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Dem Einflul des Sinkens des partiellen Sauerstoffdruckes auf das
morphologische Blutbild sind viele Arbeiten gewidmet.

Viault richtete als erster (1890) seine Aufmerksamkeit darauf, daB sich wéh-
rend des Aufenthaltes in Berggegenden (Morococha-Peru) sowohl bei den Ein-
geborenen, als auch bei Reisenden (er und Dr. Miinéz) und Tieren — Lamas, Kanin-
chen, Kamelen (Viault, Miintz) — die Erythrocytenzabl im Blute in erheblichem
MaBe erhéht. Desgleichen wichst auch die Hb-Zahl an. FEbenso gelang es,
an Tieren (Meerschweinchen), welche unter eine Glocke mit erniedrigtem Luft-
drucke (Schrdder) und in pneumatische Kammern (Grawilz, Schaumann) gesetzt
waren, eine Vermehrung der Zahl der roten Blutksrperchen bei erniedrigtem,
partiellem Sauerstofidrucke experimental zu beweisen.  Diese Erythrocytenzu-
nahme tritt sehr schnell (Luftschiffer) anf, die nachfolgende Verringerung geht
jedoch langsamer vor sich. Die Meinungen beziiglich der Entstehung von Erythro-
cytose gehen — bei den angegebenen Bedingungen — auseinander: die einen
erklaren die Anfangserythrocytose durch die Wiederverteilung von ,,Er® in der
Blutbahn, die nachfolgende Erythrocytose jedoch erkennen sie als echte an, indem
sie diese durch Knochenmarkreizung als Ergebnis einer langwierigen Gewebe-
verbindung mit Sauerstoff erkliren (Zuntz, Abderhalden, Birker, Durig); die anderen
halten Erythrocytosearten fiir die echte (Schustrow und Windos), da verschieden-
artige Vergiftungen auch eine schnell auftretende Brythrocytose, als Ergebnis von
Knochenmarkreizung (siehe Frenkel und Tissot: Erniedrigung der ,,Er“-Resistenz
beim Bergsteigen, angefithrt bei Schusirow und Wlados, Barcroft) hervorrufen
kénuen.

Alle diese Beobachtungen wurden unter den Bedingungen eines
erniedrigten Atmosphérendruckes, d. h. bei verdiinnter Luft ausgefiihrt.
Erhohter Atmosphirendruck ruft keine Veridnderung der ,,Er®-Anzahl
hervor, withrend der Aufenthalt an einer sauerstoffreichen Atmosphire
(80 %) nach den Forschungen von dchard, Binet et Leblanc (Meerschwein-
chen) von einer Er- und Leukocytenanzahlvermehrung begleitet wird.
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Das Verhiltnis der Milz zur Erythrocytose ist besonders von Bar-
croft und seiner Schule untersucht worden; er hilt die Milz fiir das ,,Er®-
Reservoir, welches von 6—15% (Volumen) vom Blute der Tiere (Hunde,
Katzen) in sich beherbergen kann. Noch héhere Zahlen geben Scheunert
und Krzywanek. Nach ihren Angaben kann die Milz des Pferdes bis zu
61 Vol.-% Erythrocyten beherbergen.

Natiirlich spielt die Milz nicht allein die Rolle eines die Blutzellen
regelnden Organes. Barcroft hélt folgende Umstiande fiir maBgebend
tiir die Vermehrung der ,,Er-Zahl im umlaufenden Blute: 1. Wasser-
verlust des Blutes, 2. Neudffnung capillirer Bezirke (siche Krogh),
3. Milzkontraktion, 4. Knochenmarktitigkeit (diese mufl man auf die
echte Zunahme der Erythrocytenzahl beziehen) und 5. unerkannte
Ursachen. Dag offene Bekenntnis Barcrofts, daB es eine Reihe unbe-
kannter, die Zahl der roten Blutzellen im peripheren Blut beeinflussen-
der Einwirkungen gibt, ist sehr beachtenswert. Dieser Umstand weist
darauf hin, dall verschiedenartige unberechenbare Reize den Blut-
bestand verindern konnen. Die Ursachen der Polycythimie sind
duberst verschiedenartig; doch wird es fiir sicher gehalten, daB es sich
dabei um eine Erhéhung der blutbildenden Thtigkeit des Knochenmarks
handelt (Lebedjew), da der Korper im gesunden Zustande auf Sauer-
stoffmangel mit Vermehrung der Erythrocytenzahl antwortet. Anderer-
seits tritt diese Erscheinung bei pathologischen, endogenen Zustinden
bei weitem nicht immer auf. Professor Lebedjew fiihrt dies auf weniger
giinstige Bedingungen fiir die Erhéhung der Lebenstéitigkeit des Knochen-
markes zuriick.

Wir haben uns auf den Vorschlag von Professor 4. 8. Lebedjew mit
dem Studium der Frage iiber den EinfluB der an Sauerstoff armen
Luft auf das morphologische Blutbild der Tiere im physiotogischen und
pathologischen Zustande beschiftigt. Die Unméglichkeit, die Tiere
chronisch krank zu machen — die Arbeitsverhiltnisse hinderten daran —
veranlafite uns, diese Frage an in akute Krankheit versetzten Tieren
zu erforschen. Da es in unserem Laboratorium an entsprechender Ein-
richtung fehlte, so benutzten wir, mit der liebenswiirdigen Erlaubnis
des Herrn Professor N. N. Anitschkow, zur Ausfithrung unserer Arbeiten
das Laboratorium des Institutes fiir ,,Allgemeine Pathologle der Militdr-
Medizinalakademie.

Im ganzen haben wir 40 Versuche an 18 Kaninchen angestellt, die
in 11 Reihen gruppiert sind. Es wurde folgende Methodik angewandt:

Gesunde und vorher vorbereitete Tiere wurden in eine Kammer unter eine
Glocke! gesetzt, darauf wurde die Kammer hermetisch abgeschlossen, und die
Tiere atmeten den Sauerstoff in der Kammer ein bis Lebensgefahr eintrat (siche

unten). Die Kammer war mit einem Quecksilbermanometer versehen, auBerdem
war sie mit einem mit Wasser gefiillten Behalter verbunden, dieses wurde wihrend

1 Raumlichkeit der Kammer 23000,0 cem.
12%
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des Versuches von der Kammer isoliert. Nach Beendigung des Versuches wurde
die Luft aus der Kammer durch Wasser teilweise verdringt und mit derselben
eine GasmeBrohre angefiillt. Der in der Kammer muriickgebliebene Sauerstoff
wurde nach der Méthode Hempels der Menge nach bestimmt. Damit der Kohlen-
sauerstoff und der Uberschuff an Wasserdampfen aufgesogen wurde, befand sich
in der Kammer Atzkali in reichlicher Menge (KOH). Die Menge des Kohlensauer-
stoffs wurde bestimmt und bewiesen, dall die Lauge denselben vollkommen ver-
zehrt hatte, ebenso bewies das Fehlen der Diampfe an den Winden der Glocke,
daB die Lauge sie aufgesogen hatte (siche Albizky und Kartaschewsky). Die Un-
mdglichkeit, einen Zylinder mit Stickstoff zu finden — zur Verdimnung der Luft
in der Kammer — veranlafBte uns, eine solche Beobachtungsmethode anzuwenden,
allein nach langem Suchen erhielten wir, dank der Liebenswiirdigkeit der Fabrik-
verwaltung des ,,Roten Dreiecks™ (Krasny Treugolnik) zwei Bomben mit Stick-
stoff aus der Fabrik ,,Roter Autogen und hatten auf solche Weise die Moglichkeit,
eine andere Versuchsreihe mit Gasmischung parallel aufzustellen. Diese Gas-
mischung erhielten wir vermittels Verdimnung des Stickstoffs durch atmo-
spharische Luft, wobei der Stickstoff vorher auf seinen Sauerstoffgehalt gepriift
worden war.

Bei der Beobachtung der Tiere wurde auf das Allgemeinbefinden,
Atmung, Urin, Kot, Krimpfe, Pupillen usw. geachtet. Zur Blutunter-
suchung wurde Blut ans der Vena marginalis des Ohres entnommen,
in ihm der ,,Hb*-Gehalt, die Erythrocyten- und Leukocytenzahl be-
stimmt und die leukocytire Formel zusammengezihlt. Alle Versuche
mit sauerstoffarmer Gasmischung wurden mit Hilfe eines Gasmessers,
den wir vorher mit dieser Mischung fiillten, ausgefithrt. Die Gasmischung
wurde durch eine Gasuhr mit bestimmter Schnelligkeit geleitet und
darauf trat sie in die Kammer; auf diese Weise waren die Tiere unter
die Bedingungen bewegten Gases gestellt; dabei pabte man darauf auf,
daf die Ventilation gentigend war; zum Beweise dafiir diente das Fehlen
von Dampftropfen an den Winden der Kammer {Karfaschewsky).

Zum Vergleich wurden 5 Tiere unter die Bedingungen bewegter
TLuft von gewohnlicher Zusammensetzung in die Kammer gesetzt.
AuBer an den gesunden Tieren wurden gleichartige Versuche an hungern-
den Kaninchen, denen aber Wasser gegeben wurde, angestellt, des-
gleichen an fiebernden (das Fieber wurde durch Terpentineinspritzung
1,0 cem — siehe Wesjelkin — hervorgerufen) und an andmischen Kanin-
chen (Anzmie — durch subcutane Pyrodineinspritzungen hervorgerufen
— Istomanowa), schiieflich entfernten wir bei einem Kaninchen die
Milz (der erste Versuch 12 Tage nach der Entmilzung aufgestellt).
Alle Versuchsergebnisse sind in Tabellen gruppiert.

Die gesunden Tiere fithlten sich unter diesen Bedingungen vollkom-
men wohl und zeigten gar keine Unruhe, desgleichen gelang es auch nicht,
andere Erscheinungen, die einen Verinderungszustand des Tieres aus-
gedriickt hatten, zu bemerken. Von seiten des Blutes sind, wie wir
das aus der beigelegten Tabelle 1, welche die Durchschnittsziffern von
5 Versuchen darstellt, sehen, keine wesentlichen Veriinderungen’ ge-
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Tabelle 1. Verdnderungen des Hdamoglobingehaltes, der Eryihro- und Leukocytenzahl

bei gesunden Kaninchen nach vierstiindigem Awufenthalte in der Kammer unter den

Bedingungen bewegter Luft — von gewchnlichem Bestande — mit einer Schnelligkeit
von 4—5 Litern in der Minute (Vergleichsversuch).

Aufenthalts-i Beob- ] | wEr< in Leukocyts‘a‘re Formel
zeit in der | achbtungs- | ”HE Tau- L. ] !
Kammer anzahl In% senden | | N. ‘ . . i [Ubnve
Vor dem Aufent- = l = ,:‘c'; g} 98 | 5075 11268 4220 6514} 399 | 103 | 32
halte in der - |,g' S D ol |
<4 O W g
Kammer B ’ EEn 2] i ’
Nach Beendigung n |_ 5 gﬁ‘ 99 | 5121 115461 201 ‘ 93 | 63
des Versuches R N - | |

funden. Ebenso wurde in jedem einzelnen Falle ein entsprechendes
Bild beobachtet. 1. Die allgemeine Leukocytenzahl ist im Durch-
schnitt um 2,5% gewachsen. 2. Man kann nur eine maBige Erhohung
der Neutrophilenzahl, im Durchschnitt um 9%, bei entsprechender
Verringerung der Lymphocytenzahl um 7,5% vermerken.

Die 2. Tabelle beleuchtet die Versuchsergebnisse an Kaninchen in
verschiedenen Zustanden, wobei in den ersten 4 Fallen die Untersuchung
an 5 Tieren — in jeder Beobachtungsform — ausgefiihrt wurde, in der
finften jedoch 2mal an einem Tiere. Es sind die Durchschnittsziffern
angefithrt. Die Kaninchen atmeten den Sauerstoff, welche sich in
der Luft unter der Glocke befand, ein. Die Tiere wurden erst dann aus
der Kammer genommen, wenn ihr weiterer Aufenthalt mit Lebens-
gefahr fiir sie verbunden war. In einem Falle kam ein Kaninchen
(ein gesundes Kaninchen von 1650,0 ¢ Gewicht) nach 4stiindigera Aufent-
halte in der Kammer um. Der nachgeblicbene Sauverstoffgehalt der
Luft in der Kammer betrug 7,8%. .

Der Sauerstoffmangel bewirkte bei den Kaninchen Unruhe, be-
schleunigte Atmung, Ausscheidung bluthaltigen Harns, Kotabgang;
im iibrigen liegt das Kaninchen am Ende des Versuches, den Kopf
nach oben gerichtet, in unbeweglichem Zustande, mit erschlaffter
Muskulatur, da, reagiert schwach auf duflere Reize (Klopfen), Schlif-
rigkeit, starke Atemnot, Cheyne-Stokessche Atmung. Sobald man
das Tier aus der Kammer genommen hatte, legte es sich gewéhnlich
auf die Seite, zeigte starke Atemnot, zuweilen Cheyne-Stokessche
Atmung; zuweilen stieBen die Tiere grelle Schreie aus, verfielen in
mehr oder weniger heftige Krimpfe, zitterten am ganzen Korper —
mitunter wie bei einem Schiittelfrost —, wiesen aber keine Erhohung
der Korpertemperatur auf. Alle Erscheinungen verschwanden im
Durchschnitte im Verlaufe von 10 bis 15 Minuten und nicht spater
als nach 30 Minuten; das Kaninchen kehrte wieder zur Norm zuriick
und nahm Speise zu sich.
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Das Blut, das den Tieren sofort nach ihrer Herausnahme aus der
Glocke entnommen wurde, zeigte eine Zunahme des Himoglobinge-
haltes in den Grenzen von 14,6 bis 22% und die Zahl der Erythrocyten
von 777000 bis zu 1141000 im Durchschnitt, wobei das rote Blut
rach 2 Stunden wieder zu den urspriinglichen Ziffern zuriickkehrte.
Im iibrigen fand sich eine nicht groBe Anzahl kernhaltiger roter Blut-
korperchen, aber nur in Fallen kiinstlich hervorgerufener Animie,
wo auch eine stark ausgepriigte Poikilo- und Anisocytose, sowie in
Mitose begriffene rote Blutzellen beobachtet wurden. Auflerdem mufl
noch unterstrichen werden, daB in jedem einzelnen Versuche die’ Ver-
dnderungen des ,,Hb"-Gehaltes und der Erythrocytenzahl den in der
Tabelle als Durchschnittsziffern angefithrten sehr nahe kamen.

Die Leukocyten zeigten eine Vermehrungan hoherem oder niedrigerem
Grade. Diese beginnt gewdhnlich 2 Stunden nach Beendigung des Ver-
suches, wobei in einzelnen Fallen eine Verminderung vorausgeht. Mengen-
miBig verindert sich die leukocytire Formel auch — in einem Teil
der Falle — erst am Ende des Versuches auf die Seite der Neutro-
philen hin und 2 Stunden nach Beendigung des Versuches in bedeu-
tendem Grade. HEs tritt eine groBe Zahl (bis zu 60—70%) junger Neutro-
philer auf. Die Zahl der Myelocyten und Mastzellen schwankte mit
Ausnahme von einzelnen Fillen wenig. Desgleichen gelang es auch
nicht, Veréinderungen seitens der iibrigen Leukocytenformen zu beob-
achten, abgesehen vom Auftreten einzelner Reizformen.

Weiter unten fithren wir die Tabelle unserer Beobachtungen an
Kaninchen, die unter die Bedingungen einer bewegten, an Sauerstoff
armen Gasmischung gestellt waren, an (Verdiinnung der Atmosphérenluft
durch Stickstoff).

Wenn wir die Zahlen, die wir bei Bedingungen eines Aufenthaltes
des Kaninchens in bewegtem, an Sauerstoff armem Gasgemische (7,0%
Sauerstoff) erhalten haben, d.h. eines solchen, welches das Tier ver-
tragt (obgleich nicht immer, wobei das Leben in solch einer Umgebung
nur begrenzte Zeit maoglich ist, wie wir das weiter unten sehen werden),
vergleichen, so unterscheiden sich die Ergebnisse nicht wesentlich von
denen, diesich bei Sauerstoffeinatmen im geschlossenen Raume (Tabelle 2)
ergeben. KEbenso verindert sich das Bluthild in der an Sauerstoff
armen Gasmischung, wobei der ,,Hb*-Gehalt und die ,,Er*“-Zahl an-
wachsen ; die Leukocytenzahl vergroBert sich vorzugsweise auf Rechnung
der Neutrophilen. In einem Falle verringerte sich die Zahl der weiBen
Blutkdrperchen, jedoch ausschlieBlich auf Rechnung der Lympho-
eyten; die Neutrophilenzahl blieb unverindert.

Die allgemeine Reaktion duBerte sich ebenso wie in der ersten Ver-
suchsreihe durch Unrube, die von einem Zustande von Unbeweglichkeit
mit Muskelerschlaffung abgelost wurde, durch Atemnot, die zuweilen
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den hohen Grad von Atemnot— manchmal mit charakteristischen Cheyne-
Stokesschen Atmungen — erreichte; durch Ausscheidung von Kot und
zuweilen bluthaltigen Harns. Nachdem man das Tier aus der Kammer
genommen hatte, wurden Krimpfe bemerkt. In 3 Fillen (An&mie,
Hunger und Fieber) wurden die Kaninchen vor Ablauf von 3 Stunden
aus der Kammer entfernt, weil bei einem langeren Aufenthalt ein t5d-
licher Ausgang zu befiirchten war. Sie zeigten nun anhaltende Krampfe
(10—15 Minuten), eine starke allgemeine Schwiche, Schlifrigkeit,
wobei das Kaninchen auf der Seite liegt (gegen 30 Minuten, 1. Fall),
Atmungsverzogerung, d.h. ein Bild, dhnlich demjenigen der ersten
Versuchsserie.

In allen Fillen ist eine stark ausgeprigte, allméhlich zunehmende
Blausucht zu vermerken.

Gleichfalls beschiftigte uns die Frage nach dem relativen Anwachsen
des ,,Hb“-Gehaltes und der ,,Er“-Zahl bei akutem Sauerstoffmangel
der Kaninchen. Zu diesemm Zwecke machten wir entsprechende Aus-
rechnungen in Prozenten fir die 2. und 3. Versuchsreihe getrennt
(2. und 3. Tabelle), wobel in der unten angefiihrten Tabelle 4 die Durch-
schnittszahlen sowohl fiir die normalen als auch die krank gemachten
Tiere angefithrt werden. '

Tabelle 4. zeigt den Durchschnitisprozent des ,,Hb* und ,Er” Anwachsens bei
' akuten Sauersioffmangel.

Tabelle 2 Tabelle 8
Zugtand der Tiere Himoglobin Erythrocyten Himoglobin Erythrocyten
Normal . | . . ... 16,9 ‘ 12,8 18,3 24
Hunger . . ... .. 16,6 \ 13,8 18,6 12,5
Fieber . . . . . .. 21,8 | 21,1 19,0 20,9
Anamie ., ., . . . .. 35,1 i 29,4 56,3 59,8
Entmilzung , | . . . 9,9 ’ 19,4 38,6 37,1

Anmerkung: Die Milz ist den 30. VL. entfernt. In der . ersten Reihe (Tab. 2)
zwel Versuche; der erste den 12. VIL., der zweite, den 25. VII.: in der zweiten
(Tabelle 3), zwei Versuche: der erste den 29. VII. und der zweite, den 31. VIL.

Die oben angefithrten Angaben zeigen, daB der ,, Hb-Gehalt und
die ,,Er®“-Zahl beziiglich ihres Prozentsatzes in allen Fallen anwachsen,
und daB dieses Anwachsen bei Animie am stirksten ist.

Bei den Tieren, die sofort in einen sauerstoffarmen Raum kamen;
wachsen der ,,HIb“-Gehalt und die ,,FEr¢‘-Zahl beziiglich ihres Prozent-
satzes in Grenzen, die sich denen des Sauerstoff in geschlossenem Raume
allmahlich einatmenden Tiere nihern mit Ausnahme der animischen
oder entmilzten Kaninchen. Anémische Kaninchen, die von anfang an
in einen an Sauerstoff armen Raum gesetzt sind, geben einen gréBeren
Anwuchsprozentsatz des ,,Hb" und ,,Er'’ im Vergleich zu den Kanin-
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chen, welche Sauerstoff in geschlossenem Raume einatmen, was unserer
Meinung nach mit dem lingeren Einflusse einer wenig Sauerstoff ent-
haltenden Umgebung in Verbindung gebracht werden mufl. Eine ent-
sprechende Erscheinung beobachteten wir an entmilzten Kaninchen.
Die verstirkte Blutreaktion auf Sauerstoffmangel bei andmischen Kanin-
chen im Vergleich zu anderen, nicht andmischen, kann man, unserer
Meinung nach, damit erkliren, daff ihr Knochenmark schon vor dem
Versuche mit Sauerstoffmangel sich im Zustande einer verstirkten
Bildung roter Blutzellen — auf Grund von Reizung — hervorgerufen
durch Experimentalanimie — befand, und die neue Reizung ~ durch
Mangel an Sauerstoff hervorgerufen — sich mit der ersten summierend,
den schon in Entwicklung befindlichen Vorgang nur noch verstirkte.

Die Erythrocytenzahl bei den entmilzten Kaninchen, bei Versuchen
in einem von Anfang an an Sauerstoff armen Raume, kann man mit
einer gewissen Wahrscheinlichkeit durch das Fehlen des Milzeinflusses,
der die blutbildende Knochenmarkleistung verhindert, erkldren — bei
Vorhandensein eines geniigend starken Knochenmarkreizes (akuter
Sauerstoffmangel, im Verlaufe lingerer Zeit).

Vergleichen wir die Ergebnisse unserer Beobachtungen, so sehen
wir, daB das durch den Sauerstoffmangel bewirkte Bild duBerst gleich-
formig ist und weniger von dem Zustande des Tieres, als seinen indi-
viduellen Eigenheiten abhiéingt. Diese Erscheinungen erinnern teilweise
an die Polycythdmie beim Menschen wie Atemnot, Blausucht, Eiweil3
und Blut im Urin.

Noch genauer fallt das Blutbild bei starkem Sauerstoffmangel
mit dem der Polycythimie zusammen. Die Vergroferung des Hémo-
globingehaltes geht der der ,,Er*“-Zahl parallel, dabei miissen die Aus-
maBe dieser VergroBerungen besonders unterstrichen werden; sie
halten sich in den Grenzen von nicht mehr als 20% Hb und 1000000
roter Blutkérperchen, im itbrigen beginnt eine Zerstérung des allgemeinen
Zustandes des Tieres und das Kaninchen kann umkommen, die ,,Er®-
Zahl und der ,Hb*-Gehalt steigen jedoch nicht weiter. Wie aus dem
Schrifttum bekannt ist, wirkt der Zustand des Atmosphérendruckes
nicht auf den Blutbestand, sondern dieser hingt ausschlieBlich von
der partiellen Spannung des Sauerstoffes in der Luft des Raumes ab.

Ein ahnliches Bild haben Jolyet und Sellier beobachtet, als sie eine
kiinstliche Polycythimie an Tieren in einem an Sauerstoff armen
Raume hervorriefen. Bei uns fiel der Druck in der geschlossenen Kam-
mer, in welcher das Tier sich aufhielt, um 55—100 mm der Queck-
silbersiule, dessenungeachtet rief dies keinen besonderen Unterschied
von seiten des roten Blutbildes hervor, auch nicht in anderen Be-
ziehungen (weiBes Blut — allgemeiner Zustand) im Vergleich zu den
Tieren, welche sich in einer sauerstoffarmen, bewegten Gasmischung,
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bei normalem Atmosphérendrucke befanden. Die Zahl der weilen
Blutkorperchen vergroBert sich im peripheren Blute zugunsten der
Neutrophilen, dabei beobachtet man nicht nur ein absolutes Anwachsen
der Neutrophilenzahl, sondern auch eine relative VergréBerung ihrer
Zah! auf Rechnung der Lymphocyten. Ein gleiches Bild beobachten
wir bei der Polycythaemia vera am Menschen, wo die Leukocytenzahl
hohe Zitfern (91000 Gautley, und sogar 100000 Gaisbock) erreichen kann.
Bei unseren Versuchen erreichte die Leukocytose in einzelnen Fillen
héchstens 30000 und schwankte ziemlich oft in den Grenzen von un-
gefihr 20000 (siehe Werbitzky, Ziegler). Obgleich die Zahl der Mast-
zellen und Myelocyten keine bedeutende GroBe erreicht, so wird dafiir
die von uns beobachtete Neutrophilie von vielen Forschern bei der Poly-
cythaemia vera am Menschen bemerkt (Bence, Senator, Curschmann,
Gaisbick, Lebedjew), in dem Falle von Professor A. 8. Lebedjew erreichte
sie im Durchschnitte 81 %, bei den anderen Untersuchern bis zu 89 % ;bei
uns erreichte sie bei den Versuchen an Kaninchen in einzelnen Fillen
sogar 95% der gesamten Leukocytenzahl. Tm Durchschnitte ist bei
normalen Tieren, unter den Bedingungen bewegter Luft mit normalem
Sauerstoffgehalt, der Prozentsatz der Neutrophilen gleich 42, der
der Lymphocyten jedoch 54; ebenso ist bei allen Tieren vor dem Sauer-
stoffmangel die Durchschnittsziffer fir N = 45,5%, L = 50,0%, nach
Beendigung des Experiments N = 61%, L =34% und 2 Stunden
nach Beendigung des Versuches N = 70% und L = 26,7%, d. h. die
Zahl der ersten ist um 24,5% gewachsen und die der zweiten bis zu 23,3 %
gefallen. Wir halten es fiir n6tig, hier den hohen Prozentsatz der jungen
Neutrophilenformen nochmals hervorzuheben.

Zweifellos besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Erythro-
und Leukocytose, was durch die Vermehrung der ,,Er* und , L% bei
Polyeythémie bestitigt wird, wenigstens durch einen Teil der Fille,
ebenso_verringert sich bei Anamie die Zahl dieser und jener (Monti
und Berggriin, Lebedjew, Chosroiew u. a.). Einige ziehen sogar Parallelen
zwischen Polycythimie und perniziéser Anéimie, indem sie beide Er-
krankungen fiir das Ergebnis einer Knochenmarkreizung halten. Zum
Beweise dafiir dient die VergréBerung der ,,Er“-Zahl bei kleinen Gaben
Tolyilen-Diamin (Hertz und Ehrlich), Hamolysin (Cantacuzéne), Tuber-
kulineinspritzung (Fromk u.a.). Ebenso kénnen verschiedenartige
Stoffe wie Kohlenoxyd, Phosphor, Benzin, Radium, Arsen, Eisen,
Antifebrin und andere eine Vermehrung der Erythrocytenzahl hervor-
rufen (siehe Lebedjew, Schittenhelm, Schustrow und Wlados). Schlie8-
lich bringt man in letzter Zeit die Vermehrung der roten Blutzellen mit
Reizung der Lungen bei GCasvergiftung in Verbindung (Barcroft).
Alles Obengesagte gibt uns die Moglichkeit folgende Ansicht beziiglich
- der Ergebnisse unserer Forschungen auszusprechen. Sauerstoff ist der
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stirkste Reiz fiir das Blut. In gleicher Weise reizend wirken —den Schrift-
tumangaben nach — (Joliet und Sellier, Achard, Binet et Leblanc) der
Mangel, sowie auch der UberfluB an Sauerstoff auf die Blutformbestand-
teile, dieselben von ihrem Anhdufungsorte, unabhingig vom Atmosphéren-
drucke ihres Raumes an sich ziehend. Im ersten Falle spielt Sauer-
stoffmangel die Rolle, im zweiten zieht der Sauerstoffiiberschufl die
Erythrocyten, welche eine besondere Neigung zu-Sauerstoff haben, an.
Die Bestidtigung dafiir sehen wir in der Vergiftung durch Kohlenoxyd,
wenn die Erythrocyten in der Milz stark zuriickgehalten werden und das
Gas nach Beendigung des schidlichen Einflusses oder bei lang anhalten-
der Vergiftung in das Milzgewebe eindringt und auf diese Weise die
Verteidigungsschranke durchbrochen wird (Barcroft). In den Fallen,
wenn der schiadliche EinfluB beizeiten unterbrochen wird und bei Her-
stellung eines freien Zutritts von Sauerstoff, begibt sich die Erythro-
cytenreserve in das umlaufende Blut und das Gleichgewicht wird auf
solche Weise wieder schnell hergestellt. In unseren Versuchen sehen
wir auch eine ausgleichende Bereicherung des umlaufenden Blutes an
Erythrocyten und Himoglobin als Antwort auf den Mangel an Sauer-
stoff. ‘Dabei ist die Tatsache bemerkenswert, dall die Ausgleichsein-
richtung uhabbingig vom Zustande des Tieres mit auffallender Bestén-
digkeit wirkt und sogar in Féllen schwerer Andmie Hamoglobingehalt und
,Ere-Zahl in groBerem Mafle anwachsen. Das Fehlen der Milz ver-
andert die Reaktion nicht. Die Rolle der Milz ist, wie es scheint, bei
der Erythrocytenbereicherung des kreisenden Blutes in den Fillen
eines akuten Sauerstoffmangels, begrenzt. Die Leukocytose tritt spiter
auf und ist, wie bei allen Erythrocytosen, neutrophil, mit Vorherrschen
junger Formen in einem groflen Teile der Fille.

Im Schrifttum besitzen wir eine ganze Reihe von Hinweisen darauf,
daB die echte Polycythiamie des Menschen das Ergebnis einer Knochen-
markhyperfunktion ist, als Antwort auf die an dasselbe gestellten, er-
héhten Anforderungen, die den Sauerstoffmangel zir Grundlage haben.
Die Ursache dieses Mangels kann verschieden sein: akute und chro-
nische Vergiftung durch Kohlenoxyd (Ziegler, Reinhold), Herz- und
Lungenleiden usw. (siehe Lebedjew). AuBerdem weist A.S. Lebedjew
in det Reihe von Ursachen der Polycythdmie auf das erhohte Bediirf-
nis des Organismus nach Sauerstoff hin. Natiirlich ist damit die Frage
iiber die Ursachen der Polycythimie nicht erschépft, aber fiir uns ist
dies der wichtigste Umstand. Die klinischen Beobachtungen zeigen
jedoch, daf der Organismus des Menschen bei weitem nicht-immer auf
chronischen Sauerstoffmangel (schwere Storung des Blutumlaufs usw.)
niit Polycythémie reagiert.

Bei unseren Versuchen an Kaninchen haben wir uns bemiiht aufzu-
kliren, ob dieses Ausbleiben der Reaktion seitens des Blutes auf Sauer-
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stoffmangel nicht von der Schwichung der Reaktionsfihigkeit des
Knochenmarks in Verbindung mit allgemeiner Erniedrigung der Wider-
standsfabigkeit des kranken Korpers abhingt. Zu diesem Zwecke
haben wir die Kaninchen — vor Beginn des Versuchs mit Sauerstoff-
mangel — verschiedenen schidlichen Einwirkungen ausgesetzt, es
erwies sich jedoch, daB bei starker Storung des Gleichgewichtes im Orga-
nismus des Tieres, das Knochenmark desselben seine Fihigkeit auf
Sauerstoffmangel mit deutlicher Erythrocytenverstirkung zu ant-
worten, bewahrt. Dabei zeichnet sich der Grad der Reaktion auf Sauer-
stoffmangel seitens des gesunden, sowie des kiinstlich aus dem Gleich-
gewichte des Organismus gebrachten Kaninchens durch bedeutende
Bestindigkeit aus und kann, unserer Meinung nach, die funktionelle
Fahigkeit des Knochenmarks der Tiere in bezug auf die Erythrocytose
bis zu einem gewissen Grade kennzeichnen.

Zusammenfassung.

1. Ausgeprigte Erscheinungen des Sauerstoffmangels treten bei
ungefidhr 7% Sauerstoffgehalt auf, unabhingig davon, ob das Tier sich
unter den Bedingungen einer bewegten Gasmischung oder in geschlosse-
nem Raume befindet. .

2. Die Moglichkeit eines Aufenthaltes des Tieres — ohne ernste
Lebensgefahr -~ schwankt in dem einen und anderen Falle im Durch-
schnitt in den Grenzen von gegen 4 Stunden.

3. Bei unseren Versuchen wurde keine ausgeprigte Abhingigkeit zwi-
schen dem gesunden und pathologischen Zustande des Tieresund dem Grade
seiner Reaktion auf Sauerstoffmangel im akuten Versuche beobachtet.

4. Der Grad der Blutreaktion des Tieres auf Sauerstoffmangel
hat in allen Féllen eine gewisse Hochstgrenze, welche bei den Bedingun-
gen eines akuten Versuchs dieselbe ist, sowohl fiir das gesunde, als auch
fiir das krank gemachte Tier. Gleichfalls hiingt die GriBe der Reaktion
nicht davon ab, ob das Tier sich unter den Bedingungen eines bewegten
Gases oder in einem geschlossenen Raume befindet.

5. Der Hamoglobingehalt wichst bei den Versuchen mit Sauerstoff-
mangel im Durchschnitt von 14,6—22% und die Erythrocytose von
777000 bis zu 1141000, d. h. der Farbeindex bleibt kleiner als eine Ein-
heit und das Anwachsen des Himoglobins und das der Erythrocytose
gehen miteinander streng parallel. Derselbe Parallelismus wird auch
nach Beendigung des Versuches in der Zeit, da der Bestand des Blutes
zum Ausgangspunkte zuriickkehrt, beobachtet.

6. Das Anhalten der VergréBerung der , Er*“-Zahl und des , Hb*-
Gehaltes nach Beendigung des Sauerstoffmangels schwankt in den
Grenzen von gegen 2 Stunden.

7. Eine Verinderung des weillen Bluthildes zeigt sich in Anwachsen der
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Gesamtzahl der weiflen Blutkorperchen mit starker Vermehrung der Neu-
trophilen (um 24,5%) und in Verminderung der Leukocyten (um 23,3 %).
8. Ubereinstimmend mit den Schrifttumsangaben ergab sich kéin
besonderer Einflul einer Verringerung des Atmosphirendruckes in
Abhingigkeit vom Einatmen des Sauerstoffes im Vergleich, zum Sauer-
stoffmangel in bewegter Gasmischung bei normalem Atmosphérendruck.
9. Kurzdauernde akute pathologische Zustinde des Kérpers haben
keinen merklichen EinfluB auf die reaktive Fahigkeit des Knochenmarks
bei Sauverstoffmangel, d. h. bei gesunden und krank gemachten Kanin-
chen beobachfet man eine deutlich ausgeprigte Erythrocytose und
Vergroferung des ,,Hb*“-Gehaltes, wobei in einigen Fillen a) bei Kanin-
chen mit Experimentalandmie und b) bei bestimmten Versuchsbedin-
gungen die Reaktion des Blutes bei entmilzten Kaninchen bedeutend
schiirfer ausgeprigt ist, als bei gesunden, fiebernden und hungernden.
Zum Schlusse balte ich es fiir meine angenehme Pflicht, Herrn
Professor Lebedjew fiir das vorgeschlagene Thema und fiir den Plan zur
Augfithrung dieser Arbeit meinen innigsten Dank auszusprechen.
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