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Die Ursache des pliitzlichen Todes bei intra- 
veniiser Injektion artfremder Blutkiirper. 
(Aus der biologischen Abteilung des Krebsinstitutes in Heidelberg.) 

Von 

A r t h u r F .  C o c a .  

(Hierzu Tar. lII.) 

Schon  lange  bes t eh t  die F rage ,  weshalb  die i n t r avenSse  I n -  

j ek t lon  des Blu tes  eines a r t f r emden  Tiers so h~ufig z u m  Tode  

ffihrt.  W i t  sehen diese F r a g e  bere i t s  m i t  den  fr f ihesten expe r imen-  

te l len  A r b e i t e n  fiber B lu t t r ans fus ion  auf t re ten .  

Im Jahre 1666 wurde yon der philosophical society in London eine Kom- 
mission1), bestehend aus D. u. I-I. C o x e,  K i n g mid t t  o o k ,  el~annt, um 
die eriolgreichen Experimente yon R i e h a r d L o w e r s fiber die Transfusion 
fortzusetzen, and sie berichtet yon einigen Todesfiillen nach Trans~usionen. 
Die genannte n Autoren schrieben sie intravaskul~en Gerinnungen zu, die sie 
auf eine zu schnelle Iniektion des Blutes zurfiekffihren. 

H i p p o 1 i t o M a g u a n  i ~) nimmt an, da6 der Ted eines Hundes nach 
Iu]ektion yon Schaiblut dureh zu grebe In]ektionsmengen erfolge; und ist der 
erste, der eine charakteristisehe Besehreibung der in solehen F~llen auftreten- 
den H~moglobinurie gibt. 

B i s c h o f f s) glaubte zuerst, da6 der toxische Effekt dadureh bedingt 
sei, dal~ das Blur nicht defibriniert war, under stfitzte sieh dabei au~ experimen- 
telle Resultate, die er bei ttfihnern erzielte, denen er zum Teil defibriniertes 
K~ilber- und Schafblut, zum Teil nieht defibriniertes Katzen- and Kaninchen- 
blur iniizierte, l~aeh weiteren Versuchen berichtete er, daft arterielles, nicht 
defibriniertes Blur dem defibrinierten Blut in seinem Verhalten gleieh sei and 
kam zu dem Schiul~, da$ die Gefahr durch die venSse Eigenschaft des injizierten 
Blutes bedingt sei. B r o w n - S e q u a r d 4) land, da$ kohlens~ereiches 
Blur toxisch wirkte, wenn es in einer Menge yon mehr als ~/5oo des KSrper- 
gewiehts in den Kreislauf gebracht wurde. Aueh er sprach sich dahin aus, dal~ 
tnjektion venSsen Blutes gef~hrlich sei. 
: i~ a g e n d i e sehrieb, da$ Injektionen yon defibriniertem Blur zu Extra- 
vasaten in Lungen, Abdominalorganen usw. fiihrten. 

~) B i r c h ,  History oi the Royal Philosophical See. vol. II, 1757. 
2) S c h e e 1, P a u 1, Die Transiusion des Blutes usw., Bd. 3. 
8) Beitr~ge zur Lehre yon dem Blute und der Transfusion desselben (~ifllers 

Arch. 1835.) 
4) Legons sur les ph~nom~nes physiques de la vie. 1842, vol. IV. 
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P a n u m 1) stellte die Tatsaehe sieher lest, dat] artfremde BlutkSrperchen 
zwar Iiir kalrze Zeit imstande sind, ihre physiologischen Funktionen aueh im 
fremden Organismus fortzusetzen, daml aber rasch zerstSrt und dureh Lh-in 
mad Kot ansgesehieden werden. 

Von M a g e n d i e war schon behauptet worden, dab VogelblutkSrper~hen 
Siugetieren injiziert, alsbald versehwinden, aber demgegeniiber behauptete 
B r o w n -S e q u a r de die fremden Zellen noeh einen Monat naeh der In= 
jektion gesehen zu haben. 

L a n d o i s 2) studierte im Reagenzglase die verschiedenen BlufkSrper- 
then mad Bhltsera in ihren Beziehmagen zueinander. Nachdem er das tdare 
Serum yon ttund, Katze, Sehwein, ~enseh, Schaf, Rind und Pferd erhalten 
hatte, verteilte er sie zu je 4 bis 5 ccm in Reagenzgliser und setzto einige Tropfen 
defibriniertes Blur hinzu. In den meisten Fiillen wurden die hinzugefiigfen 
BlutkSrperchen gelSst. In einigen Fiillen - -  mad zwax warenes die Yersuehe mit 
Hmadeserum - -  land Agglutination der BlutkSrperehen start, wihrend in 
einigen Gl~isern die BlutkSrperehen bei Zimmertemperatur noch naeh 24h 
intakt waren. Naehdem L a n d o i s diese Beziehungeu festgestellt hatte, ging 
er zu Experimenten fiber Transfusion fiber und zwar nahm er erst Serum allein 
mad dama Serum mad BlutkSrperehen. Folgende eharakteristische Experimente 
mit Serum bei Kaninehen seien angeffihrt: 

1. 25 ecru Schafserum wurden in die Vena jugularis externa eines Ka- 
ninehen yon 2100 g injiziert und verursaehten in 5 ~inuten unter heftigen 
dyspnoisehen Erseheinmagen den Tod. 

2. 15 eem Menschenserum riefen 3 Minuten nach der Injektion Be- 
sehlemaigung der Respiration hervor, ohne jedoch sofor~ zum Tode zu fiihren. 
Das Versuehstier starb erst 3 Stmaden nach dem Eingriff. 

3. 10 ecru Hundeserum verursaehten Dyspnoe, Kr~impfe mad in 5 Minuten 
den Tod. Die Symptome stellten sieh am Ende der zweiten Minute naeh der 
Injektion ein. 

4. 9 cem Katzenserum fiihrten zu demselben Resultat wie das Hmade- 
serum im Experiment 3. 

Die erste Reihe yon Experimenten mit Vollblut wurde ausschlie61ieh mit 
Sehafsblut vorgenommen und ergab folgendes kurz zusammengefaf~tes Resultat: 

a) Es wurden naeh vorausgehendem Aderlal] grol]e Mengen yon Blur 
injiziert mad zwar Vz bis 1/3 der Blutmenge des zum Yersuehe benutzten Tieres. 
Der Tod trat nach einigen Stmaden ein. 

b) Bei Transfusion yon geringerer Menge (�88 bis 1/6 der Gesamtblutmenge 
des Tieres) sank zwar die Temperatur deutlieh mad es zeigten sieh Symptome 
einer intravaskuliren Hi~molyse, aber das Tier erholte sieh meist wieder. L a n - 
d o i s nahm an, dal~ in diesen Fillen der Tod dureh intravaskuli~re Gerilmung 
mit sekundirer Verstopfung der kleineren GefKf~e des Zentralnervensystems 
erfolge. Den Ausgangspunkt dieser speziellen Art der Gerinnung verlegte er 
in das Stroma der gelSsten BlntkSrperchen, mad liel3 dabei die Frage often, 

i) Dieses Arch. Bd. 27. 
2) Die Transfusion des Blutes. 1875. 
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ob es sich hierbei um die BlutkSrper des Transfusionsblutes oder um die des 
Tieres selbst haiidele. Das bei tier Gerimiung entstandene Fibrin IIannte er 
,Stroina-Fibria". in vielen seiner experimeiitellen Besehreibuiigen finder sich 
die Beobachtung, da~ ungefiihr eine halbe Stun@ nach der Injektion sich eine 
deutliche, sehwer stillbare, kapillare Blutuiig in der Wunde einstellte. 

Die zweite Versuehsreihe Init Traiisfusion yon Blutk6rperchen mid SenIIn 
win'de zuin gr(il]ten Teil Init relativ geringen Mengen (5 his 15 ecru) artfreinden 
Blutes bei einer grofien Anzahl versehiedener Tiere ausgefiihrt. 

Eines dieser ~ielen Experiinente verdient besondere Beachtmig. Die ge- 
salute Blutinenge eiues Kaninchens wurde Init etwas defibriniertein Hmideblut, 
dessen Menge IIicht angegebeii wird, geiniseht und warde in die Vena jugularis 
externa des Htmdes eingespritzt, yon dein das I-Iundeblut staininte. Sofort 
eriolgte der Tod unter den Syinptomen der Erstickung. Gleiehzeitig wurde 
die Blutinischung (Kaiiinehenblut + ttmideblut) Inikroskopiseh untersucht 
and es zeigten sich Inassenhait agglutinierte BlutkSrperchen darin. L a n d o i s 
gibt bei diesein Experiment yollkoininene Verstopiung des kleinen Kreislaufes 
als Todesursache an. 

In der Allgemeiiiiibersieht fiber seine Versuche Init Hundeii gibt L a n - 
d o i s an (S. 232): ,,Bei diesein wie bei anderen Versuchen Init Sehweine- 
blut beiin Hmide ist es Inir aufgefallen, dab die Tiere so bedeutend dyspnoetische 
Zusti~nde bekainen. Ich bin geiieigt, die Ursaehe derselben zu suehen in der 
gro~en Klebrigkeit des Sehweineblutes, ~erin5ge weleher es sehwer die Lungeii- 
kapillaren des Hundes passieren dfirfte." An einer anderen Stelle: ,,aueh bei 
den Versuehen Init Kaniiiehenblut ist Inir sis die grol~e Dyspnoe aufgefallen, 
welche die Tiere w~hrend der Transiusion zeigten, welehe auf eine schnelle 
mid Inasseiihaite Verldebung tier Kaninehenzelien im Hundeblut hinweist." 

Auf Seite 277 bei der Erkl~Lrung des plStdichen Todes eiiies Hahnes nach 
Injektion yon Kaninchenblat lesea wir: Icll bin geiieigt, die Erseheiiiuiigen 
yon Verstopfung der Lungenkap!llaren herzuleiten, da die BlutkSrpercheii 
des Kaiiinehens sieh ira ttfihnerserum zu grol~en Ballen ~-erkleben. 

N e u d 5 r f e r ~) sehreibt die unangenehinen Folgen der Tierbluttrans- 
fusion den flfichtigen FettsSuren des Transfusionsblutes zu. 

P o n i i e k 2) injizierte 200 cein defibriiiiertes Sehafblut in die u 
jugularis externa eiiies Hundes x~on 7 kg und beinerkte zwei Syinptoinkoinplexe: 
Zuerst traten Syinptoine auf, die sieh kurz als ,,respiratoriseh" zusamineiifassen 
lassen. Der spitter sieh einstellende zweite Symptomkomplex bestand aus Er- 
scheinungen, die sich in keinein speziellen Organ des K5rpers lokalisieren liel~en. 
Ffir ihn steht gaiiz aui~er Frage ,,dal~ die roten BlutkSrperehen einiach infolge 
yon Agglutination eine Einbolie, wenigstens eine einigerinal~en dauerhafte 
bediiigen konnten". 

Denselben toxischen Effekt stellte er fiir Schaibhlt lest. L a n d o i s 
~iufier~ sieh in seiner Arbeit fiber Transfusion in E u 1 e n b u r g s Realeiizy- 
tdop~Ldie lolgendermal~en: ,,Die KSrperchen pflegen IIi~mlieh vor ihrer Aur- 

a) Deutsche Ztsehr. ~. Chit. Bd. V u. VI. 
2) Dieses Arch. Bd. 62. 
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tSsung vielf/~eh zu Hiiufchen miteinander zu vertdeben and derartige Klumpen 
vermSgen natiirlieh, wohin sic gesehwemmt werden, Kaioil]arbezirke zu ver- 
stopfen. Weiterhin geben diese H~iufchen verklebter :BlutkSrperchen ihr H~mo- 
globin ab und es entsteht so aus dem iibrig gebliebenen Stroma eine zahfSrmiger 
Masse, die ich mit dem Namen ,,Stromafibrin" bezeichnet babe. 

Die meisten dieser Versuehe sind methodisch nicht einwand- 
frei. Da Blutkfrperehen und Serum zusammen eingeftihrt wurden, 
so kSnnen mehrere Homente gleiehzeitig als Ursaehe des Todes in 
Frage kommen. Die Verschiedenheit der Todesursaehen gibt sieh 
sehon darin kund, da~ der Tod einmal sofort naeh der Ein- 
spritzung, ein a nderes Hal dagegen erst l~ngere Zeit darnach 
erfolgte. 

iVf i o n i 1) machte die Beobaeh~ung, dab die Injektion ausgewaschener 
Blutk6rpcrchen yon Rind, Hund, Katze und Kaninchen bei Kaninchen ohne 
besondere Folgen war, w~thrend die Injektion yon BlutkSrperchen der l~ieer- 
schweinchen und Ratten tSdlieh wirkte, and  schlol~ daraus, dab der toxische 
Effekt dieser BlutkSrperehen durch eine h~molysierende Wirkung hervorg'e- 
bracht werde, die das zum Versuch dienende Tier mit seinem Serum auf sic aus- 
Jibe. Er erwiihnt als pathologisch-ana~omischen Beftmd eble Erweiterung des 
rechten Herzens und tier groBen Venen und Leere des linken tterzens und hebt 
das Fehlen yon intravaskul~ren Gerinnungen hervor. 

B a t t e 11 i 3) fand, dab die BlutkSrperchen nieht immer toxisch wirk~en 
und dab die Injektion yon 3 ecm RattenblutkSrperchen auf 1 kg Kaninchen 
zwar h~ufiff zum Tode fiihrten, aber doch auch einige 1V[ale tiberstanden win'de. 
Ebenso stellte er die Tatsache lest, dab Blut, welches bei der ers~en Iniektion 
ganz harmlos war, eine Woche spEWer, nachdem spezifisehe AntikSrper aufge- 
tretea waren, bei der zweiten Injektion, tSdlich wirk~e. Yerner stellte er noeh 
fest, dab die wasserlSslichen Substanzen der BlutkSrperchen nicht-toxiseh, 
alas Stroma dagegen toxisch wirkte und kam dutch diese Beobachtung sowohl 
wie dutch M i o n i s Befund der venSsen Hy-per~mie, den er best~tig~e, zu 
folgendem Resultat. 

Die ToxizitSt der iniieierten B]utkSrperchen ist nicht nnr yon der davon 
in L~isung ffehenden Menge, sondern auch yon tier AgglutinationsfEhigkei~ des 
Stromas der gelSsten und nicht gelSsten Zellen abh~ngig, gig anderen Worten: 
alas Serum des Versuchstieres mu$ spczifische Agglutinine ~ir die injizierten 
BlutkSrperchen besitzen. 

G o t t l i e b  lind L e f m a n n  und L e f m a n n  allein sind unl~ngs~: 
in dieser Frage ztt andern Ansehauungen gekommen, and zwar auf Grund einer 
grSBeren Zahl yon Experimenten mit den lipoiden Stoffen der BlntkSrperehen 
verschiedener Tierar~cn. Als Versuchstiere nahmen sic Kaninchen, Hunde 
und Katzen. Diese Forscher sind der Ansieht, dal] die ~therextraktivstoffe 

~) Compt. Rend. de la Soc. de Biol. 1904, Bd. 1, S. 1012. 
~) Compt, Rend. de la Soc. de Biol., 1904, Bd. 1, S. 1041 u. Bd. II, S. 17. 
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der BlutkSrperehen artfremder Tiere toxisch wirken, da diese bei ihren Ver- 
suchen regelmi~l~ig zu Herabsetzung des Blutdmekes und zu rapidem Tode 
fiihrten, w~ihrend die Injektion der ~therextraktivstoffe tier eigenen Spezies 
keine bedrohliehen Erseheinungen hervorrie~. Merkwtirdigerweise macht "con 
dieser Regel die Katze eine Ausnahme, die auf die Injek~ion der Lipoide 
ihrer Spezies genau so reagierte, wie au~ die ]njektion ~therextralgivstoffe 
artfremder Tiere. Eine Erkl~irung fiir diese sonderbare Tatsaehe wurde niehf~ 
gegeben. 

Die Resultate dieser Versuehe und die bereits festgestellte Taisache, dal~ 
das Serum eines emp~i~'ngliehen Tieres immer stark h~molysierend auf fl'emde 
BlutkSrperehen ~virkt, unterstiitzen die Annahme, dal~ die Erythrozyteu art- 
fremder Tiere gewisse Stoffe - -  wahrscheinlieh Lipoide - -  enthalten, die toxiseh 
wirken, wenn sie in der Blutbahn des iremden Tieres plStzlieh in grol~en Mengen 
frei werden. 

In  allen diesen Arbeiten, yon denen ieh nu t  in aller Ktirze 

den Inhal t  mitgeteilt  babe, zeigt sieh eine sotche ~leinungsver- 

schiedenheit, da~ sich wohl eine weitere Bearbeitung dieser Frage 

rechtfertigen liil~t. 

Die vorliegende Arbeit besch~ftigt sieh hauptsi~chlieh Init der 

expelilnentellen Prtifung der Toxizitiit ausgewasehener Blut-  

kSrperchen artfremder Tiere bei der zweiten Injektion. Aueh 

einige Versuche Init Serum wurden vorgenolnmen, doch nut  in 

geringer Anzahl und Inehr verg]eiehshalber. Ieh kam zu dieser 

Arbeit durch das Resultat  zweier Experilnente des Herrn Prof. 

v. D u n g e r n ,  der inir die Mitteilung gestattete. 

1. 5 ccm Oehsenblut wurden mit physiologiseher KochsalzlSsung gut 
ausgewasehen und das Sediment mit 15 ecru normalen Xaninchenserums und 
8 cem inaktivierten Immunserums gemiseht - -  Kaninchen- mehr als Rinderblut- 
kSrperehen. Naeh 1�89 Stunde bei einer Temperatur "con 37 o waren die Blut- 
kSrperehen vSllig gelSsL Von dieser Jo'liissigkeit wurden 15 ecru in die Ohrvene 
eines Kaninehens (900 g) injiziert, ohne die geringsten Erseheinungen hervor- 
zurufen. 

2. 3 ecru Oehsenblut wurden mit physiologischer Xoehsalzltisung aus- 
gewasehen und das Sediment eine Stunde lung mit inakti'ciertenl Immun- 
serum im Ubersehul~ behandelt. Blutk5rperehen und Serum waren hierbei 
unveri~udert geblieben. Die gauze Mischung warde nan in die Ohrvene eines 
kleinen Xaninehens yon 800 g iniiciert, auch bier mit vSUig negativem Erfolg. 

57eben diesen beiden Expelilnenten sei noch ein weiteres 

erwiihnt. 
Ein Kaninehen (Nr. 101, 1600 g) bekam am 18. Yebruar 6 ecru gut aus- 

gewaschene RinderbhltkSrperchen in die Ohrvene, und am 19. Februar dieselbe 
Dosis ill die BauehhShle injiziert. Die h~Lmolytische Wirkung des bei 58 o O 
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inaktivierten Serums wurde am 25. in der gewShnliehen Art and Weise mit 
0,1 ecru Normalkaninchenserum gepriift, und es ergab sich Hi~molyse durch r ccm; 
0,8 cem bewirken vollstiindige, 0,4 ecru Iast vollstitndige Agglutination. Am 
26. warden 40 ecru Rinderblut dutch Gaze koliert und mit physiologiseher 
KochsalzlSsung gut ausgewaschen. Das Sediment wurde mit destilliertem Wasser 
auf 80 cem aufgeffillt. Nach vSlliger LSsung tier BlutkSrperehen ~ r d e  die 
Mischung �89 Stunde zentrifugiert. Das Stroma hatte sich auf dem Boden des 
Glases abgesetzt. Die Fliissigkeit dariiber ,~arrde abgegossen und davon 18 eem 
mit 1,8 ccm einer 8% KochsalzlSsung versetzt und in die Ohrvene des Versuchs- 
tieres injiziert. Eine halbe Stunde verging ohne irgendwelche Symptome. 
Mittlerweile war das Stroma mit groBen Mengen physiologischer Kochsalz- 
15sung a usgewaschen worden. Dann warden 5 ccm SalzlSsung zugesetzt und 
das Ganze ebenfalls in die Ohrvene injiziert. 

3 Minuten naeh tier ]njektion trat erhShte Atemirequenz ein, und das 
Tier zeigte sichtliehe Zeiehen ,:on Unruhe. Die RespirationsstSrungen nahmen 
jedoch wiihrend der ganzen Zeit keinen bedrohliehen Charakter an. 

Nach 10 Minuten warde das Tier beti~ubt und tier Thorax er(iffnet: Das 
Herz schlug noch and zeigte deutliehe Erweiterung des rechten Herzens. Das 
linke Herz enthidt relativ wenig Blur. Die Palmonalarterien und das Yenen- 
system waren stark angefiillt. 

Diese Experimente sprechen durchaus gegen die Anschauung, 
daf3 der Tod nach der zweiten Injektion dutch toxische Sub- 
stanzen bedingt wird, welche dutch spezifische Hiimolyse in den 
vorbehandelten Tieren aus den Blutk(irperchen frei werden. 
Injiziert man niimlich die gleiche ~enge Rinderblut, die hier in 
gelSstem Zustande ve~wandt wurde, unveri~ndert in den Kreislauf 
spezifisch vorbehandelter Kaninchen, so erfolgt regelmiiBig der 
Tod. (Von dem 2. Versuch wird hier nat~irlich abgesehen.) 

Die folgenden Experimente zeigen, dag auch in anderen 
Ffi.llen artfremdes Blut dutch spezifische Hiimolysine in der Blut- 
bahn zur AuflSsung kommen kann, ohne da$ bedrohliche Er- 
scheinungen eintreten. 

1. Die normale h~molytisehe Wirkung der Sera von 3 Xaninehen (Nr. 9, 
79 und 81), deren Gewieht zwischen 1000 und 1200 g schwankte, wurde mit 

�9 GansebIutk~rperchen geprfift. In alien 3 Fallen ergab sich, da$ 0,2 ecru Serum 
imstande war, 1 ecru einer 5% 6gnseblutaufsehwemmung vSllig anfzulSsen. 
Schon 0,1 ecru geniigte beinahe. Die Kerne der BlutkSrperchen blieben dabei 
ungelSst. I-Iierauf bekam jedes Kaninehen eine Injektion yon 5 bis 6 cem gut 
ausgewasehener BlutkSrperchen in die Ohrvene. Keines der Tiere zeigte irgend- 
welche pathologischen Ver~nderungen, obwohl es doeh schon wenige hl:inuten 
naeh der Injektion zur AuflSsung der Blutkgrperehen gekommen sein muSte. 

2. Die 5 Kaninehen (Nr. 105, 17, 77, 1 a und 498) bekamen je eine intra- 
venSse Jnjektion yon 5 bis 8 ecru gut ausgewaschener }IiihnerblutkSrperchen. 

Virchows Arehiv f. pathol. A.nat, Bd. 196, Hft. 5. 7 
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Trotzdem normales Kaninehenserum in der Regel HiihnerblutkSrperehen zweimat 
so schneli aufiSst wie Gi~nseblutk5rperehen, zeigten sich aueh bier bei keinem 
der Versuchstiere irgendwelche Ver~nderungen. 

3. 65 ccm normaten Kaninehenserums wm'~ien �89 Stunde auf 56 o C erhitzt 
und mit 40 ecru gut ausgewaschener HtihnerblutkSrperchen versetzt. Die 
hlisehung blieb l y  2 Stunden bei Zimmertemperatur stehen, dann wurde zentri- 
fugiert und das Serum abgesehfittet. Hierauf wurde die ganze Blutmenge in 
Dosen yon 15 cem pro Minute in die Vena jugularis externa des Kaninchens 
Nr. 60 (Gewicht 1560 g) in :~thernarkose iniiziert. 20 Minuten darauf wurde der 
Carotis exterua Blur entnommen, und man iand ein rubinrot gefiirbtes Serum, was 
iiir Au~lSsung der BlutkSrperchen sprach. Aueh hier zeigten sich nicht die 
geringsten Symptome irgendwelehen toxischen Einflusses des arti~remden 
Blutes. 

4. Am 30. M~rz erhielt Kaninehen Nr. 19 (2000 g) eine Injektion von 
20 cem gut ausgewaschener giihnerblutkSrpei'chen in die Ohrvene: Keine 
Symptome. Am 6. April wurde eine zweite lnjektion, diesmal 60 his 70 ecru 
gut ausgewasehener HiihnerblutkSrperchen, in die V. iug. externa ia i~theruarkose 
vorgenommen, nnd zwar warden die ersten 5 cem in Dosen yon 1 cem pro Minute, 
dann einmal 5 ecru, und der Rest in Dosen yon 15 his 20 ecru pro ~in. injiziert. 
Am Ende der ersten ~Iinnte stellte sich Dyspnoe ein, die zum Tode des Ver- 
suehstieres zu ffihren schien, nach 5 Minu~en liefien ]edoch die Erscheinungen 
naeh, um bald vSllig zu versch~vinden. 20 ]\linuten nach der ln]ektion wurde 
der Art. earotis Blur entnommen und das tiefrot gei'~rbte Serum auf Kom- 
plemente gepriift. Es zeigte sich, dab 0,8 ccm des Serums aui 1 ccm einer 
5~ Suspension yon spezifiseh sensibilisierten RinderblutkSrperchen in Koch- 
salzlSsung in der iibliehen :Beobachtungszeit nicht h~molysierend ~virkte. 
Aui~er den bereits erw~hntea Symptomen zeigte das Tier keine pathologisehen 
Erscheimtngen. 

I n  a l l e n  ~ i ~ l l e n  w a r e n  a l s o  1 5 s l i c h e  t o x i -  
s c h e  S u b s t a n z e n  b e i  d e r  H i i r a o l ~ s e  a r t f r e m -  
d e r  B l u t k S r p e r e h e n  n i c h t  n a e h w e i s b a r ,  u n d  
m a n  m u l ~ t e  d a h e r  u m  so m e h r  m i t  d e r  M S g -  
l i c h k e i t  e i n e r  m e c h a n i s c h e n  S t 6 r u n g  d e r  
Z i r k u l a t i o n  d u t c h  d i e  ~ r t i r e m d e n  B l u t k S r -  
p e r  b e i  d e n  s p e z i i i s e h  v o r b e r e i t e t e n  T i e r e n  
r e e h n e n .  

Da tier erste einigerma~en in Frage kommende Widerstand, 
dem die injizierten BlutkSrperchen aul ihrem Wege veto Ohr in 
den KSrper begegnen, in den Kapillaren der Lunge liegt, da welter 
alle Symptome bei allen Versuchstieren yon den Lungen herrfihren, 
und da schliel~lich nut 2 bis 3Minuten z~'ischen der Injektion und 
dem Auftreten der ersten Erscheinungen vergingen, so ~iehtete 
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sich die Aufmerksamkeit in erster Linie auf die pathologisch= 

anatomischen Verhnderungen dieser Organe. 

Die Kaninchen Nr. 78 und 81 erhMten eine Inj+ktion yon 4�89 bzw. 5 ecru 
G~nseblutkSrperchen in die Ohrvene und nach einer Woche eine weitere In- 
jection yon 5 ecru. Bei beiden Tieren zeigte sich dasselbe Resultat: naeh 2 Mi- 
nuten begannen die Tiere unruhig zu werden und herumzurennen, um nach 
tier 3. Minute zu kollabieren. Beide win'den sofort dureh I%ckenschlag getStet 
und sogMeh der Thorax erSffnet. 

~akroskopiseh fanden sich be[ beiden dieselben anatomischen Veriinderun- 
gen: das rechte Herz war enorm verbreitert, das linke tterz war dagegen leer. 
Die Art. pulmonalis und die grol3en Venen waren stark geftillt, in der Lunge 
fanden sieh einige kleine tt~imorrhagien. Sonst land sieh makroskopiseh nichts 
Anormales. Im Pr~parat des dem tterzen entnommenen Blutes iehlten die 
kernhaltigen Erythrozyten vollst~indig. 6 Minuten nach der Injektion wurden 
kleine Stiieke s~mtlicher Organe in Z e n k e r s Fliissigkeit eingelegt. 

Als u wurden die Kaninchen Nr. 8 und 12 bet~ubt und 
2 bzw. 4 3finuten naeh einmaliger Injektion von 5 ecru G~nseblutkSrperchen 
getStet. Aueh hiervon wurden Pr~parate yon allen Organen in Z e n k e r s 
Flilssigkeit eingelegt. 

Maln'oskopisch unterschieden sieh die Kontrolltiere Nr. 8 und 12 yon den 
Kaninchen Nr. 79 und 81 dureh die gleiehm~l]ige Ffillnng beider Kammern 
und das Fehlen einer Erweiterung der Arteria pulmonalis und der grol~en u 

Bei diesen Versuehen darf nieht abersehen werden, dab die 

Lungen gleieh nach Er6ffnung des Thorax kollabieren und da- 
dureh den Druck im kleinen Kreislauf erh6hen, was zu Erweiterung 

des rechten Herzens usw. fiihrt. Daher mfissen diese Beobachtungen 
im Moment der Eri)ffnung des Thorax gemaeht werden. 

Bei tier histol%~schen Untersuehung fanden sieh in allen 

F~]len nur in den Lungen kernhaltige rote G~inseblutk6rperchen, 
was sich aus Iolgenden zwei Griinden erkl~iren l~igt. 

Einmal werden die artfremden Blutk6rperehen, sowie sie in 
den grollen Kreislauf kommen, wo sie eine relativ groge Menge 

h~imolytisehen Plasmas antreffen, raseh gelSst. Zweitens dringt 

die Z e n k e r sehe Fliissigkeit nur sehwer in die soliden Organe 
ein, so dag die H~imolyse im Inneren der eingelegten Stiieke noeh 

langere Zeit naeh dem Einlegen weitergeht. Der loekere Bau der 
Lunge gestattet dagegen eine viol sehnellere Durehtrhnkung mit 
der fixierenden Fltissigkeit. 

In den Lungen der Kontrolltiere sind nut in den Kapillaren 
vereinzelte G~inseblutkgrperehen vorhanden. In den Lungen des 
naeh 4 Minuten get6teten Tieres sind sie sogar kaum zu finden. 

7* 
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Die Arteriolen enthalten einige Kaninchenblutk6rperchen, aber 
keine kemMltigen roten Blutk0rperehen (Fig. 1, Tar. III). 

Gerade das entgegengesetzte Bild zeigt sieh bei den Pri~paraten 
der Tiere, die nach der zweiten Injektion get~itet wurden. Hier 
sind die Kapillaren etwas erweitert und dafin liegen die fremden 
Blutk6rperehen in Gruppen oder doppelten Reihen. Der charak- 
teristische Befund ist bier jedoch die aul~erordentliche Erweiterung 
und vSllige Verstopfung der kMnen Arterien dutch massenha~te 
Giinseblutk6rperchen. (Fig. 2 u. 3.) 

In der Umgebung der Pleura waren diese massenhaften Zell- 
�9 anh~ufungen zum Teil gut erhalten, wahrend sie in der Mitte des 
Pri~parates, wohin die Fixationsfliissigkeit erst zuletzt gedrungen 
war, verschiedene Stadien yon LSsung zeigten. Nut an tier An- 
wesenheit der Kerne konnten die Zellen hi~ufig als Gt~nseblut- 
kSrperchen erkannt werden. 

D a r a u s  g e h t  d e u t l i c h  h e r v o r ,  dal~ d i e  i n -  
j i z i e r t e n  B l u t k ~ r p e r c h e n  in  d e r  L u n g e  a u f -  
g e h a l t e n  w u r d e n  u n d  dai~ d i e  u n m i t t e l b a r ~  
T o d e s u r s a e h e  e i n e  k o m p l e t t e  V e r s t o p f u n g  
d e s  k l e i n e n  K r e i s l a u f s  wa r .  

Nachdem so iiir die mechanisehe Theorie tier Todesursaehe 
bei zweiter Injektion eine feste Grundlage geschaffeu war, ergab 
sieh die weitere Frage, inwieweit die ttiimagglutinine bei der Em- 
bolie verantwortlich gemacht werden mfissen. Die diesbeztigliehen 
Untersuehungen wurden naeh zwei Richtungen hin vorgenommem 

Zuerst wurde Iestgestellt, da~ normaierweise yore Kaninehen 
keine Agg]utinine gegen Ganse- oder Hiihnerblut gebildet werden. 
Bei keinem einzigen tier vielen Kaninehen, die wiihrend des Winters 
verwendet wurden, land sich ein Serum, das inaktiviert in der 
Dose yon S/~o ecru imstande gewesen w~re, mehr als eine gan~ 
leichte Agglutination der VogelblutkSrperehen hervorzurufen. 
Wurde jedoeh eine einmalige Injektion yon 5 ecru Giinse- oder 
HiihnerblutkSrperehen gemaeht, so agglutinierte 8 Tage sphter 
das inaktivierte Serum des betreffenden Tieres mit groBer Regel- 
mi~igkeit und in geringer Dose. Au~erdem zeigte eine Reihe yon 
Experimenten, dafi die toxisehe Wirkung des artfremden Blutes, 
welehe sieh in vielen Fi~llen schon bei der ersten Injektion zeigte, 
sehr wohl auf der Anwesenheit der natiirlichen Agglutinine be- 
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ruben kann. Diejenigen Blutsorten, welehe nach den Angaben 
der Li-teratur als besonders toxisch gelten, wurden durch die Sera 
der empfindlichen Tierarten auch stark agglutiniert. 

Die toxische Wirkung ist au$erdem bei den einzelnen Indi- 
viduen ein und derselben Tierart reeht versehieden; auch die 
individuellen Unterschiede kSnnen dutch den verschiedenen Gehalt 
an spezifisehen Agglutininen ihre Erklarung finden. Folgende 
Tabelle zeigt die Unterschiede ira Agglutiningehalt des Serums 
bei verschiedenen unbehandelten Kaninehen. 

Kaninehen 1 cem 5% Schweineblut 

inakt. Serum 

13 
111 
2O 
10 

4/10 

vollstSndig 
stark 
mifhg 

seln" gering 

voUstandig 
m~ii~ig 
gering 

0 

~/lo [ ~ho 

vollstSndigspur00 [ beinah~ volist. 

Kaninchen 

inakt. Serum 

13 
111 
20 
10 
77 

1 ecru 5% Schafblut 

4/to 

vollst~ndig 
beinahe vollst. 
beinahe vollst. 

0 
vollst/indig 

2/10 

vollstindig 
beinahe vollst. 
beinahe vollst. 

0 
vollst~ndig 

I/zo 

vollstindig 
stark 
stark 

0 
0 

beinahe vollst 
0 

stark 
0 
0 

Kaninchen 

inakt. Serum 

B 

A 
35 
1 

1 cem 5% 1Vfeerschweinchenblut 

s/1 o 

vollstindig 

stark 
stark 

sehr wenig 

/lo 
vollstiindig 

wenig 
wenig 

0 

2/io 

beinahe 
vollstindig 

Spur 
Spur 

0 

t/lo 

stark 

0 
0 
0 

1/2o 

mil~ig 

Eine zweite Reihe yon Experimenten beschiftigt sich mit der 
Frage, ob dieAgglutinine in 3 Minuten, innerhalb deren der Tod bei 
tier zweiten Injektion eintrat, yon den BlutkSrperchen absorbiert 
wurden. 

Folgende zwei Versuehe seien angeffihrt: 
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1. 0,05 ecru Serum yon Kaninchen Nr. 7, 1/2 Stunde bei 58 o inaktiviert 
ist imstande, 1 cem einer 5% Aufsehwemmung ~-on Rinderblutk5rperchen voll- 
s t~dig zu agglutinieren. 

i ecru der RinderblutkSrperchensuspension wurde mit 0,5 cem Serum 
Nr. 7 versetzt und das Ganze �89 Minute lung gelinde, ca. 35 0, erw~irmt. Dann 
wurde die Mischung mit 10 ecru physiologischer KoehsalzlSsung geschiittelt 
und 2 Minuten z entrifugiert. Die Fliissigkeit warde hieraui abgegossen und 
dem Sediment 2 ecru physiologisehe Kochsalzliisung zugegeben. Die Blut- 
kSrperehen am Boden warden aufgesehfittelt u n d e s  zeigte sich, daI~ sie zu 
einer einzelnen kompakten Masse agglutiniert waren, die erst bei sti~rkerem 
Schiitteln zerbrSckelte. Von 0,2 cem normalem Kaninehenserum wurde dieses 
Sediment innerhalb der iibliehen Beobachtungszeit nicht gel(ist, w~hrenddem 
die Kontrone mit 1/3~o ecru Serum Nr. 7 und 0,2 ecru normalen Kaninchen- 
serums innerhalb einer Stande komplett gelSst war. 

2. 0,05 cem inaktivierten Kaninchenserums Nr. 199 agglutiniert I eem 
5% Rinderblutauischwemmung vollsti~ndig. 

1/64o ccm davon 15st mit 0,05 cem normalen Meersehweinehenserums icem 
5% Rinderblat vollstiindig. 

0,5 ecru Serum Nr. 199 und 1 cem 5% RinderblutkSrperchenaufschwem- 
mung wurden 2 Minnten lung auf etwa 35 o C erw~rmt and weitere 2 Minuten 
tiichtig zentrifagiert. Die klare Fliissigkeit dariiber warde abgegossen und 
das agglutinierte Sediment mit 1 ccm physiologischer KoehsalzlSsung versetzL 
Die abgegossene Fliissigkeit wurde dann ,wieder zugesetzt und das Ganze mit 
einem weiteren Kubikzentimeter 5% Rinderblutes auf 35 o C erwi~rmt. Naehdem 
dieser Vorgang fiinfmal wiederholt worden war, zeigte sich, daft die Flfissigkeit 
ihre Agglutinationsf~higkeit RinderblutkSrperchen gegeniiber -~ollst~ndig ver- 
loren butte. 

Die naeh dem letzten Zentrifagieren abgegossene Fltissigkeit win'de mit 
dem Originalserum in bezug auf seine h~molytisehe F~higkeit RinderblutkSrper- 
chen gegeniiber ~ergliehen, and man fund keine wesentliche Ver~nderung, 
wobei man natiirlich in Betracht ziehen ma~, daI~ das Serum mehrfach verdiinnt 
wurde. Da abet das Sediment nach ]edem Zentrilugieren dutch Hinzufiigen 
yon 0,05 cem normalen Meerschweinchenserums, welches an sieh selbst in einer 
Menge von 0,2 ccm nicht hiimolytiseh zu wirken imstande war, vollst~ndig gelSst 
wurde, so kommt man zum Scblusse, dal~ sieher eine hi~molytische Dosis, abet 
auch nieht viel mehr, bei ]edem Zusatz yon RinderblutkSrperchen absorbiert 
win'de. 

Diese zwei Exper imente  zeigen einraal, d~i~ die inj iz ier ten 

ar t f remden BlutkSrperchen eine berei ts  erhebliche Menge spezi- 

fischer Agglutinine absorbier t  haben k6nnen, bevor  es zu den 

ersten Symptomen  kommt.  Ferner  beweisen sie deutlich, da$ die 

spezifischen hgmolyt ischen Immunk(irper  langsamer  und in re la t iv  

geringerer Menge als die Agglutinine aufgenommen werden. 
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D i e  e r w i ~ h n t e n  B e o b a c h t u n g e n  s p r e c h e n  
a l s o  u n b e d i n g t  f t i r  d i e  B e d e u t u n g  d e r  A g g l u -  
t i n i n e  d e s  B l u t e s .  

In einer Mitteilung fiber Serumfiberempfindlichkeir 1) gibt 
B e s r e d k a an, dab die zweite Injektion yon Serum unschi~d- 
lich vefliiuft, wenn das Tier mit ~ther narkotisiert ist. 

F. M e y e r ,  der im hiesigen Institut arbeitete, machte die 
entspreehende Beobaehtung, da]] die zweite Injektion yon frem- 
den Blutk6rperchen ffir Tiers, die sich in ~thernarkose befanden, 
unschadlich war. Diese Erscheinung valrde genauer studiert and 
es fand sieh, da~ sie nut unter gewissen Bedingungen eintrifft 
Erstens muB das Tier sehr gut narkotisiert sein, und zweitens muB 
die Injektion langsam vorgenommen werden. 

Eine Erklarung dieses Phiinomens wurde in dreifacher Weise 
versucht. 

1. Wirkt der s sehiidigend auf die Agglutination ein ? 
2. Werden die agglutinierten BlutkSrperehen unter dem Ein- 

fluB des )[thers gelSst? 
3. Findet sieh w~hrend tier Einwirkung des ~thers eine Dila- 

tation der Pulmonalgef/il~e ? 
Die Untersuchungen ftihrten zu folgenden Ergebnissen: 
1. Die Agglutination der BlutkSrperchen wird dutch s 

nicht geschi~digt. 
2. Es schien bei oft wiederholten Versuchen mit Serum 7 

ziem]ieh sieher, dal~ die agglutinierten BlutkSrperehen dem ~ther 
gegentiber viel grSl~ere Empfind]ichkeit zeigten, als solehe, die mit 
nieht agglutinierenden Sera beh~nde]t wurden. Dieses Resultat 
war jedoch nut mit Serum 7, und mit keinem anderen aggluti- 
nierenden Serum zu erzielen. 

3. Erweiterung der Pulmona]gefi~l~e unter dem Einfla~ roll 
~ther konnte man, aueh ohne Experiment, als sicher annehmen. 
Ein Blick auf Fig. 4 zeigt, da~ eine derartige Annahme aul3er 
jedem Zweifel steht. Fig. 4 zeigt ein Priiparat aus der Lunge eines 
Kaninehens naeh der dritten Injektion yon Htihnerblutk6rperehen. 
Diese dritte Injektion war in Athernarkose 8 Tage naeh der zweiten 
Injektion gemaeht worden. Es warden 5 ecru HtihnerblutkSrper- 

2) AnnMes de L'institut Pasteur XXI 1907. 
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chen rusch in die Ohrvene injiziert. Zwei Minuten spiiter nuch 
~inigen tiefen, angestrengten Atemztigen staxb das Tier, obwohl 
die ~axkose uls eine tiefe zu bezeiehnen war. Die Prhpaxute yon 
diesem Tier sind wesentlich verschieden yon den Prhpaxuten der 
Kaninehen 79 und 81. Bei diesen letzteren waxen die kernhultigen 
roten BlutkSrperchen hauptsachlich in den kleinen Arterien unge- 
h~uft. Fig. 4 zeigt dagegen in den kleinen Arterien fast gax keine 
fremden Zellen, diese finden sich bei diesem Pr~pax~t in den uuf- 
fuUend erweiterten Kupillaxen. Die prophylaktische Wixkung des 
~thers beruht wohl daxuuf, dul~ die Lungenkapillaren erweitert und 
die Herzt~tigkeit ungeregt wird. Diese beiden Fuktoren wirken 
in gleicher Weise einer Verstopiung des Pulmonulkreislaufs mechuni- 
scher Art entgegen. 

Die zweite Injektion von fremdaxtigem Blute kann unter ge- 
wissen Bedingungen auch ohne ~thernaxkose unschi~dlieh ver- 
luuien. Eine Reihe yon Versuchen zeigte, dab die zweite Injektion 
nut dann tSdlich wirkt, wenn d~s iremde Blur ungef~hr acht 
Tage nach der ersten Einfiihrung wieder in die Zirkulution 
gebrucht wird, dagegen nieht zum Tode fiihrt, wenn dus IntervaU 
zwischen den beiden Injektionen ungefi~hr zwei his drei Wochen 
betriigt. 

Vier Kuninchen staxben, als ihnen 5 ccm VogelblutkSrperchen 
ucht Tuge naeh der ersten Einspritzung eingeliihrt wurden. Bei 
zwei Versuchen, bei denen die Zeit zwisehen der ersten und zweiten 
Einspritzung auf vierzehn Tage uusgedehnt wurde, erkrankten die 
Tiere unter schweren AtmungsstSrungen, blieben uber am Leben. 
~ach drei Wochen verlief die Injektion yon sogax 10 ccm Hiihner- 
blutkSrperchen bei fiinf Kuninchen ohne jegliche Folgeerscheinung. 
Die ~berempfindliehkeit der Tiere ftir fremdaxtiges Blur hiflt dem- 
n~ch nut verhaltnism~l~ig kurze Zeit an und unterscheidet sich 
dadurch wesentlich yon der Serumiiberempfindlichkeit, die monate- 
lung fortbestehen kunn. 

Zur Erkliirung wurde zuerst ungenommen, da~ das Ver- 
schwinden der Uberempfindliehkeit bei zweimuliger Injektion yon 
BlutkSrpern n~eh drei Woehen daxauf zurtickzufiihren sei, dal~ die 
von dem Tier gebildeten spezifisehen Agglutinine verschwunden 
sind. .Eine sorgfi~ltige Untersuehung dieser Fmge warde bei fiinf 
verschiedenen Kaninchen vorgenommen und es zeigte sieh uner- 
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warteterweise, d a ~  d i e  s p e z i f i s c h e n  A g g l u t i n i n e  
no  ch  f t i n f  W o c h e n  n a c h  d e r  e r s t e n  I n j e k t i o n  
in  v o l l s t a n d i g  u n v e r m i n d e t e r  K o n z e n t r a t i o n  
v o r h a n d e n s i nd.  Bei einem Tiere agglutinierte das Blut- 
serum selbst zwei Monate nach der zweiten Injektion (die zweite 
Einspritzung wurde ftinf Wochen nach der ersten Einfiihrung vor- 
gen0mmen ) noch so stark, dat~ 1/so cem eine, starke, dutch Sehtitteln 
nicht zu trennende Verklumpung der BlutkSrper yon 1 cem 5% 
Hiihnerblut her~or_rief. Die dritte Injektion hatte trotzdem keiner- 
lei Erseheinung zur Folge. 

Die Gegenwart spezifischer Hi~magglutinine in starker Kon- 
zentration im Blute erklhrt also noeh nieht hiareichend, warum 
eine Injektion in der ersten Zeit tSdlieh wirkt. W i r mii  s s e n 
d a h e r  f o l g e r n ,  d a l ~ n o e h  e i n  a n d e r e r  w i e h t i g e r  
F a k t o r  b e i  d e r  m e e h a n i s e h e n  V e r s t o p f u n g  
d e s  k l e i n e n  K r e i s l a u f s  d u r c h  d i e  a r t f r e m d e n  
Z e l l e n  m i t w i r k t .  

Mit diesem Ergebnis steht noch ein weiterer Versuch in gutem 
Einklang, der mit Schafserum vorgenommen wurde. 20 ecru 
inaktives Schafserum wurden in die Ohrvene eines kleinen Kanin- 
chert yon 1000 g injiziert, ohne dal~ das Tier h'gendwelehen Sehaden 
erlitt. Diese Serummenge war an sich imstande, die BlutkSrper- 
chert yon 20 eem Kaninehenblut vollsfftndig zu agglutinieren. Die 
Agglutinine reichten also in diesem Falle nieht aus, um die 
tSdliehe ZirkulationsstOrung hervorzurufen. 

Worin das zweite zur embolischen Verstopfung notwendige 
Moment besteht, hel3 sich nicht mit Sicherheit feststellen. Man 
mul~ mit der MSgliehkeit rechnen, dal] die dureh die Blutagglu- 
tinine bedingte Agglutination in vivo ~delleicht anders verli~uft 
als im Reagenzglas. Es ware dann anzunehmen, dal~ die Agglu- 
tination kurze Zeit nach der ersten Einspritzung im TierkSrper 
eine starkere ist als spi~ter. Die Erseheinungen wtirden dann tin- 
dutch zustande kommen, da6 ffir gew6hnheh keine Agglutination 
im TierkOrper stattfindet und nut kurze Zeit nach einer Einspritzung 
die Bedingungen so verandert sind, dal3 sie den Verh~ltnissen im 
Reagenzglas hhnhcher werden (eventuell leichterer ZerfaU der 
Leukozyten oder Wegfall einer sonstigen Reaktion des Plasmas, 
die dem Serum fehlt). 
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Dagogen ist abet  einzuwenden, da~ nach der Einf~hrung 
mancher Blutsorten, gegen welche natiirliche Agglutinine im Blute 
kreisen, auch schon das erstemal die gleiehe zum Tode liihrende 
mechanische Behinderung des kleinen Kreislaufs eintritt. 

So trat naeh der Injektion yon 5 ccm SehweineblutkSrperchen 
in die Ohrvene bei zwei Kaninehen der Tod ein. Die Autopsie er- 
gab dasselbe pathologisch-anatomisehe Bild wie nach der T6tung 
durch zweimalige Hiihnerbluteinspritzung bei siebent~gigem Inter- 
vaU. Die Sera der beiden Kaninehen agglutinierten 1 ecru einer 
5% Schweinblut in der Dose yon s/lo ccm respektive 4/lo ccm so stark, 
daft die Vereinigung der Blutk6rper dutch Schiitteln nicht mehr 
leicht beseitigt werden konnte. 

Es seheint mir daher wahrseheinlicher zu sein; dal~ au6er der 
Agglutination im Blutplasma noeh eine weitere Agglutination mit- 
wirkt, an der die Endothelzellen sich beteiligen. Man kSnnte dann 
annehmen, dalt die Endothelzellen so lange die Eigenschaft haben, 
mit den mit Agglutinin beladenen fremden BlutkSrperehen zu 
verkleben, wie sie selbst Agglutinine bilden. 

Wit kommen nunmehr zu ~olgenden Schlfissen: 

1. Die Ursaehe des plStzlichen Todes, der naeh Injektion yon 
relativ geringen Mengen ausgewaschener artfremder BlutkSrper- 
chen erfolgt, beruht auf einer meehanisehen Verstopfung des 
kleinen Kreislaufs, hervorgerufen dutch hnh~ufung der injizierten 
Blutkfrperchen in den Capillaren und Arteriolen. 

2. Die Anh~ufung der artfremden Blutk6rperchen in den 
Lungengefa6en beruht wahrseheinlieh auf Agglutination. 

3. Die Gegenwart spezifischer Agglutinine im Blute genilgt 
nicht, bei Injektion ,,toxischer" BlutkSrperehen den kleinen 
Kreislauf zu verstopfen. Es mul3 noch die Mitwirkung eines weiteren, 
Wesentliehen Faktors angenommen werden, der wohl in den Gefat~: 
w~nden zu suehen ist. 

4. Toxisehe Stoffe sind nieht in aktiver Form in den frischen 
Blutk6rperchen naehzuweisen. 

5. Die Absorption der spezifisehen Agg]utinine dutch die ent- 
sprechenden Blutk6rperchen findet fast unmittelbar start. 
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E r k l ~ i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  1) auf Taf. IIL 
F i g .  1. Lunge yon Kaninehen 12. Ers~e Injektion yon Hfihnerblut, 

Vergr. • 250 Paraffin. Eosin und Methylenblau. 
F i g. 2. Lunge yon Kaninehen 79. Zweite Iniektion yon G~inseblut. 

Vergr. • 250. Paraffin. Eosin und Methylenblau. 
F i g. 3. Lunge von Kaninchen 81. Zweite Injektion von G~inseblut. 

Vergr. • 150 Celloidin. H~imatoxylin und Eosin. 
F i g. 4. Lunge yon Kaninchen 105. Dritte Injektion von Hiihnerblut unter 

~thernarkose. Paraffin. Eosin und Methylenb]au. 
a) Pleura. b) Enorm erweiterte Kapillare -toll ttiihnerblutes. 

VI. 
Uber Vergr il erung der Schilddriise bei Haus- 

tieren. 
Von 

N i c o l a a s  P i e t e r  W o u d e n b e r g ,  
Dr. reed. veter, aus den Haag (Holland.) 

(Hierzu 9 Textfiguren). 

Bei  gesunden, wohtgen~hrten Kalbern und Schweinen finder 
man bei der Austibung der Fleischbeschau in Schlachthiiusern hie 
und da iiberraschend gro~e Schilddrtisen. Die Kalber, urn die es 
sich handelt, haben ein Alter yon 8 his 12 Wochen, die Schweine 
ein solches yon Ib i s  11/2 Jahren erreicht. 

Uber die H~ufigkeit der betreffenden Anomalie stehen mir 
keine bestimmten Z/~hlungen zur Verfiigung; vielleicht kommt die- 
selbe bei 1 bis 10 yore Tausend der betreffenden Tiere vor. Auf 
jeden Fall ist es in einem mittelgroBen Schlachthause m(iglich, in 
kurzer Zeit eine grSf~ere Zahl yon Pr/iparaten zu sammeln. 

~ber die Schilddrtisenver/~nderungen bei den Haustieren gibt 
K i t t 4 eine vortreffliche ~Jbersicht. Zur Vermeidung yon Wieder- 
holungen verweise ich hiermit auf dieselbe. 

Die Organstiieke wurden meist in Formol, aber auch in Sublimat, Chrom- 
Osminms~ure fixiert, in Alkohol geh~irtet, im Bloeke mit H a n s e n schem la 
H~imatoxylin-Alaun und Orange ge~iirbt und in Paraffin eingebettet. 

Die untersuchten Organe teile ich zum Tell der Struma adenoma- 
t0sa, zum Tell der Struma colloides zu und fiige drittens einen Ab- 

1) Bei der tIerstellung der Photographien war mir Friiulein ttellerstrSm 
in liebenswiirdiger Weise behilflich. 
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