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Ueber den Einfluss der Kochsalzinfusion 
den verbluteten Organismus im Vergleich 

anderen zur Transfusion verwendeten 
Fliissigkeiten. 

Von Dr. yon  Ot t  aus St. Petersburg. 

(Hierzu Taf. IV--V.) 

(Aus dem pathologischen Institut zu Leipzig.) 

auf 
mit 

Io 

Die Infusion einer w~isserigen Kochsalzlhsung in das Blut- 
gef~sssystem hat im Gegensatz zur Bluttransfusion eine nur ganz 
kurze Geschichte hinter sich. Wenn die letztere eine Vergan- 
genheit yon ein paar hundert Jahren aufzuweisen vermag, so 
betr~igt das Lebensalter der Kochsalzinfasion kaum ebensoviele 
Jahre. Der Erste, der die Infusion yon Kochsalzlhsung bei einer 
exp~rimentellen Untersuehung ausffihrte, war C o h n h e i m  1). Er 
hat Versuche mit Frhschen angestel|t, denen in das eentrale 
Earle der freigelegten V. abdominalis eine 0,75 pCt. w~sserige 
Kochsalzlhsung im Laufe yon 1--2 Stunden und darfiber langsam 
und unter mhglichst constantem Druek injicirt wurde, w~hrend 
gleichzeitig aus dem peripherischen Stumpf tier Vene das Blur s6 
lange abfloss, bis fast keine Spur einer rothen Farbe mehr an 
der hervorquellenden Flfissigkeit wahrgenommen werden konnte. 
Wena recht kr~ftige und widerstandsfghige Exemplare zum Ex- 
periment gew~hlt warden, gelang es, ungefghr die Hglfte der 
Frhsche zwei bis h5chstens drei Tage am Leben zu erhalten. 
Weiterhin sind diese interessanten Versuche yon anderen Forschern 
wiederholt worden. 

1) Ueber das Verhalten der fixen Bindegewebskhrperchen bei der Ent- 
zfindung. Dieses Arehiv Bd. 45. S. 335. 1869. 



Dieses  ~ r c h i v  B d .  78.  S. 279  u .  f .  1879.  

Archiv f. pathol. AnaL. Bd. XCIII. Hft. 1. 



Dieses  ~ r c h i v  B d .  78.  S. 279  u .  f .  1879.  

Archiv f. pathol. AnaL. Bd. XCIII. Hft. 1. 
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Einige Jahre sp'~ter haben fast gleichzeitig H. K r o n e c k e r  
und J. S a n d e r ' )  in Deutschland, und J o l y e t  und L a f f o n d  ~) 
in Frankreich fiber einige Versuche berichtet, durch welche sie 
den Beweis lieferten, dass eine w~ssrige LSsung yon Kochsalz 
ira Stande ist, das Leben Yon warmblfitigen Thieren (Hunden) 
zu retten, welche eine so betHichtliche Menge ihres Blutes aus 
einem erSffneten grossen Gefiiss verloren batten, dass die zurfick- 
gebliebene Blutmenge sicher nicht mehr das Leben der Thiere 
zu erhalten vermocht hi~tte. Ungefs ein Jahr nachher be- 
st~tigte dieselbe Thatsache E. Schwa  rz 3) in einer grossenReihe 
yon Versuchen, die er an Hunden und Kaninchen anstellte. Zu 
den Versuchen dieser Autoren bin auch ich im Stande dreizehn 
yon mir theils ira Berliner physiologischen, theils im Leipziger 
pathologischen Institut ausgeffihrte anzureihen, die s~mmtlich 
g(instig verlaufen sind~ und bei denen die Thiere (Hunde) noch 
mehrere Wochen nachher beobachtet worden sind. Die Blut- 
entziehung wurde immer aus der linken Carotis, die Infusion 
von einer 0,6procentigen neutralen bis zur KSrpertemperatur 
erw~rmten KochsalzlSsung in das centrale Ende der linken V. 
jugularis externa gemacht. Die Blutentziehung war niemaIs 
grSsser als zwei Drittel, und niemals kleiner als die H~ilfte des 
Gesammtblutes, letzteres auf ein Dreizehntel des KSrpergewichts 
berechnet. Unter den dreizehn Thieren war ein Hund, der nach 
einer vorausgegangenen Kochsalzinfusion, welche der H~lfte seines 
Gesammtblutes gleich war, drei Tage sp'~ter noch eine zweite 
glficklich fiberstand, die allerdings um die H~lfte geringer war, 
als die friihere 4). 

1) Bemerkungen fiber lebensrettende Transfusion mit anorganischen 
SalzlSsungen bei Hunden. Berliner klinische Wocbenschrift No. 57. 
S. 768. 1879. 

2) Sur les effets des injections d'eau sal6e darts le syst~me circulatoire 
des animaux exsangues. Soe. do biolog, in Gaz. m6d. de Paris. p. 101. 
1879. Citirt nach G. Hayem, Ler sur les modifications du sang etc. 
1882. 

3) Ueber den Werth der Infusion alkalischer KochsalzlSsung in das Ge- 
f~sssystem bei acuter An~mie. Habilitationsschrift. Halle a. S. 1881. 

4) Bei fiinf anderen Hunden, die ich schon im Laufe des ersten Tages 
verloren habe, liess ich das Blut aus der freigelegten Carotis so lange 
laufen, bis fiberhaupt keines mehr-floss. Dann wurde eine gleiche 

8* 
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Zur Zeit hat auch schon die chirurgische und geburtshfilf- 
liche Praxis durch eine an Zahl freilich sehr kleine Reihe yon 
F'~llen die lebensrettende Wirkung der w~ssrigen KochsalzlSsung 
am Menschen bei acuter AnKmie best~tigen kSnnen, 

Trotz dieser mannichfachen Erfolge der Kochsalzinfusion ist 
ihre Anwendung am Krankenbette gegenwi~rtig noch viel be- 
schri~nkter als sie es sicherlich verdient, wenigstens im Vergleich 
mit all den anderen Flfissigkeiten, deren man sich bei Ausfiihrung 
der Transfusion bedient, und es steht deshalb zu besorgen, dass 
der Misscredit, in den im Laufe der Zeit aus verschiedenen 
Grfinden alle fibrigen Transfusionsfiiissigkeiten gerathen sind, 
auch der KochsalzlSsung sich bem'~chtige. Und diese Gefahr ist 
um so grSsser, als wir ausser der nackten Thatsache des lebens- 
rettenden Einfiusses der KochsMzlSsung auf den verbluteten Or- 
ganismus fiber ihr ferneres Geschick in letzterem so gut wie 
nichts wissen. Mit Rficksicht hierauf bin ich bereitwilligst auf 
den Vorschlag des Herrn Prof. Cohnheim eingegangen, durch 
eine systematische Versuchsreilie das Verha l ten  des Blutes  
nach einer  l e b e n s r e t t e n d e n  K o c h s a l z t r a n s f u s i o n  wenig- 
stens hinsichtlich einiger der wichtigeren Punkte aufzukli~rQn. 

Dutch die systematische Untersuchung des Blutes n'~m- 
lich liess sich Aufschluss erwarten fiber die erste und dringendste 
Frage: 

Was wird aus der i n f u n d i r t e n  Kochsalz lSsung? 
B le ib t  sie ls Zeit  im Gef~sssystem zuriick oder 
wird sie etwa bald durch Niere, Darm etc. ausge- 
s c h i e d e n ?  

Durch die Blutentziehung und nachherige Kochsalzinfusiou 
i s t ' e in  Zus tand  mehr oder weniger  hochgradiger  Hy- 
dr'~mie erzeugt worden; die Bedeutung der Kochsalzinfusion 
und ihren Werth fiir den Organismus wfirden wir erst richtig 
wfirdigen kSnnen, wenn wir wfissten, wie lange jene kfinst-  

]genge yon einer 0,6procentigen KochsalzlSsung infundirt, um 10 bis 
]5 Minuten darauf dem Thiere wiederum einen ebenso starken Ader- 
lass zu applieiren und abermals KochsalzlSung zu infundiren. Einer 
yon diesen Hunden hat sogar eine dreifaehe Depletion und Infusion 
iiberstanden, starb aber eine Stunde sp~ter unter Erscheinungen yon 
0pisthotonus und Athemnoth. 
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lich geschaffene H y d r s  anh~l t  resp. wie viol Zeit das 
Blur gebraucht, urn zu seinern friiheren Gehalte an festen Bestand- 
theilen zurfickzukehren? Dabei wird es yon besonderern Interesse 
sein, festzustellen: wie sich die Zahl der rnorphol0gischen 
Elemente  des Blu tes  verh/i l t ,  ob, und in wie langor Zei t  
eine volle R e g e n e r a t i o n  der l e t z t e r e n  e in t r i t t?  

Was die erste Frage, nach dern Verbleib der infundirten 
KochsalzlSsung anlangt, so dfirfte es kaurn rnSglich sein, aus den 
Gesetzen des Wasserurnsatzes irn Organisrnus, fiber welche die 
Physiologie resp. Pathologic bislang verffigt, eine befriedigende 
Antwort zu finden, da die Bedingungen, unter denen die be- 
treffenden Beobachtungen angestellt worden, wesentlich andere, 
als die unseren, gewesen sind. Die Versuche yon Ponf ick  1) 
Cohnheirn und Lichtheirn~), F. H o f f m a n n  und C. Bock3), 
Kfilz 4) (rnit KochsalzlSsung), F. A. Falck 5) (rnit Wasser) sind 
an Thieren angestellt wordenl die keine pr'iiventive Depletion 
/iberstanden batten: ein offenbar sehr wesentliches Moment, 
welches diese Versuche yon den rneinigen unterscheidet, ttunde, 
welchen eine betr'~chtliche Menge yon einer sogenannten indiffe- 
renten KochsalzlSsung in alas Gef/~sssystern infundirt und bei 
denen eine hydr~rnische Plethora dadurch erzeugt wird, scheiden 
noch w/~hrend der Dauer des Experimentes eine grosse Menge 
yon Wasser durch 5ftere und reichlichere Harnentleerung aus, 
wie das schon Cohnheirn und Lich the im angeffihrt, und wie 
ich rnich selbst davon fiberzeugt habe. 

Auch dass die Versuche fiber einfache ttydriirnie, wie sic 
Cohnheirn und Lichtheirn und ferner Paschu t in  (in seiner 

1) Experimentelle Beitriige zur Lehre yon der Transfusion. Dieses Archiv 
Bd. 62. S. 273. 1875. 

2) Ueber t{ydr~mie und hydr~misches Oedem. Dieses Archiv Bd. 69. 
S. 169. 1877. 

~) Ueber eine neue Entstehungsweise yon Ylelliturie. Archiv ffir Ana- 
tomie, Physiologic und wissenschaftliche Medicin yon R e i c h e r t  und 
D u b o i s - R e y m o n d .  Jahrgang 1871. S. 550. 

4) Beitriige zur Hydrurie and Melliturie. Beitriige zur Anatomic und 
Physiologie yon C. E c k h a r d .  Bd. 6. S. 119. 1872. 

5) Ein Beitrag zur Physiologie des Wassers. Zeitschrift ffir Biologic 
~on B u h l ,  v. P e t t e n k o f e r ,  R a d l k o f e r ,  C. Voi t ,  Bd. 8. S. 388, 
1872. 
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Allgemeinen Pathologie p. 576 Bd. 2, 1881 russisch) angeste l l t -  
ti@ich immer dieselbe Entziehung einer Quantifier Blur und In- 
fusion einer gleichen Quantit~t KochsalzlSsung bis zum schliess- 
lichen Tode des betreffenden H u n d e s -  dass, sage ich, der- 
artige Versuche ffir unsere Aufgabe nicht zu verwerthen sind, 
liegt auf der Hand. Ebendasselbe gilt von den Falck'schen 
Experimenten, deren interessantestes Ergebniss es ist, dass sie 
einen gewissen Parallelismus in der Ausscheidung yon Wasser 
nach der Einbringung desselben in die Venen oder in den Magen 
feststellen. 

An sich kSnnte vielleicht aus diesen Versuchen gefolgert 
werden, dass auch die yon uns auf einmal infundirte Kochsalz- 
15sung bald wieder aus dem Organismus oder wenigstens aus 
dem Blutgef~sssystem ausgeschieden werde. Indess wenn die 
neueren Anschauungen fiber die Ursache und den Mechanismus 
des Verblutungstodes richtig sind, So ist jene Vermuthung augen- 
scheinlich unhaltbar. 

Wir wissen gegenwi~rtig, dass der arterielle Druck bei starkem 
Blutverlust so betr~chtlieh sinkt, dass dadurch schliesslich die 
Circulation des Gefs aufgehoben wird, wobei das Herz 
gleich einer leeren Pumpe eine Zeit lang noch weiter arbeitet, 
ohne den propulsiven Effect ffir die Blutbewegung noch ferner 
zu erzeugen. Wfirde nun eine Ausscheidung der infundirten 
KochsalzlSsung schnell erfolgen, so wiirde der kaum gerettete 
Organismus wieder der frfiheren Gefahr ausgesetzt sein; wegen 
Mangels an circulirendem Gefi~ssinhalt zu Grunde gehen zu 
mfissen. Auch spricht der Umstand, dass von keinem der Autoren, 
welche entbluteten Thieren KochsalzlSsung injicirt haben, hinter- 
her eine vermehrte Ausscheidung yon Ham oder irgend einem 
anderen Secret constatirt worden ist, ffir den Verbleib desselben 
im Organismus; woraus allerdings noch nieht folgt, dass sie im 
Gefi~sssystem geblieben. Und andererseits liesse sich denken, 
dass trotz des Austritts der KochsalzlSsung aus dem Gefi~sssystem 
die Spannungsabnahme in letzterem dadurch verhfitet wird, 
dass dasselbe sich dem verringerten Inhalt recht vollkommen 
adaptirt. 

Der M~iglichkeiten sind, wie man sieht, vide, fiber die 
ohne geeignete Versuche nicht wohl entschieden werden kann. 
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Die Experimente, welche ich zu diesem Behufe angestellt 
habe, wurden in folgender Weise ausgeffihrt: 

Ve r suchsme thode .  

Als Versuchsthiere wurden nut Hunde verwendet, und dabei 
in allen ]~'~llen verfahren, wie folgt. Nachdem das Thier auf den 
Operatioastisch aufgebunden wurde mittelst eines Schnittes die 
linke Ca:otis und linke u jugularis externa freigelegt. D i e  
Blutentziehung wurde aus dem centralen Ende der Carotis ge- 
macht und durch Volumenbestimmung gemessen. Die gesammte 
Blutmenge wurde als ein Dreizehntel (oder 7,7pCt.) des un- 
mittelbac vor dem Aufbinden des Hundes bestimmten KSrperge- 
wichts berechnet. Die Infusion wm.de aus einer calibrirten 
Druckfia~che, die durch Schlauch und Canfile mit dem centralen 
Ende deJ V. jug. verbunden war, bewerkstelligt. Dabei wurde 
immer der minimalste Druck, der zum Einfiiessen der Flfissigkeit 
nSthig w~r, angewandt. Die zur Infusion bestimmte 0,6 procen- 
tige KochsalzlSsung war immer neutral und wurde infundirt, 
nachdem lie vorher gekocht, filtrirt und auf K5rpertemperatm" 
gebracht vorden war. Die Infusion geschah sofort, nachdem 
das gewfimehte Quantum yon Blut dem, Hunde entzogen worden, 
und war i~amer dieser Menge gleich. Vor der Blutentziehung 
wurde eine Blutprobe zur Zi~Mung der BlutkSrperchen aus der 
Wunde, di( zur Freilegung der Gef~sse gemacht wurde, ent- 
nommen. Di~ Z~Mung der BlutkSrperchen wurde mit dem Apparat 
yon Thoma-2eiss ausgefiihrt. Dabei wurde die Verdfinnung des 
Blutes zum Z~len gleich 0,5 pro 100 hergestellt und die Menge der 
gez~hlten Quadrate war niemals unter 96. Ausserdem wurden 
beim Beginn ~er Blutentziehung zwei Blutproben, jede yon ca. 
10--15 ccm, it. vorher sehr genau abgewogenen Porcellantiegeln 
aufgefangen; sir waren dazu bestimmt, die chemische Zusammen- 
setzung des Blules zu priifen. - Ungef~hr 10 Minuten nach Be- 
endigung der Infusion wurden abermals aus der Carotis zwei 
Blutproben in Tie~eln aufgefangen, wobei die Vorsicht beobachtet 
wurde, dass zun~i3hst die ersten 3 - - 5  ccm abgelassen wurden, 
damit kein ira Caro~isstumpfe stagnirtes Blut der Probe sich bei- 
mischte. Die Wun~e wurde mit Jodoform behandelt, nachdem 
sie mit Carbolwasser ausgewaschen und sorgfifltig die manchmal 
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vorhandene Blutung gestillt war. Die wghrend der Operation noch 
bemerkten blutenden Gefgsse wurden stets mi t  Sorgfalt unter -  
bunden. Nun wurde das in den Tiegeln aufgefangene Blur ge- 
wogen und in den Troekenschrank gestellt, w o e s  bei einer 
Temperatur yon 104--110 ~ C. mehrere Tage lang tro&nete~ his 
es fast nicht mehr an Gewicht'abnahm. In einzelnen Fifllen 
brauchte ich dazu 15--18 Tage, gewShnlich aber nicht mehr als 
9--10. Die W'~gung der Tiegel mit dem getrockneten Blute 
wurde nur bei vSllig erkaltetem Tiegel vorgenommen. Die Ab' 
kiihlung der Tiegel gesehah unter einem Exsiceator~ am den 
Zutritt yon Wasserdgmpfen zu vermeiden, da das fro&he El, 
weiss bekanntlich sehr hygroskopisch ist. Ueberhaupt nmss ich 
bemerken, dass die Blutprobe nur dann als trocken angeaommen 
wurde, wenn sie w~hrend eines Aufenthattes yon 12--14Stunden 
im Trockenschranke weniger als ein Centigramm verlor~n hatte. 
Um aus diesem trockenen Rest die anorganischen Besttndtheile 
der Blutes yon den organischen zu trennen, wurde er verascht 
und aus dem Gewichte der Asche auch die letzteren bestimmt. 
Bis znm vol len Verasehen des trockenen Blutes br~uehte ich 
durchschnittlich drei Tage. Da ich von jeder Blutpr~be immer 
zwei Tiegel hatte, so sind die Zahlen, welehe die 2usammen- 
setzung jeder Blutprobe darstellen , der mittlere We~th, immer 
von zwei Bestimmungen berechnet. 

In den n~chsten Tagen nach der Infusion wur&n den Ver- 
suchsthieren auch Blutproben zur Bestimmung der Blitbesehaffen- 
heit, sowie der Zahl der Blutzellen entnommen. Zu diesem 
Zwecke wurde eine nicht zu fief liegende Vene :~rgparirt und 
aus einer eingefiihrten Canfile Blur in der oben~ angegebenen 
Menge entzogen. Es wurden hierzu die Vv. dor&les ped. und 
saphena minor benutzt. Der Hautschnitt wurde nSglichst klein 
gemacht mad fiberschritt gewShnlich nicht 2 ~m. Das ent- 
sprechende Venenstiick~ in dem die Caniile e~gebunden war~ 
wurde alsbald nach sorgfi~ltiger Unterbindung Seines peripheri- 
schen und centralen Endes herausgeschnitter, Die erzeugten 
Wunden heilten rasch unter Jodoformbeha~dlung, die beim 
Hunde ebenso wie beim Menschen gute Dien~te leistet. 

An den Tagen, wo aus einer Vene Blur entnommen wurde, 
entzog ich gleichzeitig eine Blutprobe zur Z~hlung der Blur- 
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kSrperehen durch Einstieh oder kleinen Einsehnitt im Ohrllpp- 
ehen. Beides gesehah immer in den sp'~teren Vormittagsstunden, 
kurze Zeig vor der Ffitterung der Itunde, die regelm'~ssig 
$:wisehen 1 und 2 Uhr Naehmittags statthatte, und zwar wi~hlte 
ich diese Zeit mit Rficksicht auf die Angabe von Lyon l ) ,  dem- 
zufolge die Werthe die eonstautesten sein sollen, wenn die Be- 
stimmung der BlutkSrperehenzahl lange Zeit nach einer F/itte- 
rung vorgenommen wird. Die angegebenen Zahlen flit die Blut- 
kSrperchen bedeuten den Mittelwerth yon 96 gez/ihlten Quadraten 
bei der eben angegebenen Verdfinuung des Blutes. Ieh habe es 
nieht f/ir zweekm~ssig gehalten, die erhaltenen Zahlen auf Cubik- 
werthe umzureehnen, da auf diese Weise die entstandenen Fehler 
sieh auch in entsprechendem Grade vergrSssert h~itten. Da uns 
nut an relativen Verhgltnissen gelegen ist, so haben wit auch 
noch den Vortheil, dass w i r e s  mit kleineren Zahlen zu thun 
haben. Die Fehlergrenzen bei unseren Zahlen sehwaaken nach 
den Angaben von Abbd :) und T h o m a  und L y o n  s) ungef'~hr 
urn 2 pCt., da ich in den 96 gezghlteu Quadraten nur in we- 
nigen Fifllen fiber 1000 Blutzellen im Gesiehtsfeld zu z~hlen 
bekam. 

Um diese Zahlen, aus denen die mittleren Werthe berechnet 
wurden, dem Leser zur genauen Prfifung zu unterbreiten, lasse 
ich den ersten Versueh in extenso folgen. Alle fibrigen, welehe 
naeh derselben Weise ausgefiihrt worden sind, ffihre ieh der 
Uebersiehtlichkeit wegen nur in tabellarischer Form an. 

Versuch No.I. 15. Juli 1882. 
Langhaariger grauer vollkommen ausgewachsener Hund m~nnlichen 

Geschlechtes. Gewicht 11500 g. Angenommene Blutmenge :-- 885 g. Blut- 
kSrperchenzahl in ~+~qmm = 7,6435. 

3) BlutkSrperchenz~hlung bei traumatischer An'~mie. Dieses Archly Bd. 84. 
S. 207. 1881. 

:) Separatabdruck aus den Sitzungsberichten der Jenaischen Gesellschaft 
ffir Medicin und Naturwissenschaften. Jahrgang 1878. Sitzung vom 
~9. November. S. 7. 

s) Ueber die Methode der BlutkSrperchenz~hlung. Dieses Arehiv Bd. 84. 
S. 151. 1881. 
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Bestimmung der Beschaffenheit des Blutes. 

Probe A. 
Gewicht des Tiegels . . . . . . . .  31,6670 g 

mit Blut . . . .  42,0125 - 

trocknem Rests 33,8680- 

- Asche 31,7490 - 
tiieraus berechnetes Blu tquantum.  10,3455 - 

trockener Rfickstand 2~2010 - 

anorg. Bestandtheile 0,0820 - 
organ. - 2,1190 - 

Probe B. 
32,5780 g 
42,9849 - 

34,7960 - 
32,6620 - 

10,4069 - 

2,2180 - 

0,0840 - 
2,1340 - 

2,2010--0,0820 ~-~ 2,2180--0,0840 
in Procent. anorg. 0,7926- 0~8071 - 

organ. 20,4727 - 20,5054 - 

•ittelwerth in Proeenten. 

0rganische Bestandtheile 20,4891 
Anorganische 0,7998. 

Aderlass ~on 450 cem (circa �89 des Gesammtblutes); Infusion yon einer 
ebenso grossen Menge 0,6procentiger KochsalzlSsung. Der t Iund l~uft her- 

naeh sofort taunter umber and frisst mit Appetit das vorgelegte Futter. 

17. Juli. Blutk5rperchenzahl in < ~  qmm .... 6,3745. 

Probe A. Probe B. 
Entnommenes Blutquantum . . . . . . . .  10,6150 g 6,9965 g 
Berechneter troekener R/ickstand . . . . . .  1,7695 - 1,1690 - 

anorganische Bestandtheile . . 0,0975 - 0,0585 - 

organisehe 1,6720 - 1,1105 - 

In  Procenten berechnete anorganisehe Bestandth. 0,9185 - 0,8361 - 

organisehe 15,7513 - 15,8721 - 

Mittelwerth in Procenten. 

Organische Bestandtheile 15,8177 
Anorganische 0,8773. 

19. Juli. BlutkSrperchenzahl in ~ qmm -~ 5,9139. 

Probe A. Probe B. 
Entnommenes Bl'utquantum . . . . . . . .  9,4580 g 8,9410 g 

Berechneter trockener Rfickstand . . . . . .  1,4530- 1,3765 - 

anorganische Bestandtheile 0,0915- 0,0850- 
organische . . . .  1,3615 - 1,2915 - 

In Procenten berechnete anorganische Bestandth. 0,9674 - 0,9507 - 
- organische 14,3952 - 14,4446 - 

Mittelwerth in Procenten. 
0rganische ]~estandtheile 14,4199 

Anorganische 0,9591. 
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24. Juli.  BlutkSrperchenz~hlung in ~ qmm = 4,7448. 
Probe A. 

En tnommenes  Blu tquan tum . . . . . . . .  13,6840 g 
Berechneter  t rockner  R/ickstand . . . . . .  2,0635 - 

anorganisehe Bestandthei le  0 , 1 1 6 0 -  
organisehe 1,9475 - 

In  Proeenten  berechnete  anorganische  Bestandth.  0,8477 - 
organische 14,2319 - 

Mittelwerth in Proeenten.  
Organische Bestandthei le  14,1814 
Anorganische  0,8715. 

Probe B. 
14,5675 g 

2,1890 - 
0,1305 - 
2,0585 - 
0,8953 - 

14,1308 - 

31. Juli.  BlutkSrperchenzahl in < ~  qmm = 7,9172. 
Probe A. 

En tnommenes  Blu tquan tum . . . . . . . .  9,3295 g 
Berechneter  troekner R/iekstand . . . . . .  1 ,7095-  

anorganische  Bestandthei le  0 ,0835-  
organische 1,6260 - 

In  Proeenten  bereehnete anorganische Bestandth.  0,8950 - 
organische 17,4286 - 

Mittelwerth in Procenten.  
Organische Bestaadthei le  17,5474 
Anorganische  0,8909. 

Probe B. 
11,4485 g 

2,1240 - 

0 , 1 0 1 5  - 

2 , 0 2 2 5  - 
0,8868 - 

17,6661 - 

1. Aug. BlutkSrpercbenzahl in ~ qmm = 
3. 1) ~ = 

5. ~ = 
Probe A. 

En tnommenes  Blu tquan tum . . . . . . . .  8,8205 g 
Berechneter  trockner R/iekstand . . . . . .  1,7'2,20- 

anorganisehe Bestandthei le  0 ,0775-  
organiscbe 1,6445 - 

In Procenten berechnete anorganisehe  Bestandth.  0,8786 - 
organische 18,6441 - 

Mittelwertb in Procenten.  
Organisehe Bestandthei le  18,4686 
Anorganisehe  0,9185. 

8,6979 I Gewieht 
8,6979 des Hundes  
8,3646 11000 g. 

Probe B. 
8,2955 g 
1,5870 - 
0,0795 - 
1,5175 - 
0,9584 - 

18,2031 - 

15. Aug. BlutkSrperchenzahl in ~ qmm = 8,5938. 
Probe A. 

En tnommenes  Blu tquan tum . . . . . . . .  9,4720 g 
Berechneter  t rockner  Rfickstand . . . . . .  1 ,8700-  

Probe B. 
9,0595 g 
1,7805 - 

i) An  diesen beiden Tagen  wurde aus  derVene  keine Blutprobe en tnommen,  
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Probe A 
Berechnete anorganische Bestandthei le  . . . . 0,0860 g 

- organische . . . .  1,7840 - 
In  Procenten  bereehnete  anorganische  Bestandtb.  0,9079 - 

- organische - 18,8345 - 

Mittelwerth in Procenten.  
Organische Bestandthei le  18,8080 
Anorganische 0,8900. 

Probe B. 
0,0790 g 

117015 - 
0 , 8 7 2 0  
18,7814 - 

4. Septbr. Blutk6rperchenzahl  in  ~ qmm ~ 11,8996. 
Gewicht des Hundes  13,100 g. 

Probe A. 
En tnommenes  BIu tquan tum . . . . . . . .  8,4145 g 
Berechneter  trockner Rfickstand . . . . . .  1 ,7570-  

anorganische Bestandthei le  . . 0 ,0805-  
organische �9 . . 1,6765 - 

In  Procenten  berechnete anorganische  Bestandth.  0,9568 - 
organische 19,9252 - 

~Iittelwerth in Procenten.  
Organische Bestandthei le  19,9818 
Anorganische  0,8936. 

Probe B. 
5,9015 g 
1,2315 - 
0,0490 - 
1,1825 - 
0,8303 - 

20,0373 - 

9. Septbr. Auf  dem einen t I in ter fuss ,  an  der Stelle, wo die Yene 
pr~parirt  wurde,  ha t  sich ein Eiterheerd yon Wal lnussgrSsse  entwickelt, 
weleher breit  mit  dem Messer incidirt  women  ist. Dabei wurde ein Lymph-  
gefass durehsehni t ten ,  aus  welchem bis zum 11. September,  w o e s  unter-  
bunden  wurde,  unbemerk t  L ymphe  abtr~ufelte. Eine ,  obwohl nur  be- 
schr~nkte, Ei te rabsonderung dauerte  noeh eine Zeit  lang fort. 

28. Septbr. Probe A. Probe B. 
En tnommene  Blu tmenge  . . . . . . . . .  1475095 g 12,2500 g 
Bereehneter  t roekner  Rfiekstand . . . . . .  3 ,0550-  2 ,5680-  

anorganisehe  Bestandthei le  0 ,1250-  0 ,0995-  
orgauisehe . . 2,9300 - 2,4685 - 

In  Proeenten  berechnete  anorganische  Bestandth.  0,8615 - 018122 - 
- organische 20,1937 - 20,1510 - 

Mittelwerth in  Proeenten.  
Organische Bestandthei le  20,1724 
Anorganische  0,8369. 

Der t Iund  wird behufs  anderer  Zwecke getSdtet. 

Tabellariseh wfirde sich dieser sowie alle fibrigen Versuche in folgen- 
dem Schema zusammenfassen  lassen:  
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Monat 
und 

Datum. 

] ~ ] ] InProeentenbe-] Relation zum 
~.e- [ Zahl [rechneter Mittel- [ frfiheren als 100 

Nummer w~enr I der ]werth aus zweil angenommenen 
des u ] t tes  [Blut- I Blutproben yon ] Gehalte des Blutes 
suchs- ] ~ n - i  zel" I organ. I anorg. [ an 
tages, l in g. ]len. I Bestandtheilen ]Zel- organ.lanorg. 

I ] ] des Blutes. [len. Bestandth. 

Bemerkungen. 

15. Juli 
17. .- 
19. 
24. 
31. 

1. Aug. 
3. 
5. 

15. 
4. Sept. 

28. 

V. d.Vers. 
3 
5 

10 
17 
18 
20 
22 
32 
52 
76 

l150G 

11000 

13100 

7,64 20,4891 I 
6,37 15,81171 
5,91 14,4199 
4,74 14,1814 
7,92 17~5474 
8,03 - -  
8,70 - -  
8,36 18,4686 
8,59 18,8080 I 

19,9818 t 
1,9.9 20,1724 

0,7998 
0,8773 
0,9591 
0,8715 
0,8909 

0,9185 
0,8900 
0,8936 
0,8369 

1oo 177 
83 
77 70 :  
62 69 

104 86 
105 - -  
114 - -  
109 90 
112 92 
157 97 
- -  9 8  105 

V e r s u c h  No. 2. M~nnlieher vollkommen ausgewaehsener 
Berechnete Blutmenge = 569 g. Aderlass -= 380 cem (ca. 
blutes) -= Kochsalzinfusion. 

100 Der Hund ist voll- 
110 kommen munter. 
120 
109 9. Sept. Abscessbil- 
111 dung am Fusse u. 
- -  Lymphverlust yon 
- -  2 Tagen Dauer aus 

115 einem grosseu 
111 Lymphstamm. 
112 11. Sept. wird der- 

selbe unterbund. 

Affenpinscher. 
des Gesammt- 

Monat 
und 

Datum. 

27. Juli 

28. 
29. 
31. 
5. Aug. 

12. 
15. - 
17. 
.)7. 

Nummer 
des Ver- 
suehs- 
tages. 

I ] In Procentenbe- 
Ge- ] Zahl IreehneterMittel" 

wieht ] der ] werth aus zwei 
des [Blut-[ Blutproben yon 

ttun- 
des I~ el- I organ, l anorg. 

in g. ] ran. [ Bestandtheilen 
[ ] des Blutes. 

Relation zum 
frfiheren als 100 
angenommenen 

Gehalte des Blutes 
a n  

Zel- organ.lanorg. 
len. Bestandth. 

Bemerkungen. 

V.d.u 
10P_15 t 

n. d. Vers 
2 

10 
17 
20 
22 
3 2  

74OO 8,57 

4,59 
4,06 
3,97 
5,23 
7,88 
9,00 
9,18 
8,65 

19,0103 

11,2979 

13,5255 
13,1439 
14,3003 
16,4526 

16,4573 
19,1117 

0,8510 100] 

0,8337 - -  

- -  54 
0,7710 47 
0,8376 46 
0,8855 61 
0,8712 92 

- -  105 
0,9559 107 
0,8644 101 

100 

6O 

71 
69 
75 
87 

87 
101 

100 

98 

91 
98 

105 
102 

112 
102 

Der Hundist taunter 
und zeigt guten 
Appetit. 

Y e r s u c h  No. 3. Grosser m~nnlicher, glatthaariger, Mtlicher (die Z~hne 
sind etwas abgerieben) Jagdhund. Berechnete Blutmenge 3054 ccm. Ader- 
lass = 1530 (ca. ] des Gesammtblutes) ~- Kochsalzinfusion. 
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G e -  

Nummer wicht 
desVer- des 

Datum. suchs- Hun- 
tages, des 

i n  g. 

17. Aug. V.d.Ver~ [ 3970( 
Ca. I0 ~ n ] _ 
d. Trans 

19. - 38 
24. 
26. i0 
2. Sept. 17 
8 .  2 3  - -  

1 2 .  27 - -  
14. 29 - -  
3. Oct. 48 - -  

18. 63 - -  

I InProcentenbe-  ] Relation zum 
Zahl ]rechneterMittel-[ frfiheren als 100 
der [werth aus zwei I angenommenen 

Blut- ] Blutproben yon ] Gehalte des Blutes 
zel- I organ, anorg. I " an 
len. ] Bestandtheilen ]Zel-]organ.lanorg. 

I des Blutes. ]len. ] Bestandth. 

8,94 i 19,2651 
- -  12,8798 

5,26 ] 14,9624 
5,06 I - -  
6,25 ] 14,6024 
7,90 ] 16,6626 
8,79 ] - -  
7,63 ] - -  
8,11 ] 17,4968 
9,62 ~ 18,8246 
8,31 ] 19,7372 

0,8648 

0,8444 

0,8543 

0,8971 
0,8535 

0,904G 
0,8487 
0,8980 

1 0 0 l  1 0 0  ] 

- -  , 67 

591 78 
571 - -  
701 76 
811 86 

85 - -  
91 91 

99 
93 I 102 

100 

98 

99 

104 
99 

105 
98 

104 

Bemerkungen. 

Die Operationwurde 
unter Morphium- 
narkose (0,32 g) 
ausgeffihrt. 

Datum. 

V e r s u c h  No. 4. Miinnlicher ausgewachsener Treibhund. Berechnete 
Blutmenge ----- 1324 ccm. Aderlass ~ 882 ccm (ca. ~ des Gesammtblutes) 
=-- Kochsalzinfusion. 

I I InPr~  I Relation unto 
Ge- ~ Zahl ~rechneterMittel-] fi'/iheren als 100 

Nummer wieht ] der [ werth aus zwei ] angenommenen 
des Vet- des I Slut-I Zlntvroben ,on I Gehalto des Blutes 
snchs- Hun- 
tages, des I zel- ] organ. ] anorg. I an 

in g. ] l en .  ] Bestandtheilen ~Zel- organ.]anorg, 
] ] des Blutes. ]len. Bestandth. 

Bemerkungen. 

7. Sept. 

8. 

11. 
16. 
27. 

3. Oct. 
6,  - 

11. 

V.d.Vers 
10' n. d. 
~ransfus, 

2 
5 

10 
21 
27 
3O 
35 

17200 7,98 

4,45 
3,31 
4,08 
7,30 
7,26 
7,19 
0,53 

17,3931 

9,9297 

12,1923 

17,3508 

0,8514 

0,8618 

0,8923 

0,9074 

I00 1 0 0  

- -  57 

56 - -  
41 70 
51 - -  
9 1  - -  
91 100 
90 - -  

132 - -  

100 Der Hund ist voll- 
kommen munter. 101 

105 

107 

Da elne rasche 0rientirung fiber alas gegenseitige Verh'Xlt- 
hiss vo~ BlutkSrperchenzahl und dem Gehalte des Blutes an or- 
ganischen Bestandtheilen in diesen Versuchen sich zweifellos auf 
graphischem Wege gewinnen li~sst, so habe ich fair gestattet, die 
nebenstehenden Figuren beizufiigen, in denen die horizontale 
Linie 100 den friiheren Gehalt des Blutes an Blutzellen (punetirte 
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Linie) und an organischen Bestandtheilen (unterbrochene Linie) 
bedeutet. Wenn der Gehalt des Blutes an diesen 2 Bestand- 
theilen unter die Norm sinkt, so kommen die gebroehenen 
Striche, welche ihn angeben, unterhalb der Hauptlinie 100 zu 
liegen, bei Ueberschreitung dagegen oberhalb derselben. Die 
Zahlen, die auf der horizontalen Hauptlinie stehen, bezeichnen 
die Zeit in Tagen. Die 1)unkte, wo die Knickungsstellen der 
Linie sich befindeu, zeigen an, class das Blur an dem ent- 
sprechenden Tage auf seine Zusammensetzuug in Bezug auf 
BlutkSrperchenzahl und Gehalt an festen Bestandtheilen geprfift 
worden ist. Die vertical links stehenden Zahlen geben den be- 
treffenden Gehalt in Procenten an, bis zu welchen dieser ge- 
stiegen oder gesunken ist. 

Versuch  No. 1. 

' , '  I i 

:l Jill:,:, ii:iSI l :  I ,  

i l '  : I  " '  . ' : : : : i : .  : : ' . ,  i , "  I :  i ! : ' ! : ' i . i  I : :  
' ~ :  " , '  i :  : : i : i  �9 ' , ' ~ : :  I i : ' 



110 

100 

128 

Versuch No. 2. 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

Versuch No. 3. 

10C 

5( 

Mittelst der angefiilu'ten Versuche glauben wit eine ge- 
niigeffde Antwort auf die Fragen erzielt zu haben, die wir uns 
gestellt. Wir sehen nehmlich, dass die w~ssrige KochsalzlSsung, 
nachdem sie den Organismus yore Verblutungstode gerettet hat, 
1.~ngere Zeit im Blutgefi~sssystem verwei!t u~d dass de r Orga- 
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nismus mehre re  Wochen braucht ,  um sich yon der 
k i ins t l ich  erzeugten Hydr~mie  zu befreien. Aus unseren 
u l~sst sich der Zeitraum, welcher dazu nSthig ist, 
allerdings nut ann~hernd b~stimmen. I m  Versuche No. 1 be- 
durfte es 51 Tage, bis der Gehalt des BIutes an organischen Be- 
standtheilen zum friiheren zurfickgekehrt war. 

Ira Versuche No. 2 31 Tage, 
3 47 

- 4 2 6  

Wie wir sehen schwankt die Zeit zwischen 26 and 51 Ta- 
gem Um genauere Angaben machen zu kSnnen, mfisste man 
eine sehr ausgedehnte  Versuchsreihe besitzen, und auch 
dana wiirde es sich noch um ungefi~hre Werthe handeln, da es 
mSglich ist, dass man zuweilen sogar grobe individuelle Verhi~lt- 
nisse beim einzelnen Versuche fibersieht. In den Versuchen 
No. 2 und 4 trat die Regeneration der organischen Bestandtheile 
im Blute viel friiher ein, als in den Yersuchen No. 1 und 3, 
obwohl in letzteren blos �89 in den anderea (2 und 4)aber ~-des 
Gesammtblutes durch KochsalzlSsung ersetzt worden ist. Doch 
fehlt es nieht an Griinden, die diese anscheinend So auffiiliige 
Thatsache begreiflich machen. Bei Hund i erinnern wir an die 
l~ngere Zeit fortbestehende Eiterung und an die ErSffnung eines 
Lymphstammes, was beides doch dem Ansatz neuer Eiweissstoffe 
nicht gfinstig sein konnte. Hund No. 3 war ein fast 40 kg 
schweres Thier mit sch0n ziemlich abgeriebenen Z'~hnen, die yon 
seinem vorgeriickten Alter Zeugniss ablegten. Dagegen handelte 
es sieh im Versach No. 2 und 4 um viel jfingere Hunde, die 
auch erheblich kleiner waren, und datum allein schon viel we- 
niger Nahrung brauchten, um immer vollsti~ndig ges~ttigt zu 
werden. 

Hiernach konnte es kaum als etwas Lohnendes erscheinen, 
die Versuche behufs genauerer Fixirung des Regenerations- 
t e rmines  zu vermehren. Hinsichtlich einiger anderer Punkte 
ergeben sich fiberdies schon aus unseren Experimenten inter- 
essante Aufschlfisse ffir die Kenntniss" der Hydr~mie. Das Ver- 
halten der Thiere betreffend, so mSchte ich nachdrficklich be- 
tonen, dass sich der hydr '~mische Zus tand  der Thiere  auf  
ke ine  andere  Weise,  als durch die directe  Unter -  

Archly f. pathol. Anat. Bd. XGIIL Hft. 1. 9 
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suchung des Blu tes  f e s t s t e l l en  l i ess .  Vielleicht eine ge- 
wisse Bl~sse der sichtbaren Schleimh~ute, sonst abet kein ein- 
ziges Symptom, weder yon Seiten der Circulation, noch Respi- 
ration, der Temperatur oder Yerdauung, und insbesondere auch 
nicht yon Seiten der Nieren. Denn auch die Harnmenge und 
ihre Zusammensetzung richtete sich ganz, wie friiher, vor Allem 
nach der genossenen Nahrung. Auch yon Oedemen war keine 
Spur wahrzunehmen, 

Interessant ist ferner, dass der Grad der wirklich herbei- 
geffilu-ten Hydrgmie nie vollkommen der GrSsse des entzogenen 
Blutquantums entspricht. So wird z.B. wenn man die Hi~lfte 
des Gesammtblutes (letzteres als 7,7 p(~t. des Kiirpergewichts an- 
genommen) durch KochsalzlSsung ersetzt, das circulirende Blur 
nach 7--10 Minuten keineswegs halb so dfinn, wie frfiher, son- 
dern die Yerdfinnung desselben bleibt immer geringer. In un- 
serem Versuehe ~o. 3, wo die H~lfte des Blutes durch Kochsalz- 
15sung ersetzt worden, sank der Gehalt des Blutes an organischen 
Bestandtheilen yon 100 auf 67. In zwei anderen Versuchen, in 
denen ich kr~ftigen, vollkommen ausgewachsenen Hunden eben- 
falls die Hi~lfte ihres Blutes durch Koehsalzl~isung ersetzt hatte, 
war das Verh~ltniss des frfiheren Gehaltes an organischen Be- 
standtheilen zu dem nach der Infusion vorhandenen 

im ersten Falle wie 100 zu 62 
zweiten - 100 64, 

also in allen drei F~llen nm 12 bis 17 pCt. fiber die H~lfte ge- 
blieben. In Experiment 2 und 4 ferner, blieb, trotzdem dass 
sogar ~ des Blutes abgelassen und die gleiehe Menge Kochsalz- 
15sung infundirt worden war, der Gehalt des Blutes an organi- 
schen Bestandtheilen beide Male fiber der tI~lfte des ursprfing- 
lichen, nehmlich in Vers. 2 gleich 60 

4 57. Unsere Versuche wiirden 
uns demnaeh berechtigen, folgende Regel aufzustellen: ,,D er 
Gehalt  des Blu tes  an organischen Stof fen  b l e ib t  bei  
t tunden  immer fiber der Hs wenn  wir 50pCt. 
des Blutes oder sogar ~ de s se lben  dureh die gle iehe 
Menge e iner  0 ,6procen t igen  wi~ssrigen Kochsa l z lSsung  
ersetzen~' ) .  

1) Bei di~ser Gelegenheit daft daran erinnort werden, dass auch Cohn- 
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Die sti~rkste Verdfinnung des Blutes ist diejenige, welehe 
sofort nach tier Infusion besteht; sp~ter fi~ngt die Menge der 
organischen Stoffe an zuzunehmen, bis die Regeneration vollendet 
ist. Es scheint aber (Vers. 1, 2 und 3) als ob in der Zeit yore 
4. bis zum 9. Tage nach der Operation geringe Schwankungen 
in der Zunahme der organischen Stoffe einzutreten pflegen. 
Worauf das aber bernhen kann, wollen wit zun~chst noch dahin- 
gestellt sein lassen, bis eine grSssere Reihe yon Beobachtungen 
uns zur Verfiigung stehen wird. 

Ueber die Verh~ltnisse der anorganischen Bestandtheile des 
Blutes mSchte ich reich nut mit gr~isster Vorsicht aussprechen. 
Denn da die yon mir gepriiften Blutproben nut klein waren, 
enthielten sie auch nur sehr wenige anorganische Stoffe, nnd in 
Folge dessen waren die Zahlen, mit welchen wir zu rechnen 
hatten, zu klein im Vergleich mit den Fehlern, die trotz der 
grSssten Sorgsamkeit in den quantitativen Bestimmungen eintreten 
konnten. 

Auch fiir die Deutung und Beurtheilung der Regenerations- 
werthe der morpho log i schen  E l emen te  des Blutes nach dem 
Ersatz des letzteren durch KochsalzlSsung bedarf es grosser Re- 
serve, weil die Methoden und gfilfsmittel, welche wir zur Be- 
stimmung und Zahl der Blutzellen besitzen, noch viel zu wfin- 
schen iibrig lassen. Eine chemische Bestimmung der Menge des 
H~moglobins im Blute ist zwar eine genfigend sichere, allein sie 
ist nicht bei unseren Experimenten anwendbar, da jedesmal eine 
zu grosse Menge Blut dem Versuchsthiere entzogen werden 
mfisste, um nicht sehr wahrscheinlich die Wiederherstellung 
sch~dlich zu beeinflussen. Ueberdies wi~re es gewiss fehlerhaft, 
aus dem Gehalt an H~moglobin die Zahl der Blutzellen direct zu 
berechnen, weil gerade in an~mischem und in lebhafter Regene- 
ration begriffenem Blute nieht blos in der GrSsse, sondern auch 
im H~moglobingehalt der einzelnen Exemplare bedeutende 
Schwankungen vorzukommen pflegen. Ich habe reich deshalb, 
wie sehon bemerkt, anf die Z~hlungen  tier ro then  Blut-  
kS rpe rchen  beschr~nkt. Das erste Mal habe ich gleich ~ am 

heim und L ich tbe im bei ihren Experimenten fiber hydr~mische 
Plethora ~hnliehe Beobachtungen gemacht haben. Aueh sie fanden 
niemals den bereehneten Grad der Blutverdfinnung. 

9* 
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n~chsten Tage nach dem Versuche Blutz~hlungen vorgenommen, 
um sieher zu sein, dass das Blut sich iiberall gleichm~ssig mit 
der infundirten Flfissigkeit gemischt hatte. Bei den ferneren 
Z~hlungen zeigte es sich dann, class die  st~rl~ste Abnahme 
an B l u t k S r p e r c h e n  zwischen  die ers ten  4 his 9 Tage 
fiel. Obsehon nun aber die Abnahme der Blutk~irperehen gegen- 
fiber der frfiheren Zahl eine viel erheblichere war, als die der 
organischen Bestandtheile des Blutes, so entsprach auch jene Ab- 
nahme nicht ganz der GrSsse des veranstalteten Blutverlustes und 
Infusion. Bei Entziehung yon ~ des Gesammtblutes war der 
st~rkste Verlust an BlutkS~perchen (ira Versuch 4 ) 5 9 p C t .  
gleich. Die Wiederherstellung tier frfiheren Zahl kam bei den 
Blutkiirperehen durchschnittlich frfiher zu Stande, als bei dem 
Gehalt an organischen Stoffen. So war in Vers. No. 1 die volle 
Regeneration schon in 16, in Vers. 2 in 20 Tagen beendigt. Am 
li~ngsten dauerte es in Vers. No. 3, wo erst am 47. Tage die 
frfihere Menge gefunden wurde, nachdem allerdings seit 19 Ta- 
gen keine Blutk5rperehenz~hlung gemacht war. Als positive 
~usserste Zeitgrenzen kSnnen hiernach in meinen Yersuchen der 
16. bis zum 47. Tage angegeben werden. Die Zeit und die 
Schwankungen der Blutzellenzahl ffir die einzelnen Versuche 
sind aus den obigen Tabellen und Curven zu ersehen. Was 
dann die farblosen Blutzellen und ihr Verh~ltniss zu den rothen 
BlutkSrperchen anlangt, so wage ich es nicht, aus unseren ver- 
h~ltnissm~ssig wenig Z~hlungen positive Schlfisse zu ziehen, da 
bekanntlich die Z~hlungen der farblosen Blutzellen noch viel 
grSssere Fehlerquellen aufweist, als die der rothen. Ich begnfige 
mieh deshalb, ohne irgend welche Zahlenwerthe anzuffihren, mit 
der Constatirung der Thatsaehe, dass im Allgemeinen das Ver- 
h~ltniss zwischen farblosen und rothen Blutzellen nach der Koch- 
salzinfusion sich zu Gunsten clef farblosen Elemente des Blutes 
~nderte. Am deutlichsten war die Zunahme an farblosen Zellen 

sofort nach der Operation zu bemerken~ sparer glich sieh das 
allm~hlich aus. 

Beim Yergleich der Aenderungen, welche bei unseren Ver- 
suchsthieren der Gehalt des Blutes an organischen Bestandtheilen 
auf der einen~ und der an morphologischen Bestandtheilen auf 
der anderen Seite durchmacht~ finden wir e dass jedesmal der 
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Blutkfrperchengehalt viel grfsseren Schwankungen unterliegt, als 
der an organisehen Bestandtheilen. So ist es sofort nach der 
Kochsalzinfusion; und trotz der geringeren Abnahrae des procenti: 
schen Gehaltes an organischen Bestandtheilen, brauchen dieselben 
doch 1/~ngere Zeit, ura die fr/iheren Werthe wieder zu erreichen. 
Hiernach ist die Verrauthung wohl nicht ungerechtfertigt, dass 
der Organisraus es leichter vertr~gt und ira Stande ist, Schwan- 
kungen und Missverh~ltnisse in der Blutk5rperchenraenge zu 
fiberwinden, als solche in dem Gehalt des Blutes an s/~raratlichen 
organischen Stoffen. Vielleicht sogar, dass die volle Herstellung 
der gelfsten Bestandtheile des Blutes eine grfssere Zeit bean- 
sprucht als die der geforraten Eleraente! Darum liesse es sich 
vom teleologischen Standpunkte aus als eine durehaus zweek- 
ra~ssige Einriehtung betrachten, dass die Gesamratraenge der or- 
ganischen Bestandtheile des Blutes geringeren Sehwankungen 
ausgesetzt ist: insbesondere, wenn man ira Auge beh~lt, dass er- 
heblichere Aenderungen in der cheraischen Zusaramensetzung des 
Blutes f/ir das Verhalten der Blutkfrperehen und auch der Ge- 
f/~ssw~nde keineswegs gleichgfiltig sind. 

Von Interesse ist es, noch einen kurzen Vergleich der un- 
seren mit den Beobachtungen anzustellen, welche andere Autoren 
fiber dam Verhalten der BlutkSrperchen bei trauraatiseher neuter 
An'~mie, jedoch ohne nachfolgende Infusion yon w'~ssriger Koch- 
salzlfsung, gemacht haben. 

H/in e r fau th  ~) sagt: ,,In allra~hlieher Abnahrae erreicht die 
Zahl der rothen Blutkfrperchen zwischen dem 1. und 9. Tage 
ein Minimum, yon dera ab sie, wenn Heilung eintritt, langsam 
wieder zunirarat, um zwischen dem 14, und 22. Tage wieder 
zur Norm zur/ickzukehren. ~' Auch andere Beobachter, wie z.B. 
Lyon s) und Buntzen  8) haben gefunden, dass in der ersten 
Zeit, welehe dem vorangegangenen Blutverluste folgt, die Zahl 
der Blutkfrperchen noeh einige Tage sinkt. So sagt Lyon4): 
,,Es finden sieh vielmehr sehr erhebliehe Schwankungen in der 

1) Hfinerfauth, Einig~ Yersuche fiber traumatische An~mie. 
Archiv Bd. 76. 1879. S. 327. 

3) Lyon, dieses Archly Bd. 84. S. 207. 1881. 
8) Nach L y o n citirt. 
4) 1. c. S. 232.  

Dieses 
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Li~nge dieser Termine. Die Zeitdauer bis zum Eintritt des Mi, 
nimalgehaltes des Blutes schwankt zwischen 1~ Stunden und 
9 Tagen. Sie ist aber offenbar kiirzer bei den geringeren Blut- 
verlusten und liinger bei den st~rkeren, so dass sie bei letzteren 
nut ausnahmsweise geringer als 2 Tage ist. Die Wiederher- 
stellung des normalen Zellengehaltes des Blutes weist ~hn- 
liche Schwankungen auf. Bei Blutverlusten zwischen 3,5 pCt. 
und 4,5 pCt. des KSrpergewichts erfolgt dieselbe zwischen dem 
19. und 35. Tage nach dem Blutverluste." 

Diese Angaben stimmen sehr gut mit unseren F~llen, wie 
aus den Curven leicht zu ersehen ist, fiberein. Mithin wfirde in 
dieser Hinsicht eine volle Analogie zwischen dem einfachen 
Blutverluste und einem solchen sein, bei dem hinterher zum Er- 
satz des verlorenen Blutes dieselbe Menge yon 0,6procentiger 
Kochsalzl~sung in das Gef~sssystem infundirt worden ist. Voa 
den Hundeexperimenten H f i n e r f a u t h ' s  lassen sich die Resultate 
in folgender tabellarischer Uebersicht behufs Vergleichs mit mei- 
nen Beobachtungen wiedergeben. 

Blutverlust in pCt. des Zeit in Tagen, wo die frfihere Zahl erreicht 
KSrpergewichts. worden ist. 

4,27 . . . . . .  19 (99 pCt.) 
4,05 . . . . . .  20 (99 PCt. ) 
4,08 . zwischen 12 (99 pCt.) und 23 (103pCt.) 
4,11 . . . . . .  19 (100 pCt.) 
4,09 . . . . . .  20 (99 pCt.) 1). 

Die Untersuchungen yon Lyon  an Hunden ergaben in ana- 
loger tabellarischer Uebersicht folgendes Resultat: 

Blutverlust in pCt. des Zeit in Tagen, wo die frfihere Zahl erreicht 
KSrpergewichts. worden ist. 

4,5 . . . .  .. 31 (99,7 pCt.) 
3,9 . . . . . .  24 (102 pCt.) 
3,94 zwischen 19 (37,3pCt.) und 25 (104pCt.) 
3,58 . . . . . . . .  22 (101,4 pCt.). 

Was wir nicht bei dem Blutverlust ohne naehfolgende Koch- 
salzinfusion finden, i s t  die U e b e r s c h r e i t u n g  der Zah l  der  

1) Die Zahlen in den Klammern drficken in procenten die erreichte 
BlutkSrperchenzahl zu der frfiheren, als 100 angenommer~en, aus. 
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Blu tze l l en  fiber die frfiher vorhandene Norm. Eine solche 
Polycythi~mie wiederholt sieh in all unseren Versuchen und 
ist besonders in den Versuchen No. 1 und 4 ausgesprochen. Im 
Fall I fiberschreitet die Menge der nach der Regeneration ent- 
standenen Blutk5rperchen die frfihere Norm um 57 pCt.! In den 
anderen Fi~llen ist sie: 

In No. 2 gleich 7pCt. 
3 - 8 
4 - 32 

Ein solcher Ueberschuss eines neugebildeten Gewebes im 
Organismus diirfte wohl seine Analogie in den Erfahrungen fiber 
die Wiederherstellung anderer Gewebe nach vorausgegangenem 
Verlust derselben finden. Wenn im Knochen ein Callus luxurians 
oder in einer Wunde eine fiberschfissige Granulation zur Beob- 
aehtung kommen und als ein Product fiberschfissiger Regeneration 
der betreffenden Organe aufgefasst werden, so vermSgen wir 
keinen Grund wahrzunehmen, weshalb wir nicht die in Rede 
stehende Polycyth~mie als einen damit verwandten Prozess deuten 
sollten. 

Auf diese wenigen Vergleiche zwischen dem Verhalten des 
Organismus nach einem grossen Blutverluste ohne oder mit nach- 
folgender Kochsalzinfusion mag es an dieser Stelle uns gestattet 
sein, zun~chst allein einzugehen. Fruchtbarere und erspriess- 
lichere Gesichtspunkte werden wir gewinnen~ wenn wit noch 
andere Transfusionsfiiisssigkeiten in den Bereich unserer Unter- 
suehungen werden gezogen haben. 

II. 

Der Gedank% neben den Kochsalzinfusionen auch einige 
derartige Versuche mit solchen Flfissigkeiten anzustellen, welche 
in ihrer Zusammensetzung, resp. wenigstens ihrem Eiweissgehalt 
dem Blute der Versuchsthiere gleich oder doch nahe stehen, 
musste schon arts Einem Grunde sich darbieten. So vortrefflich 
sich n~mlich die Kochsalztransfusion bei Blutverlusten yon der 
H~lfte bis zu zwei Drittheilen der Blutmenge bew~hrt, so ver- 
mag sie doch Thiere, welche zwei Drittheile bis &'el Viertel 
ihres Gesammtblutes eingebfisst haben, nicht am Leben zu er- 
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halten 1), wi~hrend es bekannt l ich  P a n u m  3) mit tels t  defibrinh'ten 

Blutes und  mir  selbst 3) durch Blutserum,  und  zwar yon einer 

anderen Thierspecies, g e l u n g e n  ist ,  Hunde zu re t ten ,  welche 

durch wiederholte Aderli~sse noch erheblich grfssere Mengen 

Blutes verloren hat ten ,  als jene. Welches Moment es ist ,  das 

der Blut-  oder Serumtransfusion den Vorzug und  die st~rkere 

Wirksamkei t  gegenfiber der Kochsalzlfsung verleiht,  l~sst sich 

i) Auch Kaltblfiter sind nicht yon dieser Regel ausgenommen, obwohl 
der Blut~erlust bei ihnen vergleichungsweise ein ausserordentlich 
starker sein kann. Es ist noeh Niemandem gelungen, einem Froseh 
sein ganzes Blut durch Kochsalzlfsung zu ersetzen; bei den oben 
citirten Versuehen yon C o hnh e im gfng eine betr~chtliche ~Ienge yon 
Frfschen zu Gmnde, wenn das Experiment so weit getrieben wurde, 
dass die ausfliessende Flfissigkeit aus dem peripherisehen Ende der 
Abdominal~ene ganz blass ausfloss. Mikroskopiseh lassen sich fibrigens 
immer  rothe Blutzellen darin naehweisen, und wenn man in das 
peripherische Ende der V. abdominalis eine Glascanfile einbindet und 

unter  dieselbe ein Stfick weisses Papier legt, so sieht man, dass die 
ausfliessende Flfissigkeit immer einen schwach rothen Schein besitzt. 
Mir ist es nicht gelungen, Frfsche dauernd am Leben zu erhalten, 
denen ich mehr als 10 ccm 0,6procentiger Koehsalzlfsung infundirt 
hatte. Bei Anwendung yon eiweisshaltigen Flfissigkeiten, wie Blut- 
serum oder Transsudatflfissigkeit, war das Maximum 17 cem. Die be- 
nutzten Frfsehe waren mittelgross. Die Exemplare, die einer noch 
grfsseren Infusion ausgesetzt wurden, starben im Laufe des n~ehsten 
Tages, oder manchmal noeh w~hrend des Versuehes selbst. Um die 
gfinstigsten Yerh~iltnisse herzustellen, ist es am besten, die Infusion 
aus einem ealibrirten schmalen, aber langen Gef~sse, resp. einer Rfhre 
geschehen zu lassen, welehe naeh dem Principe der )~ariotte'schen 
Flasehe eingerichtet ist. Durch eine solehe Vorrichtung ist die ~fg- 
lichkeit gegeben, einen mfglichst sehwachen~ aber constanten Druek 
w~hrend der ganzen Dauer des Experimentes herzustellen. Das Ein- 
binden einer anderen Caniile in das peripherisehe Ende der Abdo- 
minalvene, welehe auf einer weissen Unterlage ruht, ist nieht als 
fiberflfissig zu betrachten, da man auf diese Weise ~iel genauer 
die Infusion fiberwachen und das Stoeken derselben wahrnehmen 
kann. 

3) Experimentelle Untersuchungen fiber die Transfusion, Transplantation 
oder Substitution in theoretiseher und praetischer Beziehung. Dieses 
Archly Bd~ 27. S. 240 und 433. 1863. 

3) Yerhandlung tier Physiologisehen Gesellsehaft zu Berlin. Jahrgang 
1881- -1889 .  No. l l .  
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zur Zeit noch keineswegs klar fibersehen. Von Panum selbst 
und his vor Kurzem noch ganz allgemein ist das tIauptge- 
wicht auf die Blutkhrperchen gelegt worden; heute indess nach 
den gfinstigen Resultaten mit tier Kochsalzlhsung und den noch 
fiberraschenderen mit dem an Blutkhrperchen freien Pferdeserum 
werden wohl nur wenige es noch aufrecht erhalten , dass die be- 
lebende Kraft der zur Transfusion verwendeten Fl~issigkeit in 
den morphologischen Elementen des transfundirten Blutes zu 
suchen sei. Aber wenn Jemand gegenw~irtig mehr geneigt sein 
sollte, die gfinstigere Wirkung dieser Flfissigkeit aus ihrem Ei- 
weissgeha]te zu erkl~ren, so fehlen auch hierffir bis jetzt die 
experimentellen Beweise. Es bedarf eben neuer Versuche, die 
ich bier zun'~chst folgen lasse. 

Die Anordnung der Versuche war dieselbe, wie ich sic schon 
oben ffir die Experimente mit Kochsalzlhsung beschrieben habe, 
und sie unterscheiden sich yon diesen nur dadurch, dass anstatt 
einer neutralen 0,6procentigen Kochsalzl6sung andere Flfissig- 
keiten, n~imlich e iweisshal t ige ,  gebraucht worden sind. 

Ich lasse die Versuche auch in tabellarischer Darstellung, 
wie frfiher, folgen. Zur Infusion wird zuerst P f e rdeb lu t s e rum 
gebraucht, welches in folgender Weise gewonnen worden. Beim 
Schlachten eines Pferdes wird das Blur aus den durchschnittenen 
tIalsgef~ssen in einem hohen ganz trockenen Glascylinder auf- 
gefangen. Unmittelbar nach der Gerinnung wird der Blutkuchen 
mit einem Messer an seiner Oberfl~che vom Glase, an welchem 
er festhaftet~ abgetrennt, dann sorgf'~ltig bedeckt und die Nacht 
fiber ruhig stehen gelassen. Das ausgeschiedene Blutserum wird 
am n~ichsten Tage vorsichtig mit einem Heber in ein anderes 
Gef~ss fibertragen. Es enth~lt bei mikroskopischer Untersuchung 
keine Blutzellen und hat blos in dicker Schicht bei durchfallen- 
dem Licht einen rosenfarbenen Schein. Das Serum wird bis zur 
Khrpertemperatur erw~rmt und dem Hunde unter Anwendung 
der gewhhnlichen Vorsichtsmaassregeln infundirt. 

Vcrsuch No/7. Weiblicher kurzhaariger geiteckter, vollkommea aus- 
gewachsener ttund. Bcrcchnete Blutmenge ~ 562 g. Aderlass ~ 375 ccm 
(circa ~ des Gesammtblutes). Infusion eines gleichea Volumens Pferde- 
serum. 



138 

Datum. 

I I I l In rooe tenbe I Relation zum 
Ge- ]Zahl [rechneterMittel-] frfiheren als 100 

Nummer wicht ~ der ] werth aus zwei ] angenommenen 
[ des Ver- [ des ] Blut- ] Blutproben ,.~on ] Gehalte des Blutes 
I s a c h s -  I l~un- 
I tages. I .des I zel- I organ. [anorg. I an 

I ien. [ Bestandtheilen [Zel- organ.[anorg. 
] ]xng'i ] desolates. I'en-~es~ano~n. 

Bemerkungen. 

3. Aug. 

4, 
5. 
7. 

12. 
16. 
1 9 . -  
24. 

3. Sept. 

~.d.Vers. 7300 8,08 
8--10'n. 
d. Vers. - -  - -  

2 - -  3,33 
3 - -  3,51 
5 - -  3,42 

I0 - -  3,57 
14 - -  5,19 
17 - -  6,18 
22 --- 7,49 
32 - -  9,04 

19,6493 I 0,9022 

12,0144 I 0,8346 
- I - -  I 

12,3465 [ 1,1366 ! 
12,2930 [ 0,9358] 
12,9778 I 0,8718 i 

15,8936 I 0,8934 I 
16,8600 0,9093] 
19,6883 0,8574 

100 100 100 

61 93 

~-1 - - 
4 3  63(62,8) I 126 
42 63(62,6)[ 104 
44 66 I 97 
64 - -  - -  
76 81 99 
92 I 86 I 101 

111 I 100 ] 95 

Der Hand war scho 
den n~ehsten Ta 
naeh der Operatic 
ganz taunter. 

Der Vergleichung wegen lasse ich gleich noch zwei Versuche 
folgen, die mit Hundeb lu t se rum angestellt women sin& Das 
Serum wurde durch Centrifugiren theils geronnenen theils deft- 
brinirten Hundeblutes 1/ergestellt. Das erstere hatte einen viel 
schwiicheren rosenfarbenen Schein als das letztere. Das Serum 
wird den Hunden in gleicher Weise wie im Versuch No. 7 infundirt. 

Versuch No. 8. Weiblicher, kurzhaariger, Mtlieher Hand. Der eine 
Hinterfuss ist dfinner und fiberhanpt weniger entwickelt als der andere, 
aueh seine Temperatur ist nledriger. Der Hand hiakt infoigedessen beim 
Gehen etwas, ist sonst aber votlkommen gesund und taunter. Berechnete 
Blatmenge ---- 431 g. 200 ccm (etwas weniger als die H~lfte des Gesammt- 
blutes) werden dureh dieselbe ~Ienge H u n d e s e rum ersetzt. 

Ge- ] Zahl [reehneterMittel- [ frfiheren als 100 I 
Nummer wieht [ der ]werth aus zwei] angenommenen ] 

Datum. [I deSsuehs.Ver- [[ Hun-des [mut. i Blutproben yon ] Gehalte des Blutes ] 

] tages, i des izel-lorgan, lanorg.! an ! 
in g. I len. [ Bestandthefien IZel- organ.lanorg.! 

[ I des Blares. I ien. Sestandth. I 

2. Sept, 

3. 
6. - 

13. - 
16. 
27. 
13. Oct. 
28. 

V.d.Ver 
5--10'n. 
d. Vers. 

2 
5 

12 
15 
25 
41 
56 

56O0 

5770 

6~o 

9,09 

4,85 
5,16 
6,59 
5,79 
9,47 
7,51 
9,31 

18,8599 1 0, 8"943 100 ] 

14:6241 0,8772 - -  , 

- -  531 
13,3744 0,8478 57 I 

- -  - -  721 
- -  - -  641 

18,0274 0,9115 104 
18,3942 0,8285 8 3  
18,5055 1 0,8524 102 

100 

78 

71!  
- - I  

9 6  
98 
98 

100 

106 

103 

111 
101 
103 

Bemerkungen' 

Der Hand war se 
den n~iehsten 
nach der Op 
tion ganz mui 
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Versueh No. 9. Ganz junger, kurzhaariger, m~nnlieher IIund. D i e  
Milchz~hne wurden w~hrend der Zeit gewechselt, wo der ttund beobachtet 
wurde. Berechnete Blutmenge ~ 831 g. 510 ccm (etwas weniger als zwei 
Dritthefle 'des Gesammtblutes wurden durch die gleiche Menge Hunde-  
se rum ersetzt. 

I 
] Nummer 

Datum ] des Ver- 
"]  suchs- 

tages. 

3. oot. Iv dversl 
15' n. d.I  

I B. - 3 7  

Ge I [InProcentenbe- I Relation zum 
�9 ~. I Zahl ]rechncterMittel-I frfiheren als i00 

wlcn~ [ der [werth aus zwei] angenommenen 
~es  ]Blut. ] Blutoroben yon ] Gehalte des Blutes 
J:~'" ] zel-] orga'n. [anorg. ] an 
in g. I len' ] Bestandtheilen [Zel-lorgamlanorg. 

I I de~ Blute~. I le".J Best~.dth. 

Bemerkungen. 

108001 85117 998 o o4411oo 1oo 1oo 
- -  - -  11,0805 0,8691] - -  63 101 

- -  ,4 ,25,  - -  - -  I 4 8 - -  - -  
- -  ] 5,00 ] 14,0820 0,9773 ] 7156 80 113 
- -  [ 6,32 ] 15,0693 0,8224 [ 86 95 

104 107 - 111,5~ 118,,590 0,92351131 ] 
- -  [ 9,71117,7699 0,87701110] 102 101 

Den 7. December starb der Hund, und zwar wie die Obduction zeigte~ 
an einer Lungenentzfindung. 

' Graphisch lassen sich die beschriebenen Versuche in folgeu- 
den Curventafelu darstellen. 

W e n n  wir die letzten Versuche unter  einander vergleichen, 
so sehen wir, dass eine auffallende Aehnlichkeit  zwischen den- 
selben existir t ,  obwohl der erste Versuch (No. 7) mi t  fi 'emd- 
ar t igem Blutserum und die beiden anderen (No. 8 und 9) mi t  
gleichartigem ausgeffihrt worden sind. Aber eine k a u m  geringere 
Aehnlichkeit  l~sst sich auch mi t  den fr~ther beschriebenen Koch- 
salzversuchen nachweisen. Wh'klich finden sich alle wesentl ichen 
Punkte,  auf  die wit  in diesen aufmerksam gemacht  haben, auch 
in den Versuchen mi t  Serum, gleichgfiltig ob fremdes oder gleich- 
artiges zur Infusion verwendet  worden ist. Denn auch das u m  
einige Procente geringere Sinken der organischen Bestandtheile 
in einigen der Serumexper imente  gegenfiber der Kochsalzinfusion 
erkl~rt sich unschwer daraus, dass in den F~llen, wo Hundeblut -  
serum eingebracht wurde,  wegen Mangels an Material weniger 
Blur ersetzt worden ist, als in den entsprechenden Kochsalzver- 
suchen. Beim Versuch No. 7, in dem genau ~ des Gesammt-  
blutes abgelassen und dutch Pferdeblutserum ersetzt worden ist, 

Den 14. Oct. sieht 
der Hund angegrif- 
fen aus, erholtsich 
aber schon in den 
ni~chsten Tagea. 
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Yersuch No. 4. 

130  

[ 120 

110 

I00 

90 

60 

50 

Versuch No. 7. 

40 

sehen wir, dass der Procentgehalt der organischen Stoffe im Blute 
fast genau auf diese]be Zahl (39 und 40 pCt.) gesunken ist, wie 
im Versuch No. 2, wo auch ~ des Blutes durch 0~6 pCt. Koch- 
salzlSsung ersetzt wurde. Im Versuch No. 8 ist der Verlust an 
organischen Stoffen 29 pCt.; im entsprechenden Falle mit Koch- 
salzl~sung (No. 1) 31 pCt. Doch ist hier auch etwas mehr Blur 
durch Kochsalzl5sung als in No. 8 durch Hundeserum ersetzt 
wordem 

Auch das Verhalten der BlutkSrperchen nach Seruminfusion 
entspricht durchaus den Erfahrungen hinsichtlich der Kochsalz- 
15sung. Im Yersuch No. 7 (Pferdeserum) und No. 4 (Kochsalz- 
liisung) f~llt die Zahl der Blutzellen in beiden Fis genau auf 
denselben Procentgehalt~ nehmlich auf 59 pCt. Und im Versuch 
No. 2, wo ~ des Blutes entzogen und durch KochsalzlSsung er- 
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Vo, r,~11 eh No. 9. 

Yersuch No. 8. 

oo mm.Ii IRmIRmm 
I R ! R m l   ~ 

,r:~" .| P| minim,iN 

1 

;(J 

 oUmmmmimum 
setzt wurden, sehen wir sogar, dass die Zahl der Blutzellen we- 
niger gefallen ist, als in dem entsprechenden Versuch No. 7 mit 
Pferdeserum. Was endlich die Zeit anlangt, in weleher die 
Regeneration tier organischen Bestandtheile sowie die der Blut- 
zellen in den Serumversuchen vollendet ist, so schwankt sie in 
ganz ~hnlichen Grenzen, wie nach der Infusion yon KochsaIzlSsung. 

Nach diesen Erfahrungen dfirfen wir uns berechtigt halten, 
es auszusprechen, dass der Grad der Hydr~imie, tier Abfa l l  
der Zahl  der B l u t k S r p e r c h e n  und der bis zur  Ausfi i l -  
lung der e n t s t a n d e n e n  Defecte  e r fo rder l i che  Z e i t r a u m  
ganz die gle ichen sind,  wenn der Ersatz  des ver lorener t  
B lu te s  dureh B l u t s e r u m  oder durch 0,6pCt.  Kochsa lz -  
15sung gesehehen  ist l) .  

J) Hieraus folgt freilich noch nicht, dass Blutserum iiberhaupt in seiaem 
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Dieses Ergebniss  erscheint  vorzugsweise auffallend hiusicht- 
l ich d e r  o r g a n i s c h e n  B e s t a n d t h e i l e .  W o ,  so fragt man  
billig, s ind die EiweisskSrper geblieben, die mi t  dem Blutserum 
in 's  Gef~sssystem eingeffihrt worden sind? o Der Eiweissgehalt  des 
Serum betr~gt ca. 8 pCt.,  und  um eine entsprechende Menge 
mfisste doch mindestens  die Hydr~mie nach der Seruminfusion 
der nach der gleichgrossen Kochsalzeinspri tzung nachstehen.  
Eine etwaige Albuminur ie  als ein Mittel  zu denken,  mi t te l s t  
dessen sich der Organismus yon den eingeffihrten Eiweissstoffen 

befreite~ dazu wird auch sonst sich schwerlich j e m a n d  ent- 
schliessen; hier  aber  kommt  diese Ueberlegung einfach in Weg-  
fall, weil  es weder  nach der Infusion yon Hunde- ,  noch nach 
der yon Pferdeserum eine Albuminur ie  giebt. 

Offenbar kann  das infundir te  Serumeiweiss nur  a u f  d e m  
g e w S h n l i c h e n  W e g e  d e s  S t o f f w e c h s e l s  beseitigt werden. 

Die Zahl  der  bisher vorl iegenden modernen Stoffwechselbeobach- 
tungen an Thieren ,  die eine Transfusion durchgemacht  hat ten,  

Yerhalten gegen den thierischen Organismus in jeder Beziehung der 
KoehsalzlSsung gleichgestellt werden daft. Insbesondere babe ich, 
wenn ieh hier yon Blutserum einer fremden Thierspecies spreche, in 
Bezug auf den tIund nur Pferdeserum im Sinne. Letzteres hat spe- 
eielle Eigenschaften, die dem Blutserum vieler anderer Thierspeeies 
keineswegs zukommen, haupts~chlieh hinsichtlich der Wirkung, welehe 
es auf die geformten Elemente des Blutes anderer Thiere ausfibt. Das 
Pferdeblutserum greift n~mlich, wie schon L a n d ois (Die Transfusion 
des Blutes. Leipzig, Verlag ~on Vogel. 1875. S. 151) hervorgehoben, 
die BlutkSrperchen anderer S~iuger fast gar nicht an. In meinen 
Versuchen mit Pferdeserum, die ich kurz in der Berliner physiologi- 
schen Gesellschaft und in der Gesellschaft ffir innere ~Iedicin mitge- 
theilt babe, wurde nut der Beweis geliefert~ dass das Pferdeblutserum 
ein lebensrettendes •ittel bei acuter Ani~mie der t t unde  sein kann: 
ieh war aber weit davon entfernt, es als ein solches allgemein und 
besonders beim ~Iensehen zu empfehlen. Ylir war es vor Allem um 
ein neues physiologisches Experiment zu thun, dutch das sich zeigen 
liess, dass eine blutzellenfreie Flfissigkeit im Stande ist, die Functionen 
im ,lerbluteten Organismus unter Umst~nden wieder herzustellen. 
Dass aber diese Versuche ohne jede strenge Kritik auf die menseh- 
liche Therapie angewendet werden wfirden, wie es kfirzlieh durch 
H i l l e r  (Zeitschrift ffir thierische ~Iedicin Bd.V. Heft 1. 1882) in der 
L eyden'schen Klinik gescheheu ist, das butte ich nicht erwartet und 
mSchte jede Verantwortliehkeit daffir nachdrficklichst ablehnen. 
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ist allerdings noch sehr gering. F o r s t e r  1) hat bei Hunden, die 
im Stiekstoffgleichgewicht sich befanden, den Einfluss des infun- 
dirten Hunde- und Pferdeblutserum auf die Production yon 
Harnstoff, resp. Stick~toff studirt. Die Anordnung seiner Ver- 
suche unterschied sich vonder  der unsrigen blos dadurch, dass 
der betreffenden Infusion keine Depletion vorherging. F o r s t e r  
fand, dass die Harnstoffausscheidung, sofort nach der Infusion 
zunahm, und im Laufe yon ca. drei Tagen wieder zur frfiheren 
Norm zurfickkehrte und der Zahl, welche dem Gleiehgewichtszu- 
stande entsprach, gleich wurde. Der Ueberschuss yon Stickstoff, 
welcher sich in dem entleerten Harnstoff nachweisen liess, war 
vo l lkommen  gleich der Menge von Stiekstoff, die in dem in- 
fundirten Blutserum enthalten war. Gleiche Ergebnisse traten 
nicht nur bei Pferdeblutserum, sondern auch bei der Infusion 
yon Hundeserum auf. Demnach, sagt Forster~) ,  wird auch 
das Eiweiss des gleiehartigen Blutserum im Organismus des Ver- 
suchsthieres in derselben Weise und Quantit'~t in die Bedingungen 
des Zerfalls gezogen, wie dies mit den durch die Verdauungs- 
apparate aufgenommenen Eiweissstoffen des geffitterten Fleisches 
geschieht. Eiweiss im Harn nach Infusion yon Pferde- oder 
Hundeblutserum hat auch Fors te r  bei dem Versuchsthiere nicht 
constatiren kSnnen. 

Diese Versuche yon F orster  lehren uns den Weg, auf wel- 
chem das als Blutserum infundirte Eiweiss yon dem Organismus 
ohne alle Albuminurie zersetzt und ausgeschieden wird. Somit 
wird die Vermuthung nicht zu gewagt sein, dass aueh in  den 
F~llen, wo der Infusion eine gleich grosse Depletion vorausge- 
gangen ist, die Verh'~ltnisse sich analog verhalten, und das um 
so mehr, als in unseren Versuchen zwar die Steigerung der 
Harnstoffausseheidung nicht direct nachgewiesen, um so sicherer 
aber das u des infundirten Eiweisses im Blute ohne 
jede Albuminurie dargethan ist. Ein positiver, experimenteller 
Nachweis hierfiber, den ich nicht angestellt habe, wfirde immer- 
hin willkommen sein. 

Wie dem aber auch i.mmer sei, so geht doch aus unseren 
Erfahrungen und den bisher bekannten Stoffwechseluntersuchun- 

1) Beitr~ge zur Lehre yon der Eiweisszersetzung im ThierkSrper. Zeit- 
schriff ffir Biologie XI. Bd. 1875. S. 496. 3) 1. c. S. 526. 
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gen soviel hervor, dass es nicht der Eiweissgehalt ist, welcher 
das Blutserum ganz allgemein zum lebensrettenden Mittel gegen- 
fiber der acuten Anis befs Denn da das infundirte 
Serumeiweiss den KSrper des Versuchsthi'eres in ganz kurzer 
Frist wieder verl/~sst, so kann sein Einfiuss im besten Falle ein 
nur vorfibergehender sein. Bei Blutverlusten bis zu ca. } des 
Gesammtblutquantum werden wir deshalb das entscheidende 
Gewicht auch ffir das Blutserum lediglich auf  das Flf iss igkei ts-  
v o l u m e n  legen. 

Wenden wir uns jetzt zu demjenigen Mittel, welches yon 
den meisten Autoren - -  wenigstens seit Panum's  Arbeiten - -  
als zweckmi~ssigstes anerkannt und am h~ufigsten zur Transfusion 
verwendet worden, n~mlich dem de f ib r in i r t en  B l u t e  der 
g l e i c h e n  Species .  

Defibrinirtes Blur unterscheidet sich bekanntlieh yon dem 
unversehrten in den Gef~ssen circulirenden dadurch, dass die 
BlutkSrperchen statt in Plasma, in Serum suspendirt sin& Von 
der selu" grossen Mehrzahl der Aerzte und auch der Autoren 
wird in der That angenommen, dass der einzige Effect des 
Schlagens in der Entfernung tier Fibringeneratoren bestehe, die 
rothen BlutkSrperchen selber aber dadurch in ihrem Verhalten 
und ihren Functionen kaum irgendwie geschi~digt werden. In 
die Blutgef~sse eines anderen Thieres derselben Species einge- 
bracht, soll das defibrinirte Blur im Stande sein, weiterzuleben 
und zu functioniren. Man soll es einem anderen Individuum, 
wie tier technische Ausdruck lautet, ,transplantiren"; unter grin- 
stigen Umsti~nden sogar ziemlich d~e ganze Blutmenge eines 
Thieres dm'ch defibrinirtes Blut eines anderen Thieres derselben 
Art ,substituiren" kiinnen. 

Worauf nun stfitzt sich eine so weittragende Annahme? 
Zun~ichst darauf, dass einige Erscheinungen nach der Infusion 
defibrinirten Blutes nicht auftreten, die an sich unzweifelhaft 
anf einen Untergang yon Blutk5rperchen hinweisen, n~mlich 
die Lackfarbe des infundirten Blutes und H~moglobinurie, oder 
doch wenigstens Albuminurie. Das ist ganz richtig, aber diese 
Symptome beweisen doch nut ein rasehes  Zugrundegehen der 
Blutzellen, und aus ihrem Fehlen folgt noch ganz und gar nicht, 
dass die eingebrachten BlutkSrperchen in dem neuen Gef~sssystem 
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fortexistiren und functioniren, wie desseu alte. Auch dass nach 
tier Transfusion einer m/issigen Quantit/~t gleichartigen geschla- 
genen Blutes der Blutempf'~nger keinerlei bemerkbare krankhafte 
Zeichea darbietet, ist doch ein schwacher Beweis ffir die unbe- 
schr/inkte Lebensf/~higkeit der Blutk5rperchen im neuen Gef/~ss- 
system. Wenn man aber vor allem sich auf die lebensrettende 
Wirkung yon Bluttransfusionen auf verblutete Thiere und Men, 
sehen beruft, so haben die Kochsalzinfusionen der neuesten Aera 
uns diese F/~lle ganz anders beurtheilen gelehrt. M5glich, dass 
auch das defibrinirte Blut blos als unsch/~dliehe F1/issigkeit wirkt; 
und selbst das ist noch nicht ausgemacht, weft die Beobachtun- 
g e n d e r  betreffenden Versuchsthiere bisher nicht fiber die ersten 
Tage ausgedehnt worden sind. 

Auch fehlt es schon heute nieht an Stimmen, welehe weni- 
ger zuversichtlich und sanguinisch von dem Schicksal des infun- 
dirten defibrinirten Blutes sprechen; auf Grund yon Versuchen, 
yon denen ich einige in K/irze mittheilen werde, sagt H a y e m :  
Nous pouvons dire, que le sang ddfibrind est voud ~ une mort 
certaine. Le sang d'un animal ne peut ~tre impundment tird 
hers de l'organisme et mis en contact avec des corps dtrangers 
avant d'etre rdintroduit. I1 est tud, ou pour parler d'une 
mani~re plus exacte, il est frappd s mort etc . . . .  Le sang d'un 
animal, lorsqu'il a dtd ddfibrind, ffit-ce dans les meilleurs con- 
ditions, ne peut plus ~tre greffd, non pus s un animal de la 
m~me esp~ce, mais ~ l'individu m~me, qui l'a fourni. 

Von seinen Versuchen mSgen die folgenden genfigen: 
Einem kr~ftigen ltunde yon 15 kg Gewicht wurden am S. Februar 

540 cem Blut entzogen. Darauf wird es defibrinirt und colirt ; wobei 80 ccm 
verloren gehen. Der Rest yon 460 ecru wird in die linke V. saphena injicirt. 

Die Zahl der BlutkSrperchen war vor dem Versuche 6410000 in I cram. 
Am n~chsten Tage betr~gt sie 7300000. Von da f~ngt die Zahl der Blut- 
kSrperchen an zu sinken, bis sie am 11. Tage nach der Transfusion auf 
3616000 gesunken, also ungef~hr auf die H~lfte der frfiher vorhandenen 
Menge. Yore 12. Tage ab beginnt die Blutzellenzahl wieder zuzunehmen, 
bleibt aber selbst am 14. ~Iarz noeh unterhalb der urspr/inglichen Norm, 
nehmlich 5541000. 

Bei einem anderen Versuehe ist der ttund nur eine kfirzere Zeit beob- 
aehtet worden, da ein nachtraglicher Blutverlust die weitere Beobaehtung 
aufzugeben veranlasste. Es handelte sich um einen kr~ftigen Bullenbeisser, 
der 10,5 kg schwer war. Demselben wurden 400 ecru Blut abgezapft, wel- 

hrchiv  f. pathoi. Attar. Bd. XCIIL Hft. 1. 10 
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ches defibrinirt dem Hunde in die linke V. saphe~a externa wieder trans- 
fundirt wurde. Vor dem Versuche hatte der gu~d im Cubikmillimeter 
5231800 BlutkSrperchen. Drei Tage nach der fiberstandenen Transfusion 
waren 5559000 BlutkSrperchen in demselben Volumen vorhanden. Am 
7. Tage ist die Zahl auf 3463000 gesunken. Am 8. Tage kam die nach- 
tr~gliche H~morrhagie, welche die Beobaehtung sistirte. 

Diesen beiden Versuchen ffige ich noch eine Stelle hinzu, 
wo H a y e m  die Wirkung des defibrinirten Blutes so charakteri- 
sift: Quand on remplace par du sang defibrin~ une quantit~ de 
sang, dont la perte serait imm4diatement morteUe, on ne fait 
qne retarder la mort. 

Meine eigenen Versuche mit defibrinirtem Blute habe ich 
nun so angestellt~ dass ich einerseits die Zahl der ira Gefs 
system circulirenden BlntkSrperchen durch Z~hlung ermittelte, 
andererseits aber den Gehalt, resp. die Abnahme an organischen 
Stoffen im Blute zu verschiedenen Fristen bestimmte. In dieser 
Weise war - -  trotz des Fehlens yon Serumeiweissbestimmungen 
- -  bis zu einem gewissen Grade ein Befund im Stande den an- 
deren zu controliren und auf die mSglicher Weise entstandenen 
Fehler aufmerksam zu machen. I m  Uebrigen habe ich auch bei 
den Experimenten mit defibrinirtem Blur dasselbe Verfahren ein- 
geschlagen~ wie bei den friiheren Versuchen. In den ersten zwei 
Fs wurde defibrinirtes Blur a n d e r e r  Hunde zur Transfusion 
benutzt, im dritten wurde dem betreffenden Hnnde s e in  ei g e n e s 
B 1 u t infundirt, nachdem es abgezapft durch Schlagen und Coliren 
mittelst dfinner Leinwand defibrinirt und yon den vorhandenen 
Fibrinfiocken befreit worden war. Das Blut wurde stets sofort 
zur Transfusion verwendet, so dass die Zeit~ welche zwischen 
dem Aderlass und der Transfusion verlief, hSchstens �89 his 1 Stunde 
betrug. Dadurch waren die Chancen, di~ss man es mit  ,leben- 
dem" Blur zu thun babe , die mSglichst gfinstigen. Des Ferneren 
wurde daffir gesorgt, dass die Erw~rmung des Blutes vor seiner 
Transfusion unter constantem Riihren auf einem Wasserbade ge- 
schah~ und die Temperatur nieht fiber 39--41,5 o C. steigen konnte. 

Yersuch No. 10. Vollkommen ausgewachsener, kr~ftiger, m~nnlicher 
Bulienbeisser. Berechnete Blutmenge = 1408 g. 625 cem (----- weniger als 
die H~lfte des Gesammtblutes) wurden dureh dieselbe ~Ienge defibrinirten 
]3lutes, welches yon einem anderen Hunde (ira Versuch No. 4 citirt) entnom- 
men worden, ersetzt. Das Blut~ welches zur Transfusion gebraucht worden ist, 
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enthielt vor der Defibrination 17,3931 pCt. organische und 0,8514 anorgani- 
sche Bestandtheile. Die Blutzellenzahl in einem T~y qmm betrug ~ 7,98. 

Datum. 

Ge- 
Nummer wieht 
des Ver-[ des 
suchs- [ Hun- 
rages. [ des 

in g. 

[InProcentenbe-[ Relation zum 
Zahl [reehneterMittel-[frfiheren als 100 
der [werth aus zwei[ angenommenen 

Blut- [ Blutproben yon [ Gehalte desBlutes 
zel- ] organ. ] anorg. | an 
len. [ Bestandtheilen ]Zel- or gan.lanorg. 

] des Blutes. lien. uesmnum. 

Bemerkungen. 

7. Sept. 

8 ,  - 

9. 
11. - 
12.  
13. 
16. 
27. 

7. Oct. 
11. 
23. 

7. Nov. 
23. - 
29. 

V.d.Vers 18300 
10'n. d. 

Versuch. - -  
2 
3 
5 
6 
7 

10 
21 
31 
35 
47 
62 
77 
83 14620 

11,55 

9,44 
10,29 
9,05 
7,69 
9,01 
8,19 
8,77 
9,53 
9,36 
8,13 

10,49 
10,82 
11,08 

21,4588 

19,5199 

20,1587 
19,4554 

19,4559 
19,3108 

19,2976 
19,6282 
20,4948 

21,6234 

0,8361 

0,8096 

0,8396 
0,8681 

0,8691 
0,9123 

0,8697 
0,8874 
0,9119 

0,8573 

lOO] 

82 
89 
78 
67 
78 
71 
76 
83 
81 
7o 
91 
94 
96 

100 [ 100 

91 97 

94 100 
91 104 

91 104 
90 109 

90 104 
91 106 
96 109 

101 103 

Gegen den 28. Oct. 
ist an einer Pfote 
ein haselnussgros- 
ser Abscess be- 
merkt und incidirt. 
Die Eiterung hieit 
noch fiber eine 
Woche an. 

V e r s u c h  No. 11. Vollkommen ausgewachsener, m~nnlieher, ziemlich 
magerer Windhund. Berechnete Blutmenge ~ 1231 g. 740ccm (ca. 80 g 
weniger als ~ des Gesammtblutes) werden dutch dieselbe Menge defibri- 
nirten Blutes ersetzt, welches einem anderen ~ltlichen, obwohl auch gesun- 
den Hunde, der 10,54 BlutkSrperchen in ~-v qmm hatte, entzogen worden. 
Das defibrinirte Blur dieses Hundes enthielt 19,9648 pCt. organische und 
0,8843 anorganische Bestandtheile. 

Nummer 
Datum. des Ver- 

suchs- 
tages. 

12. Oct. '.d.Vers. 
V n . d .  
Tersueh. 

13. 2 
14.  3 
17. 6 
21. 10 
24. 13 

6. Nov. 26 

G e -  

wicht 
des 

Hun- 
des 

in g. 

16000 

IInProcentenbe-I Relation zum ] 
Zahl]reehneterMittel-[ frfiheren als 100[ 
der ] werth aus zwei ] angenommenen ] 

Blut- [ Blutproben yon [ Gehalte des Blutes [ 
zel- | organ. I anorg. | an I 
len. [ Bestandtheilen ]Zel- organ.[anorg.] 

[ Blares. [len. Bestand!h. [ 

Bemerkungen. 

1,27 20,1761 

- -  20,8612 

5,38 - -  
8,77 18,8599 
8,03 17,5886 
7,19 - -  
6;73 16,9337 
6,83 17,2441 I 

0,9022 

0,8523 

0 , 8 6 1 4  
0,8952 

0,8114 
0,875~ 

100 I00 

103 

48 - -  
78 93 
71 87 
64 - -  
6O 84 
61 85 

100 Der Hund ist voll- 
kommen taunter. 94 

- -  Den 21. Nov. wurde 
95 der Hund todt ge- 
99 funden, naehdem 
- -  er noeh magerer 
90 als frfiher gewor- 
97 den war. 

1 0 "  
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V e r s u c h  No. 12. Gut gen~hrte ~ltliehe (die vorderen Z~hne sind 
etwas abgerieben) kurzhaarige ]~findin. Das bereehnete Blutquantum = 2062. 
Es wurde dreimal ein Aderlass gemacht mit einem Zwischenraum ~on je 
10 Minuten, das aufgefangene Blut defibrinir G colirt und im Wasserbade 
erw~rmt (die Temperatur stieg nicht fiber 390 C.) and in die V: jugularis 
ext. wieder infundirt. 
Der 1. Aderlass war 500 cem, wieder infuudirt 400 ccm, Verlust = 100 ecru t) 

2. 730 700 - ~- 30 - 
3. 590 - 550 ~ 40 - 

Sa. ~ 170 ccm. 
Die 2. und 3. tHutmenge enthielt hiernaeh bereits solehes Blur, wel- 

ches schon der Defibrination unterworfen gewesen ist, und es wfirde sich 
bereehnen lassen, dass in den 730 ccm wir nur 553 ecru und in den 590 ccm 
nur 288 ccm zum ersten ~al  gesehl~gen haben, also im Ganzen 500--}-553 
-4-288 ~ 1341 ccm, was etwas weniger als ~ des Gesammtblutes ist. Der 
gauze Versueh dauerte zwei Sttmden lang. Der HuM war sofort im Stande 
wieder herumzulaufen, naehdem er nach Beeudigung der dritten Transfusion 
wieder losgebunden war. 

1 ,  

I ~ [ IInProeentenbe-I Relation zum I 
~ e -  I Zahl }reehneterMittel-I frfiheren als 100 I 

Nummer w}cn~ I der I werth aus zweil angenommenen [ 
des Ver- [ ~ e s  [Blut- | Blutproben yon [ Gehaltedes Blutes [ 

suchs- ] ~un- zel an 
des [ " [ organ. [ anorg. I [ 

tages. [in [len. [ Bestandtheilen [@el- organ.ianorg: I 
~ I I des Blutes. I 'en" Bestandth. ] ! 

1882. I [ 
18. Dec. V.d.Vers. 26800 9,63 20,3800 0,8751 100 100 100 

7--10'n.] - -  21~2219] 0:8492 - -  104 97 

19. 9,17 - -  - -  95 - -  - -  
22. 5 ] 26300 9,10 17,9775 0,8874 94 88 101 

11 124400 8,20 18,4900 0,8914 85 91 102 

I I 
5. Jan. 18 I - -  9,70 19,3941 0,8713 101 95 100 

10. 23 I - -  9~92 - -  - -  
15. 28 24500 8,2619,2034 I 0,872510386 94-- 100-- 
27. 40 |236009,45:19,135710,8704 98 94 99 

Bevor ich auf die Besprechung der soeben beschriebenen 
Versuche eingehe, will ich noch die Beobachtungen anfiihren, 
welche ich mit ganzem Blut also bei directer Transfusion 

Datum. 

28. 
1883. 

Bemerkungen. 

Der ttund ist ganz 
taunter. 

28. Dee. Der Hund 
ist abgemagert. 

x) Der Verlust yon 100 ccm ist durum so gross, weil zur Blutanalyse 
4 Proben entaommen wurden, davon 2 yon defibrinirtem Blur. Die 
Differenz im Gehalt an organischea Blutbestandtheilen im letzteren 
und im gauze a Blute ward 0,0331 pCt. gle!ch gefunden. 
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des Blutes aus der Carotis eines ttundes in das Venensystem 
(V. jugularis ext.) eines anderen gemacht habe. 

Einer der beiden zum Versuche benutzten Hunde spendete 
sein Blur dem anderen (lurch einen Gummischlauch yon ca. �89 
Ls der die Carotis des Gebers m i t  der V. jugularis ext. des 
Empf'~ngers verband. Die Menge des fibergestrSmten Blutes 
wurde dadurch bestimmt, class eines der Versuchsthiere sammt 
dem Brette, auf welehem es befestigt war, auf eine Wagschale 
gelegt war. Die Differenz im Gewichte vor und nach der Trans- 
fusion bezeichnete genau das Quantum des iibergeleiteten Blutes. 
Nach der Vollendung der Transfusion wurde auch das Gewicht 
des anderen Hundes, sei es des Gebers oder des Empfs 
gers geprfift: die erhaltenen Resultate waren stets fiberein- 
stimmend. 

Ve r such  No. 13. Mehrj~hriger, langhaariger, weiblicher Itofhund. Be- 
rechnete Blutmenge ~ 754 g. Aus der freigelegten Carotis wurdeu 375 ccm 
(ca. �89 des Gesammtblutes) abgelassen (alles was fiberhaupt nur herausfloss) 
und durch 460 g Blut mittelst einer directen Transfusion yon einem anderen, 
gutgen~hrten, kr~ftigen, mehrj'~hrigen Itunde ersetzt, welcher in ~-~qmm 
Blur 10,57 Blutzelleu hatte. Der Procentgehalt des Blutes dieses tIundes an 
organischen Bestandtheilen war ~- 20,9760, an anorganiseheu - 0,8564. 

Datum. 

I Nummer 
des Ver- 
suchs- 
tages. 

] InProcentenbe- 
Ge- | Zahl ]rechneterMittel- 

wicht [ der ] werth aus zwei 
des ]Blut-]Blutproben yon 

Hun-des [ zel- ] organ. I anorg. 
in g. [ len. [ Bestandtheilen 

[ ] des Blutes. 

Relation zum 
frfiheren als 100 
angenommenen 

Gehalte des Blutes 
an 

Zel- organ.] anorg. 
len. Bestandth. 

Bemerkungen. 

1882. 
31. Oct. 

1. Nov. 
2. 
4. 
9. 

21. 
5. Dee. 

16. 
31. 

1883. 
2. Jan. 
6 .  

15. 
28. 

V. d.Vers. 
101 n. d. 
Versuch. 

2 
3 
5 

10 
22 
36 
47 
62 

64 
68 
77 
90 

9800 10,95 

- -  8,88 
- -  9,15 
- -  9,39 
- -  5,82 
- -  5,24 
- -  7,28 
- -  8,20 
- -  10,18 

- -  7,06 
- -  7,39 

8300 8,59 
8750 10,89 

19,9056 

20,5098 

20,2250 
18,9904 
16,0259 
15,8271 
18,6976 
18,4107 
19,4427 

19,4043 
20,4054 

0,8841 

0,8235 

0,7982 
0,8950 
0,9529 
0,9253 
0,8676 
0,8293 
0,8602 

0,8350 
0,9129 

100! 

81 
84 
86 
53 
48 
66 
75 
93 

64 
67 
78 
99 

100 100 

103 93 

102 90 
95 10l 
81 108 
80 105 
93 98 
92 94 
98 97 

97 94 
103 103 

Vom 8. bis 12. Nov. 
sah der Hund sehr 
matt aus und ver- 
weigert das Futter. 
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V e r s u e h  No. 14. u ausgewaehsenor, gutgen~hrter, sehr 
lebhafter, kurzhaariger, m~nnlicher Hund. Bereehnete Blutmenge ~- 646 g. 
Aus der Carotis werden 430 ecru Blur (ca. ~ des Gesammtblutes) abgelassen 
(bis keines mehr abfliesst) und dutch eine direete Transfusion durch die- 
selbe Menge yon einem anderen, kr~ftigen, erwachseneu Treibhunde er- 
setzt, welcher in ~-a qmm Blur 9,38 Blutzellen hatte. Der Procentgehalt 
des Blutes dieses Hundes an organischen Bestandtheilen war -~ 20,8260 
und an anor anischen ~ 0,8852. 

Nummer 
des Ver- 
suchs- 
tages. 

Datum. 

10. Nov. 

1 1 .  

12. 

14. 

22. 

V.d.Vers 

15' n. d 
Transfu~ 

2 

3 

5 

13 

[ I InProcentenbe-I Relation zum 
Ge- ] Zahl]rechneterMittel-~ frfiheren als 100 

wicht ~ tier [ werth aus zwei [ angenommenen 
des ] Blut_l Blutproben yon ] Gehalte desBlutes Nun- 
des ] zel- ] organ, anorg. I an 

in g. ] ran. ] Bestandtheilen I Zel" organ.I anorg, 
I I des Blutes. I len. I Bestaudth. 

8400 

Bemerkungeu. 

8,45 16,4010 I 

- -  19,4369 

9,86 - -  

9,92 20,6516 

8,82 19,7062 

5,45 16,2776 

0,9048 

0,8819 

0,8772 

0,8926 

0,9444 

100 100 

- -  119 

117 - -  

117 126 

104 120 

64 99 

100 Der Hundhat sofort 
nach der Transfu- 

97 sion gebrochen, 
war ab er ganz mun- 

- -  ter, sowie auch dii~ 
folgenden Tage. 

97 Den 22.Nov. ist der 
99 Hund sehr abgc- 

104 magert. Er hat 
einen eitrigen Aus- 
fluss aus der Nase 
und frisst fast gar 
nicht. 

Am 29. November Ted. Section: Der Hund ist sehr abgcmagert, die 
Operationswunde ist an einer kleinen Stelle noch nicht fiberh~utet, die 
entsprechcnden Stellen der benutzten Gef~sse zeigeu feste Thromben. 
Siimmtliche Gewebe und Organe sehen auffallcnd an~misch aus. Das Herz 
enthMt 10--20 ccm dfinnfliissiges Blut und ausserdem Gerinnsel mit gauz 
blasser Speckhaut. In den Lungen finden sich kleine atelectatische 
Stellen. 

V e r s u c h  No. 15. Junger, obwohl ausgcwachsener, sehr muntcrer 
glatthaariger Hund. Bcrechnetc Blutmeuge ~ 585 g. Es werden 397 ccm 
(ca. ~ des Gcsammtblutes) soviel nur fliessen will, entleert und mittclst di- 
recter Transfusion derselbcn Menge yon einem anderen erwachsenen 
schwarzen Hunde (der in :r~v qmm 8,64 Blutzellen hat) ersetzt. Der Pro- 
centgehalt an organischen Bestandtheilen betrug bei diesem Hunde 21,4874 
und an anorganischen 0,9831. 
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Datum. 

1882. 
26. Nov. 

2 7 .  - 

28. - 
30. - 

6. Dee. 
14. - 
31. - 

1883. 
6. Jan.  

15. 
28. 

Nummei 
des Ver- 

suehs- 
tages. 

G I ] I n P r o c e n t e n b e - I  Relat ion zum I 
e- h ' " wieht I Za 1 ] rechneter •lttel-I fruheren als I00 [ 

. ! der ! werth aus zwei I angenommenen I 
~es [Blur_ [ Biutproben yon [ Gehalte des Blutes I 
nun-des - zel organ. I anorg, an  [1 - [ [ I 
in  g. [ en. [ Bestandthei len [Zel-]organ. lanorg.[  

[ I des Blutes. I len.[  Bestandth.  [ 

V.d.Vers[  
1 0 ' n .  d. [ 

Transfus. |  
2 
3 
5 

11 
19 
36 

42 
51 
64 

7600 

7100 

8200 
8250 

8,3~ 

7,63 
8,251 
8,08 
6,65 
5,71 
8,68 

9,02 
9198 
9,82 

20,7325 

21,3140 

17,9982 
15,6193 
18,7553 

18,9600 
20,6407 

0,8802 

0,8457 

0,8718 
0,8997 
0,8586 

0,8875 
0,8720 

100 

91 
99 
97 
8O 
68 

104 

108 
120 
117 

100 100 

103 96 

87 99 
75 102 
90 98 

91 101 
100 99 

Bemerkungen. 

Bei der Pr/ifung der letzten theils mit defibrinirtem, theils 
mit ganzem Blute angestellten Versuche sehen wir nun sofort, 
dass in a l l e n  F i i l l en  der Gehalt des Blutes der Thiere an or- 
ganischen Bestandtheilen stark abnimmt im Vergleich mit dem 
ursprfinglichen, und dass diese Abnahme geschieht durchaus un- 
abhitngig davon, ob das transfundirte Blut reicher an den ge- 
nannten Bestandtheilen, als das des Empfiingers gewesen ist, oder 
nicht. In meinen u ist gerade in den F'~llen, wo das 
transfundirte Blur im Vergleich mit dem Blute des Hundes, 
welchem es transfundirt wurde, besonders reich an organischen 
Stoffen war, die nachtritgliche Abnahme derselben am deutlichsten 
zu erkennen. 

Wird das Blur vorher defibrinirt oder wurde es direct als 
undefibrinirtes verwendet, so hatte das, wie gesagt, keinen er- 
heblichen Einfluss auf den Verlauf des Versuehes, n u r  dass bei 
unseren Hunden die Abnahme an :organisehen Bestandtheilen 
ausgesprochener war, wenn das Blut ,direct" transfundirt wurde. 
Auch machte es keinen erhebliehen Unterschied, ob das zur 
Transfusion gebrauehte defibrinirte Blut einem anderen Indivi- 
duum derselben Species oder dem zum Experiment gebrauehten 
Thiere Selbst entzogen war. Mithin e r z e u g t  m a n  d u r c h  e ine  
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Trans fus ion  yon Blut ,  sei es ganzes  ( d i r e c t e  Trans -  
fusion) ,  oder de f i b r i r t e s  ( i nd i r ec t e  Trans fus ion) ,  se lbs t  
wenn l e t z t e res  yon d e m  b e t r e f f e n d e n  Thiere se lbs t  
s t a m m t ,  bei dem B l u t e m p f ~ n g e r  e ine  H y d r ~ m i e  deren 
Grad  desto s t a rke r  ist ,  j e mehr  yon se inem friiher 
vo rhandenen  Blu te  durch  das t r a n s f u n d i r t e  e r se t z t  
worden  ist.  

Vergleiehen wir den Grad der erzeugten Hydr~mie naeh 
Bluttransfusion mit der Hydr~mie, welehe nach der Anwendung 
yon Fliissigkeiten entsteht, die keine morphologisehen Elemente 
enthalten, so sehen wir, (lass bei letzteren die Hydr~mie eine 
fast um das Doppelte st~rkere ist (vgl. die Tabellen). Dies ist 
eiu, und zwar sehr bemerkenswerther, Unterschied zwischen dem 
Effeete des infundirten Blutes und dem des Serum~ resp. der 
KochsalzlSsung. Eine zweite bedeutsame Differenz liegt in der 
Zei t ,  in weleher der st~rkste Grad der Hydr~mie zu Stande 
kommt. W~hrend bei KoehsalzlSsung und Serum die st~rkste 
Hydr~mie in der Zeit uamittelbar nach der Infusion eintritt, so 
finden wir bei der Bluttransfusion, dass die organischen Bestand- 
thefle ihre st~rkste Abnahme erst im Verlauf yon einigen Tagen 
oder sogar Woehen erfahren. Im Versueh No. 15 habe ieh die 
st~rkste Blutverdiinnung am 19. Tage beobaehtet, und im u 
No. 13 am 22. Tage. 

Ein dritter Untersehied endlieh in den Wirkungen der mehr- 
genannten Transfusionsflfissigkeiten besteht darin~ dass die dureh 
die Bluttransfusion erzeugte Hydr~mie, trotzdem sie eine viel 
weniger starke ist, als die (lurch KoehsalzlSsung entstandene, 
doch viel l~nger anh~lt, sodass der Organismus ungef~hr 2real 
soviel Zeit braucht, um sich yon dem pathologischen Zustande, 
in den er versetzt worden ist, zu erholen. Die Bluttransfusion 
seheint der Entziehung einer Hydr~mie nieht blos nieht worzu- 

beugen, sondern obendrein noch im Gegensatz zu der w~ssrigen 
0,6proeentigen KoehsalzlSsung eine A r t  hemmenden  Ein- 
fluss auf die Leistungen des thierisehen Organismus zu iiben, 
und auf diese Weise die Regeneration der organisehen Stoffe viel 
l~ngere Zeit zu verzSgern. Am besten kann man die soeben 
geschilderten Verh'~itnisse aus der Curventafel No. IV erkennen~ 
in welcher der Gehalt des Blutes der Versuehsthiere an organi- 
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schen Stoffen an verschiedenen Tagen und bei Anwendung ver- 
schiedener Transfusionsfifissigkeiten zusammengestellt ist. 

Ich mSchte es einstweilen dahingestellt sein lassen, ob dieser 
hemmende Einfiuss, den das transfundirte Blur auf die Regene- 
ration der organisehen Bestandtheile in dem hydr~imischen Orga- 
nismus ausfibt, auch die Ursache daffir gewesen ist, dass mehrere 
Hunde (Versuch No. 11 und 14 und andere, fiber die nieht in 
extenso berichtet worden) in einem relativ friihen Stadium der 
Beobachtung zu Grunde gegangen und andere vermuthlich nahe 
daran gewesen sind. Jedenfalls bleibt es sehr auffallend, dass 
Thiere, denen das entzogene Blur - -  und dies selbst in viel grSs- 
serer Quantits - -  dutch KochsalzlSsung ersetzt worden war, sieh 
durchgehends welt besser befanden und mir niemals Gelegenheit 
zur Beobaehtung Ehnlicher krankhafter Symptome darboten. 

Das Verhalten der Blutk5rperehen gestaltet sieh nach der 
Bluttransfusion, gleichviel ob directer oder indirecter, im Ganzen 
und Grossen i~hnlich dem der organischen Bestandtheile. Die 
Zahl der Blutzellen in einem Volumen Blur wird successive 
immer sp~rlicher und sp~rlicher, wobei diese Abnahme auch viel 
langsamer vor sich geht als nach Kochsalz- oder Serumtransfusion. 
Infolge dessen verschiebt sich auch das Minimum auf einen yon 
der Transfusion entfernteren Tag, als bei den anderen Trans- 
fusionsfifissigkeiten 1). Auch die Regeneration der Blutzellen big 
zur frfiher vorhandenen Menge kommt, in Uebereinstimmung mit 
der Regeneration der gesammten organischen Stoffe, viel spi~ter 
zu Stande, als es nach Kochsalz- oder Seruminfusionen beob- 
achtet worden (vgL Curventafel No. V). W'~hrend die Regene- 
ration der BlutkSrperchen nach Kochsalztransfusion im Laufe von 
2 his 4 Wochen gewShnlich mit Ueberschuss vollendet ist, so 
schleppt sich die Regenerationsdauer nach Bluttransfusion in den 
meisten Fifllen fiber das Doppelte dieser Zeit und mehr hinaus. 
Indess giebt es einen nicht unwichtigen q u a n t i t a t i v e n  Unter- 
schied in dem Grad tier Oligocyth~mie und dem der Hydr~mie 
nach tier Bluttransfusion. Erstere, die Ol igocyth~mie,  wird 
nehmlich viel  st '~rker, als die Vera rmung  des Blu tes  
an f e s t en  Bes t and the i l en .  In einzelnen Fi~llen ist sogar 

~) Die farblosen BlutkSrperchen nehmen in ihrer Zahl nach der Blut- 
transfusion schon in den ersten Tagen betr~chtlich zu. 
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das Sinken der Zahl der Blutk5rperchen fast ebenso bedeutend, 
wie nach der Infusion yon Flfissigkeiten, die keine morphologischen 
Elemente enthalten. Man braucht nur die Zahlenverhi~ltnisse 
bei Versueh NNo. 2 u. 8, 13 u. 14 oder bei Versuch No. 3 u. 11 
zu vergleichen, um sieh yon der Richtigkeit des Gesagten zu 
iiberzeugen. 

Mit diesen meinen Ergebnissen, die fiir gauzes und defibri- 
nirtes Blur bezfiglich des entstehenden hydr~mischen Zustandes 
und der Oligoeyth~mie fast keinen nennenswerthen Unterschied 
darbieten, stimmt Hay  em's Auffassung zwar ffir das defibrinirte, 
nicht aber ffir das gauze Blur fiberein. In Betreff des ganzen 
Blutes lauten seine eigeneu Worte: ,Tout autre est le resultat 
obtenu avee du sang complet. La m~me operation est suivie 
duns ce cas d'une survie d4finitive. '~ Nun hat H a y e m  iiber- 
haupt nur die Zahl der BlutkSrperehen gepriift, verkenunt auch 
selber nicht, dass seine Versuche zu sparsam an der Zahl sind, 
um entscheidende Bedeutung beanspruehen zu kiinnen; aber 
schon, wenn man diese seine wenigen Experimente mit ganzem 

Blut  ~) genauer priift, so stellt sich ihr Ergebniss keineswegs als 
ein dem unsrigen entgegengesetztes heraus. Im Versuch XLIX 
sank die Zahl der Blutzellen am 7. Tage yon 8252000 auf 
6324000; am 27. Tage war sie aber wieder auf 8413000 gestiegen. 
Im Versuch L hat der Hund vor der Transfusion 5900000 Blut- 
kSrperchen in 1 ccm, nach der Transfusion 7505000, am 2. Tag 
7168400, am 17. Tag 5744900. Demnach war beide Male ein 
Sinken in der resultirten Zahl der Blutzellen zu bemerken, ganz 
wie w i r e s  in unseren elgenen u constatirt haben. 

b~achdem wir nunmehr eine ausgiebige Einsicht hinsieht- 
lich der Wirkungen der verschiedenen Transfusionsflfissigkei- 
ten auf den 0rganismus solcher Thiere gewonnen haben, die 
grosse Blutverluste erlitten hatten, sind wir jetzt in der Lage, 
eben jene Flfissigkeiten in ihrer Bedeutung gegeneinander abzu- 

~) Versuche, welche yon Hayem mit ganzem Blut angestellt worden 
sind: Yers. XLIX: Ueberleitung yon ungef~hr 500g Blut mit Hfilfe 
des Possel'schen Apparates aus einer u jugularis in die andere bei 
einem ttunde ~on 25kg Gewicht, und Vers. L: Directe Transfusion 
yon 220 g Blur yon einem Hunde zu einem anderen, der 8500 g wog 
and dem ~~ g Blut entzogen waren. 
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w/~gen, und so vielleicht die besonderen Vortheile zu eruiren, 
welche etwa die eine gegenfiber der anderen hat. Ganz beson- 
ders gilt dies vonder Bluttransfusion, die doch bis zum heutigen 
Tage als alas in jeder Beziehung vollkommenste Mittel zur Be- 
k~mpfung eines grossen Blutverlustes gilt. Worin besteht, so 
fragen wit, der Vorzug der Bluttransfusion vor der tier Koch- 
salzlSsung? 

Vergleichen wir die directen Wirkungen beider, so ist beiden 
die Entwicklung einer nachtr/~glichen Hydr/~mie ebenso gemein- 
sam, wie das starke Sinken der Zahl der Blutk51~perchen. Doch 
sind nach der Bluttransfusion diese Folgezust/~nde schw/~cher aus- 
gesprochen als nach der Anwendung der KochsalzlSsung. Solch 
quantitativer Unterschied ist sicherlich nur die nothwendige Con- 
sequenz davon, dass in dem einen Falle eine yon organischen 
und morphologischen Bestandtheilen g/~nzlich freie, im anderen 
eine an beiden relativ reiche F1/issigkeit in's Gef/~sssystem ein- 
gef/ihrt worden, mithin eine verschiedenartige Mischung in beiden 
F~llen resultiren muss. Von dem procentischen Gehalt des 
transfundirten Blutes an organischen Stoffen muss es direct ab- 
h~ngen, ob/iberhaupt eine Hydr/~mie als directe Folge der Trans- 
fusion entsteht und wie bedeutend sie eventuell sein wird. War 
das zur Transfusion verwendete Blut reicher an Eiweiss als das 
Blut des Thieres, welehem es transfundirt wurde, so wird das 
letztere sogar in eine k~nstliche t t y p e r a l b u m i n o s e  versetzt, 
wie es z. B. in unserem Versuch No. 14 der Fall gewesen ist. 
Sp/~ter freilich verschwindet dieser Zustand allm~hlich um in don 
entgegengesetzten einer ausgesprochenen Hydr~mie iiberzugehen. 
Zu einer solchen kommt es, sei es nach oder ohne vorherge- 
gangene Hyperalbuminose, in Folge der allm~hliehen Abnahme 
der organischen Bestandtheile des Blutes, ohne dass jedoeh, wie 
mehrfach betont, die niedrigen Werthe erreicht wfirdon, denen 
wir nach KochsahlSsung begegnet sind. Darf man aber daraus 
schliessen, dass ein Theil der in die Gef/~sse eingebraehten orga- 
nischen Stoffe nicht ausgeschieden, sondern als weiterlebende 
integrirende Masse dem Organismus angesetzt wird? MSglich 
w~re das sehon, und die yon P a n u m  eingefiihrten technischen 
Ausdrfieke ,Transplantiren" und ,,Substituiren" sind ohne Zweifel 
geeignet, dieser Meinung Vorschub zu leisten. Nothwendig aber 
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ist dieser Schluss nicht, weil die geringere Abnahme der organi- 
schen Bestandthefte nach tier Bluttransfusion im Vergleiche mit 
der naeh KochsalzlSsung auch dadureh sieh erkl~ren l~sst, dass, 
ehe der Organismus mat der Ausscheidung der infundirten or- 
ganischen Bestandtheile fertig ist, bereits die Regeneration der 
neuen mehr odor weniger vorgeschritten ist. Lehrt doeh die 
Erfahrung yon der Koehsalz- odor Serumtransfusion, dass um 
die Zeit, wo die Zahlen, welehe den hydr~mischen Zustand naeh 
Bluttransfusion angeben, ihre niedrigsten Werthe erreichen, die 
Regenerationsprozesse schon im lebhaftesten Gange sein kSnnen! 
In tier That, woran soll die ehemisehe Untersuehung erkennen, 
ob die gefundenen EiweisskSrper etc. des Blutserum und der 
BtutkSrperehen schon frfiher im Blute des Versuchsthieres sich 
befnnden haben, odor erst dureh die Bluttransfusion hineinge- 
bracht worden sind? Was aber kann auf tier anderen Seite uns 
zu tier Annahme berechtigen, class zwar eia gewisser Theft des 
infundirten Blutes dem Zerfalle und der Ausscheidung anheim- 
falle, dagegen tier andere unter denselben Bedingungen trans- 
fundirte dem verbluteten Organismus als lebendes Gewebe trans- 
plantirt werde? Hinsichflich der gesammten organischen Stoffe 
des Transfusionsblutes kSnnen wir freftieh nur yon einem Theft 
- -  lind zwar ungef~hr der H~lfte - -  dureh unsere Versuche den 
positiven Beweis tier Ausscheidung und Elimination aus dem 
Gef~sssystem des Empf~ngers liefern. Pr~gnanter aber sind die 
Rest~ltate, wenn wir allein die morphologisehen Elemente des 
Blutes in's Auge fassen. Denn obwohl auch in dieser Beziehung 
die bereits eingeleitete Regeneration der BlutkSrperchen den 
Worth tier Z~hlung beeintr~chtigen konnte, so bot trotzdem in 
mehreren schon oben bezeichneten u die Abnahme der 
Blutzellen fast genau dasselbe Verh~ltniss, wie nach Kochsalz- 
infusion, und in den anderen kam dasselbe der letzteren Wenigstens 
nahe. Sonach kSnnen yon den transfundirten BlutkSrperchen 
fiiglich keine zu lebendigen Elementen des Versuchshundes ge- 
worden sein, und ieh halte es demnach nicht mehr fiir gewagti 

wenn ich mein Urtheil dahin zusammenfasse, class alas t rans-  
fund i r t e  Blu t  vSllig aus dem KSrpe r  des I n d i v i d u u m ,  
we lchem es be igebraeh t  worden ist, ausgeschieden wird. 

Auf welehem Wege dies geschieht, ist freilich zur Zeit noch 
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schwer zu bestimmen, well bisher Stoffwechselversuehe an Hum 
den, denen nach einem Blutverlust eine Bluttransfusion gemacht 
worden, weder in der Literatur mitgetheilt~ noch auch von mir 
selbst ausgeffihrt worden sind. Lediglich fiber die Beschaffenheit 
des Harnes yon Thieren, denen ohne vorherige Blutentziehung 
eine kleinere oder gr5ssere Quantit~t von Blut in ihr Gef~ss- 
system infundirt worden, giebt es eine Anzahl Arbeiten, doch 
sind auch bier meistens - -  so in den bereits citirten Versuchen 
�9 con F o r s t e r ,  ferner denen yon T s c h i r i e f  1) und A l b e r t o n i  ~) 
- -  die Versuchsthiere viel zu kurze Zeit beobachtet worden, um 
daraufhin Sehlfisse ziehen zu kSnnen, die sich ffir unsere Frage 
verwerthen liessen. Allenfalls die Versuehe von J. W o r m -  
Mfil ler  3) gew~hren einigermaassen brauchbare Anhaltspunkte, 
obwohl auch in ihnen die Thiere in der Regel nieht l'~nger als 
ca. 10 Tage, und manche nicht einmal so lange, beobachtet 
worden sind. Das Ergebniss der Mfiller'schen Experimente war 
nun, dass mit dem Tage der Blutinfusion Harnmenge und Harn- 
stoffgehalt ansteigen, und dass, w~hreud die Zunahme der Harn- 
menge nicht in gleichem Grade anhSlt, die VergrSsserung der 
Harnstoffausscheidung so lange andauert, bis die Z'~hlung der 
BlutkSrperchen wieder die ursprfinglichen Werthe, wie sie vor 
der Infusion gewesen~ ergiebt. Mfi l ler  schliesst hieraus, dass 
das f ibersehfiss ig  e i n g e b r a c h t e  B l u t ,  und zwar die Blut- 
fifissigkeit rascher als die K5rperehen, im O r g a n i s m u s  zer- 
s tSr t  w i r d ,  und dass die Producte dieser Zerst~irung zum Theil 
i m  Ham wieder erscheinen. Eine vol l s t '~ndige  Uebereinstim- 
mung im u unserer Hunde mit den Worm-Mfi l le r ' schen 
wird man selbstredend nicht erwarten, da bei den unseren der 
Transfusion immer eine gleich grosse Blutentziehung vorausging, 
bei Mfil ler 's  Thieren dagegen die Einspritzung in's normal- 
geffillte Gef~sssystem gesehah. Aber wenn wir z.B. auch yon 

1) Der t~igliche Umsatz der verffitterten und der transfundirten Eiweiss- 
stoffe. Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig. Jahr- 
gang 1875. 

~) La transfusion du sang et l'~change nutritif de l'organisme. Arch. 
ital. de biologie de C. Emery et A. Mosso. TomeII. Fase. II. 
1882. 

3) j. Worm-Yifiller, Transfusion und Plethora. Christiania 1875, 
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der Harnmenge absehen, so kSnnen wir doch hinsichtlich der 
iibrigen Momente vermuthen, class das durch die directe Unter- 
suehung des Blutes thats~chlich nachgewiesene Verschwinden des 
transfundh'ten Blutes durch eine analoge ZerstSrung desselben 
und nachfolgende Ausseheidung bewirkt wird. Verh~ilt sich das 
aber so~ so kann die Frage mit Recht aufgeworfen werden, ob 
die ZerstSrung des in den Worm-Miiller 'schen Versuehen ein- 
gebrachten Blutquantums wirklich und haupts~chlich der kiinst- 
lich erzeugten Plethora gilt, und nicht vielmehr sch0n einfach 
deshalb erfolgt, weil ,  wenn  auch g le ichar t iges ,  so doch 
f remdes ,  def ibr in i r tes  Blut  in alas Oef~sssystem der 
t t unde  in fund i r t  war. 

Mit der allm~hlichen, schliesslieh aber vollst~ndigen Aus- 
scheidung des transfundirten Blutes gehen die u verloren, 
welehe die Bluttransfusion anfangs vor der der KochsalzlSsung 
zu haben schien: im weiteren Verlauf vollends tritt bezfiglich der 
Restitutio in integrum ein ausgesprochener Unterschied zwisehen 
beiden Flfissigkeiten in dem Sinne hervor, dass das Blur sich 
als ein viel unzweekm~ssigeres Mittel erweist, als die O,6pro- 
centige KochsalzlSsung. Denn die volle Regenera t ion  der 
fes ten Bes tand the i le  und der ge fo rmten  Elemente  des 
Blu tes  pf legt  nach Kochsa lz infus ion  um das Doppel te  
raseher~ oder sogar noch frfiher e inzu t r e t en ,  als es in 
der  Regel nach Blu t t r ans fus ion  geschieht .  Am besten 
sehen wir dies an der vergleichenden Curventafel No.V, auf der 
in den Versuchen, bei welchen Flfissigkeiten gebraucht waren, 
die keine organischen Bestandtheile oder verh~ltnissm~ssig nut 
wenig yon solchen enthielten~ die betreffenden Curven schon 
lange und sogar weit hinaus fiber die normale Linie gestiegen 
sind~ w~hrend die rothen Striche (Blur) noch tief unter derselben 
sich befinden und gewShnlich nur sehr langsam bis zur Normal- 
linie sich erheben. Es seheint demnaeh, dass die mit dem Blute 
eingeffihrten Substanzen einen ffir die Regeneration unvortheil- 
haften Einfluss ausfiben. Der KSrper braucht viel Zeit, um die 
transfundirten Stoffe auszuscheiden, w~hrend dessen aber befindet 
Sich der Organismus unterungiinstigen Verhifltnissen, und ist nicht 
im Stande, sich yon der entstandenen Hydr~mie so schnell zu 
befreien~ als wenn in seine Gefiisse eine fast indifferente Fliissig- 
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keit infundirt women, wie eine neutrale 0,6procentige w~ssrige 
KochsalzlSsung sie darstellt. Jedenfalls abet geben unsere Ver- 
suche nicht einen einzigen Anhaltspunkt, worin die Bluttrans- 
fusion den Vorzug verdiente vor der KochsalzlSsung und so be- 
fremdend es auch im ersten Augenblick klingen mag, so ver-  
mag ich die b e l e b e n d e  Wirkung  der B l u t t r a n s f u s i o n  
bei acuter  An~imie doch aus n ichts  Ande rem zu er- 
kl~iren, als aus dem in das Gefi~sssystem e ingef f ihr ten  
Flfi s s igke i t svo lumen.  

Freilich gilt dies, wie ich ausch'ficklich bemerke, nur fiir 
An~mien yon dem Grade der in unseren Experimenten er- 
zeugten, d.h. nach Blutverlusten, die nicht mehr als ungef~hr 
zwei Drittel der aus dem KSrpergewichte berechneten Gesammt- 
menge betragen. In practischer Hinsicht kSnnte man sich hier- 
mit wohl begnfigen, da dies einen Grad yon acuter An~mie dar- 
stellt, den man beim Menschen zu beobachten kaum jemals Ge- 
legenheit haben dfirfte. Abet gegenfiber der rein theoretischen 
Frage, ob man noch erheblich grSssere Quantiti~ten des ursprfing- 
lichen Blutes tines Thieres ebenso gut durch eine indifferente 
Flfissigkeit, wie durch defibrinirtes oder ganzes Blur eines an- 
deren Thieres derselben Species ersetzen kann, mSchte die Ant- 
wort vielleicht anders und mehr zu Gunsten des Blutes aus- 
fallen. Panum wenigstens ist entschieden dieser Meinung, wie 
am deutlichsten die folgenden zwei von ihm am Schluss seines 
Aufsatzes formulirten S~tze beweisenl). 

,6. Da es m5glich ist, die ganze Blutmasse eines Thieres, 
wenigstens his auf etwa 3 pro mille durch gequirltes Blur eines 
anderen Thieres zu verdr~ngen und zu ersetzen, ohne dass die 
normalen Functionen des Organismus dadurch aufgehoben, ja 
ohne dass sie wesentlich gest5rt werden, so kSnnen also auch 
die ffir diese Functionen jedenfalls sehr wesentlichen rothen 
BlutkSrperchen in einen anderen thierischen Organismus dersel- 
ben Art transplantirt, d.h. so in denselben fibertragen werden, 
dass sie in normaler Weise fortfunctioniren, wie die eigenen, 
dem Thiere ursprfinglich angehSrigen BlutkSrperchen. 

7. Das transplantirte fremde Blur vermag nicht nut das 
dem Thiere ursprfinglich angehSHge Blut bezfiglich aller Functio- 

I) l. c. S.  4 5 3 .  



160 

nen, der Erhaltung der Nerven und Muskelth~tigkeit, der Ernah- 
rung, der Verdauung, der Respiration, der W~rmebildung, der 
Absonderung vollkommen zu substituiren, sondern es scheint sich 
auch ebenso  lange lebensf/~hi'g zu conserv i ren ,  wie das 
normale Blur, und schliesslich in derselben normalen Weise wie 
dieses zu zerfallen. Dies l~sst sich aus dem Umstande schliessen, 

dass keinerlei abnorme Ausscheidungsproducte das normale Fort- 
bestehen der gewShnlichen Absonderungen und der fibrigen 
Functionen st51~ und bezfiglieh der rothen Blutkiirperchen auch 
aus dem Umstande, dass der Gehalt des transplantirten Blutes 
an rothen BlutkSrperchen durchaus  nicht  grSsseren Schwan- 
kungen  zu unterliegen scheint, als wenn das Thier mit dem 
ibm urspriinglich eigenen BlutkSrperehen fortfunctionirt 1), ja (lass 
dieser Gehalt, nachdem der grSsste Theil des Blutes durch frem- 
des gequirltes Blur substituirt ist, sich mehrere (?) Tage lang 
unver~ndert erhalten kann." 

Panum's  Ansichten haben seit ihrer VerSffentliehung eine 
grosse Zahl yon Anhi~ngern gewonnen, die die MSglichkeit der 
, S u b s t i t u t i o n "  des Blutes zulassen und die BlutkSrperchen 
als etwas betrachten, was man dem Einen wegnehmen, dem An- 
deren , , t r ansp lan t i r en"  kann. Da aber die eigentliche und 
jedenfalls die Hauptstiitze dieser Anschauung der vielcitirte 
Panum'sche Versuch bildet, so mag es mir erlaubt sein, daran 
zu erianern, dass ich vet ungefi~hr einem Jahr einem Hund fast 
sein gesammtes Blur entzogen und ersetzt babe, jedoch inn Gegeu- 
satz zu Panum's  Verfahren nicht mit einer an BlutkSrperchen 
reichen Fliissigkeit, sondern mi t  e ine r  solchen,  die gar 
ke ine  morpholog ischen  E lemen te  en th i e l t ,  n~mlich 
P fe rdeb lu t se rum.  

Panum ist in folgender Weise verfahren: 

In einem Yersuche, wo die Menge der rothen BlutkSrperchen bestimmt 
wurde (w 294), sah Panum, nachdem bereits ffinf Tage seit der letzten 
Blutentziehung und Transfusion vergangen waren, die Blutzellenmenge 
betr~chtlich sinken im Yerlauf der angeffihrten Zeit. Pa~fum meint, 
dass ,durchaus kein Grund anzunehmen ist, dass ihre Eigenschaft 
als fremde oder transplantirte BlutkSrpercheu ihr Zugrundegehen 
befSrdert oder beschleunigt habe". Der Vorgang sol[ v511ig durch die 
stattgefundene Entzfindung und Eiterung erkli~rt werden. 
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Eiuem ganz jungen Hunde wurde, vom 18. August his zum 23. August 
incl., 13 mal Blut abgezapft und durch defibrinirtes Blur eines anderen 
tIundes ersetzt. Dabei wurden am 18. Aug. ffinf, am 20. Aug. und 23. Aug. 
je vier Aderl~sse gemacht. Jedem Aderlass folgte eine Transfusion, die 
fast ebenso viel defibrinirtes Blut dem ttunde einbrachte, als er vordem 
durch den Aderlass verloren hatte. Beim 1. Aderlass hatte der Hund auf 
einmal 35,05 pCt. seiner aus ~:r des K6rpergewichts berechneten Blutmenge 
verloren. Nachdem die 5. Por t ion  Blur entzogen und durch defibrinirtes 
ersetzt worden war, liess sich der Rest des zurfickgebliebenen ursprfing- 
lichen Blutes auf 9~24 pCt. berechnen, am 2. Tag (20. Aug.), als der tIund 
wiederum die successiven Blutverluste und Transfusionen fiberstanden hatte, 
aber nur noch auf 1,88 pCt. Am 3. Tage (23. Aug.) sank die entsprechende 
Zahl nach den neuen Transfusionen noch tiefer und wurde auf 0,30 pCt. 
berechnet. Am 28. Aug. wurde der Hund getSdtet, nachdem er den 27. Aug. 
noch eine Amputation des Beines fiberstanden hatte. Der trockene Rfickstand 
im gequirlten Blute am 28. Aug. war 101~22 pro mille. Das speciflsche 
Gewicht war yon 1041 auf 1028 gesunken. 

In meinem Versuehe t) wurde einem m~nnlichen, vollkommen ausge- 
wachsenen Dachshund, dessert Blutmenge (aus ~ des KSrpergewichts vor 
dem Fressen berechnet) 620 g betrug, ein Aderlass aus der linken Carotis 
gemacht, so lange als das Blut fiberhaupt floss. Am Ende des Aderlasses 
entleerte der Hund eine ziemlich reichliche Menge Urin. Das Blut war in 
einem Zuge genommen und betrug 520 ccm. Nun wurde sofort his zur 
KSrpertemperatur erw~rmtes Pferdeblutserum in derselben Menge in die 
linke V. jugularis ext. eingeffihrt. 40 Minuten nach Beendigung der In- 
fusion wurde ein 2. Aderlass gemacht, his das Blur nur noch tropfenweise 
aus dem Verblutungsrohre floss. Die entleerte Blutmenge war ----- 370 ccm. 
Sofort wurde wieder eine 2. Pferdeblutserumtransfusion und zwar unter ge- 
ringem Druck gemacht. Der Hund blieb nach dem Vcrsuche 2�89 Monate 
in Beobachtung und befand sich w~hrend der ganzen Zeit vollkommen 
gesund. 

Wit sehen aus diesem Versuche, dass die 1. Blutentziehung 
viel stSrker gewesen ist als im Panum'schen Experiment~ n'~m- 
lich 83,87 pCt. der berechneten Blutmenge. Wird aber noch in 
Rechnung gezogen, dass das ursprfingliche Blutquantum in Gram- 
men berechnet war, die Menge des entzogenen dagegen in Cubik- 
centimetern, so stellt sich der" Procentwerth noch grSsser und 
zwar auf 88,48 pCt. Nach der 2. Blutentziehung und Trans- 
fusion li~sst sich die entleerte Blutmenge auf 93~55pCt. be- 

l) Ich benutze die Gelegenheit t terrn Prof. K r o n e c k e r ,  der mir die 
MSglichkeit gew~hrte, diesen Yersuch in seinem Laboratorium anzu- 
stellen, meinen w~rmsten Dank auszusprechen. 

A r c h i v  f. pathol.  Anat .  Bd.  X C I I I .  Hft.  1. 11 
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rechnen, oder unter Berficksichtigung des specifischen Gewichts 
des Blutes (als 1055 angenommen) sogar auf 98,71 pCt. Mithin 
sind yore urspriinglichen Blute nur 6,55pCt., resp. 1,29pCt. 
iibrig geblieben. 

Panum hatte mit defibrinirtem Blute am Ende seiner 
ersten Reihe yon suceessiven Blutentziehungen und Trans- 
fusionen, welche zusammen 2�89 Stunden dauerten, einen grSsseren 
Rest, der ~ 9,24 pCt. war, also um ungef~hr 8 pCt. den meinigen 
iibertraf. Die yon mir erreichte ,,Substitution" des Blutes durch 
Pferdeserum war demnach bedeutend grSsser, fiberdies auch in 
viel kiirzerer Zeit (40 Minuten) bewerkstelligt, als es Panum 
am Schlusse seines ersten Versuehstages bereehnet. Erst nach 
5 Tagen (am 23. August), nachdem der Hund noeh acht De- 
pletionen und Transfusionen iiberstanden hatte, ist die restirende 
Blutmenge auf 0,3 pCt. der urspriinglichen heruntergegangen, also 
auf einen Procentgehalt, der erheblieh kleiner ist als der yon 
mir berechnete. 

Hat man aber das Reeht, die soeben angeffihrte Zahl mit 
der, welche das Endresultat in meinem u ausdrfickt, un- 
mittelbar zu vergleichen? Ist der Werth, den P a n u m  als Rest 
der yon frfiher zurfickgebliebenen Blutmenge am Ende des 
ffinften Versuchstages anffihrt, als ungefiihr oder gar als unbe- 
dingt richtig anzuerkennen? Ieh glaube im Gegentheil nicht zu 
viel zu sagen~ wenn ich den angefiihrten Zahlen h5chstens eine 
Art approximativen Werthes beilege, wie sich ungefs die Ver- 
h~ltnisse verhalten mSgen. Ich trage sogar Bedenken, die im 
Laufe eines Tages erzielten Resultate - -  indem dem einen 
Thiere 5 kleinere (Panum'scher Versueh), dem anderen 2 grSssere 
(mein u Blutentziehungen mit darauf folgenden Trans- 
fusionen gemacht worden sind - -  als vSllig vergleichbare auf- 
zufassen. Lassen wir indess diese Bedenken auch vSllig bei Seite, 
so glaube ich doch mein Ergebniss dem Panum'schen ganz wohl 
an die Seite setzen zu kSnnen, da die Zahlendifferenz zwischen 
0,3pCt. und 1,29pCt. eine geringf/igige ist und fast inner- 
halb der Fehlergrenzen liegt, ttiermit aber ist, wie ich denke, 
der Beweis gefiihrt, dass es nicht, und jedenfalls nicht aus- 
schliesslich den BlutkSrperehen 1) zuzusehreiben ist, wenn ein 

1) Bei meinem Versuche mit Pferdeblutserum ist die Zahl der Blut- 
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viel grSsseres Quantum des ursprfinglichen iu den Gef~ssen 
kreisenden Blutes durch Hundeblut ersetzt werden kann, als 
durch Infusion einer w~ssrigen KochsalzlSsung. Die erfolgreichere 
Wirkung yon Blur und Blutserum muss viel mehr darin gesucht 
werden, dass die g e n a n n t e n  F1 / i s s igke i t en  im G e h a l t e  
an o r g a n i s c h e n  B e s t a n d t h e i l e n  dem B l u t e  u m  v ie l e s  
n ~ h e r  s t e h e n ,  a ls  die Kochsa l z lSsung .  Beim Ersatz des 
entzogenen Blutes durch eine Fl~ssigkeit, die ga r keine organi- 
schen Stoffe enth~lt, tritt eine lolStzliche Hydr~mie Bin. Hat 
sich dabei der Blutverlust, und in Consequenz davonl die 
Hydr~mie innerhalb gewisser Grenzen gehalten, so ist der vom 
Verblutungstode gerettete Organismus im Stande, sich yon der 
erzeugten Hydr'~mie zu erholen. Sind aber diese Grenzen iiber- 
schritten, und ist durch wiederholtes Blutabzapfen ein weit st~r- 
kerer Blutverlust erzielt worden, so erholt sich das verblutete 
Thier nicht oder vielleicht nnr auf kurze Zeit, da sein Organis- 
mus nicht mehr im Stande ist, eine so hochgradige Hydr~/mie zu 
iiberwinden. 

Anders gestalten sich die Verl~ltnisse bei Anwendung einer 
eiweisshaltigen Fl~ssigkeit zur Transfusion. Die Rettung des 
Thieres yon dem Verblutungstode geschieht zun~ehst ganz wie 
bei w'~ssriger KochsalzlSsung, aber die Hydr~mie tritt nicht so 
pl/~tzlich, sondern nur allm~hlich ein, indem das in der infun- 
dirten F1/issigkeit enthaltene Eiweiss nur relativ langsam zur 
Ausscheidung gelangt, und der Organismus gewinut dadurch volle 
Zeit den sch'~tdlichen Verlust zu ersetzen. In  der  Hydr '~mie ,  
un d  zwar  de r  V e r a r m u n g  des B l u t e s  an g e l S s t e n  E iwe i s s -  
k S r p e r n  - -  denn die Abnahme der BlutkSrperchen kann man, 
wie mein Versuch zeigt, wirklich bis zu extremen Graden treiben 
- -  sehe ich die e i g e n t l i c h e  Gefahr ,  und weft die Transfusion 
von Blut oder Blutserum keine so hochgradige, acute Hydr~/mie 

kSrperchen ~,on der fr/iher in 1 qmm 65,4 bestimmten, am Tage nach 
der Infusion auf 1,17 gesunken. Demnach waren yon der frfiher ge- 
wesenen 1,79 pCt. /ibrig geblieben. In einem anderen Versuche, wo 
ich die Infusion mit in Temperatur yon 400 bis 500 C. getrocknetem 
und in Wasser aufgelSsten Pferdeserum gemacht hatte, konnte ich 
das Abfalleu der fl-/iheren Blutzellenzahl um fast 99 pCt. am dritten 
Tage nach der Transfusion constatirem Am 4. Tage starb der Hund. 

11" 
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in ihrem Gefolge aufkommen l'~sst, so kann sie noch lebensret- 
tend wirken, wo die Kochsalzinfusion versagt. Dass eine raseh 
eintretende, so bedeutende Hydr~mie verderblich wirken muss, 
daffir lassen sich mancherlei Ursachen angeben; so die miichtige 
StSrung der Diffusion mit den Gewebss~iften, ferner die Beein- 
tr~ichtigung der Circulation durch die Verringerung der Reibungs- 
widerst~nde in den Gef'~ssen, dann wohl auch die Sch~digung der 
noch restirenden circulirenden BlutkSrperchen durch die eingrei- 
fende Aenderung in der chemischen Zusammensetzung des sie 
umspiilenden Medium. Nach dieser Auffassung erkl~rt es sich 
auch am besten, dass ich keinen einzigen Hund nach Kochsalz- 
15sung verloren habe, der die ersten Tage fiberstanden, welcho 
dem st~rksten Grade der Hydriimie entsprachen; dagegen Hunde, 
die durch Bluttransfusion yore Verblutungstode gerettet wurden, 
befanden sich keineswegs immer wohl und starben mehrfach um 
die Zeit, wo man das Eintreten des st~rksten Grades yon Hydr~mie 
erwarten konnte ~). 

Lassen wir jetzt aber diese extremste, durch wiederholte 
Aderl~sse bewirkte An~mie bei Seite und wenden wir uns wieder 
zu den practisch wichtigeren Blutverlusten von �89 bis ~ der Ge- 
sammtblutmenge, so haben wir durch unsere Versuche allerdings 
feststellen kSnnen, dass im Gefolge der Bluttransfusion die hie aus- 
bleibende Hydr~imie langsamer eintritt und innerhalb schw~cherer 
Grade sich hiilt, als nach der einer KochsalzlSsung. Dem gegen- 
fiber haben wir indess auch constatirt, dass die Hydr~mie nach 
Bluttransfusion sehr viol l~nger anhi~lt und die ganze Herstellung 
der Hunde einer sehr viol grSsseren Zeit bedarf, als die der 
Kochsalzhunde, bei denen es hiiufig sogar zu einer betr'~chtlichen 
Ueberproduction, besonders an kSrperlichen Elementen~ kommt. 
Were soll man nun den Vorzug geben, der st~rkeren, aber viel 
kfirzer anhaltenden, odor der schwiicheren, dafiir aber um so 
ls andauernden ttydriimie? Nun, unsere Versuche scheinen 

') Dass der tIund ~onPanum auch hydritmiseh wurde, und dass sehon 
~om transfundirten Blute ein Thei1 eliminirt gewesen war, sehen wir 
erstens schon aus dem verminderten specifischen Gewicht des Blutes 
und zweitens spricht daffir auch die Menge des bereits oben ange- 
ffihrten trockenen Rfickstandes seines Blares am 28. Aug., wo er ge- 
tSdtet wurde. 
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mir keinen Zweifel darfiber zu lassen, dass eine kurz dauernde ,  
abe t  st '~rkere Hydr~mie  ffir Hunde  wen ige r  nach the i l ig  
ist ,  als eine schw~chere ,  a l~or l /~ngeranhal tende.  Sollte 
es aber beim Menschen wohl anders sein? 

Um nun noch mit wenigen Worten auf die BlutkSrperchea 
einzugehen, so haben wir wiederholt darauf hingewiesen, dass 
auch durch die st~rksten Blutverluste, die in praxi vorkommen, 
niemals so vide yon ihnen verloren gehen, dass daraus eine 
positive Gefahr fiir den Organismus erwachsen kSnnte. Vielmetn. 
bleiben ja selbst nach wiederholten Aderl/issen immer noch so 
viele ~ibrig, sei es in Circulation odor sei es gr in 
mehr ruhiger Verborgenheit, wie z.B. ira Mark tier diversen 
Knochen und in der Milz, dass ihre Zahl f/ir die unerl/~sslichen 
Bediirfnisse des Organismus ausreicht. W/irde freilich die Ent- 
blutung noch welter getrieben, so ist es selbstredend unfraglich, 
dass alas Thief wegen Mangels an BlutkSrperchen zu Grunde 
gehen mfisste, und in diesem Falle w[irde allein die Trans-  
fus ion yon f r ischem Blur das Leben erretten kSnnen. Denn 
der Umstand, dass, wie unsere Versuche gelehrt haben, die in 
das Gef'~sssystem eines anderen Thieres cingebrachten BlutkSr- 
perchen daselbst nicht zu integrirenden Bestandtheilen des neuen 
Organismus werden, sondern s/~mmtlich zu relativ rascher Zer- 
setzung und Ausscheidung bestimmt sind, hindert nat~irlich nicht, 
dass sie zun'~chst in den Gef/~ssen circuliren und daselbst am 
Gaswechsel sich betheiligen: geschieht letzteres ja doch ausser- 
halb des KSrpers im Glascylinder! Und diese ihre F/~higkeit 
kommt, wenn auch nicht bei der acuten An'~mie, so doch bei 
einer'Affection practisch zur Geltung, n~mlich bei tier K ohlen- 
oxydverg i f tung .  ])enn hier handelt es sich ja darum, die 
vergifteten BlutkSrperchen durch neue unvergiftete zu ersetzen, 
und hier kann deshalb nur eine Hiissigkeit, die frische und 
unversehrte BlutkSrperchen enth~lt, zur Transfusion verwendet 
werden. Doch dfirfte es auch hier mehr als fraglich sein, ob 
die transfundirten BlutkSrperchen wirklich bleibend an die Stelle 
der durch den Aderlass entfernten vergifteten treten, und ob 
nieht die schliessliche vollst~ndige Restitution erst durch die 
eigene Th~tigkeit des Organismus erfolgt. 
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Ziehen wir jetzt die Summe unserer bisherigen ErSrterungen~ 
so haben wir keine Thatsaehe kennen gelernt, durch welehe die 
KoehsalzlSsung sieh weniger geeignet erwiesen h~tte zur erfolg- 
reichen Bekitmpfung der gewShnlichen, practiseh allein wiehtigen 
acuten An~mie , als andere Flfissigkeiten, insbesondere als Serum 
und als ganzes oder defibrinirtes Blut. Die Gefahr yon Blut- 
verlusten his zu circa ~- tier Gesammtblutmenge liegt in dem 
dadurch  e rzeug ten  Missverh~ltniss  zwisehen der Gef~ss- 
weite und dem Gefi tssinhalt  und dieser Gefahr begegnet das 
eingef/ihrte F1/issigkeitsvolumen, gleichg/iltig, ob dieselbe eiweiss- 
und blutkSrperchenhaltig ist oder nieht - -  wenn sie nur nicht 
direct schitdlich, sondern indifferent ist. Die eigentliche Her- 
stellung und R/ickkehr zur Norm bewerkstelligt aber unter allen 
Umst/inden ausschliesslich die regenerative Th'~tigkeit des Orga- 
nismus; denn was an gelSstem oder corpuscul~rem Material in 
die Gefiisse eingebraeht worden, fallt ausnahmslos der Zersetzung 
und Ausscheidung anheim. Well aber diese ZerstSrung und Be- 
seitigung bei allen anderen Fl~ssigkeiten sehwerer und langsamer 
gelingt, als bei KochsalzlSsung, so erfolgt die Restitutio ia inte- 
grum nach der Kochsalztransfusion nicht blos nicht spitter und 
unvollkommener, sondern sogar rascher und ungetriibter als be- 
sonders nach der Transfusion yon.Blur. Und nun nehme man 
hinzu die ganz unvergleiehlichen Vorziige, welche die Trans- 
fusion yon KochsalzlSsung in der practischen Ausffihrung vor 
den fibrigen Fliissigkeiten gew~hrt! Nichts einfacher als die Her- 
stellung der passenden KochsalzlSsung in beliebiger Menge und 
ihre vollkommene Desinfection! Dem gegenfiber ist die Herstel- 
lung des erforderlichen Quantum yon geeignetem Blutserum, zu- 
real in der doeh nothwendig kurzen Zeit, geradezu unmSglich, 
und die Gewinnung geniigend grosser Mengen von Blut in den 
meisten F//llen mit den gdissten Schwierigkeiten verbunden. Das 
Blur vollstitndig zu desinficiren, dfirfte auch kaum ausffihrbar 
sein, and dann die viel besproehenen Gefahren der Einf/ihrung 
yon Fibrinferment in den Kreislauf des Blutempfitngers! Zu 
alledem kommt dann bei der Kochsalztransfusion noch die er- 
staunlich einfache Technik der Operation, welche an jeder belie- 
bigen, oberflitchlich gelegenen Vene oder Arterie ausgefiihrt wer- 
den kann - -  sofern wenigsten s nicht Jemand auf den Einfall 
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kommt, die KochsalzlSsung in das peripherische Ende einer 
Schlagader zu spritzen. Hinsichtlich des letzteren Punktes sagt 
C o h n h elm 1) fiber die Bluttransfusion: ,Freilich darf man unter 
keinen Umst~nden in das peripherische Ende der angesehnittenen 
Arterie einspritzen; denn die peripherischen Arterien~ste con- 
trahiren sich gegen das eindringende fremde Blut mit solcher 
Energie, dass es 5fters ganz gewaltiger Anstrengungen bedarf, 
um die Widerst~nde zu fiberwinden, der Art, dass es nur selten 
ohne Gef~isszersprengungen abgeht. Ganz anders, wenn man in 
das centrale Ende der Arterie injieirt, natfirlieh mittelst einer 
Spritze, unter Anwendung eines Druckes, der nur eben ausreieht, 
die an dieser Stelle herrschende arterielle Spannung zu fiber- 
winden! Das Blur mischt sieh so'gleich mit dem centralwiirts in 
der Arterie vorhandenen und fliesst nun durch den n~chst oberen 
Seitenast ohne jeden Widerstand in die arterielle und capillare 
Ver/~stelung desselben, und yon da unter dem durchaus normalen 
Venendruck zum Iterzen." 

Wenn abet bei tier Blutinjection schon solche Gefahren vor- 
kommen, so sind sie nat/irlich noch weit mehr bei einer F1/is- 
sigkeit, die dem normalen Blur so wenig gleicht, wie eine d/inne 
KochsalzlSsung, zu bef/irchten, und ein wenig Vertrautheit mit 
den Erfahrungen der experimentellen Physiologie snd Pathologie 
h/~tte Kiimmel ~) wohl davor bewahren kSnnen, ein so gef'~hr- 
liches Wagniss bei einem lebenden Menschen zu unternehmen. 
Jedenfalls erzielt man durch Infusion in die Vene unter mSg- 
l ichs t  schwachem Druck eine vollkommene Mischung des 
Blutes mit der langsam zufliessenden KochsalzlSsung. Wfirde 
man aus irgend einem Grunde eine Arterie zur  Einspritzung 
verwenden, so ist das einzig riehtige und dm'eh alas Experiment 
best~tigte Verfahren, die Infusion in das centrale Ende des Ge- 
f~sses zu machen. 

Von einer ErSrterung fiber Hfihnereiweiss, Milch, Peptone 
und andere ffir die Transfusion vorgeschlagene Flfissigkeiten sehe 
ich ab, da sie nach dem Gesagten schwerlich noch einer Kritik 
unterworfen zu werden brauchen. 

1) Allgem. Pathologie. I. S. 424. 2. Aufl. 
~) Kf immel ,  Centralblatt ffir Chirurgie. 1882. No. 19. 
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Zum Schluss ist es mir eine sehr angenehme Pflicht, Herrn 
Prof. Cohnheim,  auf dessen Anregung und unter dessen steter 
Theflnahme die vorstehende Arbeit ausgeffihrt worden ist, meinen 
w~rmsten und aufrichtigsten Dank auszusprechen. Auch Herrn 
Prof. Hoffmann statte ich an dieser Stelle meinen lebhaftesten 
Dank daffir ab, dass er mir erlaubt hat, die zu dieser Arbeit 
geh5rigen chemischen Untersuchungen in seinem Laboratorium 
auszuffihren. 

Erkl~trung der Abbildungen. 
Tafel IV. 

Sie stellt den Gehalt des Blutes an o r g a n i s c h e n  B e s t a n d t h e i l e n  
dar. Derselbe, wie er vor dem Versuche ermittelt ist, ist ~ 100 gesetzt, 
Und die verschiedenen im Laufe der Beobachtungszeit an den diversen 
Tagen bestimmten Werthe sind in entsprechenden Procentzahlen, die kleiner 
als 100, wenn der Gehalt an organischen Bestandtheilen im Blute abge- 
nommen, und grSsser, wean der letztere zugenommen, eingetragen. Die 
links in der Verticalen stehenden Zahlen bezeichnen den Procentgehalt der 
organischen Bestandtheile. Die Tage, wo Bestiramungen gemacht worden 
sind, sind durch Punkte bezeichnet, welche durch w i l l k f i r l i c h e  Striche 
verbunden sind and demnach gewShnlich in Kreuzungsstellen zu liegen 
kommen. Die rSmischen Zahlen, die auf einzelnen Strichen stehen, be- 
zeichnen die Versuchsnummer. 

Tafel V 

stellt die Zahl der BlutkSrperchen an den verschiedenen Tagen dar. Die 
ursprfingliche Menge ist als 100 angenommen; das Uebrige ist in derselben 
Weise dargestellt wie auf Tafel IV. 

A 


