 Grm. und am 23sten
92 Uhr Vorm. auf 3800 Grm. gesunken; um 2 Uhr Nachm. desselben Tages haite
er, ohne Entleerungen gehabt und ohne Wasser getrunken zu haben, noch 40 Grm.
verloren, wog also 3760 Grm. Die bedeutende und schnelle Gewichtsabnahme, die
stohimende, lhng_same und tiefe Respiration, sowie periodisch auftretende allgemeine
Krimpfe dentetert in Verbindung mit den Gbrigen Symptomen an, dass sein Ende
nahe sei. Ich beschloss nun, das Thier durch Verblutung zu tddten und sammelte
das aus den Carotiden und den Jugnlarvenen ausfliessende Blut, 268,58 Grm.
Daraaf wurde noch durch Ausspritzen der Gefisse 418 Grms blutig gefirbtes Wasser
erlangt. 11,961 Grm. dessetheri hinterliessen 0,122 Grm. festen Riickstand, also
418 Grm. 4,26 Grm. Da pun 1000 Th. Blat 245,82 festen Riickstand hinterliessen,
so entsprechen jene 4,26 Grm. 17,2 Grm. Blut. Es wiirde der Hund hiernach
also 268,58 417,2 == 285,78 Grm. Blut enthalten haben. Das Endgewicht des
Hundes betrug aber wie gesagt 3760 Grm.; davon geht dann noch der Darminhalt
mit 107 Grm. und der in der Harnblase enthaltene Harn mit 60 Grm. ab. Das
darmreine Thier wog also 3593 Grm.; das Verhiltniss des Blutes zum Kdrperge-
wicht wirde demnach = &% oder 7,9 pCt. sein. In Wirklichkeit war de Blut-
menge jedoch jedenfalls noch grisser, da das Blui so schneil auvsgeflossen war,
dass die Aufsaugung oder der Lymphstrom seine Masse nicht wesentlich vermehrt
haben konnte und da das Auswaschen nur unvollstindig das restirende Blut aus
dem Korper entfernen konnte. Das am 19. Nov. transfundirte Blut enthielt in
3,931 Grm.. 0,765 Grm. feste Theile, also in 1000 Theilen 194,67 feste Theile
und in den transfundirten 160 Grm. Blut 31,13 Grm. feste Theile. Das am 21. Nov.
transfundirte Blut enthielt in 2,541 Grm. 0,525 Grm. fesie Theile, also 206,611
pro mille und in den transfundirten 260 Grm. Blut 33,71 Grm. feste Theile. Zu-
sammen waren also 460 Grm. Blut mit 84,84 Grm. festen Bestandtheilen trans-
fundirt worden, ~- Das bei der Verblutung des Thieres am 23sten zuerst aus-
fliessends Blut wurde zur Analyse verwandt. 39,88 Grm. enthielten 0,163 trockenen
Faserstoff oder 4,08 pro mille. 2,382 Serum enthielten 0,126 festen Riickstand,
also in 1000 Serum 54,15 feste Theile. 2,188 Grm. Serum enthielten 0,087 Ei-
weiss, also 1000 Serum 39,76 Eiweiss. 5,721 Grm. defibrinirten Blutes lieferten
1,383 festen Riickstand, also 241,74 pro mille. 6,159 Grm. defibrinirten Blutes ent-
hielten 1,408 Grm. Eiweissstoffe (mit den Blutkdrperchen), also 229,25 pro mille.
Hiernach berechnet sich die Menge der trockenen Blutkérperchen nach Becquerel-
Rodiers Methode zu 198,34 pro mille, nach Scherer zu 196,86 pro mille des
gequirlten Blutes. Der durch die einfache Differenz der festen Theile des Serams
and des gequirlten Blutes gegebene Ausdruck wirde 187,59, der darch die Diffe-
renz der Kiweissstoffe des Serums und des gequirlten Blutes 189,49 sein. Diesem
ausserordentlichen Reichthume un BlutkGrperchen entsprach das hohe specifische
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Gewicht des gequirlten Blutes 1067,77. In den 285,78 Grm. Blut, welche am
23sten im Thiere gefunden waren, wiirden demnach 70,25 Grm. feste Bluthestand-
theile enthalten sein. Es war also jedenfalls eine enorme Menge Blut ausgeschie-
den und zersetzt worden, da von den transfundirten 84,84 Grm. fester Bluthestand-
theile plus dem urspriinglichen, eigenen Blute des Thieres nur 70,25 Grm. im
Ganzen zuriickgeblieben waren. Es musste aber dabei auffallen, dass die Eiweiss-
stoffe des Serums in einem viel stirkeren Verbélinisse geschwunden waren, als die
Blutkdrperchen, da das restirende Bloi so reich an Blutkdrperchen war,
wie man es normal kaum jemals findet, und dass die ahsolute Menge dos
Faserstoffs kaum geringer war, als in der Swnme des urspringlichen und des trans-
fundirten Blutes. — Bei der Section des Thieres fand sich Folgendes: Hirn und
Gehirnhiinte waren ziemlich blutreich, besonders mit Ricksicht aof die Biisse und
Blutleere des iibrigen Kérpers, welche in Folge der Verblutung entstanden war.
Es fand sich eine geringe Menge Cerebrospinalfliissigkeit vor; das Gewebe des Ge-
hirns schien nicht verdndert zu sein. Am Rande der Lungen fanden sich mehrere
lobulire pnenmonische Heerde von der Grisse einer griinen Erbse und einer von
dem Umfange eines Sperlingseies. Der Durchschnitt dieser ganz luftleeren Stellen
zeigte eine braunrothe, leicht granulirte Schnittfliiche, das Gewebe war miirhe wie
Lebersubstanz, die herausfliessende Fliissigkeit enthielt Eiterkorperchen und hatte
einen Stich ins Weissliche. Die Lungenarterie enthielt vor dem gréssten lobuliren
Prozesse ein der Wandung fest adhirentes, unregelmissig geformtes, geschrumpftes
und gewundenes Blutgerinnsel, gerade an der Eintrittsstelle in die verdichtete Partie
auf einer Bifurcation der Arterie reitend. Das Herz war gesund; es war ganz
blutleer, da es, nachdem das Blut aufgehért hatte aus der Carotis zu fliessen, noch
wahrend es pulsirte, geiffnet wurde, um von da das Wasser in Arterien und Venen
aunszuspritzen, bis es' farblos abfloss. Der Magen war mit einer ganz schwirzlichen,
zum Theil schleimigen, hier und da die dunkelsten Blutfarbenniiancen darbietenden
Fliissigkeit einigermaassen gefiilllt. Die Schleimhaut zeigte in der Gegend des Pylorus
eine Menge schwarzer, von Bluterguss in das submucédse Gewebe herriiirender Flecke
von der Grésse einer Erbse und meist von runder Gestalt. An mehreren derselben
war die Schleimhaut oberflichlich erodirt und der Anfang eines Uleus ventricali
gesetzt. Der Dinndarm war oben ebenfalls mit schwiralicher, zom Theil dunkel-
blutfarbiger, schleimiger Fliissigkeit ziemlich gefiillt und enthielt Tanien und Asca-
riden. Der mittlere Theil des Diinndarms enthielt gelblichen Schleim. Der untere
Theil des Dinndarms und der Dickdarm enthielten viel pechschwarze Flissigkeit,
von der ein Theil beim Absterben aus dem After entleert worden war. Dieselbe
riibrte offenbar von zersetztem Blute her, das in den Darm ergossen war. Die
Darmhénte waren sowoh! auf der Schleimhaut als auf der Peritonealfliiche lebhaft
gerdthet, und die feinen blutgefiillten Gefisse zeigten, dass diese Réthung von In-
jection, nicht von Imbibition herriihrte. Nieren, Milz, Panereas, Peritoneum, Pleura
und Blase waren gesund. Die Blase enthielt klaren gelben Harn. Die Organe
waren dbrigens sebr blutleer, die Muoskeln so blass wie bei Kaninchen, und von
Fett war im Unterhautbindegewebe, im Netz und an den Nieren keine Spur zv
entdecken.
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2. FEiners Hunde, der am 29. November 1834 Vormittags um 11 Ubr, nach
dem Fressen, 3900 Grm. wog, wurde alle feste Nahrung entzogen; es wurde thm
ein Gefiss mit einer abgewogenep Menge destillirten Wassers hingestellt, damit er
trinken kénne, und damit man die Menge des Getrunkenen messen konate. Ein
anderes Gefdss von gleicher Grisse und Form mit einer ganz gleichen Menge de-
stillirten Wassers wurde zur Controlle der Verdunstung an einen dem Hunde upnzu-
ginglichen Platz in demselben Zimmer hingestellt. Bis zum 6. December benutzte
er gar nicht die ihm gebotene Gelegenkeit zum Trinken; es war immer die Menge
des Wassers in heiden Gefiissen vollkommen gleich geblieben. Er wog am 30. Nov.
um 12 Uhr Mittags 3660 Grm., am 1. Dec. Nachmittags 4 Ubr 3560 Grm., am
2. Dec. Mittags 12 Uhr 3500 Grm., am 3. Dec. Mittags 121 Ubr 3340 Grm., am
4. Dee. Vormittags 101 Ubr 3230 Grm., am 5. Dec. Vormittags 104 Uhr 3170 Grm.
und am 6. Dec. um 104 Ubr Vormittags 3080 Grm. Am 7. Dec. hatfe er zum
ersten Male getrunken und zwar 125 Cem., daher er, als er um 13 Ubr gewogen
wurde, ein Wenig an Gewicht zugenommen hatte, indem er 3100 Grm. wog.

Am 29. Nov. waren ihm 53,5 Grm. Blut behufs der Analyse entzogen worden.
In 27,3 Grm. Blut fanden sich 0,031 Grm. Fibrin, also in 1000 Theilen 1,135
Fibrin. In 2,331 Serum ergaben sich 0,177 fester Riickstand, also in 1000 Serum
75,933 feste Serumtheile; in 3,877 Serum 0,218 Eiweiss, also in 1000 Serum
56,229 Eiweiss. In 3,537 defibrinirtem Blute fand sich 0,751 fester Riickstand,
also in 1000 Theilen 212,327. In 3,960 gequirltem Blute ergaben sich 0,800 Ei-
weissstoffe (mit den Blutkérperchen), also in 1000 gequiritem Blute 202,02 Eiweiss-
stoffe mit den Blutkdrperchen. Also fanden sich in 1000 Blut nach Becquerel-
Rodiers Berechnungsweise 147,697, nach Scherer’s Rechnungsart 154,03 pro
mille trockne Blutkorperchen; bei Beriicksichtigung der einfachen Differenz der
festen Stoffe im Serum und im gequiriten Blute ergibt sich der Ausdruck 136,384,
bei Beriicksichtigung der einfachen Differenz der Eiweissstoffe im Serum und im
gequiriten Blnte 145,793. Das specifische Gewicht des gequirlten Blutes betrug
1060,7, das des Serums 1025,5, die Differenz also 35,2. — Bei dieser verhilt-
nissmissig, fiir Hundeblut, concenirirten Beschaffenheit des Blutes war der Mangel
des Durstes sehr auffallend, um so mehr als der Hund dbrigens gesund war. —
Am 7. Dec. wurden ihm zunichst 70,47 Grm. Blut behufs der Analyse enizogen.
In 36,12 Grm. fand sich 0,063 Fibrin, also 1,74 pro mille: In 2,128 Seram
0,138 feste Theile, in 3,985 Serum 0,205 Eiweiss, also in 1000 Serum 64,849
feste Theile und darunter 51,442 Eiweissstoffe. In 3,681 gequirltem Blute 0,737
feste Theile, in 2,224 Grm. gequiriten Blutes 0,412 Eiweissstoffe mit Blutkdrperchen,
also in 1000 Theilen 200,217 feste Theile und darunter 185,251 Eiweissstoffe
mit Blutkorperchen. Die Menge der Blutkdrperchen berechnet sich demnach nach
Becquerel-Rodiers Weise zu 144,857 pro miile, nach Scherer’'s Manier zu
141,36 der der blossen Differenz der festen Serumtheile und der Theile des ge-
quirlten Blutes entnommene Ausdruck wiirde 135,368, der aus der einfachen Dif-
ferenz der Eiweissstoffe des Serums und des gequiriten Blutes 133,809 sein. Das
specifische Gewicht des Serums betrag 1022,2, das des gequirlten Blutes 1057,04,
die Differenz also 34,84,
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Es war also das Blut ein wenig #rmer an festen Bestandtheilen und ent-
sprechend reicher an Wasser geworden; diese Verfinderung betraf aber die Serum-
theile, besonders das Eiweiss, in einem weit stirkeren Verhiltnisse als die Blut-
kérperchen and findet ihre vollkommene Erklirung durch die Aufnahme des kurz
vorher getrunkenen Wassers.

Demniichst wurde aus der Carotis eines anderen Hundes Blut in seine Jugu-
Jarvene bineingeleitet. In 3 Minuten stromten 270 Grm. dber, wie sich aus der
Gewichtszunahme des Versuchshundes und aus der Gewichtsabnahme des anderen
Hundes ergab. Das transfundirte Blut dieses anderen Hundes hatte folgende Zusam-
mensetzung: In 2,740 Grm. Serum 0,204 Grm. festen Riickstandes, und 3,4405 Grm.
desselben enthielten 0,212 Grm. Eiweissstoffe, also in 1000 Serum 74,45 festen
Riickstandes, wovon 61,61 Eiweissstoffe. In 3,228 gequirltem Blute 0,707 fester
Riickstand und in 2,852 desselben 0,584 Eiweissstoffe mit Blutkérperchen, also
in 1000 gequirlten Blutes 219,02 fester Riickstand, worin 204,76 Eiweiss mit Blut-
kiérperchen, Riernach berechnet sich die Menge der trockenen Blutkdrperchen nach
Becquerel’s Weise zu 156,35, nach Scherer’s zu 152,90 pro mille. Die ein-
fache Differenz der festen Riickstinde des Serums und des gequirlten Blutes ergibt
144,57, die Differenz der Eiweissstoffe im Serum und im gequirlten Blute 143,15.
Das specifische Gewicht des Serums betrug 1025,02, dasjenige des gequirlten Blu-
tes 1063,86, die Differenz also 38,84, In 35,77 Grm. Blut fand sich 0,063 Grm.
Fibrin oder 1,76 pro mille. Nach beendigter Transfusion wog der Hund 3300 Grm.,
vor derselben und vor der Blutentziehung 3100 Grm. Er hatte also 200 Grm. Blut
mehr als vorher und iberhaupt fir 70 Grm. Blut 270 Grm. wieder bekommen.
Er war nach der Transfusion etwas trige geworden, aber schien sich sonst im
Ganzen recht wohl dabei zu befinden und zeigte keine auffallenden Symptome.
Am 8. Dec. war er nicht gewogen worden, am ‘Oten um 104 Ubr Vormittags wog
er aber 3020 Grm., hatte also in 44— 45 Siunden 280 Grm. verloren. Blutige
Ausscheidungen hatten nicht stattgehabt, und er batte keinen Tropfen Wasser zu
sich genommen, obgleich er trinken konnte, wenn er wollte. Am 10. Dec. 112 Uhr
Vorm. wog er 2900 Grm., am 1 1ten 10} Uhr Vorm. 2830 Grm., am 12ten 10 Uhr
Vorm. 2750 Grm. Seit der Transfusion hatte er Nichts getrunken. Er war sebr
mager und ziemlich schwach, zeigte aber ausser den durch die Inanition und durch
den Hunger hervorgebrachten Erscheinungen nichts Besonderes. Wiahyend der 13
Hungertage hatte er 1439 oder etwa 29 pCt. an Gewicht verloren.

Er wurde nun durch Oeffunen der Carotiden getddtet. Es wurden 164,49 Grm.
Blut gesammelt und ausserdem durch Ausspritzen der Gefiisse 1371,5 Grm. -blutig
gefirhtes Wasser gewonnen. Von diesem enthielten 14,555 Grin. 0,235 Grm. feste
Theile, also 1371,5 Grm, 24,028 Grm. festen Riickstand, entsprechend 93,3 Grm.
Blut. Also wiirden im Ganzen 257,79 Grm. vorhanden gewesen sein, das Verhilt-
niss der Blutmenge zum Korpergewicht wiirde also 2% %% oder #&% oder circa
9 pCt. betragen haben.

Die Analyse dieses Blutes ergab: In 47,67 Grm. Blut 0,077 Fibrin, also
1,615 pro mille. In 2,662 Grm. Serum 0,204 fester Riickstand, in 3,4835 Grm.
Serum 0,203 Grm. Eiweiss, also in 1000 Serum 75,88 fester Riickstand, wovon
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58,21 Eiweissstoffe des Serums. In 3,811 Grm. gequirlten Blutes 0,977 Grm. fester
Riickstand, in 2,585 Grm. 0,637 Grm. Eiweissstoffe mit den Blutkdrperchen, also.
in 1000 Theilen gequirlten Blutes 256,36 fester Riickstand, wovon 246,42 Ei-
weissstoff mit den Blutkérperchen. In 1000 Theilen Blut wiirden also nach
Becquerel’s Berechnungsweise 195,44, nach Scherer’s 199,69 trockene Blut-
kéorperchen sein. Die blosse Differenz des festen Riickstandes des Serums und des
gequirlten Blutes gibt 180,48, die Differenz der Eiweissstoffe des Serums und des
gequirlten Blutes 188,21, als relativen Ausdruck fiir die BlutkSrperchenmenge. Das
specifische Gewicht des Serums betrug 1026, das des gequirlten Blutes 1070,53,
die als relativer Ausdruck fir die Blutkérperchenmenge brauchbare Differenzzahl
also 44,53.

Der Darm, wie simmtliche Organe dieses Hundes, war normal beschaffen,
abgesehen von der durch die Entziehung und durch das Ausspritzen mit Wasser
entstandenen Blésse und Blutleere. Von jenen blutigen Ausscheidungen, die bei
dem anderen Hunde bemerkt worden waren, fand sich hier keine Spur. Das Fett
fehlte aber so volistindig, dass bei der Section weder im Unterhauthindegewebe,
noch im Netz, noch anderswo eine Spur davon aufzufinden war.

Es ging aus diesen Versuchen zun#chst hervor, dass man
den Gedanken, die Ernihrung eines hungernden Thieres (oder Men-
schen) durch Transfusion eine Zeitlang zu unterhalten, aufgeben
muss. Der fortschreitenden Gewichtsabnabme und dem Schwunde
des Fettes bis auf die letzten Spuren kann man durch die Trans-
fusion offenbar nicht Einhalt thun, ja die Krifte und das Gewieht
sanken eher schneller als langsamer nach der Transfusion als vor-
hin, und zwar nicht nur im ersteren Falle, wo wahrscheinlich in
Folge des gesteigerten Blutdrockes in Venen und Capillaren be-
iriichtliche Blutungen in den Darmkanal hinein staligehabt haiten,
sondern auch im letzten Falle, wo diese Blutungen fehlten. Wenn
man aber bedenkt, eine wie betrichiliche Stoffmasse nothig ist,
um allein den Kohlensdureverlust bei der Respiration zu decken,
so wird dieses Resultat und namentlich der totale Schwund des
Fettes sehr erklirlich, und man begreift leicht, dass die Trans-
fusion fiir die Zufubr der ndthigen Respirationsmittel durchaus
unzulinglich sein muss. Das Blut enthilt von Fett wie von Zucker

_ja nur eine Spur, aber durch die fortw&hrende Zufuhr wird
die starke Consumption dieser Stoffe gedecki, ebenso wie ja die
Kohlensiiure in grosser Masse ausgeschieden und Sauerstoff in
noch grisserer Menge aufgenommen wird, obgleich die in einem
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jeden gegebenen Augenblicke von diesen Stoffen im Blute vorhan-
dene Menge nur sehr gering ist.

Ein #hnlicher von Blunde! friiher angestellter Versuch haite
ein ganz entsprechendes Resultai gebabt. Er suchte einen 26 Pfd.
schweren Hund, der nur Wasser, aber keine feste Nahrung er-
hielt, dureh Transfusion am Leben zu erhalten. Im Laufe von
3 Wochen wurden ihm theils mittels einer Spritze, theils durch un-
mittelbare Transfusion, 83—84 Unzen Blut eines anderen Hundes
in die Jugularvene injicirt. Er wurde dabei aber immer schwi-
cher und starb hichst abgemagert, nach einem Gewichtsverluste
von- 7 Pfd. Wenn man *) hieraus geschlossen hat, dass es mig-
lich sei, das Leben bloss durch Einspritzung in die Venen zu er-
halten, so vergass man, dass in der Regel circa 4 Wochen ver-
gehen, bevor ein Hund der completen Inanition erliegt.

Es schien aber ferner, bei Beriicksichtigung fritherer Versuche
tiber die normale Blutmenge, dass das Bluiquantum dieser Thiere
keinesweges vermindert war, wenigstens nicht bedeutend und noch
weniger war das Blut an festen Bestandtheilen arm geworden —
im Gegentheil, es zeichnete sich durch einen ganz ausserordeni-
lichen, sonst bei Hunden kaum jemals vorkommenden Reichthum
an festen Theilen und namentlich an Bluikérperchen aus. Hieraus
schien aber ferver zu folgen, dass die Uebereinstimmung der Symp-
tome, welche bei Blutungen und bei der Inanition zum Vorschein
kommen, nur eine Husserliche und scheinbare sein kann und von
etwas ganz Anderem herriihren muss, als von Blutmangel und
Armuth an rothen Blulkirperchen. Es bleibt immer bemerkens-
werth, dass ein Hund verhungern kann, auch wenn seine Blut-
menge wahrscheinlich gridsser als normal oder doech jedenfalls nieht
irgend erheblich gesunken ist, wenn dabei sein Blut iiberreich an
festen Theilen, namentlich an Blutkdrperchen ist, und wenn es
dem Thiere dabei frei steht, sein concentrirtes Blut durch Wasser-
trinken beliebig zu verdiinnen und dadurch das Volumen dessel-
ben zu vergrdssern, wihrend es zugleich die Mischung desselben
dem normalen ihnlicher machen wiirde. Nicht weniger bemer-

*) Dieffenbach, Die Transfusion des Blutes. Berlin, 1828. S, 202.
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kenswerth ist es dabei, dass der Hund unter solchen Verhilinissen
nicht durch den Instinkt zum Wassertrinken getrieben wird, son-
dern das Getriink ginzlich verschmiht,

Noch ein Punkt, der bei diesen Versuchen geeignet ist, das
Nachdenken anzuregen, ist die Anb#ufung der rothen Blutkbrper-
chen im Blute dieser Thiere. Obgleich nimlich offenbar ecin sehr
grosser Theil des ohne eine entsprechend starke vorhergegangene
Blutentziehung transfundirten Blutes zu Grunde gegangen und aus-
geschieden war, besonders im ersten Versuche, wo die Blutiiber-
fiilung und die Uebertragung von Gerinnseln bedeutende Stérungen
hervorgerufen hatte, so war es doch klar, dass gerade die Blut-
kirperchen diejenigen Bestandtheile des transfundirten Blutes wa-
ren, die sich am lingsien und am vollstéindigsten conservirt hatten.
Da in beiden Fillen das Blut viel reicher an Blutkdrperchen war,
als vor dem Versuche und als es wohl tiberhaupt bei Hunden unter
normalen Verhilinissen vorkommt, so war es offenbar, dass ein
grosser Theil der fremden transfundirten Blutktrperchen den Thie-
ren bis zum Tode verblieben war, und dieser Umstand regte bei
mir die in der vorhergehenden Arbeit ertrterte Frage fiber die
Transplantation der Blutkdrperchen oder iiber ihre Functionsfdhig-
keit im Organismus eines anderen Thieres an.

Es waren nunmehr aber durchaus vergleichende Versuche no-
thig, um dartiber zu entscheiden, ob die Bluitmenge 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 von der Transfusion herriihrte, oder ob die
von Chossat und Bidder-Schmidt zur Geltung gebrachte Lehre
von der enormen Abnahme des Blutquantums und die allgemein
angenommene Verdiinoung und Verarmung des Blutes bei der
Inanition auch wirklich in Wahrheit begriindet sei?

3. Ein kleiner gesunder Hund mit kurzen Haaren und langen Beinen wurde
durch Verblutung aus beiden Carotiden getddtet. Es flossen 153,53 Grm. Blut aus.
Durch Ausspritzen der Gefisse mit Wasser wurden 579,15 Grm. blutig gefirbtes
Wasser erlangt. 11,2015 Grm. dieser blutigen Fliissigkeit enthielten 0,1555 Grm.
festen Riickstandes, also in 579,15 Grm. waren 7,975 Grm. fester Riickstand ent-

haiten. Dieser, als fester Riickstand des Blutes berechnet, entspricht 43,9 Grm,
gequirlten Blutes. Danach wiirde der Hund 197,2 Grm. Blut enthslten haben. Er
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wog 2630 Grm.; der Darminhalt nebst dem Harn hetrug 160 Grm.; das darmreine
Thier wog also 2470 Grm. Dieses ergibt also ais Verhiltniss der Blutmenge zum
Kérpergewicht 5,972 oder etwa {4/ oder circa 7,9 pCt. des Kérpergewichts. —
Die Analyse des Blutes- ergab: In 36,23 Grm. Blut 0,082 Fibrin, alse 2,26 pro
mille Fibrin. fo 2,402 Grm. Serum 0,171 Grm. fester- Riickstand, in 3,7265 Grm.
Serum 0,207 Grm. FEiweissstoffe, also in 1000 Serum 71,190 fester Riickstand
mit 55,54 Eiweiss. In 5,832 Grm. gequirften Blutes 0,695 Grm. fester Riickstand,
in 2,7795 Grm. gequirlten Blutes 0,464 Eiweissstoffe mit Blutkirperchen, also in
1000 gequirltem Blute 181,367 fester Riickstand, worin 166,936 Eiweissstoffe mit
den Blutkorperchen. Hiernach berechnet sich die Menge der trockenen Blutkér-
perchen nach Becquerel zu 118,66 pro mille, nach Scherer zu 118,036 pro
mille. Der durch die einfache Differenz des festen Riickstandes des gequirlten
Blutes und des Serums gegebene Ansdruck ist 110;170, der durch die entspre-
chenden Differenzen der Eiweissstoffe gegebene 111,396. Das specifische Gewichi
des Serums betrug 1024,54, das des gequirlten Blutes 1052,65, die Differenz
also 28,11.

4. Ein gesunder kriftiger Pudel, der am 18. December 1854 10170 Grm.
wog, worde der completen Inanition unterworfen (auch das Wasser wurde ihm
entzogen). An demselben Tage wurden ihm circa 20 Grm. Blut entzogen und ana-
lysirt.  Die Fibrinmenge desselben betrug 1,6 pro mille. In 3,423 Grm. Serum
fand sich 0,294 Grm. fester Riickstand, in 2,217 Grm. Serum 0,145 Eiweiss, also
in 1000 Serum 85,83 fester Riickstand mit 65,403 Eiweiss. In 2,715 Grm. ge-
quirlten Blates fand sich 0,581 Grm. fester Riickstand, in 1,870 Grm. desselben
0,367 Eiweiss mit Blutkérperchen, also in 1000 gequirltem Blute 213,99 fester
Riickstand, worin 196,25 Eiweiss mit Blutkérperchen. Hiernach berechnet sich
die Menge der trockenen Blutkdrperchen nach Becquerel's Manier za 140,19,
nach Scherer’s Berechnungsweise zu 140,25. Der durch die blesse Differenz
des festen Riickstandes des gequirlten Blutes und des Serums gegebene Ausdruck
ist 128,16, der von der Differenz der Fiweissstoffe beider Fliissigheiten ahgeleitete
Ansdruck 130,847, Das Gewicht des Hundes nahm nan ab wie folgt:

Am 8. December wog er . . 10170 Grm.

Am 20. Dec. 10 Chr Vorm. wog er 9650 Grm., verlor also in 2 Tagen 520 Grm.
- 21 - - - 9300 - - 24 Stund. 350 -
- 22, - - - 9050 - - - 250 -
- 23 - - - 8880 - - - 170 -
- 2% - - - 8740 - - - 140 -
- 25 - - - 8580 - - - 160 -
- a6 . - . 8380 - - - 200 -
- 97 - - - 8260 - - - 120 -
- 28, - - - 8125 - - - 135 -
- 20, - - - 7998 - - - 128 -
- 30 - - - 7870 - - - 128 -
- 3 - - - 7705 - - - 165 -

Er verlor also wilrend der 13tégigen Inanition 2465 Grm. oder reichlich 24 pCt.
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Dem Hunde wurden nun die Carotiden gedfinet, und es flossen 474,05 Grm.
Blut aus.  Durch Ausspritzen der Gefisse und des Herzens wurden 2498 Grm.
blutig gefirbtes Wasser gesammelt, von dem 11,107 Grm. 0,185 Grm. festen Rick-
stand enthielten. In den 2498 Grm. waren also 41,607 Grm. fester Riickstand,
entsprechend 211,76 Grm. Blut. Die Gesammtblutmenge wiirde danach 685,81 Grm.
hetragen haben. Vom Endgewicht des Kérpers (7705 Grg.) gehen noch 35 Grm.
Schleim ab, der im Magen und Darm enthalten war. Das Verhiltniss der Blut-
menge zum Gewicht des darmreinen Thieres wire demnach f838%); oder circa 4%
oder 8,9 pCt. des Kdrpergewichts. Die Analyse des Blutes ergab folgendes Resultat:
Der Gehalt an Fibrin betrug 1,48 pro mille. Jn 3,047 Grm. Serum fand sich
0,214 Grm. fester Riickstand, in 3,043 Grm. desselben 0,164 Grm. Eiweissstoff,
also in 1000 Serum 70,233 fester Riickstand, worin 53,89 Eiweiss. In 2,733
gequirltem Blate 0,537 fester Riickstand, in 3,248 desselben 0,589 Eiweissstoffe
nebst Blutkdrperchen, also in 1000 gequirltem Blute 196,48 fester Riickstand, worin
181,34 Eiweissstoffe mit Blutkorperchen. Die Menge der trockenen Blutkdrperchen
wiirde dann nach Becquerel’s Berechnungsweise 135,78, nach Scherer's
134,94 pro mille sein. Der durch die einfache Differenz der festen Stoffe des
gequirlten Blutes und des Serums gegebene Ausdruck ist 126,247, der aus der
Differenz der Eiweissstoffe beider Fliissigkeiten abgeleitete 127,45. Das specifische
Gewicht des gequirlten Blutes betrug 1036,2, dasjenige des Serums 1024,3, die
Differenz also 31,3.

Vergleicht man die Zusammenseizung des Bluies dieses Hun-
des am 18, und am 31. Decbr., so sieht man, dass die Fibrin-
menge fasi unveridndert und normal geblieben ist, dass die Menge
der festen Stoffe des Serums, wie in den beiden ersten Versuchen,
wihrend der Inanition ziemlich stark abgenommen hai, und dass
diese Abnabme namentlich die Eiweissstoffe des Serums betroffen
hat. TKine viel geringere Abnahmne der Blutkidrperchenmenge, die
ebenfalls aus der Vergleichung der Amalysen resuliirt, kann mit
grosser Wahrscheinlichkeit darauf zurlickgefithrt werden, dass das
fir die leizte Analyse benutzte gequirlte Blut nicht, wie bei den
iibrigen Analysen der zuerst entleerten Portion entnommen war,
sondern erst nachdem 45,5 Grm. flir die Serumanalyse und 51,05
Grm. fiir die Faserstoffbestimmung ausgeflossen waren.

Ueberblickt man nun die Resultate dieser ganzen Versuchs-
reihe in der anliegenden tabellarischen Uebersicht, so ergibt sich
Folgendes: :

Die Blutmenge des bis zum Tode normal geftitterten Huundes
war im Verhiitniss zum Gewichte des darmreinen Thieres nicht
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grésser, sondern geringer, als die Blutmenge des Thieres, das
einer 13tﬁgigen completen Inanition unterworfen gewesen war.
Vergleicht man das Verhiltniss der Blutmenge zum Anfangsgewichte
des Thieres am 18. Decbr., anstatt zum Endgewichte des darmreinen
Thieres am 31. Decbhr.; so zeigt sich allerdings, dass Blat wihrend
der Inanition verschwunden ist, aber jedenfalls nicht in einem
stirkeren, ja nicht einmal in einem so starken Verhiitnisse als die
Korpermasse in toto. Auch bei den Thieren, denen wikrend der
Inanition Blut transfundirt wurde, zeigte sich ungefibr dasselbe Ver-
hiltniss der Blutmenge zum Korpergewicht des darmreinen Thieres
am Schluss des Versuchs, indem der Hund No. 1 genau dasselbe
Verhiiliniss darbot, wie der-bis zum Tode normal gefiitterte Hund
No. 3, wihrend der Hund No. 2 nur ein klein wenig mehr Blut ent-
hielt, als der Hund No. 4 nach 13tigiger einfacher Inanition (ohne
Transfusion). Legt man das Anfangsgewicht der Thiere zu Grunde,
so zeigt sich allerdings aueh in diesen Fillen, dass Blut wihrend
der Inanitionsdauer versechwunden ist, ja dass die Abnahme trotz
der betrichtlichen transfundirien Blutmengen betrichilicher ist,
als bei dem Hunde, welcher der einfachen Inanition, ohne Transfusion,
unterworfen worden war. Dieser Schwund des Blutes war aber auch
in diesen Fillen durchaus nicht grisser, als der Schwund des
Korpers in toto. MHiernach scheint also das Verhiltniss der Blut-
menge zum Korpergewicht, wie Valentin es schon vermuthete, ein
individuell ziemlich constantes zu sein und weder durch die In-
anition noch durch Transfusion bedeutender Blutmengen in irgend
erheblicher Weise bleibend alterirt zu werden, indem das iiber-
flissig transfundirte Blut bald wieder auf das friihere Volumen zu-
rilckgebracht wird.

Auch Dbeztiglich der Zusammensetzung wird aber das Blut
ebensowenig durch die Inanition erheblich und constant veriindert.
Unter den 3 Versuchen, die uns hier heziiglich der Verinderungen
des Blutes durch die Inanition allein, ohne Zwischenkunft der Trans-
fusionen, vorliegen, némlich fiir den Hund No.1 vom 13. bis 19. NOVQ,,
fiir den Hund No. 2 vom 29. Nov. bis 7.Deec. und fiir den Hund No. 4
vom 18. bis 31. Dec. war die Menge der festen Bestandtheile  in
einem Falle vermehrt, in zweien etwas vermindert. Diese Vermin-
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derung war aber unerheblich und fand in einem Falle ihre Erkli-
“rung darin, dass das Thier kurz vorher 125 Cem. Wasser getrun-
ken hatte, im anderen aber in dem Umstande, dass ausnahmsweise
nicht das zuerst ausgeflossene Blut zur Darstellung des bei der
Analyse benutzten gequirlten Blutes verwandt worden war, sondern
eine spiter aufgefangene Portion. Am unerheblichsten, und kaum
irgend in Anschlag zu bringen, war dabei die Abnahme der Blut-
korperchenmenge, wihrend der fesie Riickstand des Serums, und
besonders die Eiweissstoffe desselben, ziemlich stark und wie es
schien constani abgenommen hatte. — Dasselbe Resultat ergibt
die Vergleichung der Zusammenseizung des Blutes des bei nor-
maler Fiitterung getodteten Hundes mit dem der hungernden Hunde,
dass nimlich die Menge der Blutkdrperchen bei normaler Fiitte-
rung jedenfalls nicht grisser ist als bei Hungernden (hier ist sie
viel geringer), dass aber das Serum wohlgendhrter Thiere reicher
an festen Bestandtheilen und besonders an Eiweissstoffen ist als
bei den hungernden Thieren. -— Die Fibrinmenge schien durch die
Inanition gar nicht alterirt zu sein; sie war nur in dem einen Falle,
wo in Folge der Transfusion lobuldre pneumonische Heerde in den
Lungen und andere Stdrungen entstanden waren, wesentlich ver-
mehri. — Die Transfusion bedeutender Blutmengen in die Gefisse
der hungernden Thiere hatte auf die Zusammensetzung des Blutes
nur insofern einen bemerkenswerthen Einfluss gehabt, als das Men-
genverhiliniss der Blutkdrperchen dadurch enorm gesteigert wurde,
wihrend die Menge der Eiweissstoffe des Serums, ebenso wie bei den
Thieren, die nur einfach der Inanition unterworfen waren, abnahm.

Diése Resultate waren so auffallend und so sehr mit den
gangbaren Vorstellungen in Widerspruch, dass ich wilnschen musste,
dieselben miitelst einer schiirferen Methode fiir die Bestimmung
der absoluten Blutmenge zu priifen, bevor ich sie verdffentlichte.
Trotz der Mingel der angewandten, frither von Lehmann und
Weber benutzten Methode musste ich aber doch, da ich immer
iibereinstimmend verfuhr, erwarten, dass die Resultate untereinan-
der vergleichbar sein wiirden, und es war mir durch dieselben
die volle Ueberzeugung geworden. dass die von Chossat und
Bidder-Schmidt gemachten Mittheilungen Uber die starke Ab-
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nahme der Blutmenge bei der Inanition grundfalseh seien. Beziig-
lich der Aufschliisse aber, die mir durch diese Versuche iiber den
Einfluss der Inanition und der Transfusion einer tiberfliissigen Blut-
menge auf die Zusammenseizung des Blutes zu Theil geworden
waren, konnie ich meiner Sache ganz sicher sein, da hier, bei
der Sorgfalt, mit der ich die Analysen gemacht hatte, kein Irrthum
moglich war.

Ich versuchte num zunichst durch verschiedene Zusdize, von
kohlensaurem Natron, verschiedenen neutralen Alkalisalzen, Leim
u. s, w. zu der Fliissigkeit, die nachtriiglich, nactidem das Blut zu
.fliessen aufgehort hatte, in die Adern injicirt wurden, es moglich
zu machen, das Blut vollstindig auszutreiben oder auszuspiilen.
Alle Versuche, die ich in dieser Beziehung anstellte, strandeten
aber daran, dass die Fliissigkeiten durch die Gefisswandungen
durchschwitzten und Blutfarbstoff mitnahmen. Die Cadaver wur-
den meist ebenso Odematds, wie bei Anwendung von destillirtem
Wasser, und blutige Fliissigkeit floss aus der Nase und dem Ra-
chen und erfiillie das Unterbautbindegewebe. Durch blosses Aus-
fliessen des Blutes bei erwachsenen Hunden erhielt ich ganz #hn-
liche Blutmengen, wie Herbst, 6,3 — 7,5 pCL. des darmreinen
Thieres.

Meine Arbeit wurde nun durch verschiedene Umstéinde unterbro-
chen und rubte bis zum August 1861. Mittlerweile waren die Ar-
beiten von Welcker, Bischoff und Heidenhain erschienen.
Letzterer haite die Welcker’sche Methode -einer kritischen Prii-
fung unterworfen und die Fehlergrenzen derselben zu bestinimen
gesucht. Er fand dieselbe im Ganzen ihrem Zwecke durchaus ent-
sprechend und in ihren Resultaten mit den nach Lehmann und
Weber's Methode gewonnenen gut iibereinstimmend.

Heidenhain besprach als die wichtigsten Fehlerquellen
folgende:

1) Die Bestimmung der Blutmenge durch die Beurtheilung
der Farbennuancen ist weniger genau als andere quantitative Be-
stimmungen, da Uniibereinstimmungen von 2.5 — 4 pCt. auch bei
dem Geiibtesten vorkommen, wihrend dieser Fehler bei Ungeiibten
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bis auf 10 pCt. steigen kann. Hiermit stimmen sowohl Welcker's
als meine Erfahrungen ganz tiberein. Durch einige Uebung ge-
langt man dahin, die Unterschiede der Farben neben einander sicher
zu unterscheiden, welche von etwa 5 pCt. betragenden Verschieden-
heiten der Blutmenge herriiiren, vorausgesetzt, dass man sich eines
passenden Apparals bedient. lch wende dazu zwei viereckige Glas-
kasten mit planen Winden von gleicher Grisse an, deren simmt-
liche Seiten 10 Centimeter lang sind. An jeder Ecke habe ich
von der inneren Fliche des Bodens anfangend mit dem Diamanien
eine Millimetertheilung angebracht. Hierdurch wird es moglich,
dem Gefiisse eine solche Stellung zu geben, dass die Dicke der
Fliissigkeitsschicht in demselben Gefisse {iberall von oben nach
unten ganz gleich ist. Indem ich ferner genaue Maassgefésse fiir
das Abmessen der in die beiden Gefisse einzufiillenden Fliissigkeit
anwende, kann ich nothigenfalis durch Einsetzen ven Glasstiben
in das eine oder andere Gefiss eine. ganz gleiche Dicke der Fliis-
sigkeitsschicht in beiden Gefissen von oben nach unten hersiel-
len. - Ich stelle dann beide Gefisse auf einen Bogen >weisses Pa-
‘pier so dem Fenster gegeniiber auf, dass beide Geftisse gleich viel
Licht bekommen und kann dann die Farbe theils von oben nach
unten durch die Flussigkeitsschichien hindurchsehend, theils bei
reflectirtem Lichte, theils bei durchfallendem Lichte vergleichen. Auf
" diese Verhiltnisse muss man sehr genaun Riicksicht nehmen, da
ein Unlerschied in der Dicke der Fliissigkeitsschicht von einigen
Procenten sonst dem Beurtheiler entgeht und entsprechende Fehler
in der procentischen Bestimmung bedingt. — Wenn nun bei sol-
chem Verfahren 5 pCi. als die #usserste Fehlergrenze fiir ein ge-
tibtes Auge bezeichnet werden darf, so kanp man noch durch Dop-
pelversuche diesen Fehler wesentlich verkleinern, indem man
das eine Mal den Farbenton in eben kenntiicher Weise zn dunkel,
das andere Mal in eben kenntlicher Weise zu hell macht und dann die
Mittelzabl nimmt. Die hierdurch auf etwa 2,5 pCt. herabgebrachte
Husserste Fehlergrenze wird dann aber noch sehr wesentlich da-
durch redueirt, dass etwa 0,6 der Blutmasse direct gesammeli und
gewogen werden konnen und nur etwa 0,4 derselben, die im Kor-
per zuriickbleiben, aus der Firbung des Waschwassers bestimmt
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werden. Eine auf diese Blutmasse beschrinkie Feblergrenze von
2,5 pCi. wird dadurch fir die Gesammiblutmenge auf etwa 1 pCt.
reducirt, eine Grisse, welche bei dergleichen Untersuchungen um
so mehr irrelevant bleibt, als das Verhiltniss zum Korpergewicht
in Betracht gezogen wird.

2) Allerdings fithrt das genannte Verfahren, iiber die Hiifte
des Blutes zu sammeln und direct zu wigen, wie Heidenhain
ganz richtig bemerkt, einen anderen Fehler mit sich, indem das
zuerst ausfliessende Blut concentrirter ist, als das zuletzt ausflies-
sende. Dieses rilhrt besonders davon her, dass der Lymphsirom
wihrend der Verblutung verstirkt wird und das Blut verdiinnt; in
jedenfalls viel geringerem Grade konnte dabei auch die Aufsaugung
von Wasser aus dem Darm moglicher Weise in Anschlag kommen.
Es wird also die Blutmenge durch diesen Umstand elwas grisser
gefunden, als sie wirklich ist und als sie gefunden werden wiirde,
wenn man das von Welcker vorgeschlagene, aber nur fiir sehr
kleine Thiere gut ausfiibirbare Verfahren, die ganze Blutmenge
nach der Fa¥be zu bestimmen, in Anwendung bringen wollte und
konnte. Dieser Fehler wiirde sich, wo es sich um die mdglichst
genaue Bestimmung der absoluten Bluimenge handelte, ziemlich
controlliren und eliminiren lassen, indem man die Menge der festen
Bestandtheile sowohl in der zuerst ausgeflossenen kleinen Blut-
portion, als auch in der fibrigen Masse bestimmte. Aus der Menge
der in der grossien Masse gefundenen festen Bestandtheile liesse sich
dann die derselben entsprechende urspriingliche Blutmnasse unter
Zugrundelegung des in der ersten kleinen Probe gefundenen Ver-
hiltnisses berechnen. Wo es sich aber weniger um die genaueste
Bestimmung der absoluten Blutmenge, als um unter einander
vergleichbare Resultdte handelt, darf man von diesem Fehier, durch
welchen die absolute Bluimenge in der Regel um etwa 2—3 pCt.
hoher erscheint, als sie wirklich ist, absehen. Denn wenn man
bei Entziehung des Blutes immer moglichst gleichmiissig verfihrt
und mbglichst gleich lange Zeit darauf verwendet, so werden die
gewonnenen Resultate jedenfalls unter einander vergleich-
bar sein. ‘

3) Ein besonderes Gewicht hat Heidenhain auf die Fehler-
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quelle gelegt, die dadurch enisteht, dass das vendse Blut stirker
firbe, als das arterielle, durchschuittiich etwa in dem Verhaliniss
von 112:100, Er sucht nun diesen Fehler dadurch zu corrigi-
ren, dass er eine Normallosung mit arteriellem und eine mif ve-
nosem Blut bereitet, mittelst beider den Gehalt des Blutwassers
an Farbstoff untersucht und die Mittelzahl in Rechnung bringt.
Hiergegen aber lassen sich mehrere Einwendungen machen. Zu-
nichst ist es sehr zu tadeln, dass Heidenhain, bei seiner Ver-
gleichung der firbenden Eigenschafien des arteriellen und des ve-
ndsen Bluies ein Verfahren anwandte, durch welches der Unler-
schied, wenn iiberhaupt vorhanden, jedenfalls grésser erscheinen
muss, als er wirklich ist. Er sagt ndmlich p. 16: Sanguis ubi-
que ita collectus est, ut primum duo vel quingue cubica em. san-
guinis ex vena jugulari exterpa detraherem, eaque subligata pro-
tinus carotidem aperirem, ut prima duo vel quingue cubica em.
effluentia exciperem. Da nun aber das Blat bekanntlich wihrend
desselben Aderlasses an Blutkorperchen &rmer wird, so musste das
vendseé Blut, schon weil es zuerst enizogen wurde, stirker firben,
als das spiiter entzogene arterielle. Bei kleineren Thieren, beson-
ders Kaninchen, aber auch (besonders kleineren) Hunden ist in
der That dieser Einfluss schon nach Entziehung von 2—5 Cubik-
centimeter Blut kenntlich. Es ist also klar, dass der von Hei-~
denhain gefundene Unterschied der Firbung durch arterielles
und ventses Blut wenigstens Ubertrieben ist. Ueberdies ist er
Heidenhain’s eigenen Beobachtungen zufolge nicht constant, da
er in ein Paar Fillen, trotz seines Verfahrens, das arterielle Blut
ebenso stark firbend fand. Es diirfie sich denn hiermit wohl
verhalien, wie mit der Verschiedenheit des Gehaltes des venbsen
und arteriellen Blutes an Blutktrperchen, an welchen das venose
Blut ebenfalls den meisten Analysen zufolge reicher, nach anderen
aber drmer gefunden wurde. Solche Scfxwankungen sind aber je
nach der Verschiedenheit der Lebensfunctionen, namentlich je nach-
dem das Thier sich in der Verdauungsperiode befindet oder niich-
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 zuriick-



275

kehrt, und namentlich auch das Pforladerblut mancherlei Verschie-
denheiten des Gehaltes an Blutkirperchen wie an firbender Eigen-
schaft darbieten. Diese Verschiedenheiten sind aber wegen des
michtigen Einflusses der Bluteniziehungen der Untersuchung so
schwer zuginglich, dass wir bisher dariiber, irotz der von Leh-
mann und Anderen auf diesen Punkt gerichteten Untersuchungen
kaum irgend etwas Zuverldssiges wissen. Bei der Bestimmung der
Bluimenge miissen wir daher von diesen Schwankungen und Ver-
schiedenheilen um so mehr absehen, als wir das Mengenverhilt-
niss des arteriellen, ventsen und Pfortaderblutes zu einander nichi
kennen. Indem wir also diesen Fehler bei der Bestimmung der
absoluten Blutmenge, der von der Verschiedenheit des in den ver-
schiedenen Abtheilungen des Gefisssysiems befindlichen Blutes ab-
hingt, als unvermeidlich ansehen miissen, konnen wir uns indess
einerseits damit trosten, dass derselbe die Bestimmung der ab-
soluten Blutmenge nicht wesentlich alteriren kann, anderer-
seits aber damit, dass derselbe Fehler, bei gleichem Verfahren, sich
immer in demselben oder sehr nahe zu demselben Verhilinisse wie-
derholen wird. Sofern es uns aber zunichst nur daravf ankommt,
die Blutmengen unier einander vergleichen zu kinnen,
verdient dasjenige Verfahren den Vorzug, das in allen Versuchen
am gleichmissigsten durchgefiihrt werden kann. - Aus diesem
Grunde habe ich es in allen folgenden Versuchen vorgezogen, im-
mer das aus den Carotiden ausfliessende Blut zu sammeln und
die erste Portion zur Darstellung des gequirlten Blutes und zur
Farbenpriifung in der sogleich zu besprechenden Weise zu ver-
wenden. Denn wenn man zuerst Venen- und dann Arterienblut
sammelt, so wird dadurch die Operation bald mehr bald weniger
verzogert und dadurch werden die Veriinderungen, die das Blut
wihrend der Verblutung erfihrt, bald (bei langsamer Verblutung)
grosser, bald (bei schnellerer Verblutung) geringer.

4) Heidenhain hat ein bestimmtes Volum Blut, mit einem
bestimmien 500 —1000fachen Volumen Wasser verdiinnt, als Probe-
flissigkeit benutzt, um danach den Gehalt des blutigen, durch
Auswaschen des Thieres erhaltenen Wassers an Blut zu bestimmen,
und dann das Gewicht berechnet, indem er 1050 als die Mittel-

18%
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zahl fiir das specifische Gewicht des Blutes annabhm. Die Schwan-
kungen dieses specifischen Gewichis schligt er so gering an, dass
er die Grenzen des durch diese Uebersetzung von Volum in Ge-
wichi entstandenen Fehlers nur auf etwa % pCt. anschligt. In der
That sind aber die Schwankungen des specifischen Gewichtes, die
hier in Betracht kommen, grisser. Wie die vorhergehende Tabelle
zeigt, kam, allerdings nach vorhergehenden Transfusionen, ein spe-
cifisches Gewicht von 1070 vor, und wie aus dem Folgenden her-
vorgeht, kann dasselbe auf 1031 sinken. In solchen Fillen wiirde
der Fehler, der aus Benutzung der Mittelzahl hervorgeht, auf 2 pCt.
steigen kionnen, und Fehler von 114 pCt. wiirden oft vorkom-
men. Die Herstellung einer solehen Mischung, dje fiir die ganze
Untersuchung als Normalfliissigkeit dient, hat aber noch andere In-
convenienzen. Es wird dadurch n#mlich nothig, die durch Aus-
waschen gewonnene Fliissigkeit zur variabeln Grisse zu machen,
da sie aber schon sehr verdiinnt ist, muss man bedeutende Fliis-
sigkeitsmengen dem Wasser zusetzen, um den rechten Farbenton
zu treffen; dabei veriindert man aber auch wesentlich die Fliissig-
keitsmenge. Diese Schwierigkeiten, den rechten Farbenton herzu-
stellen, werden noch grisser, wenn es sich im Folgenden heraus-
stellt, dass man das Auswaschen nicht mit einem Male vollstindig
bewerkstelligen kann, also wiederholte Proben machen muss. Es
wird ferner gegen Schiuss der Arbeit der Farbenton der letzten
Portionen so schwach, dass man die Normall§sung weiter verdiin-
nen muss. Endlich erleiden die mit Wasser verdiinnten Fliissig-
keiten beim Stehen ar der Luft oft bald Veriinderungen des Far-
bentons, die die Bestimmung unsicher machen. — Alle diese
Schwierigkeiten und Fehlerquellen habe ich auf folgende Weise
mbglichst zu beseitigen gesucht: Die zuerst und rasch ausfliessende
Blutportion wird in einem gewogenen, mit gut eingeschliffenem
Stopsel versehenen Glase aufgefangen und nach Verschluss des
Gefisses tiichtig und anhaltend geschiittelt. Hierdurch wird der
Faserstoff abgeschieden und im Schaum suspendirt. Man filtrirt
npun rasch durch ein Stiick reine und dichte Leinwand oder durch
.ein Atlasfilter in einen kleinen frockenen Kolben und presst den .
auf dem Filter zurtickgebliebenen Fasersioff im zusammengelegien
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Filter ither dem Trichter aus, so0 dws man ihn mit nur wenig
Blut und Blutkiorperchen durchsetzt auf dem Filter zuriickbehilt
und zur Faserstoffbestimmung verwenden kann. Das so gewon-
nene gequirlte Blut wird nun sowohl zur Bestimmung des festen
Riickstandes und des specifischen Gewichts, als zur Farbenbestim-
mung benutzt, indem es jedesmal wenn es gebraucht wird, vorher
so geschiittelt wird, dass die Blutkirperchen gleichmiissig vertheilt
werden. Bei der Bestimmung der Bluimenge des Waschwassers
wird ein genau gemessenes Quantum desselben in das eine, vor-
her mit einem genau gemessenen Quantum Wasser versehene
viereckige Gefiss gethan, und zwar so viel, als eben nbihig ist,
um die ersien deutlich rothen Farbentdvne herzustellen. [n das an-
dere gleiche viereckige Gefdss wird dann genau eben so viel Was-
ser hineingethan, als die im anderen Gefisse befindliche Fliissig-
keit ausmaeht. Aus dem sehr gut verkorkien, genau gewogenen
Kolben mit dem gequirlien Bluie nimmt man mittelst eines in
eine lange Capillare ausgezogenen, kleinen, pipeitenartigen Rihr-
chens nach vorhergehendem Umschiitteln Blut heraus und lisst es,
unter fortwdhrendem Umrithren des Wassers mittelst eines Glas-
stibchens, so lange tropfenweise in das Gefiss mit reinem Wasser
hineinfliessen, bis der Farbenton beinahe ganz genau erlangt ist.
Den Rest des Blutes lisst man dann in das Kolbchen zuriick-
fliessen, spitlt die Capillarpipette noch in dem gefirbten Wasser aus
und wigt das Kolbchen zuriick. Die Gewichisabnahme zeigt dann
an, wie.viel Blut in dem vorher abgemessenen Quantum des
Waschwassers enthalten war. Das einzige Bedenken, das gegen
dieses Verfahren erhoben werden konnte, wire der Zweifel, ob die
Menge der Blutkdrperchen und also auch des Farbstoffs im ge-
quirlten Blute der im urspriinglichen Blute vorhandenen ein-
fach substituirt werden kann? Dieses wiirde bei vergleichenden
Versuchsreihen nur dann bedenklich sein, wenn die Menge der
Blutkdrperchen durch die Abscheidung des Fasersioffs ungleich-
missig, bald mehr, bald weniger, verindert wiirde. Dieses kann
nun, wie ich friiher *) gezeigt habe, in der That geschehen, wenn

*) Om Fibrinen i Almindelighed og om dens Coagulation i Sérdeleshed. Inau-
guraldissertation af P. L. Panum. Kjohenhavn, 1851.
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die Abscheidung des Faserstoffs ungleichmissig erfolgt. Wenn man
nimlich schnell quirlt, so wird das specifische Gewicht des geschla-
genen Blules ein wenig hther, wenn man langsam quirll etwas
niedriger, als das des urspriinglichen Blutes. Dieses beruht nicht,
wie Polli und nach ihm Vogel meinten, auf einer Verschieden-
heit des Faserstoffs (Parafibrin), sondern auf die Entfernung einer
verschiedenen Menge der Blutkirperchen mit dem Fasersioff. Diese
Untersehiede sind indess unter allen Umstiinden nicht grésser, als
dass sie eine nicht sehr bedéutende Aenderung in den Tausendsteln
des specifischen Gewichts veranlassen; bei dem angefiihrten gleich-
miéssigen Verfabren sind die Differenzen aber so verschwindend
klein, dass sie gar nicht in Betracht kommen kiénnen. Gewichti-
ger als die bisher besprochenen Bedenken konnten aber vielleicht
folgende Zweifel erscheinen, die Heidenhain nicht nidher berihrt
hat: a) Kann man in der That allen Blutfarbstoff des Korpers durch
Auswaschen sammeln? b) Hat man nichi zu befiirchien, dass die
firbenden Eigenschaften des Blutfarbstoffs sich wihrend des Aus-
waschens so verdndern, dass dadurch die Bestimmung unsicher
wird? ¢) Konnen nicht andere Farbstoffe des Kdrpers, der Gallen-
farbstoff, Harnfarbstoff und der Farbstoff der Muskeln die Richtig-
keit des Resuliats beeintrdchtigen?

Wenn man nur nach Weleker’s und Heidenhain’s An-
gabe verfihrt und das Auswaschen moglichst schnell und fleissig
betreibt, bis das Wasser nicht linger durch die zerhackien Theile
des Thieres gefirbt wird, so erlangt man in der That dadurch nicht
die ganze Masse des Blutfarbstoffs, denn wenn man die das Was-
ser nicht mehr kenntlich firbenden Theile mit Wasser {ibergossen
24 Stunden stehen ldsst, so wird das Wasser wieder ganz roth
und dieses wiederholt sich mehrere Tage lang, wenn man jedes-
mal die moglichst zerkleinerien Theile wieder und wieder mit
Wasser so lange auswischi, bis es nicht mehr im frischen Aufguss
gefiirbt erscheint, bis man endlich den Punkt erreicht, wo das
Wasser auch nachdem es 48 Stunden mit den Theilen in Beriih-
rung blieb, ungefirbt bleibt. Dieser letzte, nur durch mehrere
Tage lang fortgesetztes Maceriren  ausziehbare Theil des Bluifarb-
stoffs, der besonders in den Knochen, auch wenn sie fein zerschnit-
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ten waren, beim schnellen Auswaschen zuriickbleibt, ist von Wel-
cker und Heidenhain vernachlissigt worden und seine Menge
belduft sich nach meinen Versuchen zu 8—11 pCt. der Gesammt-
blutmenge. Ich habe daher das Auswaschen allerdings, wie Hei-
denhain rith, moglichst schnell bis zu dem Punkie betrieben, wo
das Wasser nicht mehr kenntlich gefirbt wurde, sondern ganz klar
blieb, wenn es aus den Theilen ausgepresst war, und ich habe die
in diesem zuerst gewonnenen Quantum enthaliene Blutmenge so-
gleich bestimmt. Dann habe ich aber auch noch den nur durch
Maceriren gewinnbaren Rest Tag fiir Tag gesammelt und die daraus
dureh neues Auswaschen erhalienen Blutmengen in gleicher Weise
bestimmt und erst dann die Operation als beendigt angesehen, wenn
das Wasser noch nach 48stiindiger Maceration keinen rothlichen
Farbenton annahm. Diesem Umstande ist es zuzuschreiben, dass
meine Zahlen durchgehends etwas hoher ausgefallen sind, als die
meiner beiden Vorginger.

Die Befiirchtung, dass die firbenden Eigenschafien des Blut-
farbstoffs sich widhrend des Auswaschens so verindern konnten,
dass die Bestimmung dadurch unsicher wiirde, trifft npatiirtich be-
sonders denjenigen Theil des Blutfarbstofts, der nur durch Mace-
riren zu gewinnen ist. In dieser Beziehung haben aber schon die
Versuche Welcker’s beziiglich der Aechtheit und Haltbharkeit des
Bluifarbstoffs im gequirlten Blute sehr beruhigende Resultate
gegeben. Er fand nimlich, dass Wochen und Monate lang in
einer wohl verschlossenen Flasche aufgehobenes gequirlies Blut
seine firbenden Eigenschaften so wenig geiindert haite, dass die
zu verschiedenen Zeiten gewonnenen Resultate fast genau inner-
halb der gewthnlichen Fehlergrenzen iibereinstimmien. Fiir den
Zeitraum etwa einer Woche kann ich diese Angabe, auf die von
mir angesiellien Controlversuche gestiitzt, durchaus besiitigen. Es
fragte sieh also nur noch, ob nicht die verdiinnie Fliissigkeit, wel-
che durch Maceriren des zerhackten Thierkirpers gewonnen war,
in ihrer firbenden Eigenschaft veriinderlicher sein soilte, als das
gequirlte Blut? Um dieses zu priifen, liess ich die durch Macera-
tion der Reste zweier Hunde nach vorhergehendem moglichst voll-
stindigen Auswaschen gewonnenen, blutig gefirbien Fliissigkeiten
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vom 2. bis 9. November in verkorkten Flaschen, von den festen
Theilen abgegossen, in einem warm gehaltenen Zimmer stehen,
wihrend die Kolbchen mit dem gequirlten Blute dieser Hunde an
einem kalten Orte aufbewahrt wurden. Je 50 Ccem. dieser Fliissig-
keiten wurden, schnell filtrirt und mit einer bestimmten Menge Wasser
(etwa 600 Cem.) verdiinni, in das eine viereckige Gefiss gethan,
wihrend das andere Gefiiss eine der Summe dieses Wassers -+ den
50 Cem. blutiger Fliissigkeit genau entsprechende Wassermenge
enthielt. Es wurde diesem Wasser das gequirlte Blut bis zur
mbglichsten Farbengleichheit zugesetzt. Am 2. Novbr. waren fiir
das Waschwasser des Hundes A 0,085 Grm., am 9. Novbr. aber
0,106 Grm. gequirites Blut fiir die Herstellung der Farbe erfor-
derlich, fiir das Waschwasser des Hundes B waren am 2. Novbr.
0,137 Grm., am 9. Novbr. 0,167 Grm. néthig. Es war also jeden-
falls nicht weniger Blut am 9. als am 2. Novbr. erforderlich,
sondern etwa 20 pCt. mehr, es war also kein Farbstoff verloren
gegangen, wohl aber sehien er etwas dunkler geworden zu sein.
Danach wiirde also der durch Maceration gewonnene Blutfarbstoff
ein etwas zu grosses Blutquantum anzeigen. Da aber dieser Feh-
ler nur einen kleinen Theil der Gesammtblutmenge betrifft, so fillt
er nicht sehwer ins Gewichi. Selbst ein Irrthum von 20 pCt.
fiir {1; der Gesammibluimenge gibt fiir diese einen Fehler von
2 pCt. In Wirklichkeit kann er aber lange nicht so gross wer-
den, weil die durch Maceration gewonnene Fliissigkeit niemals so
lange stehen bleibt, sondern tdglich nach dem Auswaschen be-
stimmt wird. Besonders wichtig ist es uns aber, dass das rela-
tive Verhiliniss der firbenden Eigenschaften der von verschiede-
nen Thieren durch Maceration gewonnenen Fliissigkeiten fast
ganz unverdndert blieb. Das Firbungsvermbgen des gequirl-
ten Blutes des Hundes A verhjelt sich nidmlich friitheren Versuchen
zufolge wie 100:70 (Maximum) oder 100:63 (Minimum), im
Mittel wie 100 : 66 und am 9. Novbr. wie 100:65,4; die blulige
Macerationsfiiissigkeit von *A zu der von B verhielt sich beztiglich
ihrer Firbung am 2. Novbr. wie 85:137 = 62: 100, am 9. Novbr.
aber wie 106: 162 = 65:100. Man hat also keinen Grund, zu
hefiirchten, dass die firbenden Eigenschafien des Blutfaf‘bstoffes sich
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wiihrend des Auswaschens so wesentlich verindern mochten, dass -
die Bestimmung dadurch unsicher wiirde. Dieses gilt sowohl von
dem im gequirlten Blute, als auch von dem durch mdglichst sehnel-
les Auswaschen und endlich auch von dem durch Maceriren er-
haltenen Blutfarbstoff. Je schneller das Auswasehen vollstindig
erzieli werden kann, desto besser ist es natiirlich, darum ist aber
doch der nur durch Maceriren gewinnbare Antheil nicht zu ver-
nachlissigen; frisch und sehnell filtrirt hat auch er eine schiine
Blutfarbe. Dahingegen ist es bemerkenswerth, dass die mit viel
Wasser, wie es zur Herstellung einer Normallosung néthig isf, ver-
setzte blutige Fliissigkeit, sowie auch die durch reines Blut und
vieles Wasser hergestellien Probefliissigkeiten sich oft auffallend
schnell entfirben; wie mir scheint trigt hierzu der Kohlensiure-
gehalt des Wassers wesentlich bei. Es ist auch ans diesem Grunde
‘nicht rathsam, sogleich bereitete und fiir die ganze Untersuchung
anzuwendende Normalldsungen zu benutzen, selbst wenn man in
einem Tage fertig werden kdnnte, was aber Vorstehendem zufolge
unmdglich ist. Wenn man die nur durch Maceration gewinnbare
Blutmenge wmit bestimmen will, so ist man aber durchaus darauf
angewiesen, das Titriren mit dem gequirlten, durch Riickwigung zu
bestimmenden Blute auszufithren.

Das letzte Bedenken, das nun noch principiell gegen die
ganze Methode erhoben werden kdnnte, dass nidmlich andere Farb-
stoffe des Korpers die Bestimmung des Blutfarbstoffes triiben kinn-
ten, hat in der -That bei der ausserordentlichen Intensitit des letz-
teren keine Bedeutung. Um diesen Einwurf zu priifen und zu.
beseitigen, habe ich die auszuwaschenden Theile soriirt. Die Gal-
lenblase habe ich vor der Zerstiickelung immer enifernt, nachdem
ich mich iiberzeugt hatte, dass ihre Hédute, nach Entfernung der
Galle mit Wasser behandelt, das Wasser nicht merklich firbten. .
Die Leber, Milz und Nieren habe ich, als die Organe, die noch
am ersten fremden Farbstoff liefern konnten, fiir sich behandelt
und gefunden, dass sie nach der ersten Behandlung verhiliniss-
missig nur sehr wenig und dann doch blutig gefirbten Farbstoff
an das Wasser abgeben. — Auch die Muskeln habe ich fiir sich
bebandelt und mich iiberzeugt, dass ihre Firbung wesentlich von
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dem in ihren Gefdssen enthaltenen Blute herriihrt, das sich ziem-
lich leicht auswaschen lisst, und dass sie danach auch bei der
Maceration das Wasser nicht mehr merklich férben, 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. Das Fell habe ich nachdem es abgezogen war,
mit -der inneren Seite auf einen flachen mit Wasser gefiillten Teller
ausgebreitet und durch Streichen und Driicken das wenige in den
Gefdssen enthaltene Blut entfernt, indem ich das Wasser moglichst
vom Pelz abhielt, der immer ein wenig schmutzig ist; nur solche
Stiicke von Pelz, die mit Blut verunreinigt worden waren, wurden
natiirlich anders behandelt, wie die iibrigen Theile. Das frische
Gehirn habe ich, in mittelgrosse Stiicke zersehnitien, mit Wasser
ausgezogen, bis es nichi mehr gefirbt wurde, weil die zerquetschte
Hirnmasse sonst die ganze Fliissigkeit sehr trilbe machit. Den
Darmkanal endlich habe ich, nachdem das Mesenterium dicht am
Darin abgerissen und nachdem der Inhalt durch Fortschieben zwi-
sehen zwei Fingern entleert war, zuerst an beiden Enden unter-
bunden, ab- und ausgewaschen, indem ich zugleich das Blut aus
den Gefdssen durch Streichen mit dem Skalpelstiel entfernte. Darauf
habe ich ihn aufgeschnitien und in Wasser gelegt, dabei aber kaum
merkliche Spuren von Blutfarbstoff gewonnen. Dieses Behandeln
des Darms fiir sich schien mir nbthig zu sein, weil sonst die
Einwirkung des in den Hiuten enthalienen Magen- und Darmsaftes
vielleicht storend einwirken konnte.

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

Ich habe nun eine nach dieser Methode angestellie Versuchs-
reihe mitzutheilen, in welcher der Einfluss der Inanition auf die
Blutmenge und auf die Zusammensetzung des Blutes, namentlich
aber auf das Mengenverhiliniss des Blutfarbstoffes und der rothen
Blutkrperchen dargelegt wird.
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5 junge Hunde, welche am 23. Augnst 1861 von derselben Mutter geboren
und bisher nur mit Milch gefiittert waren, wurden zaniichst beziiglich ihres Ge-
wichts untersucht. Alle waren ganz munter, nur von Fidhen und kleinen Spul-
wiirmern geplagt. Es wurde ihnen am 15., 16., 17. und 18. October so viel
Milch gegeben, als sie trinken mochten, und taglich ihr Gewicht bestimmt. Sie
nahmen insgesammt tiiglich an Gewicht 2u und zwar um 1-—2,7 pCt. Am 18. Oct.
wurden die kleinen Hunde III, IV und V ohne feste und fliissige Nahrung in den
Observationskasten geseizt, II bei der Mutter gelassen und gefiittert und I durch
Verblutung getddtet. Der Hund II wurde bis zum 25. Oct. normal ernihrt und
dann in gleicher Weise getddtet. Der Hund III wurde in gleicher Weise nach
48stiindiger completer Inanition geopfert. Der Hund IV ertrug die complete In-
anition bis zum 25. Oct., da er (nach 7 Tagen) so schwach war, dass ein wei-
terer Aufschub unthunlich schien; seine Respiration war auf 7, sein Puls anf 38
in der Minute gesunken; er wurde daher am letztgenannten Tage in gleicher Weise
behandelt wie seine Vorgénger. Der Hund V, der kriftigste unter allen, wurde
vom 18.—21. Oct. der completen Inanition unterworfen, am 21sten wuorden ihm
aber 80 Grm. Milch gereicht und am 22sten, 23sten und 24sten tiglich 40 Grm.,
welche Mengen, wie die Tahélle zeigt, vollkommen unzulinglich waren, um seinen
fortschreitenden Gewichtsverlust zu verhindern; am 25. Oct. wurde er ebenso wie
seine Vorginger zur Bestimmung seiner Blutmenge und der Zusammensetzung seines
Blutes verwandt. Ich habe die Resultate dieser Versuchsreihe in der anliegenden
Tabelle zusammengestellt:
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Ieh habe die unmittelbar gefundenen Einzelzahlen, aus wel-
chen sich die procentischen Verhiltnisse einfach berechnen, hier
nieht mit aufgefiihri, weil ich 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 Firbung ausgefiihrt wurden, sind
in der Tabelle als Mittelzahlen simmtlicher Versuche aufgefiibrt.
Um indess die ungefahre Griosse der Fehlergrenzen zu tiibersehen,
die bei dieser Methode vorkommen konnen, will ich hier noch
-apfithren, wie die Resultate sich stellen, wenn einerseits simmt-
liche Maxima, andererseits simmiliche Minima in Rechnung gezo-
gen und so simmtliche Fehler addirt werden. Fiir den Hund I
ergab sich bei Benutzung und Addiren simmitlicher Maxima 14,793,
bei Benvizung simmilicher Minima 13,200 Grm., als die im Kor-
per zuriickgebliebene - Blutmenge. Da 57 Grm. direct gesammelt
wurden, ergibt sich demnach als Maximum der Gesammtblutmenge
71,793, als Minimum derselben aber 70,2 und da das darmreine
Thier 795 Grm. wog, hetriigt das Verhdliniss der Blutmenge zum
Korpergewicht im Maximom 90, im Minimum 88 pro mille.

Fiir den Hund II. ergab sich fiir die durch die Farbe be-
stimmte, im Korper bei der Verblutung zuriickgebliebene Blutmenge
bei Benutzung und Addiren simmtlicher Maxima 50,417, bei Be-
nutzung simmtlicher Minima 44,875. Da 73,1 Grm. direct gesam-
melt wurden, so ergibt sich als Maximum der Gesammibluimenge
123,517, als Minimum 117,975 Grm. Da das Gewicht des darm-
reinen Thieres 1459,8 Grm. betrug, so ergibt sich das Verhiliniss
der Bluimenge zum Korpergewicht im Maximum gleich 84, im
Minimum gleieh 80 pro milie des Korpergewichis.

Fiir den Hund IIL. berechnet sich die durch die Farbenbestim-
mung ermittelte Blutmenge bei Benutzung und Addiren simmtlicher
Maxima zu 24,68, bei Benutzung und Addiren simmtlicher Minima
m 922,87. Da 65,3 Grm. direct gesammelt wurden, ergibt sich als
Maximum der Gesammtblutmenge dieses Thiers 89,98, als Minimum
88,17. Da das darmreine Thier dabei 1052,8 Grm. wog, so ergibt
sich als Verhiliniss der Blutmenge zuin Korpergewicht im Maxi-
mum 85, im Mi{limum 83 pro mille.
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Fiir den Hund IV. ergaben sich 24,917 Grm. durch Benuizung
und Addition simmilicher Maxima, 24,307 Grm. durch Benutzung
und Addiren simmtlicher Minima, als die im Korper zuriickgeblie-
bene und durch die Farbe bestimmte Blutmenge. Da 47,2 Grm.
direct gesammelt wurden, so ergibt sich als Maximum der Gesammi-
blutmenge 72,117, als Minimum 71,507 Gri. und da das darm-
reine Thier 869,9 Grm. wog, ergibt sich als Verhiltniss der Blut-
menge zum Korpergewicht im Maximum 83 und im Minimum 81
pro mille.

Fiir den Hund V. wurde bei Beriicksichtigung simmtlicher
Maxima 28,878, bei Beriicksichiigung simmilicher Minima 27,098
Blut als im Korper bei der Verblutung zuriickgeblieben durch die
Férbung ermittelt. Da 67,4 Grm. direct ausgeflossen waren, so ergibt
sich als Maximum der Gesammitblutmenge 96,278 Grm., als Mini-
mum 94,498 Grm., und da das darmreine Thier 1077,75 Grm.
wog, wiirde das Verhiliniss der Gesammiblutmenge zum Korper-
gewicht 89 im Maximum, 87 im Minimum sein. .

Zur Bezeichnung der relativen Blutkdrperchenmenge habe ieh
mich 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 Gewichis
des gequirlten Blutes und des Serums bedient. Ich habe nimlich
schon in meinen Untersuchungen iiber die Transfusion etc. ¥)
bemerkt, dass diese Ausdriicke fir die Bezeichnung der Unter-
schiede der Blutkorperchenmenge vollkommen geniigen. Es
erscheinen nur die Unterschiede im ersteren dieser Ausdriicke
kleiner, als wenn man sie, wie Dumas, Andral- Gavaret
und Beequerel-Rodier es thaien, berechnet, indem man die
Menge fester Serumtheile, welche auf das Wasser des gequiriten
Blutes kommt, ausrechnet und diese Zahl von dem festen Riick-
stande subtrahirt. Aber auch diese Berechunung fiihrt bekanntlich
nicht zur wahren Zahl der trockenen Blutkirperchen, da man ire-
thiimlich feste Serumtheile auch fiir das den Blutkbrperchen eigen-
thiimliche Wasser in Abzug bringt. Auch bei dieser Berechnung

*) Virchow’s Archiv Bd. XXVII. Hft. 3 u. 4. S.273-—275.
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fallen die Grissen und ihre Differenzen somit wesentlich klei-
ner aus, als sie wirklich sind. Auch die Multiplication der so
berechneten irockenen Blutkdrperchen mit dem Schmidt’schen
Codfficienten 4, zur Angabe der Menge der feuchten Blutkrper-
chen, fiihrt hier natiirlich nicht zum absolut richtigen Resulfai,
weil das multiplicirte Quantum der trockenen Bluikérperchen ja
viel kleiner ist, als das wirkliche. Es versteht sich von selbst,
dass die von Scherer angewendete Methode, die trockenen Blut-
korperchen aus der Differenz der trockenen Eiweissstoffe des Serums
und des gequirlten Bluies zu bestimmen, ebenso wenig zu einem
absolut richtigen Resultate filhren kann, und die nach dieser Me-
thode gewonnenen Resultate haben fiir vergleichende Untersuchun-
gen noch den Nachtheil, dass sie weniger zuverlissig sind, als
die nach jener Methode erhaltenen, weil die Menge der Eiweiss-
stoffe sich, auch bei Anwendung aller Cautelen, nicht mit derselben
Schiirfe bestimmen lisst, wie die der einfachen festen Riickstinde.
Bei Benutzung der Differenzen der specifischen Gewichte fir die
Blutkrperchenbestimmung hat Nasse ¥) vorgeschlagen, die Diffe-
renz mit einem nach der Hohe des specifischen Gewichts des Se-
rums und nach der Hohe der in Rede stehenden Differenz variablen -
Cosfficienten zu multipliciren, um die so gewonnenen Resuliate
mit den nach der Andral-Gavaret’schen Methode gewonnenen
vergleichen zu kdnnen. Hierbei aber fallen die Resultate bei An-
wendung der Nasse’schen Coéfficienten durchschnittlich viel zu
hoch aus. — Die einzige Methode, die absolute Blutkdrperchen-
menge fesizusiellen, ist die von Vierordt zuerst angegebene Zih-
lungsmethode, diese isl aber fiir vergleichende Untersuchungs-
reihen wegen ihrer Weilljuftigheit nicht geeignet. Dass aber fiir
die Vergleichung der BlutkSrperchenmengen in ver-
schiedenen Blutproben derselben Thierart die in dieser
und der vorhergehenden Tabelle angegebenen Differenzen vollkor-
men ausreichen, das wird durch die Uebereinstimmung der nach
den verschiedenen Methoden gewonnenen Resultate vollkommen

*) Archiv fiir wissenschaftliche Heilkunde von Vogel, Nasse und Beneke.
1. Bd. 3. Hft. 1853.
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ausser Zweifel gestelt. Wie weil die Uebereinstimmung reicht, er-
sieht man freilich erst, wenn man die Differenzen der festen Riick-
stinde und die Differenzen der specifischen Gewichte des gequirlien
"Blutes und des Serums, nach dem procentischen Verhiltniss be-
rechnet, einander gegeniiberstelli. Alsdann findet man, dass die auf
die eine oder andere Weise ermitlelten Differenzen allerdings bald
auf der einen, bald auf der anderen Seite etwas grisser ausfallen,
woraus folgt, dass (was ja zu erwarten war) das specifische Ge-
wicht der Bluikorperchen etwas variirt; aber die Unterschiede,
welche nur einige wenige Proceute beiragen, sind so gering, dass
sie fiir vergleichende Zwecke nicht in Betracht kommen.

Welcker hat bekanntlich vorgeschiagen, das Fiirbungsvermo-
gen verschiedener Blutarten zu benutzen, um ihr verschiedenes
Verhidltniss an rothen Blutkbrperchen zu ermitteln, indem man eine
constante Farbenscala zu Grunde legte. Dieses letztere Erforder-
niss, dessen Hei'stellqng nicht geringe Schwierigkeiten darbietet,
fallt natirlich hinweg, wenn man die zu vergleichenden Blutarten
neben einander hat und gleichzeitig beziiglich ihres Firbungsver-
mogens priifen kann. Aber es bleibt dabei noch ein anderes Be-
denken, indem maa, wie Berlin es gethan, mit Recht die Frage
aufwerfen kann, ob die Menge des Farbstoffs, die man ja
nur bestimmt, in den Blutkbrperchen denn immer dieselbe ist?
Diese Frage muss man a priori und im Allgemeinen entschieden
verneinen, da z. B. in der Leucocythiimie das Verhiliniss des Blui-
farbstoffs in den Blutkbrperchen ganz gewiss hinter der Norm zu-
riicksichen wird. * Es ist aber diese an sich inieressante Frage
tiber das Verhidliniss der Menge des Farbstoffs zur Menge der Blut-
korperchen offenbar der ‘Untersuchung zugiinglich, indem man ver-
gleichende Versuchsreihen durchfiibrt, in welchen man die verschie-
denen, durch verschiedene Methoden zu erlangenden Ausdriicke fiir
die Blutktrperchenmenge, mit den durch Vergleichung des Firbungs-
vermigens gewonnenen Verhdlinissen zusammenstellt. Dieses habe
ich beispielsweise flir das Blut der Hunde IL., IV. und V. durch-
gefithrt.  Durch Vergleichung der Differenzen der specifischen Ge-
wichte des gequirlien Blutes und des Serums ergibt sich als Aus-
driicke ftir ihre Blutkirperchenmenge das Verhiliniss: :

Archiv . pathol. Anat. Bd, XXIX. Hf:. 5 u. 4. 19
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11,26 : 17,6 : 24,92
oder 46,9 :73,3:100.
Durch Vergleichung der Differenzen der festen Riickstinde des ge-
quirlten Blutes und des Serums ergibt sich als zweiter vergleich-
barer Ausdruck fiir ibre Blutkdrperchenmenge das Verhiliniss:
46,9 : 65,56 : 97,568
oder 47,8 : 67,2 : 100.
Die zur Herstellung derselben Farbenuniiance nithigen 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 verhieli 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 Blutkdrperchenmenge und der relativen
Menge des Farbsioffs folgt, dass das Verh#ltniss des Farb-
stoffes in den Blutkdrperchen sich durch die [nanition
nicht wesentlich verindert.

Nach diesen, die in der Tabelle enthaltenen Data erliuternden
Bemerkungen haben wir nunmehr die Resultate unserer Untersu-
.chung beziiglich des Verhaltens der Blutmenge und der Biutbe-
standtheile bei der Inanition etwas niher ins Auge zu fassen. Die
in dieser Versuchsreihe gewonnenen Resultate stimmen nun aber so
vollkommen wmit denjenigen iiberein, welche wir in der ersten,
nach einer anderen Methode angestellten Versuchsreihe erhielten,
dass wir kein Bedenken tragen kdunen, es zunichst als erwiesen
hinzustellen:

dass weder das Verhdliniss der Blutmenge zum
Korpergewicht, noech das relative Verhiliniss der
wesentlichen Blutbestandiheile, namentlich aber
der Blutkdrperchen und des Faserstoffs, sich bei
der completen Inanition in auffallender Weise
verdindert. ,

Die absolute Menge des Blutes nimmt allerdings wihrend der

Inanitionsdauer ab, aber nicht in einem stirkeren Verhilt-
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nisse, als die Gesammimasse des Korpers. In dieser Be-
ziehung finden also die Resultate Valentin’s und Heidenbain’s
ihre volle Bestitigung, wihrend die entgegengesetzten Angaben von
Chossat und Bidder-Schmidt sich als durchaus irrthiimlich
herausstellen und nur daranf beruhen, dass die von ihnen ange-
wandien Methoden durchaus ungeeignei waren, diese Verhdlinisse
aufzukléren.

Diese relative Unverdnderlichkeit der Bluimasse in ihrem Ver-
hiltnisse zum Korpergewicht bei der Inanition erhilt aber erst ihre
volle Bedeutung durch den hier gefiihrten supplementéiren Nach-
‘weis, dass auch das relative Verhiltniss der wesent-
lichen Blutbestandtheile bei der completen Inanition,
selbst wenn das Wasseririnken den Hunden freigestellt
ist, sich nicht in auffallender Weise verindert.

Dieses mit den gangbaren physiologischen und pathologischen
Vorstellungen zum Theil in starkem Widerspruch siehende, wichtige
Ergebniss ist von einer Tragweite, die sich bisher noch gar nicht
absehen lisst.

Es folgt zundchst ans demselben, dass sich keinesweges die
ganze Masse der festen Blutbestandtheile in einer solehen solida-
rischen Weise am Stoffwechsel betheiligt, wie man es sich oft
vorstellt, und wie man es nach Chossat’s und Bidder-Schmidt’s
Darstellungen meinen sollte. Die zur Gewebserndhrung dienenden,
vom Darm- aufgenommenen Stoffe (das eigentliche Ernihrungsmate-
rial), weilen hiernach vielmehr nur voriibergehend und in ge-
ringer Menge zur Zeit im Blute, ebenso wie der Sauerstoff, die
Kohlenséiure und der Harnstoff. Bei mangelnder Zufuhr muss die
Anbildung der Gewebe, die .ogenannte progressive Metamorphose,
sehr bald stille stehen, da die Masse der festen Bestaudtheile nicht
in auffallender Weise veridndert wird, also nicht direct das ndthige
Material hergeben kann. Das Blut in teto ist mithin nicht
das Ernihrungsmaterial selbst, sondern wesentlich nur
das Transportmittel fiir dasselbe, oder ein Vermitte-
lungsorgan fiir die Ernibrung durch die vom Darm her
aufgenommenen Stoffe.

Von der so angebahnten Auffassungsweise aus ertffnen sich

: 19+
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nun ferner neue Gesichtspunkie fiir manche hichst wichtige Fragen
beziiglich des Stoffwechsels.

Wenn man nimlich, bei dieser Auffassungsweise, die oft, aber
ohne Resultat ventilirte Frage iiber das eigentliche Erniihrungs-
material der Gewebe aufwirft, so scheint aus den vorliegenden Re-
sultaten mit Sicherbeit die Schlussfolgerung abgeleitet werden zu
kénnen, ‘

dass weder die Blutkdrperchen, noch der Faser-

steff das eigentliche Erndhrungsmaterial sind,
denn ibre Menge nimmt im Verhiltnisse zum Kiérpergewichi nicht
in einer solchen Weise ab, wie sie es miissie, wenn sie bei der
Gewebserniibhrung als Material verbraucht wiirden.

Dahingegen macht die constant wahrgenommene, aber nicht
sehr bedeutende Abnabme der Menge der festen Serumtheile und
besonders der Summe der Eiweisssioffe des Serums es sehr wahr-
scheinlich, _

dass ein gewisser Theil der im Serum enthalte-
nen Eiweissstoffe als das eigentliche Erndhrungs-
material zu betrachten ist.

In dieser Beziehung erlaube ich mir hier daran zu erinnern,
dass im Serum mehrere verschiedene Modificationen der Eiweiss-
stoffe vorkommen, iiber die ich friiher mehrfache Mitiheilungen
gemacht habe ¥). Ein nieht ganz constant vorkommender Theil
derselben wird nur durch die.Salze in- Losung gehalten und wird®
durch einfache starke Verdiinnung des Blutes gefillt. Er ist da-
durch charakterisirt, dass er in reinem Wasser unloslich ist, sich
aber in sehr verdiinnien Lisungen neutraler Alkalisalze, so wie
in  sehr verdiinnten Losungen von S#uren und Alkalien sehr
leicht 10st. Beim Eintrocknen wird er zuerst sehr klebrig, oft
griinlich und trocknet zuletzt zu einer glinzenden, firnissartigen
Masse ein. Ein zweiter Theil der Eiweissstoffe des Serums wird
durch Alkali in Losung gehalten und daber, nach starker Verdiin-
nung des Serums und nach Abscheidung jenes ersten Theils, durch

*) Arehiv fir pathologische Anatomie ete. von Virechow und Reinhardt
1L Bd. 2. Hft., IV.Bd. 1. Hft. and 1V Bd. 3. Hfi. — Bibliothek for Liger,
Januar — April — Juni 1850.
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Neutralisation mittelst einer S#ure, selbst durch Kohlensiure, ge-
fillt. Der so gefillie Eiweissstoff stimmt beziiglich seiner Leicht-
loslichkeit in sehr verdiinnten LOsungen von neutralen Alkalisalzen,
Siuren und Alkalien, so wie in seinen Eigenschaften heim Ein-
irocknen mit jenem ersten Bestandtheil fberein. Der dritte Theil
der Eiweissstoffe des Serums, der die Hauptmasse derselben aus-
macht, zeichnet sich dahingegen dadurch aus, dass er in destillir-
tem Wasser lslich, weder durch Verdiinnung noch durch Neutra-
lisation fillbar ist, dass er aber durch Kochen, nach Abscheidung
der ersigenannien Eiweissstoffe vollsilindig gefillt wird. Er unter-
scheidet sich ferner von jenen dadurch, dass er beim Eintrocknen
nicht klebrig und schliesslich nicht glinzend wird. Endlich unter-
scheidet sich derselbe von dem durch Verdiinnung und Neutralisa-
tion gefillten Eiweissstoffe durch die Verschiedenheit der Asche,
die beim Verbrennen zuriickbleibt #), Ich habe bei meinen frii-
heren Mittheilungen iber diese Stoffe die Vermuthung ausgespro-
chen, dass eben nur die ersigenannien Bestandtheile des Serums
(das Serumcasein) das eigentliche Erndhrungsmaterial abgeben,
nicht aber der letztgenannte, durch Kochen fillbare, die Hauptmasse
der Eiweissstoffe des Serums ausmachende Stoff (das Serumalbu-
min). Die constante, aber nicht sehr erhebliche Abnahme der Ei-
weissstoffe des Serums in den angefiihrten Versuchen fordert zu
speciell auf diesen Punkt gerichiteten Untersuchungen auf, und ich
behalte mir nihere Mittheilungen Uber diese Frage vor. Es ist
librigens nicht unwahrscheinlich, dass das gleichzeitig in geringer
Menge im Sernm enthaltene Fett auch eine nicht unwesentliche
Rolle bei der Erndhrung spielt.

Ferner aber enthdlt das hier gewonnene Resulial der relati--
ven Unwandelbarkeit des Blutes und seiner Bestandtheile, mit Aus-~
- nahme eines Theils der Eiweissstoffe des Serums, ein neues ge-
wichtiges Argument fiir Bisch off’s Auffassung beziiglich der nicht
directen Betheiligung der Blutbestandtheile an der Harnstoffbildung. °

Aber auch nach einer ganz anderen Richtung hin ist die
Tragweite des oben angeftihrten Hauptergebnisses sehr gross. Es
ist nimlich hiermit der ersie Schritt gethan, um die absoluten

*) Virchow's Archiv Bd.IV. Hft. 3. S. 426,
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Veridnderungen der Mengenverhilinisse der Bluthestandtheile fest-
zustellen.  Die quanfitativen Blutanalysen konnen n#mlich, wie
schon oben erdriert wurde, bieriiber nur alsdann Aufschluss geben
und nur alsdann zu rationellen Indicationen benutzt werden, wenn
man zugleich die Mengenverhiltnisse der Gesammtblutmasse kennt.
Die Unveriinderlichkeit der Blutmenge in ihrem Verhilinisse zum
Kirpergewicht bei der ecompleten Inanition, sowie die schnelle
Wiederberstellung der normalen Blutmenge bei der kiinstlich, durch
Transfusion bewirkten Ueberfiillung des Gefiisssystems lisst freilich
nicht den Sechluss zu, dass die Blutmenge bei verschiedenen Indi-
viduen derselben Ari und bei demselben Individuum unter ver-
schiedenen Lebenszustinden, im Verhiltnisse zum Korpergewicht
ganz oder nahezu constant sei. Gewisse individuelle und tempo-
rdre Schwankungen kommen ganz gewiss vor, und es sind noch
viele specielle Untersuchungen nbthig, um die Grenzen dieser
Schwankungen, z. B. vor und nach der Mahizeit niher festzustel-
len, Untersuchungen , die insofern schwierig sind, als die indivi-
duellen Verschiedenheiten die tempoviiren leicht verdecken werden,
indem mwan die Blutmenge eines Thieres ja nur einmal bestim-
men kann. In der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille ist es in-
dess nach den vorliegenden Erfahrungen gewiss sehr wahrschein-
lich, dass die Grenzen innerbalb deren die Blutmenge temporir
schwankt ziemlich eng sind, indem Aufnahme und Ausscheidung,
namentlich des Wassers, einander meist ziemlich das Gleichgewicht
halten wird. Ganz ausnahmsweise z. B. wihrend eines heftigen
Choleraanfalls kann allerdings eine sebr erhebliche, dann aber eben
durch die quantitative Blutanalyse kenniliche Abnahme der Blui-
menge eintreten. Insofern stellen die vorliegenden Uniersuchungen
der kiinfligen Bedeutung der quantitativen Blutanalysen ein viel
glinsiigeres Horeskop, als man in neuester Zeit meist ihnen zu
stellen geneigt war.

Indem wir somit dahin gélang}: sind, den quantitativen Blut-
analysen eine nicht geringe Bedeutung beizulegen, wenn nichi ganz
besondere und ausnahmsweise, von der Inanition jedenfalls unab-
hingige OGriinde vorliegen, eine Veriinderung der Blutmenge zu
vermouthen, so dringt sich uns der merkwiirdige scheinbare Wider-



295

spruch auf, der darin liegt, dass die Blutkdrperchenmenge bei der
completen Inanition nicht vermindert ist, wihrend sonsi zahlreiche
Erfahrungen dafiir sprechen, dass schlechi erniihrie Individuen doch
ein an rothen Blutkérperchen armes Blut haben. In vielen Fillen,
wo man der schlechten Erniihrung die Armuth des Blutes an rothen
Blutkdrperchen zuzuschreiben pflegt, haber nun freilich gewiss ab-
norme oder ungewGhnliche Ausscheidungen, namentlich Eiterungen,
Lactation u. dergl. wesentlichen Antheil an der Verarmung des
Blutes gehabt und in anderen Féllen haben wohl neben der un-
vollstindigen Nahrungszufuhr aueh andere Entbehrungen, an frischer
Lufl, Wirme, Bewegung u.s.w. zur Abnalime der rothen Blulkor-
perchen beitragen kbnnen. Aber auch ohne solche Complicationen
erkliri sich die Verarmung des Blutes bei. oft wiederholter unvollkom-
mener Nahrungszufuhr leicht, ohne mit den uns hier vorliegenden
Erfabrungen im Geringsten in Widerspruch zu gerathen. Denn man
muss wohl erwigen, dass auch bei der completen und acuten In-
anition die absolute Bluikérperchenmenge doch wirklich und sehr
bedeutend abgenommen hat, nimlich in etwa demselben
Verhiltnisse als das Gesammtkdrpergewicht. Wenp nun
die iibrigen Gewebe oder einige stark ins Gewicht fallende Theile
derselben, nachdem die zeitweilige Inanition aufgehort hat, sich
schneller wieder anbilden und reproduciren, als die
Blutkdrperchen, so muss nach der Inanition, wenn wieder
Nahrung in reichlicherer Menge zugefithrt wird, ein Zustand eintre-
ten, wo das Gesammigewicht des Korpers einigermaassen wieder
hergestellt ist und wo_die mii dem Gesammigewicht des Korpers
ziemlich gleichen Schritt haltende Gesammiblutmasse ebenfalls eini-
germaassen ihr fritheres Volumen wieder erlangt hat, wo aber das
Blut an Blutkdrperchen &rmer geworden ist, weil ihre Neubildung
langsamer erfolgi, als die Wiederherstellung der Gesammimasse
des Kdrpers und des Blutes. Bei wiederholter Inanition wiederholt
sich nun dieses Spiel oftmals und lange Zeit hindurch, und so
erklirt sich die auf den ersten Blick so paradoxe Erscheinung,
dass lange forigesetzte incomplete Inanition auf die Blutkdrperchen
stark destruirend zu wirken scheint, wihrend die Blutkdrperchen-
menge bei der einmaligen completen Inaniton in ihrem relativen
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Verhiltnisse zu den iibrigen Blutbestandtheilen, sowohl als zum
Kérpergewichte ziemlich unverindert bleibt oder sogar steigen kann.

Wenn also, was wohl nicht zu bezweifeln ist, die dfter wieder-
holte und incomplete Inanition sechliesslich doch den Gehalt des
Blutes an rothen Blutkdrperchen wesentlich herabsetzt, so ist Dieses
doch jedenfalls nur eine secundédre Erscheinung, und die we-
sentlichen Symptome der Inanition sind weder vom Mangel an Blat,
noch von einer Verdiinnung des Blutes und einer Verarmung des-
selben an rothen Blutkdrperchen abhingig, sondern wesentlich von
der Schwiichung der Krifte des Nerven und Muskelsystems und des
Kreislaufs, welche eintritt, 'weil der sonst vom Darmkanal aus durch
das Blut gleichsam hindurchgehende Sirom des Erntihrungsmaterials
fiir diese Gewebe ausbleibt.

Es versteht sich hiernach von selbst, dass einem Verhungern-
den durch Transfusionen nicht zu helfen ist, sondern dass man
durch dieselbe seinem Organismus nur neue Schwierigkeiten be-
reitet, indem man bewirkt, dass er zuerst wirklich plethorisch wird,
wiithrend spiterhin ein an Blutkdrperchen zu reiches Blaut durch
seine Adern fliesst. Man versetzt ihn also durch die Transfusion
in einen kranken Zustand, den man uur durch einen Aderlass
vielleicht wieder verbessern kinute.

X.

Zur Diagnose der Herzheutelverwachsungen.
Von Prof. Dr. N. Friedreich in Heidelberg.

ln meinem Handbuche der Herzkrankheiten (Virchow’s spec.
Path. u. Therapie, V. Bd. 2. Abth, 1861 S. 262 Note) habe ich auf
eine eigenthiimliche Erscheinung an den Halsvenen aufmerksam
gemacht, welche als ein neues Zeichen flr die Diagnose der Herz-
beutelverwachsungen gedeutet werden zu konnen schien. Freilich
fehlte mir damals noch die Probe fiir die Wahrheit der ausge-



