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Experimentelle Untersuchungen 
fiber die Senkungsgeschwindigkeit der Erythrocyten im Blute 

verschiedener Abschnitte des Gef~systems. 
Von 

Dr. Raphael Gawrilow. 

Mi~ 1 Tex~abbildung. 

(Eingegangen am 10. April 1928.) 

Wie viele andere, auf den ersten Blick einfach erscheinende Lebens- 
erscheinungen hat aueh das 8enkungsph~nomen der rofen Blutk6rper- 
ehen noeh keine befriedigende Erkli~rung gefunden. Ein Mle Seiten 
dieser bemerkenswerten Erseheinung umfassendes Riesensehrifttum gibt 
keine Antwor~ auf die Grnnclfrage fiber das Wesen und die Ursaehe der 
Veri~nderung der Senkungsgesehwindigkeit der Erythroeyten. Da- 
neben f~Ilt aueh der Umstand auf, dab eine Reihe versehiedener Ur- 
saehen haufig zu ]~esehleunigung der Senkung ffihrt, wghrend Verz6ge- 
rung der Senkung eine reeht seltene Erseheinung ist. 

Sofern als UntersuchungsmateriM zumeist das peripherisehe Blur 
dient, dri~ngt sieh die Frage auf, ob aus der Senkungsgesehwindigkeit im 
peripherisehen Blur immer auf den Typus der Senkungsgesehwindigkeig 
in der Gesamtmasse des Blutes gesehlossen werden kann. Unger Be- 
riieksichtigung der Tatsaehe, dab die physiko-ehemisehe Struktur des 
Blutes versehiedener KSrpergebiete versehieden und zudem noeh 
wenig erforseht isg, liegt a priori die Annahme nahe, dag die Senkungs- 
geschwindigkeit der Erythroeyten des peripherisehen ]3lutes und der- 
jenigen des abstr6menden Org~nblutes versehieden sein kann. Ein 
Untersehied wird offenbar in den Fallen besehleunigter S.R. besonders 
deutlieh ausgeprggt sein. In dieser Riehtung ist diese auffallende Frage 
noeh gar nieht bearbeitet worden. 

Von diesen ~berlegungen ansgehend, unternahm ieh eine Reihe yon 
Versuehen an versehiedenen Tieren und haupts~ehlieh an Katzen. 
Zun~chst sollte gekl~rt werden, ob unter normalen Verhi~ltnissen die 
S.R. des peripheren Blutes im Vergleieh zu derjenigen des Organblutes 
verschieden ist und in weleher Weise sich das bei den versehiedenen 
Tieren iiugert. Ferner wollte ich die Frage angehen, wie sieh das Blur 
versehieclener Gef~ge unter solehen physiologisehen Zust~nden ver- 
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hi~lt, welche beschleunig te  S.R.  e rwar ten  lassen, wie die Verdauung ,  
u n d  endl ich smite die  S.R.  be i  manchen  pa tho log ischen  Zust~nden 
gepriif~ werden.  

Bei  Frenckell u n d  Wyssotzky l inden  wi t  Angaben ,  dab  be im Ver- 
gleieh der  S.I~. im per ipher i sehen  Blur  mi t  der jen igen  des Leber- ,  Milz- 
und  Nie renb lu tes  dieselbe im Lebe rb lu t  be t r~eh t l i ch  und  i i be rhaup t  
im Organvenenb lu t  verzOgert  ist .  

Versuchsver/ahren und operative Technik. Die Versuehe wurden aussehlieB- 
lich an gesunden Tieren gemacht. In  alien F~llen handelte es sich um den akuten 
Versuch, ohne Narkose, well letztere bekanntlich auf die S.R. verz6gernd ein- 
wirkt. Die Bhtmenge betrug 2 ccm ffir jede Vene, entsprechend dem Westergren- 
schen u Der Bhtentnahme aus der Jugularis folgte unrnittelbar La- 
parotomie 1/~ngs der L. alba mit Punktion in folgender Reihen~olge: Lebervene, 
Pfortader, Milzvene, untere Hohlvene und in einigen F/~llen noch Nierenvene 
und Aorta. Bei dieser ]~eihenfolge der Blutentnahme war es ausgeschlossen, 
dab die Punktion eines h6her gelegenen Gef/~Bes unmittelbar die S.I~. beeinflussen 
konnte. DaB das akute Trauma auf die S.R. nieht einwirkt, haben Frenckell 
und Wyssotzky gezeigt und dies konnte yon mir besti~tigt werden. 

.~30i!!~80~[ i[ Tabelle 1. 

qg l l  

I i  

1.z 3 r 5 ' ':o r Zg N z5 
Fehle:grenzenp:ozen/ 

Methodologiseh anl wichtigs~en ist die Entnahme unvermisehten Lebervenen- 
blutes, indem es bei der iiblichen Punktion schwierig ist, eine l~iiekansaugnng aus 
der unteren Hohlvene zu vermeiden, und damit eine Fehlerquelle nicht aus- 
gesehlossen ist. Naeh einer Vorpriifung verwendete ieh das ungemein wertvolle 
Yerfahren der transthorakalen Lebervenenpunktion naeh G. Erenckell, welches 
reines Lebervenenblut in erheblicher Menge liefert. Ein groBer Vorzug besteht 
bier darin, dab nach dem Ausstieh durch das Zwerchfell die Nadel unter einem 
sehr spitzen Winkel in die Lebervene eindringt und sogar innerhMb der Leber 
eingefiihrt werden kann, so dab eine Beimischung yon Cavablut ausgeschlossen 
ist. In  mehrfaehen Priifungen punktierte ich transthorakal gleichzeitig mit der 
Lebervene aneh den unter dem Zwerehfell gelegenen Abschnitt der tlohlvene 
und in der iiblichen Weise den supradiaphragmalen Cavaabschnitt, wobei die 
drei Blutteile versehiedene S.I~. gegeben haben. 
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Das Verfahren nach Weste~yren w~hlte ich deswegen, weil ich es fiir das 
genauere und mehr objektive halte. Bei geringer Senkungsgeschwindigkeit ist 
es die Methode der Wahl, indem das andere iibliche Verfahren nach Linzenmeyer 
hier einen reeht zweifelhaften Befund glbt, insofern eine Berechnung der Fehler- 
gr6ge dabei nicht m6glich ist. Es ist unverst~indlich, dab dieser Umstand in der 
groBen Zahl der Arbeiten fiber die S.R. nicht beaehtet wird, hat doch eine ein- 
gehende experimentelle Priifung gezeigt, dab selbst bei dem besseren Verfahren 
nach Westergren ffir die geringen Senkungsgesehwindigkeiten die Fehlergr6Be 
betrgehtlieh ist. Mi~ dem Ansteigen der Senkungsgeschwindigkei~ nimm~ die 
Fehlergr6Be rasch ab bis zu 2--3%. Die Kurve (Tab. 1) gibt den Abfall der 
Fehlergr6Be im Prozentverhgltnis wieder, wobei die Abszisse die h6ehsten 
Fehlerwerte, die Ordinate die Senkungsgesehwindigkeiten bedeutet. Diese Kurve 
ist der Zerlegung der Befunde zugrunde gelegt. 

Die S.R. [iir verschiedene Ge]i~fie bei normalen Tieren. 
Den Versuchen dienten gesunde Katzen, Hunde und ~eerschweinchen, mit 

Blutentnahme im Niiehternzustand. Die Senkungsgeschwindigkeit wurde nach 
1, 2 und 24 Stunden aufgezeiehnet, in einem Tell der F~lle nach 1, 2, 3, 4, 6 und 
24 Stunden. Die Befunde sind auf Tab. 2 wiedergegebeIi in Durchsehnittswerten 

b 

a §  (a=S.R.  f/Jr die 1. Stunde, ffir 1 Stunde, bercchne~ naeh der Formel ~-2-- 

b = S.R. ffir 2 Stunden). Aus der Tabelle geht hervor, dab bei Katzen in der 
Norm die Senktmgsgesehwindigkeit sehr versehieden ist. Zumeist sehwankt die 
S.-R. zwisehen 2--I2 ram, jedoch in manchen F~llen steigt sie bis zu 67,0 mm 
pro Stunde an. Das ist wohl auf Konstitugionseigenheiten der Tiere zuriiek- 
zufiihren. 

Was  die uns  unmi t t e lba r  beschgftigende Frage  anlangt ,  so sehen wir, 
dab im peripherischen Blut  die S.R. zumeist  verschieden ist yon  der- 
jenigen im Organblu~. Der Unterschied ist recht  grog ftir die hohen 
Senkungsgeschwindigkeiten.  Setzen wir die S.R. des peripherisehen 
Blutes mi t  100% an und  errechnen die entspreehenden Werte  Iiir das 
Organblut ,  so zeigt das peripherische Blut  zumeist  die gr6Bere Senkungs- 
geschwindigkeit  und  nur  ausnahmsweise eine geringere Ms das Blur 
der anderen  un te r sueh ten  Gefal3e (Versuch Nr. 4 und  zum Teil Nr. 8). 
Nach AusschluB des H6ehstfehlers ffir jeden der FMle, l i nden  wir fiir 
die verschiedenen GefgBe folgende summarisehe Wer te :  

Lebervene. In 11 Fs betrug die Beschleunigung der S.-I~., im Vergleieh 
zu derjenigen des Jugularblutes, 1 real 40 %, 6real war die S.R. verz6gert (urn 3 bis 
12%, im Versueh Nr. 7 um 50%). 

P/ortader. In 9 F~llen war 2mal die Senkungsgesehwindigkeit gr6Ber als im 
Jugularblut (urn 11,5--80 %) und 4real geringer (urn 3,5--9 % und um 39---45 %). 

Milzvene. In 12 F~llen war die S.R, 1real besehleunigt um 12% und 7mal 
verz6gert (urn 2--6%; 19,5---28% und 38--51%). 

Lehrreieh ist der Befund an dem System der unteren Hohlvene, wenn die 
S.-I~. ftir den unteren Anteil der Cava (unterhMb des Eintrittes der Nierenvenen) 
und f~r denjenigen oberhalb der Lebervene vergliehen wird. 

Untere Hohlvene (oberhalb der Lebervene). ttierher gehSren 7 F~lle. In  Ver- 
such Nr. 8 war die Besehleunigung 29% im Vergleieh zum Jugularblut. Die 
anderen Falle gaben Verz6gerung der S.R. um 14--16 % ; 25 % ; 44--49 % und 59 %. 
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Untere Hohlvene (unterhalb der Nierenvenen). In  7 F~llen, l mal (Nr. 8) 
unerhebliche Beschleunigung um 4%, lind 4real VerzSgerung um 8,5--15 % nnd 
25--48 %. 

_Nierenvene. Insgesamt 3 Versuche mit Verz6gerung der S.I~. (urn 9--38 %) 
in 2 F~llen. 

Arterienblut gab zumeis~ keinen Untersehied fitr die Senkungsgeschwindigkeit 
im Vergleich zum Xugularblut. 

Eine  s t renge Gesetzm~13igkeit ffir den Ablauf  der  S.R. an den ver-  
schiedenen Gef~gen is t  n ich t  zu erkennen.  Bei K a t z e n  ist  die Senkungs-  
geschwindigkei t  zumeis t  verz6ger t  im Organvenenblu t ,  insbesondere  
im Blut  der  un te ren  Hohlvene  und  zwar  ffir ihren  oberha lb  des Zwereh-  
fells gelegenen Absehn i t t ,  wi~hrend das  Blug des ua t e rhMb der  Nieren-  
venen  gelegenen Absehn i t t e s  der  C~va keine  solche bes tgndige  Ver- 
z6gerung g ib t  und  die S.R.  bier  wenig versehieden is t  yon  der jenigen 
des Nierenblutes .  A m  wenigs ten  ausgeprggt  is t  die VerzSgerung der  
Re~k t ion  an Lebervenenb lu t ,  und  da r in  weiche ieh yon  Frenckell und  

Wissotzky  ab.  
W e n n  wi t  die Summe der  Verh~l tn iszahlen ffir die Verz6gerung,  

dureh  die Gesamtzah l  de r  F/~lle ffir jede Vene tei len,  so/~ul3ert sieh das  
Verh~tltnis der  Verz6gerung,  im Vergleich zum Jugu l a rb lu t ,  in folgen- 
den W e r t e n  : 

Lebervene . . . . . . .  8,5% untere Hohlvene (oberh. d. Leber) . 29,6% 
Pfortader . . . . . . . .  10,9 % . . . .  (unterh. d. Niere) 13,8 % 
Milzvene . . . . . . . .  15,2 % Nierenvene . . . . . . . . . . .  16,0 % 

Der  W i d e r s p r u c h  dieser Befunde  mi t  denjen igen  genann te r  Forseher  
scheint  nur  da rauf  zu beruhen,  daft do r t  das  g robe  Ver fahren  n~ch 
Linzenmeyer  verwende t  wurde  und  daneben  n ich t  ausgesehlossen ist ,  
dab  bei  der  L e b e r v e n e n p u n k t i o n  eine R i i e k a n s a u g u n g  yon  C~vablut  
s ta t~gefunden ha t t e ,  i ndem die t r a n s t h o r a k a l e  P u n k t i o n  darnels  noch 
nnbeka rmt  war  und  erst  spi~ter yon  Frenc]cell eingefi ihr t  worden  ist .  

W a s  die Senkungsgesehwindigkei t  der  E r y t h r o e y t e n  be i  den anderen  

Tabelle 3. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

G e w i c h ~  

2900 
3 3800 
4 3340 

3100 

3500 
$ 2900 

1940 
$ 3000 

3600 

N a h r u n g s b e l a s t u n g  

175 g Fleisch . . . . . . . .  
200 g . . . . . . . . . .  
200 g . . . . . . . . . .  
165 g . . . . . . . . . .  
220 g . . . . . . . . . .  
200 g . . . . . . . . . .  
Gemischte Nahrung . . . . .  
45 g Zucker . . . . . . . . .  
15 g Pflanzen61 . . . . . . .  
15g . . . . . . . . .  

Z e i t  d e r  
B l u t e n t n a h m e  

Nach 4 Std. 
,, 3 7, 

31/ 
,, 2 ~/~ ,, 
~ 3 ~ 

D 4 ~, 

,, 21/2 ,, 
,, 31/2 ,, 
~ 3 ,~ 

Ve~ - 
g l e i chsb l .  
(v. jug.) 

2,75 
0,87 
2,0 

1,75 
1,0 
2,75 

V.  j u g u l a r i s  

mm % 

2,37 100,0 
0,87 100,0 
2,0 100,0 

41,0 100,0 
69,25 100,0 
13,75 100,0 
28,75 100,0 

1,87 100,0 
1,0 100,0 
2,25 100,0 
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Versuchstieren anlangt (Hund, Meerschweinchen), so ist sie so gering, 
insbesondere beim Hunde, dan es nicht gelingt, Unterschiede fiir die 
versehiedenen Venen zu erkennen. So habe ich an Meerschweinchen 
(5 Tiere) fiir die Jugularis, Pfortader und untere Hohlvene in der S.1%. 
keinen merk]ichen Unterschied gefunden. In diesem Sinne ist bei Meer- 
schweinchen die S.I~. recht stabil und selbst in der Tr~ichtigkeitszeit 
ist lunge nieht immer eine Beschleunigung nachweisbur. 

Beein/lussung der S.R. dutch die Nahrungsverdauung in ver~chiedenen Gel(erich. 
Die Versuche wurden an 10 gesunden Katzen ausgeffihrt. In 6 Versuehen 

wurden je 200 g frisehen, fe~tarmen Fleisches zugeftihrt, um den EinfluB eiweitl- 
reicher Ne&rung zu untersuchen. Eines der Tie~e erhielt gemischte Nahrung and 
die 3 letzten wurden zwangsweise (Magensonde) mit artfrerader Nahrung (Zucker, 
PflanzenS1) gefiittert. Naeh der Fiitterung wurde nach je 21/2--3~ Stunden 
Blur entnommen. 

In dieser Versuchsreihe kommt der Bestimmung der normMen S.1%. groge 
Bedeutung zu, indem dieses leieht gelingt bei den Tieren mit Zwangsftitterung 
und sehr schwer ist in den Fleischversuehen. Die Blutentnahme aus der Jugular- 
vene bedeutet ein schweres psychisches Trauma fiir das Tier und ist yon Nahrungs- 
verweigerung ftir die niichsten Stunden gefolgt. Daher wurde in der H~ilfte der 
Versuche mit Fleischftit~erung das Vergleichsblut nicht vorher, sondern erst un- 
mittelbar naeh der N~hrungsanfnahme entnommen nnd in der anderen Iiglfte 
der Fglle muBte iiberhaupt auf den Vergleich verzichtet werden. 

In  allen Versuchen mit Vorpriifung des Vergleiehsblutes war die 
Senkungsgeschwindigkeit unver~ndert, unubh~ngig yon dem Charakter 
der Nghrmittel (Tab. 3). Dagegen guben die Versuehe ohne Vorpriifung 
eine be~rhchtliche Besehleunigung der Senkung. Diesen Vnterschied 
in der l~euktion zu erkl~iren, ist ~uBerst schwierig, und die Annahme ist 
nicht ausgesehlossen, dal~ hier die seelische Ersehiitterung wirksum war. 

Wie in tier vorausgegangenen Versuchsreihe haben wir auch hier 
zumeist eine VerzSgerung fiir das Organvenenblut im Vergleich zum 
peripherischen Blur zu verzeichnen. Immerhin kann dus ungeftihrte 
gesetzm~Bige Verhulten unter normalen Bedingnngen bier gestSrt er- 

Tabelle 3. 

V. cava inf. 
g. hepatica V. lienalis V. porta V renalis (vor d. Nieren) Aorta 

rnm } % mr~ % mm i % lml % 

2,0 84,4 
0,81 93,1 
1,0 50,0 

44,5 108,5 
64,25 92,8 
10,5 76,4 
47,75 166,0 

1,87 100,0 
0,87 87,0 
1,0 44,0 

m1~ I % 

2,0 84,4 
0,81 93,1 
0,87 43,5 

47,8 116,6 

11,75 85,6 
25,0 85,9 
1,12 60,0 
0,87 87,0 

1,75 73,8 
0,62 71,3 
1,12 56,0 

36,75 89,6 
46,0 66,4 
11,5 83,6 
23,0 80,0 
2,0 107,0 
1,0 100,0 
2,75 122,2 

3,25 137,0 
0,62 71,3 
1,5 75,0 

86,0 124,2 

 o,o 
0,87 87,0 

1,75 73,8 
0,62 71,3 
1,12 56,0 

56,75 138,3 
70,75 102,1 
8,0 58,2 

2,0 107,0 
0;94 94,0 
3,25 144,0 

mm % 

4,75 158,0 
0,87 100,(} 

77,75 112,3 

1,87 100,0 
1,25 !25,(} 
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scheinen, selbst beim Fehlen einer Beschleunigung der S.R. So sehen 
~dr, dab nach AusschluB der h6ehsten Fehlerwahrscheinliehkeit das 
Pfortaderblut eine Verz6gerung der Senkung aufweist, im Vergleieh 
zum Blur der anderen Venen, wobei die Verz6gerung im Vergleich zum 
peripherischen Blur im Durchschnitt  11,8% betr~gt. Von den/ ibr igen 
Venen gibt zumeist die untere Hohlader eine verz6gerte Blutreaktion. 
Nachstehend gebe ich die Durchschnittswerte der Verz6gerung in 
meinen Versuchen ffir die verschiedenen Venen: 

Lebervene . . . . . . . . . .  6,3 % Nierenvene . . . . . . . .  1,9 % 
Pfortadervene . . . . . . . . .  11,8% untere Hohlvene (unterhalb 
Milzvene . . . . . . . . . . .  7,5% der Nieren) . . . . . . .  10,6% 

Arterienblut (Bauchaorta) gibt die gleiche oder etwas vergr6Berte 
Senkungsgesehwindigkeit, wie peripherisches Venenblut. 

Aus diesen Versuchen ist der Schlug zul~ssig, dag die Nahrungs- 
aufnahme nicht immer yon Besehleunigung der Senkung gefolgt ist 
und dag das Pfortaderblut  die geringste Besehleunigung erkennen li~Bt, 
vermutlieh im Zusammenhang mit den Verdauungsorganen und der 
Aufsaugung der verdauten Ni~hrstoffe durch die Darmwand. ]4hnliche 
Befunde fiber die Geschwindigkeit der Senkung naeh Nahrungsaufnahme 
finden wir bei tfetzer u. a. Untersuehern. ~etzer konnte bei Mensehen 
naeh dem Probefriihstfiek keine Besehleunigung der S.R. naehweisen. 

Die S.R. ]i~r verschiedene Blutge](ifie bei einigen krankha/ten Zusti~nden. 
Wir haben gesehen, dab unter normalen Bedingungen die SIR. des 

peripherisehen Blutes yon derjenigen des Organvenenblutes in ver- 
sehiedenem Grade abweicht und daft diese Untersehiede bei geringer 
Senkungsgeschwindigkeit ausgeglichen werden. Anders verhi~lt es sich 
bei krankhaf ten Zust/~nden, wenn die Senkungsgesehwindigkeit so 
hoeh ist, dab die Reaktion im Laufe von 15--20 Minuten abgelaufen 
ist. Ffir diesen Fall ist die eingangs gestellte Frage, ob die S.R. des 
peripherisehen Blu~es derjenigen des Blutes anderer GefgBgebiete 
entsprieht, von besonderer Bedeutung, indem die MSgliehkeit erheb- 
licher Untersehiede in der Senkungsgesehwindigkeit f fir das peripherisehe 
und Organvenenblut in die N~he gerfiekt wird. 

Tabelle 4. 

; I Versuchstier Versuchsanordnung ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ Anmerkungen 

i Kater 

2 Kaninchen 
3 Hiindchen 

Unterbindung des d. 
Choled . . . . . .  

Eiterung . . . . .  
Thyreo- und Para- 

thyreodeetomie 

112,0 
3!,0 

15,0 

32,0 24,0 45,0 
50,0 - -  - -  

22,0 18,0 21,0 

39,0 53,0 Geschwindigkeit 
pro 1/2 Stunde 

13,0 16,0 / desgl. 
i Geschwindigkeit 

16,51 - -  i pro 1 Stunde 
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Auf Tabelle 4 gebe ich als Muster 3 Versuehe an verschiedenen Tieren 
(S. R., naeh 30 Min. und 60 Min.). Besonders iiberzeugend ist der eine 
Fall mit starker Beschleunigung der S.R. im peripherisehen Blur, 
bis zu 112,0 mm gegen 24 mm im Milzvenenblut, i. 8. 5real geringer im 
letzteren. Im 2. Fall gibt das Cavablut eine Verz6gerung um das drei- 
fache gegen Jugularblut, w~hrend das Lebervenenblut bedeutend schnel- 
ler sich setzt. Ist  die Senkungsgeschwindigkeit nieht groft (Fall 3), 
so ist der Unterschied reeht unbedeutend. 

Aus diesen Versuchen liegt die Folgerung nahe, daft aus der Senkungs. 
geschwindigkeit des peripherischen Blutes auf die S. R. des Blutes ver- 
sehiedener anderer Gef~ftgebiete nicht geschlossen werden kann. 

Einige erg~inzende Versuche. 
Wenn es somit feststeht, daft dem Blur aus versehiedenen Gef~l~en 

verschiedene Senkungsgeschwindigkeit zukommt, so fragt es sich, ob 
die Verschiedenheit der S.R. dureh das Plasma oder die Formbestand- 
teile bedingt ist ? Linzenmeyer, Mandelstamm u. a. wollen in der Haupt- 
sache die Eigenschaften des Plasmas dafiir in Ansprueh nehmen. Um 
diese Frage zu kl~ren, unternahm ieh eine Reihe yon Versuchen mit 
][~berfiihrung der Erythrocyten des peripherisehen Blutes in das Plasma 
yon Organvenenblut und umgekehrt. Methodologiseh ist die Frage 
wiehtig, ob die Erythroeyten vorher abgewaschen werden sollen oder 
nieht. Dabei konnte ich feststellen, daft durch Abwasehen der Erythro- 
eyten die Senkungsgeschwindigkeit etwas erhSht wurde, wie aus naeh- 
stehenden Beispielen ftir die verschiedenen Geschwindigkeiten der S.I~. 
und die verschiedenen Konzentrationen der Erythr0cytenaufsehwem. 
mung hervorgeht (Tabelle 5). Daher machte ich die Versuche zum Teil 

Tabelle 5. 

Ohne I mal 2 real 3 real 
Waschen gewaschen gewaschen gewaschen 

20proz.Erythrocytenaufschwemmung 53,75 61,25 I 61,5 62,25 
33 proz. Aufschwemmung . . . . .  0,62 4,0 I 3,0 4,0 
40 proz. Aufschwemmung . . . . . .  0,37 1,0 1,62 5,62 
mit Abwaschen der Erythrocyten, zum Teil mit einer 33--40proz. 
Aufschwemmung nicht abgewaschener Erythrocyten. Zum Vergteich 
wurde eine gleiehe Aufsehwemmung im eigenen Plasma hergestellt, 
Es hat sich nun herausgestellt, dab beschleunigt sedimentierende Ery- 
throcyten, in Plasma des langsam sich setzenden Blutes iibertragen, 
eine VerzSgerung der S.R. geben, und umgekehrt. Wir geben dafiir 
einige Beispiele am Jugular-, Pfordader- und Lebervenenblut (Tabelle 6), 

Von welehen Eigensehuften des Plasmas der Ablauf der S.R. beeinflul~t wird, 
lal~t sieh zur Zeit nicht sagen. Ohne auf das groBe Schrifttum fiber diese Frage 
einzugehen, will ich nut  bemerken, dal] die versehiedensten Einfltisse auf die 
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Tabelle 6. 

! :Erythro- ; Plasma ~ Ery?,hro- i S.g .  + Plasma S. :R. 
cyten ! cyten 

~pro~ a~-/[V i~g~. V ~g,lar~s 120,0 V. oa,'a V. o a ~  10S,0 
schwemmung [ / desg], . V. cava 1 1 3 , 0  desgl. V. jugularis 122,0 
40proz. Auf-/[ desgl. V. jugularis 44,75 V. porta V. port~ 24,5 
sehwemmung[i desgl. ] V. port a 28,25 aesgl. V. jugularis 51,12 
40proz. Auf- ~i desgl. I V. jugularis 21,25 desgl. V. por~a 13,25 
schwemmung J/ desgl. ] V. porta 16,5 desgl. V. jugularis 16,75 

SAg. einwirken and zwax Globulin und Albumine (Grossmann), Cholesterin (Lasch), 
Blutgase (Berzeller und Wastl), der morphologisehe Blu~best~nd (Volk) und 
raanche andere. 

In  airier ge ihe  yon Versuchen habe ich gezeigt, dag Zusatz der ver- 
sehiedensten Stoffe zum Plasma ganz gesetzm~gig die S. g .  verzOgert ~. 
Zu diesem Zweek berei tete  ieh Aufsehwemmungen mit  25% Ery~hro- 
eytengehal t  im Plasma unter  Zusatz versehiedener Stoffe im Verh~lt- 
his z u m P l a s m a  yon 0,9; 1:8;  2 :7 ;  3 : 6 ;  . . . S : l ;  9:0 (Tabelle 7). Wie 

Tabelle 7. 

Zugefiigte Substanz ~ + + + + + + + 

. . . . . . . . .  I 7 ,0  06,01100,0  0,0  ,01 
PhysioL KoohsalzlSsung �9 �9 I 60,0/ 550 59,0 30,0 30,0 17,0 8,0 3,0 

10pro~.~aCl . : . . . . .  12%0/  %01 2,0 2,O 1,51 ~ ,5 -~ ,  I ,-~i 1,0 
lop~o~. N~cI . . . . . . .  I 47,0/ s,5 2,0 %0 Ls/ %0/1,5 1,5 / 1,5 
10 proz. L6sung d. Katzengalle I I / I �9 ]/~om~l. ] 

in physiol. Koehsalzlasung [ 23,0' 3,01 1,0' 1,0 / 2,0 4'0 1,0 1,0 r~aemol'l 
5op~o~. L ~ , g  a. ~iw~i~l-I i i , / I 

bu~.i, pl~y~.Xooh~al~l~ung I 35,0i 3S,O / Z3,0 / 16,0 16,0 5,oi4 o~%o! 
5 proz. LSsung d. Gummi arab. I i [ I i 25,--0 

in phys. KochsMzlOsung . I 5,01 - -  t 25,0} - -  I1i0,0 - i -  - 1  1 
E~g.~.~ S ~ . m  . . . . . .  I ~4,01 44,0i ~6,5130.01 4%0i 4 , 0 1 -  I - ~  - -  

zu ersehen ist, wirkt  Aq. dest. s tark  verzSgernd auf die S.R., mi t  Be- 
ginn der Hgmolyse.  M~nche Sgoffe, wie GMle, konzentrierge N~C1-LOsung 
fiihren zu Verz6gerung der S.I~., aueh wenn sic in geringer Menge zu- 
gesetzt sind und  NaC1-LOsungen wirken um so stgrker, je hSher die 
Konzent ra t ion  (vgl. Klobusitzky). ViscOse Kolloidsubstanzen (Eier,  
albumin, Serum) verzOgern gleiehfalls die S.R., sofern sic dam Plasma 

a FOr solche Versuohe isb BluD mid groBer Senkungsgesehwindigkeit vorzn- 
ziehen. Daher bewirkte ioh an Katzen eine Bauohiellentziindung vermi~tels En~- 
blSBung des Bauehfelliiberzugs mid nacMolgender Vern~hung unter septisohen 
Bedingungen. 

+ Anmerkungen 

1,5 Geschwindigkeit~ro Std 
1,0 desgl. 
0,5 desgl. 

desgl. 
desgl. 

desgl. 

desgL 

Geschwindigkeit 
pro ~/2 8td. 

desgl. 
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zu gleichen Teilen zugesetzt werden, Dagegen bewirkt Gummi arabicum 
Beschleunigung, indem die Erythrocyten miteinander verkleben und 
in gr6Beren Haufen zu Boden sinken. Der normMe Senkungsvorgang 
der Erythrocyten wird somit durch Zusatz verschiedener Stoffe zum 
Plasma st6rend beeinfluBt. Bemerkenswert ist es, dab partieller H~mo- 
lyse in hypotonischer L6sung unterworfene Erythrocyten, wenn sie 
nachtr~glich in Plasma iibergefiihrt sind, bedeutend h6here Senkungs- 
geschwindigkeit zeigen. In  einem FMle gab eine Solche Aufschwemmung, 
nachdem die Erythrocyten der Einwirkung einer 0,45proz. L6sung im 
Laufe einer Stunde ausgesetzt gewesen waren, eine Senkungsgeschwindig- 
keit yon 77,0 mm pro Stunde gegen 31,0 mm ffir normMe ErythrocyCen. 

Zusammen/assung. 

1. Die Senkungsgeschwindigkeit der Erythr0cyten des Organ- 
venenblutes ist zumeist geringer Ms diejenige der Erythrocyten des 
peripherischen Venenblutes. Bei beschleunigter Senkungsreaktion, so- 
wohl unter physiologischen, wie auch pathologischen Bedingungen, 
ist dieser Unterschied besonders deutlich ausgepri~gt. 

2. Unter normMen VerhMtnissen ist an Katzen die S.R. im N u t  
der unteren Hohlader (besonders far den unter dem Zwerchfell gelegenen 
Abschnitt) am meisten verzSgert. Wi~hrend der Verdauung wird diese 
t~egel nicht eingehMten und die grN~ere Verz5gerung wird zumeist 
am Pfortaderblut beobachtet. 

3. Auf Grund dieser ]~efundc ist aus der ver~nderten S.R. am 
peripherischen Blur, ein RfickschluB auf die Senkungsgeschwindigkeit 
am Blur anderer Gef~Bgebiete nicht zul~ssig. 

4. Die Senkungsgeschwindigkeit der Erythrocyten, wenn sie aus 
ihrem eigenen Plasma in das Plasma einer anderen Vene iibergefiihrt 
sind, ist abh~ngig yon den Eigenschaften des Plasmas. 

5. Zusatz der verschiedenen Stoffe zum Plasma fiihrt zumeist zu Verz6- 
gerung der Senkungsgeschwindigkeit in der Erythrocytenaufschwemmung. 

6. Die Verschiedenheit der Senkungsgeschwindigkeit im Blur ver- 
schiedener B]utgef~Be beruht darauf, dab die physiko-chemischen 
Eigenschaften des Blutplasmas verschieden sind. 
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