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Dem EinfluB des Sinkens des partiellen Sauerstoffdruckes auf das 
morpholog]sche Blutbild sind viele Arbeiten gewidmet. 

Viault riehtete als erster (1890) seine Aufmerksamkei~ daraUf, dai3 sich w/~h- 
rend des Aufenthaltes in Berggegenden (Morococha-Peru) sow0hl bei den Ehl- 
geborenen, als auch bei Reisenden (er undDr. Mi~ntz) und Tieren-- Lamas, Kanin- 
then, Kamelen (V~ault, Mi~ntz):-- die EryChrocytenzahl im Blu~e in erheblichem 
Mai~e erhSh~. Desgleichen w~ehs~ auch die Hb-ZahJ an. Ebenso get~ng es, 
an Tieren (Meerschweinohen), welche unter sine Glocke mit erniedrigtem Luft- 
drucke (Schr6der) und in pneuma~ische Kammern (Grawitz, Schaumann) gesetz~ 
waren, sine Vermehrung der Zahl der rofen Blutk6rperohen bei erniedrigtem, 
partiellem Sauerstoffdrucke experimental zu beweisen. Diese Erythrocytenzu- 
nahme trit~ sehr sohnell (Luftschiffer) auf, die nachfolgende Verringerung geht 
jed0ch langsamer vor sieh. Die Mehlmlgen bezfiglie h der EnSs%ehung yon Erythro- 
cytose gehen - -  bei den angegebenen Bedingungen - -  auseinander: die einen 
erklgren die Anfangsery~hrooytose dureh die Wiederverteilung yon ,,Er" in der 
Blu%bahn, die naehfolgende Ery~hroeyCose jedoch erkennen sie als echte an, indem 
sis diese dureh I~_nochenmarkreizung als Ergebnis einer langwierigen Gewebe- 
verbindung mit Sauerstoff erklgren (Zuntz, Abderhaldsn, Barker, Durig); die anderen 
halten Erythroey~osearten ffir die eehte (Schustrow und Wlados), da verschieden- 
ar$ige Vergif%ungen aueh sine sehnell anf~retend e Ery~hroeytose, als Ergebnis yon 
Knoehenmarkreizung (siehe Frenkel und Tissot: Enliedrigung der ,,Er"-Resistenz 
beim Bergs~eigen, angefiihrt bei Schustrow und Wlados, Barcro/t) hervorrufen 
kSnnen. 

Alle diese Beobach%ungen wurden unter den Bedingungen sines 
erniech'igten Atmosph~rendruckes, d. h. bei verdtinnter Luft ausgeffihrt. 
ErhSh%er Atmosph~rendruck ruff keine Ver~nderung der , ,Er"-Anzahl  
hervor, w~hrend der Aufenthalt an einer sauerstoffreiehen Atmosphere 
(80 % ) naeh den Forschungen yon Achard, B~net e$ Leblanc (Meerschwein- 
ehen) von einer Er- und Leukocytenanzahlvermehrung begleitet wird. 



A. W. Selesnjew: Morphologisches Blutbild der Tiere. 179 

Das Verh~ltnis der Milz zur Erythrocytose ist besonders yon Bar- 
cro/t und seiner Sehule untersucht worden; er h~lt die Milz ffir das ,,Er"- 
t{eservoir, welches yon 6--15 % (Volumen) yore Blute der Tiere (Hunde, 
Katzen) in sieh beherbergen kann. Noch h6here Zahlen geben Scheunert 
und Krzywanek. Nach ihren Angaben kann die 3/I~lz des Pferdes bis zu 
61 Vol.-% Erythroey%n beherbergen. 

Natiirlieh spielt die Milz nicht allein die Rolle eines die Blutzellen 
regelnden Organes. Barcro/t h~lt folgende Umst~nde ftir maBgebend 
fiir die Vermehrung der , ,Er"-Zahl im umlaufenden Blute: 1. Wasser- 
verlust des Blutes, 2. Neu6ffnung eapillirer Bezirke (siehe Krogh), 
3. Milzkontraktion, 4. Knochenmarkt~tigkeit  (diese mug man auf die 
echte Zunahme der Erythroeytenzahl  beziehen) und 5. unerkannte 
Ursachen. Das offene Bekenntnis Barcro/ts, dab es eine l~eihe unbe- 
kannter,  die Zahl der roten Blutzellen im peripheren Blu~ beeinflussen- 
der Einwirkungen gibt, ist sehr beachtenswert. Dieser Umstand weisg 
darauf hin, dab verschiedenartige unberechenbare Reize den Blut- 
bestand ver indern k6nnen. Die Ursachen der Po]ycy~himie sind 
~uBerst verschiedenartig; doch wird es fiir sieher gehalten, dab es sich 
dabei um ein~ ErhShung der blutbildenden Ti t igkei t  des Knochenmarks 
handelt (Lebed]ew), da tier K6rper im gesunden Zustande auf Sauer- 
stoffmangel mit  Vermehrung der Erythroeytenzahl  antwortet.  Anderer- 
seits t r i t t  diese Erscheinung bei pathologisehen, endogenen Zust inden 
bei weitem nieht immer auf. Professor Lebedjew ffihrt dies auf weniger 
giinstige Bedingungen flit die Erh6hung der Lebenst~tigkeit des Knoehen- 
markes zurfiek. 

Wir haben uns auf den Vorschlag yon Professor A. S. Lebedjew mit  
dem Studium der Frage fiber den EinfluB der an Sauerstoff armen 
Luft auf das morphologische Blutbild der Tiere im physiotogisehen und 
pathologisehen Zustande besehiiftigt. Die Unm6gliehkeit, die Tiere 
ehronisch krank zu machen - -  die Arbeitsverh~Itnisse hinderten daran - -  
veranlag~e uns, diese Frage an in akute Krankhei t  versetzten Tieren 
zu erforsehen. Da es in unserem Laboratorium an entspreehender Ein- 
riehtung Iehlte, so benutzten wit, mit  der liebenswiirdigen Erlaubnis 
des I-Ierrn Professor N. 32. Anitschlcow, zur Ausffihrung unserer Arbeiten 
das Laboratorium des Inst i tutes ffir ,,Allgemeine Pathologic der Milit~r- 
MedizinMakademie. 

I m  ganzen haben wir 40 Versuehe an 18 Kaninchen angestell% die 
in 11 Reihen gruppiert  sin& Es wurde folgende Me~hodik angewandt: 

Gesunde and vorher vorbereitete Tiere wurden in eine Kammer unter eine 
Glooke i gesetzt, darauf wurde die Kammer hermetisch abgeschlossen, und die 
Tiere atmeten den Sauerstoff in der Kammer ein bis Lebensgefahr eintra~ (siehe 
un}en). Die Kammer war mit einem Queoksilbermanometer versehen, auBerdem 
war sie mit einem mit Wasser geffillten Behilter verbunden, dieses wurde w~hrend 

R~umliehkeit der Kammer 23000,0 ecru. 

12" 
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des Versuches yon der Kammer isolier~. Nach t~eendigung des Versuches wurde 
die Luft ~us der K~mmer durch Wasser teihveise verdr~ngt und mit ders elben 
eine Gasmel3r6hre angefiillt. Der in der Kammer zuriickgebliebene Sauerstoff 
wurde nach der Methode Hem~els der Menge nach bestimmt. Damit der Kohlen- 
sauerstoff und der lJberschuI~ an W~sserd&mpfen aufgesogen wurde, befand sich 
in der Kammer Xtzkali in reichlicher Menge (KOH). Die Menge des Kohlensauer- 
stoffs wurde bestimmt und bewiesen, dal~ die Lauge denselben vollkommen ver- 
zshrt hatte, ebenso bewies das Fehlen der Dampfe an den Wanden der Glocke, 
daf] die L~uge sie ~ufgesogen hatte (siehe Albizky und Kartaschewsky). Die Un- 
m6glichkeit, einen Zylinder mit Stickstoff zu finden - -  zur Verdiinnung der Luft 
in der Kammer - -  veranlaJ~te uns, eine solche Beobachtungsmethode anzuwenden, 
allein nach langem Suchen erhielten wit, dank der Liebenswiirdigkeit der Fabrik- 
verwaltung des ,,Roten Dreiecks" (Krasny Treugolnik) zwei Bomben mit Stick- 
stoff aus der Fabrik ,,Ro~er Autogen" und hatten auf solche Weise die M6glichkeit, 
eine ~ndere Versuchsreihe mit Gasmischung parallel aufzustellen. Diese Gas- 
mischung erhielten wir vermittels Verdiinnung des Stickstoffs durch atmo- 
spharische Lu~, wobei der Stickstoff vorher auf seinen Sauerstoffgchalt geprfift 
worden war. 

Bei der Beobachtung der Tiere wnrde auf das Allgemeinbefinden, 
Atmnng, Urin, Kot,  Kr~mpfe, Pupillen usw. geaehtet. Zur Blutunter- 
suchung wurde Blur aus der Vena m~rgina]is des Ohres entnommen, 
in ihm der , ,Hb"-Gehalt ,  d ie  Erythrocyten- und Leukocytenzahl be- 
s t immt  und die leukocytare Formel zusammengezahlt.  Alle Versuche 
mit  sauerstoffarmer Gasmischung wurden mit  Hilfe eines Gasmessers, 
den wir vorher mit  dieser Mischung fiillten, ausgefiihrt. Die Gasmisehnng 
wurde dutch eine Gasuhr mit  best immter  Schnelligkeit geleitet und 
darauf t ra t  sie in die Kammer ;  au~ diese Weise waren die Tiere unter 
die Bedingungen bewegten Gases gestellt; dabei palate man  darauf auf, 
dal~ die Ventilation gentigend war; zum Beweise dafiir diente das Fehlen 
yon Dampftropfen an den Wanden der Kammer  (Kartasche.wsky). 

Zum Vergleich wurden 5 Tiere unter die Bedingungen bewegter 
Luft  yon gew6hnlicher Zusammensetzung in die Kammer  gesetzt. 
AuBer an den gesunden Tieren wurden gleiehartige Versuche an hungern- 
den Kaninchen, denen aber Wasser gegeben wurde, angesteilt, des- 
gleichen an fiebernden (das Fieber wurde durch Terpentineinspritzung 
],0 ecru --  siehe Wes{elkin -- hervorgerufen) und an an~misehen Kanin- 
ehen (An~mie - -  dutch subeutane Pyrodineinspritzungen hervorgerufen 

Istomanowa), schliel~tich ent~ernten wit bei einem Kaninchen die 
Milz (der erste Ve~such 12 Tage nach der Entmilzung aufgestellt). 
A]le Versuehsergebnisse sind in Tabelien gruppiert. 

Die gesunden Tiere fiihlten sich unterdiesen Bedingungen vollkom- 
men wohl und zeigten gar keine Unruhe, desgleichen gelang es auch nicht, 
andere Erseheinungen, die einen Vergnderungszustand des Tieres aus- 
gedrfickt hgtten, zu bemerken. Von seiten des Blutes sind, wie wit 
das aus der beigelegten Tabelle 1, we]che die Dnrchschnittsziffern yon 
5 Versuchen darstelit, sehen, keine wesentlichen Verhnderungen ge- 
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Tabelle 1. Verdnderungen des Hgmoglobingehaltes, der Erythro- und Leukocytenzahl 
bei gesunden Kaninchen nach viersti~ndigem Au/enthalte in der Kammer unter den 
Bedingungen bewegter Lu/t - -  yon gewShnlichem Bestande - -  mit einer Schnelligkeit 

yon ~ - 5  Litern in der Minute (Vergleichsversueh). 

Vor dem Aufent- 
hatte in der 
Kammer 

Naeh Beendigung 
des Versuches 

; ~ in% 

Aufenthalts- I Beob- l ,,Er" in 
zeig in der achtungs- , , l i b "  Tau- L. 

Kammer anzahl , senden N. L. 
i 

�9 1 1 ' 6 '  4 2 2 0  6 5 ] 4  

11546 5358 5831 ~ ~ ~ 99 519,1 

Leukocyte.re Formel 

399 103 

201 93 

32 

63 

funden. Ebenso wurde in jedem elnzelnen Falle ein entsprechendes 
Bild beobaehtet. 1. Die allgemeine Leukoeytenzahl ist im Durch- 
sehnitt um 2,5% gewaehsen. 2. Man kann nut  eine m~13ige ErhShung 
der Neutrophilenzahl, im Durchsehnitt um 9%, bei entsprechender 
Verringerung der Lymphocytenza.hl um 7,5% vermerken. 

Die 2. Tabelle beleuehtet die Versuehsergebnisse an Kaninehen in 
versehiedenen Zust~nden, wobei in den ersten 4 Fallen die Untersuchung 
an 5 Tieren --  in jeder Beobachtungsform -- ausgeffihrt wurde, in der 
fiinften jedoeh 2real an einem Tiere. Es sind die Durehsehnittsziffern 
angefiihrt. Die Kaninehen atmeten den Sauerstoff, welche sich in 
der Luft  unter der Gloeke befand, ein. Die Tiere wurden erst dann aus 
der Kammer genommen, wenn ihr weiterer Aufenthalt mit Lebens- 
gefahr ftir sie verbunden war. In einem Falle kam ein Kaninehen 
(ein gesundes Kaninehen yon 1650,0 g Gewich~) naeh 4 stiindigem Aufent- 
halte in der Kammer urn. Der naehgebliebene SauerstoffgehMt der 
Luft  in der Kammer betrug 7,8%. 

Der Sauerstoffmangel bewirkte  bei den Kaninehen Unruhe," be- 
sehleunigte Atmung, Ausseheidung bluthaltigen Hams, Kotabgang; 
im iibrigen liegt das Kaninehen am Ende des Versuehes, den Kopf 
naeh oben geriehtet, in unbewegliehem Zustande, mit ersehlaffter 
Muskul~tur, da, reagiert sehwaeh auf guBere l~eize (Klopfen), Schlaf- 
rigkeit, starke Atemnot, Cheyne-Stokessche Atmung. Sobald man 
das Tier aus der Kammer genommen hatte, legte es sieh gewThnlieh 
auf die Seite, zeigte starke Atemnot, zuweilen Cheyne-Stokessehe 
Atmung; zuweilen stiel3en die Tiere grelle Sehreie aus, verfielen in 
mehr oder weniger heftige Kri~mpfe, zitterten am ganzen K6rper -- 
mi~unter wie bei einem Sehtittelfrost --,  wiesen abet keine ErhShung 
der KTrpertemperatur auf. Alle Erseheinungen versehwanden im 
Durehsehnitte im Verlaufe yon 10 his 15 Minuten und nieht spS~ter 
sis naeh 30 Minuten; das Kaninehen kehrte wieder zur Norm zuriick 
und n~hm Speise zu sich. 
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Das Blut, das den Tieren sofort nach ihrer Herausnahme aus der: 
Gloeke entnomrnen wurde, zeigte eine Zun~hme des Hi*moglobinge- 
ha]tes in den Grenzen yon 14, 6 his 22 % und die Zahl der Erythroeyten 
yon 777000 bis zu 1141000 im ])urchsehnitt, wobei das rote Blur 
nach 2 Stunden wieder zu den urspriing]iehen Ziffern zurfiekkehrte, 
Im /ibrigen land sieh eine nieht grol3e Anzah[ kernhaltiger roter BIut- 
k{Srperehen, abet nur in F/*l]en kiinstlieh hervorgerufener A_n~mie~ 
wo auch eine stark ausgepri*gte Poikilo- und Anisoeytose, sowie in 
Mitose begriffene rote Blutzelten beobachtet wurden. Aul]erdem muff 
noeh unterstriehen werden, dab in jedem einze]nen Versuche die' Ver- 
gnderungen des ,,Hb"-Gehaltes und der Erythrocytenzahl den in der 
Ta.belle als Durehschnittsziffern angeffihrten sehr n~he kamen. 

Die Leukoeyten zeigten eine Vermehrung~in h6herem oder niedrigerem 
Grade. Oiese begirmt gew6hl~lieh 2 Stunden naeh Beendigung des Ver- 
suches, wobei in einzelnen Fallen eine Verminderung vorausgeh~. ~engen- 
m~l~ig ver~tndert sich die leukocyt~re FormeI auch -- in einem Teil 
der F~lle -- erst am Ende des Versuches auf die Seite der Neutro- 
philen hin und 2 Stunden naeh Beendigung des Versuehes in bedeu- 
tendem Grade. Es tritt eine grol~e Zahl (bis zu 60--70 %) junger Neutro- 
philer auf. Die Zahl der Myelocy~en und Mastzellen sehwankte mit 
Ausnahme yon einzelnen Fallen wenig. Desgleiehen gelang es auch 
nicht, Veranderungen seitens der ~ibrigen Leukocytenformen zu beob- 
achten, abgesehen vom Auftreten einzelner Reizformen. 

Welter unten ffihren wir die Tabelle unserer Beobaehtungen an 
Kaninchen, die unter die Bedingungen einer bewegten, an Sauerstoff 
armen Gasmisehung gestellt waren, an (Verdfinnung der Atmosphgrenluft 
durch Stickstoff). 

Wenn wir die Zahlen, die ~-ir bei Bedingtmgen eines kufenthaltes 
des Kaninehens in bewegtem, an Sauerstoff armem Gasgemische (7,0 % 
Sauerstoff) erhalten haben, d.h. eines solchen, welches das Tier ver- 
tri~gt (obgleich nieht immer, wobei das Leben in so]eh einer Umgebung 
nur begrenzte Zeit m6glich ist, wie wir das weiter unten sehen werden), 
vergleichen, so unterseheiden sieh die Ergebnisse nicht wesentlich yon 
denen, die sieh bei Sanerstoffeinatmen im gesehlossenen Raume (Tabelle 2) 
ergeben. Ebenso vergndert sich das Blutbild in der an Sauerstoff 
armen Gasmischung, wobei der ,,Hb"-Gehalt und die ,,Er"-Zahl an- 
waehsen ; die Leukoeytenzahl vergrSSert sieh vorzugsweise auf Reehnung 
der Neutrophilen. In einem Falle verringerte sieh die Zahl der wefl~en 
BlutkSrperehen, jedoch ausschliel31ich auf Reehnung der Lympho- 
eyten; die Neutrophilenzahl blieb unvergndert. 

Die allgemeine Reaktion guSerte sieh ebenso wie in der ersten Ver- 
suchsreihe durch Unruhe, die von einem Zustande yon Unbeweglichkeit 
mit Muskelerschlaffung abgelSst wurde, durch Atemnot, die zuweilen 
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den hohen Grad yon Atemnot - -  m anchmal mit charakteristischen Cheyne- 
Stokesschen Atmungen -- erreichte; dureh Ausscheidung yon Kot  und 
zuweilen bluthaltigen Hams. Nachdem man das Tier aus der Kammer 
genommen hatte, wurden Kr~impfe bemerkt. In 3 F~llen (Anitmie, 
Hunger und Fieber) wurden die Kaninchen vor Ablauf yon 3 Stunden 
aus der Kammer entfernt, well bei einem l~ngeren Aufenthalt ein t5d- 
licher Ausgang zu befiirchten war. Sie zeigten nun anhal~cende Kr~mpfe 
(10--15 Minuten), eine starke allgemeine Schwgehe, Schl~frigkeit, 
wobei das Kaninchen auf der Seite liegt (gegen 30 Minuten, 1. Fall), 
AtmungsverzSgerung, d .h .  ein Bild, ~hnlich demjenigen der ersten 
Versuchsserie. 

In allen F~llen ist eine stark ausgepr~gte, allm~hlich zunehmende 
Blausueht zu vermerken. 

Gleichfalls beschaftigte uns die Frage nach dem relativen Anwachsen 
des ,,Hb"-Gehaltes und der ,,Er"-Zahl bei akutem Sauerstoffmangel 
der Kaninehen. Zu diesem Zwecke machten wit entsprechende Aus- 
rechnungen in Prozenten fiir die 2. und 3. Versuchsreihe getrennt 
(2. und 3. T~belle), wobei in der unten angefiihrten Tabelle 4 die Durch- 
sehnittszahlen sowohl fiir die normalen als auch die krank gemachten 
Tiere angefiihrt werden. 

Tabelie 4 zeigt den Durchschnittsprozent des ,,Hb" und ,,Er" Anwachsens bei 
akuten Sauersto//mangel. 

Tabelle 2 Tabelle 3 

Zus$and der Tiere tt~imog]obin Erythrocyten ]~iimoglobin ErythrocYten 

Normal . . . . . . .  
Hunger . . . . . . .  
Fieber . . . . . . .  
Aniimie 
Entmilzung . . . . .  

16,9 
16,5 
21,8 
35,1 
9,9 

12,8 
13,8 
21,1 
29,4 
19,4 

]8,3 
18,6 
19,0 
56,3 
38,5 

24 
12,5 
20,9 
59,8 
37,1 

Anmerkung: Die Milz ist don 30. VI. entfernt. In de r  ersten Reihe (Tab. 2) 
zwei Versuche; der erste den ]2. VII., der zweite, den 25. VII. ; in der zweiten 
(Tabelle 3), zwei Versuche: der erste den 29. VII. nnd der zwefte, den 31, VII. 

Die oben angeftihrten Angaben zeigen, dab der , ,Hb"-Gehalt und 
die ,,Er"-Zahl bezfiglich ihres Prozeatsatzes in alle~ F~tllen anwaehsen, 
und dab dieses Anwaehsen bei Angmie am stgrksfen ist. 

Bei den Tieren, die sofort in einen sauerstoffarmen Raum kamen~ 
wachsen der ,,Hb"-Gehalt und die ,,Er"-Zahl beziiglich ih~es Prozent- 
satzes in Grenzen, die sieh denen des Sauerstoff in gesehlossenem gaume 
allm~h]ieh einatmenden Tiere n~thern .mit Ausnahme der an~misehen 
oder entmi]zten Kaninchen. An~tmisehe Kaninehen, die yon anfang an 
in einen an Sauersioff armen Raum gesetzt sind, geben einen grbBeren 
Anwuehsprozentsatz des ,,Hb" und ,,ErL' im Vergleieh zu den Kaniw 
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chen, welche Sauerstoff in geschlossenem Raume einatmen, was unserer 
Meinung nach mit dem l~ngeren Einflusse einer wenig Sauerstoff ent- 
haltenden Umgebung in Verbindung gebracht werden mul3. Eine ent- 
sprechende Erseheinung beobaehteten wir an entmilzten Kaninchen. 
Die verst~rkte Blutreaktion auf Sauerstoffmangel bei an~mischen Kanin- 
chert im Vergleich zu anderen, nicht an~misehen, kann man, unserer 
~[einung naeh, damit erkl~ren, dal3 ihr Knoehenmark schon vor dem 
Versuche mit Sauerstoffrnangel sich im Zustande einer verst~rkten 
Bildung refer Blutzellen -- auf Grund yon Reizung -- hervorgerufen 
durch Experimentalan~mie -- befand, und die neue Reizung -- durch 
Mangel an Sauerstoff hervorgerufen -- sich mit der ersten summier~nd, 
den sehon in Entwieklung befindlichen Vorgang nut  noch verst~rkte. 

Die Erythroeytenzahl bei den entmilzten Kaninchen, bei Versuchen 
in einem yon Anfang an an Sauerstoff armen l%aume, kann man mit 
einer gewissen Wahrscheinlichkeit dutch das Fehlen des Milzeinflusses, 
der die blutbildende Knochenmarkleistung verhindert, erklgren -- bei 
Vorhandensein eines geniigend starken Knochenmarkreizes  (akuter 
Sauerstoffmangel, im Verlaufe langerer Zeit). 

Vergleichen wir die Ergebnisse unserer Beobachtungen, so sehen 
wit, dab alas dutch den Sauerstoffmangel bewirkte Bi!d ~uBerst gleieh- 
fSrmig ist und weniger yon dem Zustande des Tieres, als seinen indi- 
viduellen Eigenheiten abhgngt. Diese Erseheinungen erinnern teilweise 
an die Polyey~hgmie beim Mensehen wie Atemnot, Blausueht, Eiwei$ 
und Blut im Urin. 

Iqoch genauer f~llt das Blutbild bei starkem Sauerstoffmangel 
mit dem der Polycyth~mie zusammen. Die Vergr6Berung des H~mo- 
globingehaltes geht der der ,Er"-Zahl  parallel, d~/bei m/issen die Aus- 
maBe dieser Vergr6Berungen besonders unterstrichen werden; sie 
halten sich in den Grenzen yon nieht mehr als 20% Hb und 1000000 
roter Blutk6rperehen, im fibrigen beginnt eine Zerst6rung des allgemeinen 
Zustandes des Tieres und das Kaninchen kann umkommen, die , ,Er"- 
Zahl und der , ,Hb"-Gehalt  steigen jedoch nieht weiter. Wie aus dem 
Sehrifttum bekannt  ist, wirkt der Zustand des Atm0sph~rendruekes 
nieht auf den Blutbestand, sondern dieser h~ngt ausschlieBlich yon 
der partiellen Spannung des Sauerstoffes in der Luft des 1%aumes ab. 

Ein ~hnliches Bild haben Jo~yet und Sellier beobaehtet, Ms sie eine 
ktinstliehe Polyeyth/imie an Tieren in einem an Sauerstoff armen 
l~aume hervorriefen. Bei uns f ie lder  Druek in der gesehlossenen Kam- 
mer, in weleher das Tier sieh aufhielt, um 55--100 mm der Queek- 
silbers~ule, dessenungeaehtet fief dies keinen besonderen Untersehied 
yon seiten des roten Blutbildes hervor, aueh nieht in anderen Be- 
ziehungen (weiBes Blur -- allgemeiner Zustand) im Vergleieh zu den 
Tieren, welehe sieh in einer sauerstoffarmen, bewegten Gasmisehung, 
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bei normalem Atmosphi~rendi'ueke befanden. Die Zahl der weigen 
Blutk6rperehen vergrTgert sieh im peripheren Blute zugmlsten der 
Neutrophilen, dabei beobaehteg man nieht nur ein absolutes Anwaehsen 
der Neutrophilenzahl, sondern aueh eine relative VergrTl3erung ihrer 
Zahl auf t~eehnung der Lymphoeyten. Ein gleiehes Bild beobaehten 
wir bei der Polyeythaemia vera am Mensehen, we die Leukoeytenzahl 
hohe Ziffern (91000 Gautley, und sogar 100000 GaisbSc]c) erreiehen karm. 
Bei unseren Versuehen erreiehte di~ Leukoeytose in einzelnen Fi~llen 
h6ehstens 30000 und sehwankte ziemlieh oft in den Grenzen yon un- 
gefi~hr 20000 (siehe Werbitzlcy, Ziegler). Obgleieh die Zahl der 3last- 
zellen und Myeloeyten keine bedeutende Gr5ge erreieht, so wird dafiir 
die yon uns beobaehtete Neutrophilie yon vielen Forsehern bei der Poly- 
eythaemia vera am Menschen bemerkt (Benee, Senator, Cursehmann, 
GaisbTel~, Lebed]ew), in dem Falle yon Professor A. S. Lebed]ew erreiehte 
sie im DurehsehniSte 81%, bei den anderen Untersuehern bis zu 89 % ;bei 
uns erreiehte sie bei den Versuehen an Kaninchen in einze]nen F~]len 
sogar 95% der gesamten Leukoeytenzahl. Im Durehsehnitte ist bei 
normalen Tieren, anter den Bedingungen bewegter Luft mit normalem 
Sauerstoffgehalt, der Prozentsatz der Neutrophilen gleich 42, der 
der Lymphoeyten jedoeh 54; ebenso ist bei allen Tieren vor dem Sauer- 
stoffmangel die Durchschnittsziffer ftir N = 45,5%, L = 50,0%, naeh 
Beendigung des Experiments N =  61%, L = 3 4 %  und 2 Stunden 
naeh Beendigung des Versuehes N = 70% und L ~ 26,7%, d.h. die 
Zahl der ersten ist um 24,5 % gewaehsen und die der zweiten bis zu 23,3 % 
gefMlen. Wit halten es ftir n6tig, bier den hohen Prozentsatz der jtmgen 
Neutrophilenformen noehmMs hervorzuheben. 

Zweifellos besteht ein enger Zusammenhang z~dschen der Erythro- 
mad Leukoeytose, was dutch die Vermehrung der ,,Er" und ,,L" bei 
Polyeythgmie best~tigt wird, wenigstens dureh einen Teil der Fi~lle, 
ebenso verringert sieh bei Angmie die Zahl dieser and jener (Monti 
und Berggriin, Lebecl]ew, Chosroiew u. a.). Einige ziehen sogar Parallelen 
zwisehen Polyeythgmie und perniziTser Ani*mie, indem sie beide Er- 
krankungen ftir das Ergebnis einer Knoehenmarkreizung halten. Zum 
Beweise dafiir dient die VergrSgerung der ,,Er"-Zahl bei kleinen Gaben 
Tolyilen-Diamin (Hertz und Ehrlich), Itgmolysin (Cantacuz~ne), Tuber- 
kulineinspritzung (Franlc u.a.). Ebenso kSnnen versehiedenar~ige 
Stoffe wie Kohlenoxyd, Phosphor, Benzin, Radium, Arsen, Eisen, 
Antifebrin und andere eine Vermehrung der Erythroeytenzahl hervor- 
rufen (siehe Lebed]ew, Schittenhelm, Schustrow und Wlados). SehlielL 
lieh bringt man in letzter Zeit die Vermehrtmg der roten Blntzellen mit 
geizung der Lungen bei Gasvergif~tmg in Verbindtmg (Barcro]t). 
Alles Obengesagte gibt uns die MSgliehkeit folgende Ansiehg beziiglich 
der Ergebnisse unserer Forsehungen auszuspreehen. Sauerstoff ist der 
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sti~r~kste t~eiz ffir das Blut. In gleicher Weise reizend wirken--den Schri]~t- 
tum~ngaben nach -- (Joliet und Sellier, Aehard, Binet et Leblanc) der 
Mangel, sowie auch der Hberflul~ an Sauerstof* auf die Blutformbestand- 
teile, diese]ben yon ihrem Anhgufungsorte, unabhiingig yore Agmosphgren- 
drucke ihres l~aumes an sich ziehend. Im ersten FMle spielt Sauer- 
stoffmangel die Rolle, im zweiten zieht der Sauerstofffiberschul~ die 
Ery~hrocyten, welche eine besondere Neigung z u  Sauerstoff haben, an. 
Die Bestgtigung daffir sehen wir in der Vergiftung durch Kohlenoxyd, 
wenn die Erythroeyten in der Milz stark zurfickgehalten werden und das 
Gas nach Beendigung des schgdlichen Einflusses oder bei lang anhMten- 
der Vergiftung in das Milzgewebe eindringt und auf diese Weise die 
Verteidigungsschranke durchbrochen wird (Barcro/t). In den Fgllen, 
wenn der schgdliche Einflul~ beizeiten unterbrochen wird und bei Her- 
stellung eines freien Zutritts yon Sauerstoff, begibt sieh die Erythro- 
cy-tenreserve in das umlaufende Blur und das Gleichgewicht wird auf 
solche Weise wieder schnell hergestellt. In unseren Versuchen sehen 
wir auch eine ausgleichende Bereicherung des umlaufenden Blutes an  
Erythroeyten und Hgmoglobin Ms Antwort auf den Mangel an Sauer- 
stoff. Dabe i  ist die Tatsache bemerkenswert, dal~ die Ausgleichsein- 
richtung unabhgngig yore Zustande des Tieres mit auffMlender Bestgn- 
digkeit wirkt und sogar in Fgllen schwerer Angmie Hgmoglobingehalt und 
,,Er"-Zahl in gr61~erem Mal~e anwachsen. Das Fehlen der Milz ver- 
gndert die Reaktion nicht. Die Rolle der Milz ist, wie es scheint, bei 
der Erythrocytenbereicherung des kreisenden Blutes in den Fgllen 
eines akuten Sauerstoffmangels, begrenzt. Die Leukocytose t r i t t  spgter 
auf und isg, wie bei allen Erythrocytosen, neutrophil, mit Vorherrschen 
junger Formen in einem grol~en Teile der Fglle. 

Im Schrifttum besitzen wir eine ganze l~eihe yon Hinweisen darauf, 
dal~ die echte Polycythgmie des Menschen d~s Ergebnis einer Knochen- 
markhyperfunktion ist, als Antwort auf die an dasselbe gestellten, er- 
h6hten Anforderungen, die den Sauerstoffmangel zur Grundlage haben. 
Die Ursache dieses Mangels kann verschieden sein: akute und chro- 
nische Vergiftung durch Kohlenoxyd (Ziegler, Reinhold), I-Ierz- und 
Lungenleiden usw. (siehe Lebedjew). Aul~erdem weist A. ,9. Lebedjew 
in dee t~eihe yon Ursachen der Polycythgmie auf das erh6hte Bediirf- 
his des Organismus nach Sauerstoff hin. >Tattirlich ist damit die Frage 
fiber die Ursachen der Polycythgmie nicht ersch6pft, aber Ifir uns ist 
dies der wiehtigste Umstand. Die klinischen Beobaehtungen zeigen 
jedoch, dM~ der Organismus des Menschen bei weitem nicht immer auf 
chronisehen Sauerstoffmangel (schwere St(irung des Blutumlaufs usw.) 
rait Polycythgmie reag!ert. 

Bei unseren Versuchen an Kaninchen haben wir uns bemfiht aufzu- 
klgren; ob dieses Ausbleiben der Reaktion seitens des Blutes auf Sauer- 
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stoffmangel nieht yon der Sehw~ehung der Reaktionsf~higkeit des 
Knoehenmarks in Verbindung mit allgemeiner Erniedrigung der Wider- 
sgandsf~higkeit des kranken KSrpers abh~ngt. Zu diesem Zweeke 
haben wir die Kaninehen -- vor Beginn des Versuehs mit Sauerstoff- 
mangel -- versehiedenen seh~tdliehen EinMrkungen ausgesetzt, es 
erwies sieh jedoeh, dab bei starker StSrung des GleiehgeMehtes im Orga- 
nismus des Tieres, das Knoehenmark desselben seine F~higkeit auf 
Sauerstoffmangel mit deutlieher Erythroeytenverst~rkung zu ant- 
worten, bewahrt. Dabei zeiehnet sieh der Grad der Reaktion auf Sauer- 
stoffmangel seitens des gesunden, some des kiinstlich aus dem Gleieh- 
geMehte des Organismus gebraehten Kaninehens dureh bedeutende 
Best~ndigkeit aus und kann, unserer F[einung naeh, die funktionelle 
F~higkeit des Knoehenmarks der Tiere in bezug auf die Erythroeytose 
bis zu einem geMssen Grade kennzeielmen. 

Zusammen/assung. 
1. Ausgepr~gte Erseheinungen des Sauerstoffmangels treten bei 

ungefS~hr 7 % Sauerstoffgehalt auf, unabhgngig davon, ob das Tier sieh 
unter den Bedingungen einer bewegten Gasmisehung oder in gesehlosse- 
nero Raume befindet. 

2. Die M6gliehkeit eines Aufenthaites des Tieres -- ohne ernste 
Lebensgefahr -- sehwankt in dem einen und anderen Falle im Dureh- 
sehnitt in den Grenzen yon gegen 4 Stunden. 

3. Bei unseren Versuehen wurde keine ausgeprggte Abh~ngigkeit zM- 
sehen dem gesunden und pathologisehen Zustande des Tieres und dem Grade 
seiner Reaktion auf Sauerstoffmangel im akuten Versuehe beobaehtet. 

4. Der Grad der Blutreaktion des Tieres auf Sauerstoffmangel 
hat in allen Fi~llen eine geMsse H6ehstgrenze, welehe bei den Bedingun- 
gen eines akuten Versuehs dieselbe ist, sowohI ftir das gesunde, als aueh 
fiir das krank gemaehte Tier. Gleiehfalls hi~ngt die GrSi3e der Reaktion 
nieht davon ab, ob das Tier sieh unter den Bedingungen eines bewegten 
Gases oder in einem gesehlossenen l%aume befindet. 

5. Der H~moglobingehalt wgehst bei den Versuehen mit Sauerstoff- 
mangel im Durehsehnitt yon 14,6--22% und die Erytbroeytose yon 
777000 bis zu 1141000, d. h. der F~trbeindex bleibt kleiner als eine Ein- 
heir und das Anwaehsen des H~moglobins und das der Erythroeytose 
gehen miteinander streng parallel. Derselbe Parallelismus wird aueh 
naeh Beendigung des Versuches in der Zeit, da der Bestand des Blutes 
zum Ausgangspunkte zurtickkehrt, beobaehtet. 

6. I)as AnhMten der VergrS/~erung der ,,Er"-Zahl und des ,,Hb". 
Gehaltes naeh Beendigung des Sauerstoffmangels sehwankt in den 
Grenzen yon gegen 2 Stunden. 

7. Eine Ver~nderung des wei[3en Blutbildes zeigt sich in Anwaehsen der 
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Gesamtz~hl der weiSen Blutk6rperchen mi t  starker Vermehrung der Neu- 
t rophilen (urn 24,5 % ) und  in Verminderung der Leukoeyten  (urn 23,3 % ). 

8. ~ b e r e i n s t i m m e n d  mi t  den Schr i f t tumsangaben  ergab sieh k~in 

besonderer Einflul~ einer Verringerung des Atmosph~rendruel~es in 
Abh~ngigkei t  vom E i n a t m e n  des Sauerstoffes im Vergleich, zum Sauer- 
stoffmangel in bewegter Gasmischung bei normMem Atmosph~rendruek.  

9. Kurzdauernde  akute pathologische Zust~nde des KSrpers haben  

keinen merkl ichen Einflul~ auf die re~ktive Fi~higkeit des K n o c h e n m a r k s  
bei Sauerstoffmangel,  d. h. bei gesunden und  k rank  gemachten Kan in -  

chen beobachte t  m a n  eine deutl ich ausgepr~gte Erythrocytose  u n d  

VergrS$erung des , , l ib".  Gehaltes, wobei in  einigen Fgl len a) bei Kan in -  
chen mi t  Exper imentMangmie  u n d  b) bei bes t immten  Versuehsbedin- 

gungen  die g e a k t i o n  des Blutes bei en tmi lz ten  Kan inchen  bedeutend  

schgrfer ausgepr~gt  ist, Ms bei gesunden,  f iebernden u n d  hungernden .  
Zum Schlusse hMte ich es ffir meine angenehme Pflicht,  Her rn  

Professor Lebed~ew ffir das vorgeschlagene Thema  und  iiir den P lan  zur 

Ausffihrung dieser Arbei t  meinen innigs ten  D a n k  auszusprechen. 
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