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I. K~rperzelIe und Sauersto//. 

In den Lungencapiilaren nimmt das H/~moglobin den Sauerstoff 
der Luft auf und transportiert ihn in das Gewebe des KSrpers, wo er 
veratmet wird. Das hell, t :  Das Eisen des Hiimoglobins vereinigt sich 
in den Lungencapillaren mit dem Sauerstoff zu einer dissoziierenden 
Verbindung und gibt ihn in den Gewebscapillaren, wo der Sauerstoff- 
druck niedriger ist, wieder ab. Der eigentliche Gasaustausch zyischen 
Capillarwand und Gewebe vollzieht sich wahrscheinlich so, dal~ durch 
Abgabe des Sauerstoffes ~us dem H~moglobin des arteriellen Blutes, 
aus dem Oxyhgmoglobin, die etwa 70faeh sehw/ichere S~ure, das redu- 
zierte H~moglobin entsteht. Bei diesem Vorgang wird Alkali aus seiner 
Bindung an den Blutfarbstoff frei und es kann entsprechend mehr 
Kohlens~ure gebunden werden, die aus dem Gewebe stammt. In der 
Lunge wird dann wieder durch Oxyd~tion Oxyh~moglobin gebildet, 
wobei diese S~ure durch Massenwirkung mit der Kohlens~ure in I(on- 
kurrenz um das vorh~ndene Alkali tritt. Die ](ohlens~urebindung des 
Blutes nimm~ ab und die Kohlens~ureabdunstung in der Lunge wird 
erleiehtert. 

Hier interessier~ indessen zun~chst, wie welt die wissensch~ftliche 
Erkenntnis in der Frage vorgedrungen ist, was ~us dem Sauerstoff yon 
dem Augenblick seines Eintritts in die Gewebsflfissigkeit bzw. in das 
Gewebe und zuletzt in den Raum der KSrperzelle wird, wo dieses Ele- 
ment ]etzten Endes das Leben der Ze]le im eigentlichen Simle erh~lt. 
Sind die oben geschilderten Vorg~nge in und in der n~chsten Umgebung 
der Capillarwand mit einiger Sieherheit als bestehend anzusehen, so 
ist der Weg yon der Capillary(and his in das eigentliche Innere der Ze]le 
noch vSllig unbekannt. Erst in der Zelle selbst ist der Suuerstoff wieder 
dem biologisehen und histologischen Erkennen greifbar. 

Dutch Warb~zrqs klassische Arbeiten ist festgestellt: Der dutch das 
H~moglobin zur Zelle transportierte Sauerstoff ist molekularer Sauer- 
stoff. Er kann die N~hrstoffe der Zelle bzw. die Endabbaustufen der- 
selben nicht verbrennen, ebensowenig wie der moleku]are Sauerstoff der 
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Luft, nattirlieh Keimfreiheit der zu verbrennenden Stoffe vorausgesetzt, 
eine Aminos~urelSsung, oder Kohlehydrate oder Fette oxydieren kann 
in der kurzen Zeit, die die Zelle fib ihre energetisehen Leistungen and 
den Stoffweehsel, also ~iir ihr Leben nStig hat. Eiweil]lSsungen, die im 
lgeagensglas Jahre zu ihrer Oxydation br~uehen, werden offenbar in der 
Zelle selbst in wenigen Minuten j~ vielleieht Seknnden oxydiert. Um 
das organisehe Molekiil der Nihrstoffe zu verbrennen, mul~ der Sauer- 
stoff erst aktiviert werden und das gesehieht durch den Valenzweehsel 
des in jeder Zelle vorhandenen zweiwertigen Zelleisens. D~s heil~t: Der 
molekulare Sauerstoff reagiert in der Zelle mit dem zweiwertigen Eisen 
derart, dab hSherwertiges Eisen entsteht, das den (aktivierten) Saner- 
stoff auf das organische Molekiil iibertr~gt und so k~tMytisch, oxy- 
dationsbeschleunigend wirkt. Ira Angenbliek der vollzogenen lJber- 
tragung entsteht wieder zweiwertiges Eisen. - -  Nicht bekannt ist phy- 
siologisch die Bindung des Eisens in tier Zelle, die clas SehwermetM1 
erst in den Stand setzt, katMytisch zu wirken. Ffir den Reagensglas- 
versuch hat Warb~rg eindeutig nachgewiesen, d~l~ es eine Eisenpyrrol- 
stickstoffverbindung ist, die die Oxydation der Aminosiuren kataly- 
siert. Reeht dunkel ist im Versueh noeh die Oxydation der Kohlehydrate 
und Fette, sicher ist nut das eine, dab aueh hier das Eisen ira Mittel- 
punkt der Oxydationsvorggnge steht, denn Blaus~ure, das mit dem Eisen 
reversible Komplexverbindungen eingeht, hemmt nicht nur die Oxy- 
dation der Aminos~uren, sondern aueh die der beiden anderen Hgnpt- 
nihrstoffe. - -  Bekannt dagegen ist in der ZeUe der err  der Saner- 
stoffwirkung. Er ist physiologisch wie histologiseh siehergestellt: das 
Altmannsche Granulum. Histologisch lil~t sieh die Sauerstoffiiber- 
tragung gut dutch die Oxydasereaktion, die intraeellulgre Indo]?henol- 
blaubildung naehweisen und auf das KSrnehen lokalisieren. Der akti- 
vierte Sauerstoff bfldet, wenn man einen Gefrierschnitt mit der Mi- 
sehung yon a-Iqaphthol und Dimethytlo~raphenylendiaminbase, in phy- 
siologiseher Kochsalzl6sung gelSst, zusammenbringt, auf der Oberflaehe 
des Granulnms Indophenolblau, das sieh dort ziemlich lest nieder- 
sehligt. Wihrend, wie gesagt, physiologisch die ~indung des Eisens, 
in der es erst katalytiseh wirksam ist~ auch durch die geistvollen Be- 
liehtungsversueheWarburgs nicht festgestellt werden konnte, wurde 
in den letzten Jahren naehgewiesen, dal~ das Altmannsche Granulum 
zum weit~us grSf~ten Teil aus Phophatiden besteht und zwar das Granu- 
lure der stabilen Oxydase aus gesKttigten Phosphatiden und Cerebro- 
siden nnd das der labilen Oxydase (das interstitielle K6rnchen des Herz- 
muskels) aus nngesgttigten Phosphatiden. Iqaeh Entfernung der Phos- 
phatide dureh sorgf~Itige Entfettung mit besonderen fettl6senden Mitteln 
ist die Oxydasereaktion, die histologisch feststellbare ~bertragung akti- 
vierten Sauerstoffs, z. B. bei den Leukoeyten, nicht mehr m6glich. In 
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jedem Granulum finder sich aul~erdem das zweiwertige Zelleisen, das 
bekanntlich histologiseh bis jetzt  nur in zwei Zellarten anniihernd dar- 
gestellt werden konnte, dessen Vorhandensein abet durch die Tatsaohe, 
dal~ Blausgure histologisch v4e im Atmungsversuch die Sauerstoff- 
fibertragung aussehliel~t, einwandsfrei festgestellt ist. - -  Offenbar sind 
die Phosphatide die gesuchte Bindung des Ze]leisens, wenn aueh der 
ehemische Beweis noch aul3erhalb der ErkenntnismSglichkeit dieser 
Wissensohaft liegt. - -  

Bei allen Funktionen der Zelle spielt der gewebliche Bau, mag er 
nun mit dem gewShnliehen Mikroskop feststellbar sein oder jenseits der 
Siehtbarkeitsgrenze liegen, eine bedeutsame l%olle und ganz besonders 
beim Sauerstoffumsatz des Zellhaushaltes. Hier wurde dieselbe bindend 
nachgewiesen. Offenbar ist iiir den Sauerstoffumsatz das siehtbare 
kl~mannsehe Granulum die mal~gebende gewebliehe Struktur.  Wir 
mfissen jedoeh naeh all unseren Erfahrungen aueh mit solehen Granula. 
rechnen, die sich der mikroskopischen Feststellung durch ihre Kleinheit 
entziehen. Die Struktur wirkt dutch ihre Oberflgohe physikalisch, ad: 
sorptiv (wenigstens hauptsgehlich) und dnreh ihre ehemische Substanz, 
wie eingangs ausgeffihrt wurde, erst katalytisch fermentativ (Eisen. 
Phosphatide). Die Oberflgche einer 8truktur  wirkt in einem gewissen 
Wirkungskreis, ihrem Adsorptionsraum, anf alle ehemisehen KSrper, 
die in diese Wirkungssphgre kommen, adsorptiv, sie reiBt dieselben an 
ihre Oberfliiehe, bedeekt sieh mit ihnen, konzentriert sie oder lookert ihr 
Molekulargeffige und maeht sie so der eigentliehen Kata]yse, die ja sehr 
raseh vor sich geht, geeignet. Wir mfissen annehmen, dal~ die Oberf]gche 
aueh auf den Sauerstoff adsorptiv zungchst wirkt und hierbei scheinen die 
Phosphatide an sieh (es sei bier an die Meyerhofsehen Untersuehungen 
fiber die Sulfhydri]gruppe, ebenso an die Tatsaehe, dab Sauerstoff sieh 
in Lipoiden um das Mehrfaehe wie in Wasser 15st, erinnert) einc besondere 
Bedeutung zu besitzen. Erst dann kommt es zur ehemisehen Reaktion 
mit dem Eisen. - -  DaB die Oberflgche die Aminosguren an sich reiBt, 
ist durch Warburgs Untersuehungen sehr klar bewiesen. Naeh BeHeben 
kann man die Oberfl~che bedeckenden Aminosguren z. 1~. durch die ober- 
flgchenaktiveren Narkotiea yon ihr verdrgngen, ihre Veratmung hem- 
men, und diese EiweiBkSrper lassen sieh dann wieder in der LSsung des 
Reagensglases, in der die Struktur sieh befindet, naehweisen. - -  So 
sehliel~t sieh bier selten klar der l%ing biologisehen Gesehehens: Das 
Altmannsche Granulnm reil]t sowohl den Sauerstoff an sieh, der sieh 
dann mit dem zweiwertigen Eisen ehemiseh zur Ferriverbindung ver- 
einigt, die ihrerseits erst dann auf die ebenfalls auf der Oberflgehe des 
KSrnchens angesammelten ZelLnghrstoffe katalytisch wirkt, sie in kfir- 
zester Zeit verbrennt, wobei bei der Oxydation derAminosguren Schwefe]- 
sgure, Ammoniak und Kohlensgure als Endprodukte entstehen. - -  Von 
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den Aminos~uren wissen wir, dab sie ausgesprochen oberfl~chenaktiv 
sind, nieht so yon den Fetten und erst recbt nieht yon den Kohlehydra- 
ten. - -  Am Trockengefrierschnitt konnte die Adsorptionsfahigkeit des 
interstitielten KSrnchens der Herzmuskelzelle naehgewiesen werden. 
Adsorption ist ein typisches Beispiel eines Vorgangs der unbelebten 
Natur. Behandelt man einen solchen Trockengefriersehnitt mit Men- 
schen- odor Tierfett bei einer Temperatur yon 37 40 ~ streicht dann 
das Fet t  mit der Fingerbeere, dann mit einem feinen trockenen Lapp- 
ehen ab, so dab makroskopisch niehts mehr yon Fet t  zu sehen ist, und 
t~rbt dana mit irgendeiner beliebigen SudanlSsung, so erh~lt man vor- 
zfigliche Bilder der sonst mit den fiblichen Fettf~rbemethoden nicht 
darstellbaren interstiellen KSrner (KSllilcer). Entfet te t  man dagegen 
den Schnitt vorher grfindlich mehrere Tage mit den fiir die unges~ttigten 
Phosphatide in Betracht kommenden fettlSsenden Mitteln, so ist diese 
kth~stliehe Adsorption nicht mehr m5g]ich. - -  Ffir die Eiweil~e gelang 
der Nachweis der Adsorptionsf~higkeit, allerdings schwerer, dutch Be- 
handlung der Trockengefrierschnitte mit LSsungen yon Methylenblau 
in verd(innter Hiihnereiweil]lSsung. - -  Alle Versuehe des Nachweises 
der Kohlehydratadsorption waren im Experiment ohne Erfo]g. Sehr 
wahrscheinlich geschieht dieselbe in der lebenden Zelle dennoeh, denn 
der bekannte Naehweis yon Glykogen am KiSrnchen des Herzmuskels 
spricht fast bindend daffir. 

II.  Die Bestandigkeit des Saue,'sto//haushaltes. 
~Tber die eigentliche Natur  der Kgrperfermente, zu denen auch das 

Atmungsferment gehSrt,  sind unsere Kenntnisse trotz ausgedehnter 
Forseherarbeit noch sehr goring. Diese Fermente sind Katalysatoren, 
deren sich der Organismus bediont, um sonst unmel~bar langsam ver- 
]aufende ehemische l%eaktionen, die ~fir die energetischen Leistungen 
und den Stoffwechsel der Zelle nStig sind, zu beschleunigen. Sie sind 
Katalysatoren biologischer FIerkunft. Die Grenzen unserer Kenntnisse 
fiber sie werden ohne weiteres schon allein dutch die Tats ache klar, dab 
wir diese Naturprodukte bis jetzt kfinstlieh nicht herstellen kSnnen. 
W~hrend man friiher geneigt war, diese Fermentvorg~nge als Lebens- 
vorg~nge zu betrachten, weit~ man jetzt  yon ihnen, dal~ sie im Goblet 
der sog. unbelebten Natur  verlaufen, wobei es natiirlich fraglieh ist, ob 
es eine unbelebte Natur ira strengen Wortsinn iiberhaupt gibt. - -  Im 
Laufe der Zeit haben wir genauer die Eigenschaften, Wirkungsart usw. 
der Fermente kennengelernt pnd ganz besonders wissenswert erschien 
das, was man fiber die Best~ndigkeit dieser an das stoffliche Substrat 
gebundenen Wirkungen erfahrea hat  und zwar an ~gyptischem Mumien- 
material. Um so auff~lliger s ind diese Erkenntnisse, als man bei der 
holzartigenBesch~ffenheit, z.B. des Mumienmuskels, yon dem Erhalten- 
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sein eines Zelleibs nicht gut sprechen kann. Immerhin ist man erstaunt, 
an dem langere Zeit in Wasser aufgeweiehten Mumienmuskel histo- 
logisch noch sehr deutlich die Bindegewebsstruktur der Muskelsepten 
und den Ban der arteriellen Gef~t~e erkennen zu kSnnen. - -  Noch auf- 
~allender ist Mlerdings der I~achweis yon Eiweil3 im mehrtausendj~hrigen 
Mumienmuskel, einer Substanz, die mit zu den verg~ngliehsten des tieri- 
sehen KSrpers gehSrt. 

Uber Fermentwirkungen, die durch das erhaltene Eiweil] bedingt 
sind, hat zuerst v. Hansemann wiehtige Mitteilungen gemaeht. Es 
gelang ihm, anMumienmateria], das aus derZeit2000, 1000und 250 v. Ch. 
stammte, eine positive Pr(ic@itinreal~tion zu erhMten. Er  hat te  Muskel- 
stiiekchen extrahiert,  das Ext rak t  dem Blutserum vorher mit Men- 
sehenserum gespritzter Kaninchen zugesetzt und so die fiir die Pr~ci- 
pitinreaktion typische Triibung erzielt. Diese Untersuchungen wurden 
dann yon Uhlenhuth nachgepriift und nicht bestatigt. Dagegen konnte 
dieser Forscher noch einen viel schwerwiegenderen Beweis fiir das Vor- 
handensein menschliehen Eiweil~es in Mumien dadureh erbringen, dal~ 
er mit Menschenmumienextrakt vorbehandelte Meersehweinchen nach 
30--39 Tagen mit Menschenserum spritzte und in einer ganzen Reihe 
yon F~llen schwerste anaphylaktische Krankheitserscheinungen bei 
seinen Versuchstieren erhielt. 

Dureh den Verfasser wurde dann im Ansehlul~ an die v. Hansemann- 
schen Untersuehungen der NachwMs des glylcolytischen Fermentes in 
Mumien erbraeht. Er  verwandte damals naeh dem Vorgange yon Cohn- 
helm am frisehen Muskel Aeetonpulver der Mumienmuskel, die so be- 
reitet waren, dMt der Mumienmuskel zerrieben, dann 1/4ml Stunde mit 
Aceton zusammengebraeht und darauf im Exsiecator getrocknet wurde. 
Cohnheint hat te  gefunden, dM3 im Reagensglas der frische Mnskel allein 
Zucker nicht zerlegen kann, dal3 dagegen der Muskel im Verein mit Pan- 
kreas erhebliche Mengen zerlegt. Da bei der Einbalsamierungsart der 

�9 Mumie, die aus der Zeit 300 v. Chr. stammte, Bauchspeieheldriise nicht 
mehr vorhanden war, wurde yon dem Verfasser zu den gemischten Ver- 
suchen Pankreas vom eben gesehlachteten Rind genommen. Die Ace- 
tonpulver wurden bestimmtprozentigen DextroselSsungen zugesetzt 
und der Prozentgehalt der LSsung nach 24 und 48 Stunden dutch Polari- 
sation bestimmt, wobei natiirlich dauernd Kontrolle der Keimfreiheit 
aller Versuchskomponenten und der neutrMen Reaktion der LSsung 
stattfand. Das Ergebnis war vollkommen gleiehl~ufig den Resultaten 
der Versuche mit Aeetonpulvern und Prel~s~ften frischer Organe: Mu- 
mienmuskel zerlegt fiir sich allein Traubenzucker nicht, das frisehe Pan- 
kreas zeigt eine ganz geringe glykolytisehe Kraf t  (ira Gegensatz zn Cohn- 
helm, der bei der Bauchspeicheldrfise eine Zuckerzerlegung nie fest- 
stellen konnte), dagegen zerlegt die Misehung yon Mnmienmuskelaeeton- 
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pulver und Pankreasacetonpulver Traubenzucker ganz wie die frisches 
Organe in hohem MaBe. 

AnschlieBend an den Nachweis des Pracipitin- und glykolytischen 
Fermentes im Mumienmuskel wurde im letzten Jahre untersucht, ob 
und ~vieweit auch das Atmungs/erment, das nach Warburg die Summe 
aller Eisenkatalysen der Zelle ist, im Mumienmuskel vorhanden ist. 
Die Sauerstoffiibertragung im frischen Muskel ist an den Altmannschen 
Bioblasten, das interstitielle KSrnchen, gebunden. Bei der intracellu- 
l~ren Indophenolblausynthese schl~gt sich bier, wie auf den Altmann- 
schen KSrnern aller anderen KSrperzellen das Indophenolblau durch 
i3bertragung aktivierten Sauerstoffs nieder. Bei der makroskopischen 
Oxydasereaktion, die beim frischen Organ mit Gewebsbrei im mit der 
Winklerschen Fliissigkeit beschickten kleinen Reagensgliischen unter 
Luft~bschlul~ vorgenommen wird, farbt sich einerseits das kleine Ge- 
websteilchen bl~ulich, andererseits auch die fiberstehende Fliissigkeit. 
lqach allem, was wir wissen, wird diese Blaufarbung der Fliissigkeit durch 
das Altmannsche Granulum bewirkt. Beim frischen Mnskelbrei wirkt 
die bei der mechanisehen Zerkleinerung des Muskels massenhaft auf- 
tretende Milchs~ure bleichend auf den Farbstoff ein und st6rt deshalb 
das Bild. Deshalb wurden auch bier, abgeseben yon der notwendigen 
Einheit der Versnchsanordnung, bei den Kontrollversuchen mit frischem 
Mnskel Acetonpulver zum ersten Male verwandt, deren Milchsaure 
durch Aceton gut ausgewaschen war. Hier tritt die Farbreaktion sehr 
stark anf, nach 5 Minuten ist die iiberstehende Fliissigkeit tiefblau. 
Es ware iibrigens auf diesem Wege leicht, durch colorimetrische Be- 
stimmung der Indophenolblaubildung der einzelnen Organe und Ver- 
gleich des Indophenolblauwertes mit dem in der Warburg-Apparatur 
gefundenen Atmungswert rasch die AtmungsgrSl~e vorliegender Organe 
und auch pathologischer Gewebe festzustellen und ihre Beziehung ztl 
den Atmungswerten entsprechender normaler Organe jeweils zu deft- 
nieren. Doch das interessiert hier nicht. - -  Atmungsversuche in der 
Warburg-Apparatur wurden beim Mumienmuskel nicht vorgenommen. 
Die mikro- und makroskopische Oxydasereaktion, die aus den ver- 
schiedensten Griinden als Fermentvorgang angesprochen werden und 
dem physiologischen Zellatmungsvorgang gleichlaufend angesehen 
werden muB, darf und mul~ man als durchaus beweiskr~ftig nach dieser 
l~ichtung hin ansehen. - -  Azetonpulver vom frischen lqindermuskel 
wie solche vom 3000jahrigen Mumienmuskel (Kindermumie 722 der 
&gyptischen Abteilung der staatlichen Museen in Berlin) wurden unter 
Luftabschlul~ der Winklerschen Fliissigkeit zugesetzt und die Eintritts- 
zeit der l~eaktion bzw. der Ind0phenolblaubildung mit der Stoppuhr 
bestimmt. Einmal wurde auch Gewebsbrei vom frischen Mnskel gleich- 
artig behandelt. In jeder Versuchsreihe wurden zwei Kontrollr6hren 
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mit  der Misehung von c~-Naphthol und Dimethylparaphenylendia-  
minbase ebenfMls, unter  LuftabsehluB geffihrt. Auger  den in der Tabelle I 
angeffihrten Versuchsreihen wurden mehrere Einzelversuehe mit  Mu- 
mienmuskelpulver  allein ausgeffihrt, die, um vorwegzunehmen,  das 
gleiche Resul ta t  hat ten.  - -  Aueh hier wurde die Keimfreihei~ der Mu- 
mienmuskelpulver  sehr sorgf~tltig 4 Tage tang nach verschiedenen bak- 
teriologisehen Methoden festgest.ellG wobei erw~hnt sein mag, d~B die 
inneren Schichten der Mumienmuskel  aueh ohne Acetonvorbehandlung 
v611ig keimfrei waren. ])as entslorieht den Untersuchungsergebnissen 
yon Staub und  Tfichern des Orabes T~t-ench-Amums. ])iese Dinge 
wurden in dem Tausende von Jahren  v o n d e r  ~uBeren Luf t  abge- 
schlossenen Grabr~um vol lkommen keimfrei befunden. 

Die I~esultate waren:  

~abelle 1. 

Winklersche I l~eaktion 
Material Fltissigkeit der Reaktionszeit 

in ccm Fltissigkeit 

1. Gew6hnlicher Mumienmuskei 
(tide Schieht) ohne Aceton- 
vorbehandlung (keimfrei) . . 

2. Muskelacetonpulver vom Rind 
3. MuskelaeeVonloulver vom Rind 
4. Frischer Muskelbrei yore Rind 
5. Kontrollr6hre ohne Pulver . 
,6. Kontrollr6hre ohne Pulver . 

I. Versuchsreihe. 

+ 4  
+ 4  
+ 4  
+ 4  
§  
+ 4  

tie/blau nach 5 Minuten 
blau n~ch 5 Minnten 
blau I nach 5 Minuten 

i 

Ieioht blau I nach 5 Minuten 
I 

f~rblos nach mehreren Stunden 
farblos naeh mehreren Stunden 

II. Versuchsreihe. 
l. AcetonmuskelpulvervomRind + 4 tiefblau nach 6 Minuten 
2. Acetonmuskelpulver vomRind + 4= tiefblau nach 6 Minuten 
3. Mumienmuskelacet,onpulver . + 4 tie/blau nach 10 Minuten 
4. KontrollrShre ohne Pulver �9 , + 4 farblos nach mehreren S~unden 
5. KontrollrShre ohne Pulver �9 i + r IarJ01os nach mehreren Stunden 

Da die minimalen Spuren yon Gewebseisen allein durchaus nicht  im- 
s tande  sind, diese gewaltige Indophenolblaubi ldung zu bewirken 
zumal  die En t fe t tung  des frisehen Muskelacetonpulvers die l~eaktion 
unm6glich maeh~ - - ,  so zeigen die Versuche, dab das Atmungsferment ,  
die Summe aller Eisenkata]ysen der Ze]le, auch im mehrtausendj~hrigen 
Mumienmuskel  ebenso wirkt  wie im ]ebendfr iseh en tnommenen  Tier- 
organ.  

Wiehtig ist, dab ganz wie bei der mikroskopischen Oxydasereakt ion 
vorheriges Koehen und, wie schon erw/~hnt, vorherige En t f e t t ung  der 
Pulver  die Eisenkatalyse beim frischen Pu]ver  aufhebt.  Beim Mumien- 
muskel  wirkt  vorheriges Kochen  ebenso, die En t f e t t ung  dagegen ver- 
h inder t  die Indophenolblaubi ldung nieht  ganz. Dies ist nicht  ganz dutch-  
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sichtig. Entweder ist die Bindung zwisehen Lipoid nnd Eisen (denn aueh 
hier bewirkt sicher das KSrnchen die Blanf~rbung, wenn es nattirlicher- 
weise aueh histologisch nieht naehweisbar ist) in dem mehrtausend- 
j~hrigen Muskel sehr lest, oder, was sehr viel wahrseheinlieher ist, das 
fettlSsende Mittel kann nur sehr sehwer in das holzartige Gewebe ein- 
dringen und daher seine Wirkung nieht ganz entfalten. 

Die Best~ndigkeit des SauerstoffhaushMtes des Gewebes fiber Tan- 
sende yon Jahren ist auff~llig, steht abet durehaus nieht im Gegensatz 
zu dem, was wir fiber die Dauer der an das stoffliche Substrat gebun- 
denen Fermentwirkungen sehon wissen. 

I I I .  Sauersto/]haushalt und Gi/te. 
Die heutigen Ansehauungen fiber die Atmung der Zelle grfinden sich 

auf den obenerSrterten Grundsatz der neuen physiologischen ]~etrach- 
tungsweise, dab Lebens~uBerung an geweblichen Bau gebunden ist, 
dab vor allem der Sauerstoffumsatz der Zelle so gut wie allein an das 
Altmannsche Granulum als Struktur fixiert erseheint. Die Oberf]gehe 
der Struktur wirkt physikalisch adsorptiv, indem sie alle in ihrem Wir- 
kungskreis erseheinenden chemisehen Stoffe an sieh zieht, sammelt; 
dagegen ehemiseh katalytisch wirkt die Struktur, indem sie das, was 
sich ~uf ihrer Oberfl~ehe angesammelt hat, verbrennt, in ffir den K6rper 
nutzbringende Energie umsetzt, wie es bei den gauptn~hrstoffen der 
Zelle der Fall ist. Ebenso wie diese Stoffe unterliegen offenbar auch die 
Gi/te den Wirkungen der Struktur~ und zwar haupts~chlieh den Wir- 
kungen der Oberfl~ehe. Der Abbau, die Zerlegung der Gifte dureh 
(Oberfl~ehe und) ehemisehe Struktur geht scheinbar reeht langsam vor 
sich, wenn es fiberhaupt, wie bei der Blausgure, innerhalb der Grenzen 
des Lebens der Zelle dazu kommt. Gerade dieses Gift seheint elektiv 
nnd sehr intensiv auf den gewebliehen Bauder  Zelle zu wirken. Uber 
die Wirkung dieser Substanz wissen wir reeht viel Sicheres; aber es ist 
aueh anzunehmen, dab andere Gifte, ich greife nur das Gift des Wund- 
starrkrampferregers heraus, ebenso diesem seheinbar a]lgemein Gesetz- 
mgl]igen unterliegen. Siehere Resultate liegen ja bier noeh nieht vor, 
die Wissensehaft muB sieh auf theoretische Annahmen zur Zeit noch 
besehr~nken, und sie ist tats~ehlich noch nieht viel weitergekommen, 
als dab sie, was allerdings sehr wiehtig ist, wenigstens den Ort der Gift- 
wirkung, die bestimmte Zellart des Zentralnervensystems als vornehm- 
sten Wirkungsort festgelegt hat. 

Unsere Kenntnisse fiber die Wirkung der Gifte auf den Sauerstoff- 
haushalt der Zelle grfinden sieh bei zwei Giftarten im wesentliehen auf 
die Untersuchungen Warburgs, die am Seeigelei, der S~ugetierleber, den 
ttefezellen und den Vogelblutk6rperchen v0rgenommen wurden. Auf 
diese im allgemeinen bekannten Dinge sell nur kurz eingegangen werden. 
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Zungehst sind es die _Narlcotica, die reeht genau und erfolgreieh zu- 
erst am lebenden Substrat, dann am Kohlemodell yon Warburg studiert 
sind. Es ist sicher : I s t  ein Strukturteilohen, Mso d~s Granulum der Zelle 
oder das Kohleteilchen der H~minkohle in einer wgBrigen Aminosgure- 
15sung suspendiert, so wird yon ihm Sauersto• verbraucht und Kohlen- 
sgure, Ammoniak und Schwefelsgure entstehen Ms Endprodukte.  Im 
Atmtmgsr6hrchen vollzieht sieh also die Atmung ganz gleioh am 8trnk- 
turteilchen der iiberlebenden Zelle wie am toten stiekstofs Kohle- 
teilohen. Werden nun I~arkotiea bestimmter Konzentration zu der 
wgl~rigen AminosgurelSsung hinzugesetzt, so wird die Atmung zuerst 
gehemmt und dann unterdriickt. Dabei lgl~t sich zahlenmgl~ig naeh- 
weisen, dM] die auf die Oberflgche adsorbiert gewesenen Aminosguren 
wieder in der LSsung erseheinen. Die Narkotiea h~ben die Aminosguren 
yon der Strukturoberflgche verdrgngt; und zwar deswegen, weil sie 
oberflgohenaktiver sind wie die Aminosguren. Das ~Iarkoticum wirkt 
dureh Adsorption, indem es die Strukturoberflgehe in tote  besetzt, die 
Oberflgohe gleiohsam erstickt. - -  Ist bei der Wirkungsmechanik des 
Narkotieums auf die Zelle die physikalisehe Adsorption das wesentliche, 
so liegen die Verhgltnisse bei der Blausi~ure wesentlieh anders. W~hrend 
rel~tiv grolte Mengen des Narkotioums zur Unterdrtiekung der Atmung 
notwendig sind, da ja di~ ganze Strukturoberflgche yon ihm besetzt 
werden mul~, geniigen kleinste Mengen Blausgure, um zuerst die At- 
mung zu hemmen und dann aufzuheben. Sehr klar liegen die Verh~lt- 
nisse am Kohlemodell. Aueh hier genfigen Mterkleinste Mengen des 
Giftes, um die Atmung der cysthlbeladenen Kohleoberfl~ehe zu hemmen, 
und zwar stehen diese Blaus~uremengen in einem stSehiometrisehen 
Verh~ltnis zu dem Eisen der Xohle, wie iibrigens auch der Iebenden 
Zelle. Ftir Warburg ergab sich hieraus die Theorie, dM~ die Oberf]gehe 
der Struktur aus Bezirken bestehe, von denen nur wenige riehtige Eisen- 
bezirke sind, also Ste]len, an denen im eigent]ichen Sinne die Atmnng 
vor sieh geht. Im Gegensatz zu den bTarkotica wird die Blansaure elektiv 
an diese Eisenorte, znerst wohl dureh Adsorption und dann ehemiseh 
Ms reversible Komplexverbindung gebunden und macht so das Eisen 
fiir die Sauerstofffibertragung inaktiv. Die Atmung kann daher sehon 
aufhSren, ohne daB, wie das bei der Atmungshemmung dureh das Nar- 
kotieum der :Fall ist, d~s an die Oberfl~ehe der Struktur adsorbierte 
Cystin in irgendwie nennenswerten Mengen wieder in der LSsung er- 
scheint. ErhSht man nun abet, n~chdem sehon z. B. die Atmung sistiert, 
die Konzentration der Blaus~ure, dann erscheint das adsorbie~ ge- 
wesene Cystin wieder in der LSsung in dentlieh meBbarer Menge, denn 
nun besetzt die Blaus~ure adsorptiv aueh Mle tibrigen OberflKchen- 
gebiete und verdr~tngt nun, ganz wie das Narkoticum, das weniger ober- 
flgehenaktive Cystin. Selten klar ist also durch Warburg der grebe Unter- 
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sehied der Wirkung der beiden Giftgruppen auf den Sauerstoffhaushalt 
der Zelle erwiesen. - -  N~her soll nieht auf diese zum Tell reeht kom- 
plizierten Dinge eingegangen werden. Es sei nur erw~hnt, dag die Blau- 
saure die histologisehe Parallele zum Atmungsvorgang, die intracellu- 
l~re Indophenolblausynthese, ebenso beeinfluBt wie den Atmungsvor- 
gang selbst. Behandelt man Gefriersehnitte vorhe r  mit Blaus~ure, so 
bleibt die Indophenolblaubildung aus. 

Als dritte Giftart wurde vom Verfasser das Digitoxin auf seinen Ein- 
flug auf den Sauerstoffhaushalt der Zelle, und zwar  der Herzmuskel- 
zelle untersueht. - -  Die Frage war gestellt: Isg nachzuweisen, dab das 
interstitielle K6rnchen (K611ilcer) der Angriffspunkt des I)igitoxins ist ? 
Sie ergab sieh aus der Uberlegung, dab das Altmannsehe K6rnehen im 
aUgemeinen den Angriffspunkt der verschiedensten ehemisehen, in das 
Inhere der Zelle gelangender K6rper darstellt. Es war ferner nieht un- 
wahrseheinlich, dab dies wiehtige Gebilde der gerzmuskelzelle, an  dem 
eine der wiehtigsten Lebensfunkgionen, die Oxydation, sich abspielt, 
zum mindesten indirekt als regulierendes Organ aueh ffir die motori- 
sehen Zelleistungen anzusehen w~re und dab weiter das Digitoxin, das 
wie kaum ein anderes uns bekam~tes Gift  regulierend auf die motori- 
sehen Zelleistungen wirkt, vielleieht histologlseh greifbare ~ d e r u n g e n  
an dem Granulum erzeugt. Ferner ersehien nieht ausgesehlossen, dab 
.die einzige histologisehe l~eakCion, die fiber Funktionen etwas sagen 
kann, die Oxydasereaktion, hier einigermaBen AnhMtspunkte geben 
k6nnte. - -  Zur Zeit wissen wir nieht, an welehem Zellort die aktiven 
Substanzen der Folia digitalis angreifen. Anatomiseh ist man in der Tat  
nieht weiter unterriehtet,  als dab die wirksamen Stoffe der Digitalis- 
drogue, yon denen der bedeutendste das Digitoxin ist, vielleieht eine 
.A_nderung des Quellungszustandes der noeh gesunden Muskelfaser dutch 
Wasseraufnahme hervorruft,  die selbst bei Wasserverarmung des Orga- 
nismus (Troekenfr6sehe) zustande kommt. Dutch viele und teilweise 
ausgezeiehnege Arbeiten sind wit fiber die auffallende bewegungsregu- 
lierende Wirkung des Digitalisblattes auf den Herzmuskel orientiert: 
man kennt den EinfluB auf die Kontrakgion der Faser, die sieh in seharf 
umrissenen Grenzen und kurvenm~Big genau festgelegten Stadien ab- 
spielt, man kennt  das auBerordentlieh interessante Ph~nomen der 
Kumulativwirkung and glaubt es sogar erkl~ren zu k6nnen, indem man 
annimmt,  dab das im K6rpermuskelsystem fixiert gewesene und dann 
zu Digitoxigenin abgebaute Digitoxin sis ersteres wieder in die Blur- 
bahn kommt und damit in den Herzmuskel und dort die Wirkung des 
dort  fixierten Digigoxins dauernd steigert, man ist ferner fiber dis h6ehst 
eigenartige Ta tsaehe  unterriehtet,  dab sobald einmal d a s  Digitoxin 
am Herzmuskel fixiert ist, und dort einen tonisehen Stillstand wom6glieh 
erzeugt hat, ein bestimmter Tell des Giites (etwa 20 %) mit keinem noeh 
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so optimalen L6sungsmittel ausgewaschen werden kann. - -  Pharma- 
kologisch unterscheidet man in neuerer Zeit 3 Hauptphasen der Digi- 
toxinwirkung, 1. die Membranphase (die ersten 10 Sekunden, w~hrend 
deren selbst, wenn man die toxischste Dosis dem isolierten Herzen in- 
stilliert, alles Gift wieder ausgewaschen werden kann), 2. die Fixations- 
phase, 3. die Abbauphase (Digitoxigenin), der sich die Kumula~ivphase 
anschliet3t bzw. mit ihr parallel l~uft. Die ~ltere ph~nomenologische 
Einteilung, die in mancher Beziehung klarer und brauchbarer ist, kermt 
ebenfalls 3 Stadien, 1. das Latenzstadinm (keine sichtbare Wirkung), 
2. die therapeutische Phase (VergrSl~erung der Hubh6he) und 3. die 
toxische Phase (Abnahme der tIubh6he, Anstieg der Ful~punkte und 
systolisehen Stillstand). - -  Wichtig fiir die vorliegenden Untersuehungen 
sind folgende neue yon ~ischer in Ziirieh erhobene Befunde fiber die 
Bindung des Digitoxins im tIerzmuskel: Bringt man Herzmuskelbrei 
mit einer bestimmt konzentrierten Digitoxinl6sung zusammen trod 
w~seht dann naeh einiger Zeit den Brei aus, so erh~lt man 82~5--87,5 % 
auswasehbar, also reversibel gebunden gewesen und 12,5--18,5% mit 
keinem L6sungsmittel fiir Digitoxin auswasehbar, also irreversibel ge= 
bunden. Setzte der Autor nun dieselbe Digitoxinl6sung einer Auf- 
sehwemmung yon Tierkohle zu und wusch daml dieses Kohlemodell aus, 
so erhielt er fast dasselbe Resultat:  80% reversibel, 20% irreversibel. 
Diese Befunde am iiberlebenden wie toten biologischen Substrat seheinen 
ftir Digitoxin etwas v611ig Gesetzm~13iges zu sein. Wie das Digitoxin 
im tterzmuskel gebunden wird, ist v611ig unbekannt:  man nahm frfiher 
Bindung dutch einfaehe Adsorption an, sparer ehemisehe Bindung~ 
neuestens nimmt man beides an. - -  

In den letzten 2 Jahren wurden vom Verfasser versueht, dutch die 
Oxydasereaktion eine greifbare Einwirkung des Giftes auf den tIerzmuskel 
festzustellen. Die histologisehen Untersuehungen wurden am Herzmuskel 
der einerseits mit Digipuratum, andererseits mit reinem Digitoxin 8 bis 
10 Tage vorbehandelten weiBen Maus, der ~ana  temporaria und der 
Rana eseulenta vorgenommen und diese Vorbehandlung auf die ver- 
.sehiedenartigste Weise in zahlreiehen Einzelexperimenten modifiziert. 
Aueh Gefriersehnitte unvorbehandelter Herzen wurden Digitoxin aus- 
gesetzt. Es wurde dann die Indophenolblaubildung an den interstitiellen 
K6rnern der behandelten und daneben immer gleichzeitig yon unvor- 
behandelten tIerzen hinsiehtlieh der Zeit des Eintri t ts  und ihrer Inten- 
sit~t mit der Stoppuhr sorgf~ltig beobaehtet. Sodann wurde die makro- 
skopisehe Oxydasereaktion am Herzmuskel digitalisierter Tiere ge- 
priift, die darin besteht, da~ man die Winklersche Fliissigkeit in kleinen 
i%eagenzgl~schen unter Luftabsehlu$ auf Herzmuskelbrei einwirken 
l~13t. Beim unvorbehande!ten I-Ierzmuskel entsteht dabei sowohl eine 
Bl~uung der einzehmn Gewebsteilehen wie auc]l der iiberstehenden 
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Fliissigkeit. Zuletzt wurde die histologisehe Oxydasereaktion sowohl an 
isolierten, zum systolischen Stillstand gebrachten Froschherzen als auch 
die makroskopische l~eaktion am Brei solcher tterzen vorgenommen. 
Natiirlieh wurden bei allen Versuchen auch gleichzeitig die Herzen un- 
vorbehandelter Tiere, die unter den gleichen Bedingungen gelebt batten, 
untersucht. - -  13bereinstimmend konnte festgestellt werden: Sowohl 
am Gefriersehnitt des Digipuratum- wie Digitoxinherzens (nach intra- 
muskul~rer bzw. Lymphsackapplikation wie nach Einverleibung des 
Giftes in das isolierte Herz) tritt in der ersten bis zweiten Minute in der 
Mehrzahl der F~lle eine sehr geringe, abet reeht deutliehe Differenz 
gegenfiber dem Normalen im Sinne einer Farbabschw~chung ein, um 
dann bald zur Norm iiberzugehen, ja sogar bier und da in ein st&rkeres 
Blau allm~hlich umzusehlagen. Besonders war dies aueh bei der ma- 
kroskopischen t~eaktion des isolier~en, zum systolischen Stillstand ge- 
br~chten Herzens der Fall. Die Ergebnisse waren in recht vielen Tier- 
versuchen im Durehschnitt immer dieselben, sie waren aber immer doch 
so, dab nut eine sehr grebe Erfahrung und genaueste Einhaltung der 
Teehnik (gleiehes Alter der L6sung, gleiche Dieke der Sehnitte usw.) 
dig Feststellung maehen konnte. Eine auf meine Veranlassung yon 
anderer Seite vorgenommene Nachpriifung kam zu einem negativen 
t~esultat. Atmungsversuche in der Warburg-Apparatur, die ieh eben- 
falls yon anderer Seite vornehmen lieB, ergaben bei dem zerkleinerten 
Herzmuskel d e r m i t  Digalen vorbehandelten weiBen Maus tiberhaupt 
kein Ergebnis, da die bei der meehanischen Zerkleinerung des Muskels 
in groBem Mal~e entstehende Milehs~ure die Atmung verdeckt. 

Jedoch ergaben, bei aller Vorsicht der Einsehgtzung, die l~esultate 
der mikro- und makroskopisehen Oxydasereaktion fiir den, der sich 
sehr lange and sehr eingehend mit diesem Gebiete befaBt hat, dab der 
Angriffspunkl der wirksamen Stoffe der Folia digitalis das interstitielle 
K6mehen ist, und zwar seheint das Digitoxin zuerst eine Abschw~ehung 
der oxydativen Vorg~nge zu bewirken, auf die dann die Norm, ja viel- 
leicht sogar eine Verst~rkung des oxydativen Prozesses folgt. Da wohl 
als sehr wahrscheinlich anzunehmen ist, dab die motorisehe Funktion 
der Herzmuskelzelle weitgehend yon der Atmung derselben abh~ngig 
ist, so erscheint unter diesen Gesiehtspunkten die Bedeutung des t~eiz- 
leitungssystems, des Hissehen Biindels und des Sinusknotens, die die 
an interstitiellen X6rnern reiehsten Muskelfasern des tierisehen Orga- 
nismus enthalten, besonders verstgndlich. 

Immerhin sind die bier angegebenen Befunde derart, dab sie zum 
bindenden wissenschaftlichen Beweis, der unabh~ngig sein mug yon der 
Erfahrung eines einzelnen Beobachters und vollkommen klar die Verh~lt- 
nisse darlegen mug, nicht ausreichend sind. Auf meine Veranlassung 
wird daher Herr Dr. Grab veto hiesigen Pharmakologisehen Institut 
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foIgenden Versuch ausfiihren, dessert positiver Ausfal] natiirlich eine 
bindende Besti~tigung der histologischen Befunde ware. J?'ischer hat 
nachgewiesen, dab im Gegensatz zum frischen der faulende Herzmuskel- 
brei Digitoxin nich~ mehr binder. Dies sagt, dal3 im faulenden •rei 
etwas zugrtmde gegungen ist, was fiir die Bindung grunds~tzliche Be- 
deutung besitzt. Nach Bang werden aber die ungesgttigten Phosphu- 
tide, die uls der t tuuptbestandteil  der interstitiellen K6rner nuchge- 
wiesen wurden, yon der beginnenden Fgulnis sofort zerst6rt. Ebenso- 
wenig wie der faulende Muskelbrei mtil3te also der entfettete, d. h. seiner 
Phosphutide beraub~e /=[erzmuskel bzw. ein dcrartiges Herzmuskcl- 
u~ctonpulver im Gegensutz zum nicht entfetteten Aeetonpulver (Aceton 
entzieht it1 der kurzen Zeit der Behandlung die schwer entfernbaren 
Phosphutide nieht) Digitoxin nieht mehr binden kSnnen. Die Unter- 
suehung wird sich der~rt gestalten, dug sowohl gew6hntiches Aeeton- 
pulver des I~inderherzmuskels wie das entfettete Pulver einer bestimmg 
konzentrierten Digitoxinl6sung ausgesetzt nnd sod~nn durch Aus- 
wuschen und auf kolorimetrischem Wege bestimmt wird, ob der ent- 
fettete Muskel Digitoxin noch zu binden vermag. 

Du die unges~ttigten Ph osphutide sich nut  in daninterstitieilen K6rnem 
linden, so wird die Feststellung, dab der engfettete Muskel Digitoxin nicht 
mehr binden kunn, der sichere Beweis sein, dul3 das K6rnchen der so 
lunge gesuchte un~tomische Wirkungsort der wirksamen Stoffe dos 
Digitalisbluttes im tIerzmuskel ist. - -  Es wird durtiber bcrichtet werdcn. 

IV. Der Sauersto//haushalt des Bl,tttes. 

Der Suuerstoff des B]utes ist als aktivierter und u]s molekularer 
Sauerstoff vorhanden. Als aktivierter Sauerstoff finder er sich in den 
Granulu der weil3en Blutzellen der myeloischen t~eihe, u]s mo]eku]arer 
i s t e r  hauptsgchlich an dus Hgmoglobin gebunden. Ein sehr kleiner 
Teil des molekularen Suuerstoffes ist wuhrscheinlich im Serum einfaeh 
physikalisch gel6st, ffir das arterielle Blur nimmt man etwa 1,3--1,5% 
der Gesamtsuuerstoffmenge an. - -  Unsere Kenntnisse fiber den t taupt -  
sauerstofftrgger des Blutes, dus H/imoglobin, sind tro~z ausgedehntester 
Forschung noch recht ]tickenhaft. - -  Uber diesen XSrper, yon dem 
Henderson sagt, ,,er sei wohl nach dem Chlorophyll die in~eressanteste 
Substunz der Welt",  ist, abgesehen yon muncherlei anderen strittigen 
Punkten, auch z. B. die alte Bohrsehe Ansicht, dul3 im Blute eines Men- 
schen ganz verschiedenartige ttgmoglobine existieren, die natfirlich 
uueh ein gunz verschiedenes Verh~iltnis zu Sauerstoff haben - -  t rotz 
gegenteiliger, sehr iiberzeugt vertretener wissensehaftlicher M e i n u n g -  
durchuus noch nicht mit der wiinsehenswerten Sicherheit widerlegt. - -  
Zur Zeit nimmt man jedenfalls allgemein an, dab der Suuerstoff sehr 
locker an das Hamoglobin gebunden ist. Die i~]tere Anschuuung isb 
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mehr ftir Bindung durch Adsorption, Barkro/t hglt die chemische Bin- 
dtmg f~r zweifelsfrei. Die allerneuesten Ansichten neigen d~zu, sowohl 
Adsorption wie ehemische Bindung, d .h .  zuerst Adsorption mid d~nn 
ehelnische Bindung, anzunehmen. Ganz wie in der Fr~ge der Digi- 
toxinbindung im I-Ierzmuskel! Solche wissenschaftlichen KompromiI~- 
theorieen zeigen ~ber am besten, wie wenig wirklich sicher dergestaltete 
Fragen in Wahrheit beantwortet sind. Immerhin h~ufen sich im allge- 
meinen die Beobachtungen IgOr eine ctmmische Bindung, and zwar dahin, 
da$ ein Mol Sauerstoff einem Atom Eisen entspricht. Wie Barkroft aus- 
ftihrt, sind zur Bestimmung dieser ,,spezifischen Sauerstoffkapazit~t, 
der maximalen Sauerstoffbindmig des Blutes" - -  und diese besondere 
Frage beschgftigte bis heute viel zu sehr zum Nachteile der Klinik die 
Forschung - -  viele miihsame Arbeiten unternommen worden. ,,Ange- 
nommen z. B., eine Analyse ergibt, datt 401 ccm Sauerstoff immer einem 
Gramm Eisen entsprechen, so wiirde das bedeuten, dab das H~moglobin 
in bezug auf Sauerstoff und Eisen dem Gesetz der k6nstanten Propor- 
tionen folgt, und ferner, dul~ das Zahlenverhgltnis sich in kleinen Zahlen 
ausdriicken lgl]t. Driickt man dieses Verhgltnis zwischen Sauersto~f 
~nd Eisen zahlenmgl~ig aus, so entspreehen 56 g Eisen 32 g Sauerstoff. 
Mit anderen Worten, sie wiirden sieh in einem Verhgltnis yon einem Atom 
Eisen zu zwei Atomen Sauel'stoff vereinigen". - -  Dieser ideale Fall wird 
abet  nicht befriedigend erreieht. Ira allgeraeinen diirfte es riehtig sein, 
dal~ der obengenannte Weft 401 die obere Grenze darstellt. Es sind 
jedoeh bedeutend tiefere Werte gefunden worden. Stoddard und Adair 
gelangten erst kiirzlieh zu dem Weft  386. Engelkes land bei Mensehen 
~nd Tieren rait intraglob~rer Su]fhgmog]obingmie, ebenso bei einigen 
nnderen Krankheitsfi~llen mit mntmaBheher teilweiser Vergnderung 
des roten Blutfarbstoffes erniedrigte spezlfisehe Sauerstoffkapazitgt. 
Bei sehweren An~mieen ist eben~alls beobachtet worden, dab zwisehen 
den H~moglobin- und den Sauerstoffwerten nieht imraer Parallelismus 
besteht, wie such Mears und Davies betonen, dab n~eh ihren Beo- 
b~ehtungen bei derartigen Zustgnden die Gleiehlgnfigkeit fehlt, und 
sie raeinen, dab Sauerstoff auf andere Weise verbraucht wird. Barkro]t 
nimmt an, wenn er recht verstanden wird, dal3 in derartigen F~llen die 
ira Plasma reiehlich enthaltenen Fette  mit dem Ferricyanid reagieren. 
Aber das ist eine, wenn auch reeht plausible, doeh iramerhin hypothe- 
~ische Erktgrung soleher Verhgltnisse. - -  Von deutseher Seite wurde 
in  der letzten Zeit andererseits wieder festgestellt, dab selbst bei sehweren 
]~luterkrankungen (perniciSse Angmie, usw.) iramer 1 Mol Sauerstoff 

e inem Atom Eisen entspricht. Wie man sieht, sind die gesultate der 
versehiedenen Untersucher versehieden. 

Die ganze Frage der Sauerstoffkap~zitgt des Hgmoglobins wird heut- 
~utage mit der gasanalytisehen Methodik teehnisch erSrtert, die au~ der 
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Beobaehtung Haldanes ful~t, dat] Kaliumferrieyanid den Sauerstoff quanti- 
ta t iv  aus dem H~moglobin frei maeht und dureh die Eisenbestimmung 
mittels Titration. Die versehiedensten ]3eobaehter haben erkl~rt, dab 
sic mit der Ferrieyanidmethode einen vollst~ndigen Parallelismus zwi- 
sehen der Farbstoffst~rke des H~moglobins und seiner Sauerstoffkapa- 
zit~t naehweisen konnten. - -  GewiB gew~thrt diese Methodik einen 
grol3artigen Einbliek in die physikaliseh-ehemisehen Verh~ltnisse, sie 
gew~hrt aber meines Eraehtens nieht einen Einbliek in das biologisehe 
Gesehehen des Sauerstoffhaushaltes des Blutes, weil sie Endbefunde 
darstellt. Sic iiberbrfickt aueh erkl~rend nieht die Unklarheiten, da[~ 
bei manehen Erkrunkungen H~moglobin- und Sauerstoffwerte eben 
doeh nieht gleiehl~ufig gehen und, selbst wenn diese Gleiehl~ufigkeit 
vorhanden ist, so sagt die Ferrieyanidmethode niehts fiber das Abrollen 
des Wegs zu dieser Gleiehl~ufigkeit. Und der karm bei den versehie- 
denen Blutarten offenbar in Breite und Gesehwindigkeit reeht ver- 
sehieden sieh verhalten und gerade darin kann er ffir die Beurteilung 
und dus Verst~ndnis yon Krankheitszustgnden reeht bedeutungsvoll 
sein. - -  

Eine neue Methode der Sauerstoffbestimmung des mensehlichen 
Blutes seheint gerade naeh der angedeuteten t~iehtung einige Kl~i- 
rungen geben zu k6nnen und es seheint ferner, als ob dieselbe, was im 
n~ehsten Absehnitt dieser Abhandlung erSrtert werden soll, in bezug 
auf das Erkennen sowohl des Vorliegens wie der Disposition zu einer 
der wichtigsten Erkrankungen des Nensehen eine gewisse Bedeutung 
gewinnen soll. 

Die Methode gestaltet sieh : 2,7 ecru einer 1 proz. a-NaphthollSsung 
~- 2,9 eem einer 1 proz. Dimethylparaphenylendiaminbase (beides in phy- 
siologiseher IKoehsalzl6sung gelSst) werden unter Luf tubsehhg mit  
10cram fliel3enden Ohrl~tppehenblutes zusammengebraeht. Sodann 
wird das in der LSsung suspendierte 131ut dutch Zusatz yon 50 emm 
einer 5 proz. AmmoniaklSsung h~molysiert. Hierbei wird Sauerstoff frei 
und dieser bildet mehr oder weniger sehnell Indophenolblau. - -  In 
einem zweiten RShrehen werden bei gleieher Versuehseinhaltung naeh 
eingetretener H~m01yse, d .h .  naehdem die LSsung vollkommen klur 
und durehsiehtig geworden ist, 30 emm einer 1 proz. Ferrieyanidl6sung 
(kaltgel6st) zugesetzt, wodureh der Rest des in dem ersten ttShrehen 
nieht vSllig frei gewordenen Sauerstoffs in dem zweiten R6hrehen frei 
gemaeht wird, wobei bemerkt werden mug, dug Ferrieyanid ffir sieh 
ullein sehon etwus Indophenolblau bildet. Naeh genau 30 Minuten 
(Stoppuhr) werden beide FurblSsungen mit einem yon der Firma Hell!ge 
(Freiburg) hergestellten Farbkeil im Antenrieth-K6nigsbergersehen 
Kolorimeter kolorimetriseh auf ihren Gehalt an Indophenolblau be- 
stimmt. Die mit der ersten Modifikation erzielten Werte werden mit 
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A-Di-Wert ,  die mit  der zweiten Modifikation erzielten ]%esultate werden 
mit  A-Di-Ferri-Wert ,  der leider in diesem Fatle notwendigen Abkiirzung 
wegen, bezeichnet. Der Unterschied zwischen beiden Wer ten  ist der 
DiHerenzwert. Die Zahlen der Werte  entsprechen den MiHimetern der 
SkMa des Kolorimeters.  - -  Der Methode liegt genaueste E inhe i t  der 
Zeit, des Alters der verwandten  LSsungen, der m6glichsten Sauerstoff- 
freiheit derselben, keimfreies Arbeiten u . a . m ,  zugrunde.  - -  

Gleichzeitig wurde der Hgmoglobinwer t  ebenfMls mit  dem Auten-  
r ieth-KSnigsbergerschen Kolorimeter ,  d~s von allen H~moglobino- 
metern  mir die verl~{~liehsten Result~te geliefert hat ,  bes t immt,  ~ui3er- 
dera wurden die Prozentz~hlen der weil3en Blutzellen und  zu einem 
grol3en Teil der FMle auch die Gerinnung des Blutes mit  der Schultz- 
schen Hohlperleneapillare festgestellt. 

Es wurden im ganzen 33 sog. Normale und F~lle der verschiedensten 
Erk rankungen  untersucht .  Es wird hier der l%~umfrage wegen au f  die 
Wiederg~be der diese 33 FMle umfassenden T~belle verzichtet .  W e n n  
yon  dieser Zusammenstel lung im folgenden die l%ede ist, wird nur  yon 
den ,33  F~llen" gesproehen. 

Es zeigte sieh nun,  wie ~us der Tabelle I I  hervorgeht ,  in der Durch-  
sehnittswer~e der A-Di-Ferrimodifik~tion mit  Einzelwerten zusammen-  
gestellt sind, d ~  die Hgmoglobinwerte  im Durehsehnit t  mi t  den Indo-  
phenol-Sauerstoffwerten,  ebenso wie das bei der gasanMytisehen Methode 
der  FM1 ist, p~rMlel laufen, wobei jedoch st~rke individuelle Sehwan- 
kungen  der einzelnen Erkranktmgen  und  der normMen Personen vor- 
h~nden  sind. 

Tabelle 2. 
tt~imoglobin A-Di-Ferri-Wert 

% mm 
I. Keil. 

1. 81,25 . . . . . . . . . . .  65,77 
2. 78,0 . . . . . . . . . . .  62,10 
3. 75,0 . . . . . . . . . . .  56,38 
4. 74,0 . . . . . . . . . . .  55,20 
5. 73,5 . . . . . . . . . . .  54,80 
6. 72,0 . . . . . . . . . . .  54,!0 
7. 67,0 . . . . . . . . . . .  49,68 

II. Keil. 
1. 85,5 . . . . . . . . . . .  67,6 
2. 84,8 . . . . . . . . . . .  65,6 
3. 83,65 . . . . . . . . . . .  66,3 
4. 80,5 . . . . . . . . . . .  64,7 
5. 79,2 . . . . . . . . . . .  63,45 
6. 78,15 . . . . . . . . . . .  64,0 
7. 76,5 . . . . . . . . . . .  63,3 
8. 74,1 . . . . . . . . . . .  61,7 
9. 73,65 . . . . . . . . . . .  62,3 

10. 72,75 . . . . . . . . . . .  61,55 
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Die F•lle wurden in zwei Gruppen mit zwei Farbkeilen versehie- 
dener Farbkonzentration untersueht. Diese Verschiedenheit der Farb- 
konzentration bedingt erstens bei beiden Keilen versehiedene Milli- 
meterzahlen der A-Di-Ferri-Werte und zweitens die versehiedene 
Spannungsweite zwisehen Anfangs- and Endzahl der A-Di-Ferri-Wert- 
reihe d e r m i t  Keil I und der mit Keil II  untersuehten F~lle. Diese 
Versehiedenheit der Zahlen ist abet ftir das Wesen der notierten Werte 
naturgemgl? vSllig bedeutungslos. Jedenfalls tritt  bei Beobaehtung des 
Farbgehaltes mit beiden Keilen bei beiden Gruppen die Gleiehl~ufigkeit 
zwisehen Hgmoglobin- und A-Di-Ferri-Wert deutlich hervor. 

Von besonderer Wiehtigkeit ist der mit der Methode gewonnene Di[- 
]erenzwert. Ftir die 33 untersuehten Personen betrug der Durehsehnitts- 
differenzwert ftir den Normalen 17,73. Dieser DifferenzwerC ist bei 
versehiedenen Erkrankungen und individuellen Besonderheiten bald 
tiefer, bald hSher wie die angegebene Durchsehnittszahl. Erreehnung 
des Durehsehnittsdifferenzwertes aller 33 Personen ergibt die Zahl 15,85 
bzw. 16,74. Die Bedeutung der genannten 3 Zahlen wird im n/~ehsten 
Absehnitt erSrtert werden. 

Die Methode, die ztm~ehst nieht mit der gasanalytisehen Methode 
der Bestimmung der Sauerstoffkapazit~t, also der maximalen Bindungs- 
f~higkeit des H~moglobins fiir Sauerstoff, in Wettbewerb treten soil, 
hat ganz andere Ziele wie diese. Sie zeigt vor Mlem die individuellen 
und krankhaften Schwankungen in der Festigkeit der Sauerstoffbindung 
des Blutes gegeniiber der a-Naphthol-Dimethylparaphenylendiamin- 
basel6sung, und hier seheint sit manehes Wissenswerte und Neue bieten 
zu kSnnen. - -  Sie geht aber au[3erdem insofern mit der gasanalytisehen 
Methode in ihren Ergebnissen gleieh, als sie zeigt, dab im grogen und 
ganzen aueh bier tti~moglobin- and Sauerstoffwerte (A-Di-Ferri-Werte) 
parallel gehen. - -  

V. Der Sauersto//haushalt des K~'ebskranken. 

Aus den histologisehen Untersuehungen mittels der Oxydasereaktion 
der triiheren und den physiologisehen bzw. biologisehen Forsehungen 
der neueren Zeit ergibt sich jedenfalls das eine sicher, dab der Sauer- 
stoffhaushalt des Krebsgewebes gegeniiber dem Normalen gest6rt ist. 

Bekanntlieh hat die gasanalytische Methode der Feststellung der 
Sauerstoffkapazit~t des Blutes ein irgendwie charakteristisches Zeichen 
der Verh~tltnisse des Krebskrankenblutes nicht feststellen kSnnen. Von 
Anfang an ersehien es daher erstrebenswert, Einblick in das Verhalten 
und die Bindungsfestigkeit des Sauerstoffs im Blute des Krebskranken 
mit der neuen Methode, die im vorigen Absehnitt besehrieben wurde, 
zu gewinnen. - -  Bei der Untersuchung der 33 normalen und an den ver- 
schiedensten Erkrankungen leidenden Personen konnte festgestellt 



152 E. Se~t: 

werden, dab die mit der ~-Naphthol-Dimethylparaphenylendiamin-  
b~se-Ammoniak-Ferricyanidmodifikation notierten Indophenol(s~uer- 
stoff)werte in] allgemeinen gleichlaufen mit den betreffenden tt~mo- 
globinwerten. Dies ist nicht der Fall, wenn man das a -Naphthol -  
Dimethylparuphenylendiaminbasegemisch allein auf das Blur einwirken 
l~ltt. Das heiBt: bei dieser letzten Modifikation wird bei den einzelnen 
Mensehen and den versehiedenen t~_rankheitszust~nden aus dem Blute 
mehr oder weniger vim Sauerstoff frei und d~rum je n~eh Lage des FMles 
mehr oder weniger Indophenolblau gebildet, ein Umstand, der sieh aueh 
etwas in den A-Di-Ferri-Werten ausdriickt. Am dentlichsten und faB- 
barsten driickt sich diese erhShte und verminderte Sauerstoffabgabe 
in den Di]]erenzwerten aus, denn dadnreh, dab der mit der a -  Naph- 
thol - Dimethylparaphenylendiaminbasemodifikation erhaltene Sauer- 
stoffwert z .B.  unverh~ltnism~l~ig hoeh ist, riiekt dessen Zahl n iher  
an die Zahl des A-Di-Ferri-Wertes heran, nnd man erh~lt so einen unver- 
h~ltnismiil~ig kleinen Differenzwert. 

Der Durchsehnittsdifferenzwert der untersuchten 33 Personen be- 
trug, wenn alle Untersuchten einbezogen wurden, 15,85 (ram) bzw. 
16,74 (ram), der Durchschnittsdifferenzwert fiir den sog. Normalen unter 
den 33 F~llen betrug dagegen 17~73. 

Um die Unterseheidung in I~ormale und lqiehtnormale, wie sic sieh im 
Laufe der Untersuehungen entwickelt hat, zuverstehen, sollen zun~chst die 
Ergebnisse der Methode am Blute des Krebskranken angefiihrt werden. 

Es wurden im ganzen bis jetzt 8 F~lle yon sieherem Krebs unter- 
sucht. Es waren dies nur solche F~lle, bei denen entweder histologiseh 
die Diagnose siehergestellt war oder bei denen die Operation die ein- 
wandfreie Krankheitsfeststellung gemacht hatte.  Wesentlich war, dab 
bei beiden Gruppen das Krebsgewebe noch im KSrper sich befand und 
dab keinerlei Vorbehandlung stattgefunden hatte,  yon der man eine 
~nderung der Blutbeschaffenheit naeh unsern heutigen Anseh~uungen 
erwarten konnte (l%Sntgen-l%adium-Behandlung u. ~. m.). 

Die untersuchten F~lle entstammen dem Krebskrankenbestand der 
Chirurgisehen Universit~tsklinik Freiburg. 

Folgende Wer~e wurden erhoben (s. Tab. 3, S. 153): 
Bei den Carcinomkranken f~llt ~uf, dab erstens die Hgmoglobin- 

werte bei der nach der 30. Minute vorgenommenen Untersuehung dureh- 
aus nieht mit der Gleichl~ufigkeit des I~ormalen den A-Di-Ferri-Werten 
parallel gehen, erst recht ungleicM~ufig sind die A-Di-Werte. Es er- 
geben sieh hier viel hShere Farbstofiwerte wie beim Normalen. Aui 
diese Weise entstehen sehr eharakteristische Differenzwerte, die ganz 
~us dem l%ahmen des normalen Durehsehnittswertes fallen. Wahrend 
der Durehsehnittsdifferenzwert des Normalen 17,73 betragt, betragt 
der Durehsehnittsdifferenzwert des Careinomkranken 8,5. 
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Tabelle 3. 

Nr. Alter Gescht.  Krankheit 'tt~imglb.% A-Di-Fe-wert A-Di-wert ]! Differ.-Wert Bemerkungen 

1 41 
2 65 
3 45 
4 51 

5 44 
6 59 
7 65 
8 59 

J 
C~. l~ainl~. 
Magen-C~. 
Schilddriisen-Ca. 
SpeiserShren-Ca. 

M~mm.-Ca. 
G~llenblasen-C~. 
gcctum-Ca. 
Ca.-Metastas. 

Mamm.-Ca. 

65.0 
38:o 
65,0 
79,0 

81,1 
77,0 
55,0 
87,5 

56,6 
59,7 
61,3 
65,06 

67,5 
66,95 
67,70 
62,0 

53,2 
52,0 I 
52,45 
51,20 

56,74 
56,30 I 
58,1 ] 
54,8 I 

3,4 
7,7 
8,85 

13,86 

10,76 
10,65 
9,6 
7,2 

Beurteilung der H~- 
moglobinwerte bei 
Oesophagus-Ca. s. 
w. unten. 

Ebenso eigentfimliche Zahlen ergeben sich, wenn man die Durch- 
schnittsdifferenzwerte fiir alle 33 Personen, unter denen sich - -  wenn 
anders unsere seit jeher bestehende Ansicht richtig ist - -  auch Krebs- 
disponierte finden mfissen, ausrechnet. L~Bt man namlich weder die 
Falle weg, die reine Carcinomwerte unter den 33 Personen haben, noeh 
die, die in die Breite des h6chsten Carcinomdifferenzwertes (Nr. 4, 
Tab. I I I )  fallen, die man also als ,,earcinomanfallig" vielleicht betrachten 
k6nnSe, so erhi~lt man ffir alle 33 Personen einen Durchschnittsdiffe- 
renzwert = 15,85, also eine Zahl, die noch ganz erheblich fiber dem 
Durchschnittscarcinomwert liegt. Lal~t man dagegen die reinen Car- 
cinomwerte weg und behi~lt die der ,,Careinomanfalligen" bei, so er- 
halt  man einen Gesamtdurehsehnittsdifferenzwert ~ 16,74. 

Es wurde eingangs sehon betont, dal] man yon vornherein almehmen 
muB, dal] unter 33 Personen, die zur Zeit sicher kein Carcinom haben - -  
allerdings muB man sehr vorsichtig sein in bezug auf die Einsch~tzung 
des Beginns der Krebserkrankung, da sehr wahrscheinlich ist, dab die 
Krankhei t  sehr lange vor dem Auftreten manifester Krankheitsersehei- 
nungen sehon vorhanden i s t - - ,  sich eine Anzahl finden muff, die car- 
cinomdisponiert sind. - -  Der Durchsehnittsdifferenzwert des Carcinom- 
kranken betrug 8,5, wobei die Werte zwisehen 3,4 und 10,76 bzw. ffir 
einen Fall 13,86 sehwanken. Die Mehrzahl der Falle bewegt sich jedoeh 
zwisehen den Werten 7,2--10,65. Es wurde daher angenommen, dab 
man die Zahl 9--11 als reinen Careinomwert bezeiehnen kann, u n d e s  
war nun welter anzunehmen, daB, wenn fiberhaupt die ganze LTber- 
legung st immen wiirde, diese Zahl dieser annahmsweise ausgesprochen 
reinen Carcinomdisponierten unter den 33 Personen ungefahr wenigstens 
zu den Zahlen der Krebsmortal i ta t  in Baden, wit sie dem Verfasser vom 
Badischen Statistischen Landesamt  Karlsruhe zur Verffigung gestellt 
worden sind, in einem annehmbaren Verhaltnis stfinden. 
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Folgende Zahlen ergeben nun in der Tat eine auffallende {Jberein- 
stimmung, wobei durchaus nieh~ iibersehen werden sell, dal~ zu den 
iibliehen Mgngeln statistiseher Berechnungen /iberhaupt in  dem vor- 
liegenden Falle - -  da die Zahl 33 der untersuchten Personen sehr klein 
ist - -  auch noch dieser Mangel als ~ehlerquelle hinzukommt. 

Nach Berich~ des Bad. Stat. Landesam~es s~arben in Baden im Jahre 1928 
im ganzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27 636 

Morta/i{'gt an Krebs im Jahre 1928 in Baden . . . . . . . . . . .  2 905 
Mortalitgt an Krebs und anderen bSsar~igen Neubildungen im gahre 1928 3 060 
Mortalitgt an Carcinom im Jahre 1928 . . . . . . . . . . . . . .  1@,50% 
lVlortali{gt an Krebs und anderen b6sartigen Neubildungen . . . . .  11,0~% 
Zahl der reinen Carcinomwer~e under den 33 untersuch~en Personen . 12,00% 

Wird in Betraeht gezogen, dab auf der einen Seite in der Statistik 
des Badisehen Landesamts aus den bekannten Schwierigkeiten heraus 
sicher nieht alle Krebsfglle mlterfal~t wurden, also wahrscheinlich der 
Prozentsatz der Careinommortalitiit etwas hSher wie 10,5 bzw. 1],07% 
]iegt, dal~ auf der anderen Seite die Zahl 12, die sieh aus der Unter- 
suchung der 33 careinomfreien Personen ergab, sieh deswegen etwas 
verringert, well erstens nich{ alle Krebsdisponierten an Carcinom zu 
erkranken brauehen u n d  zweitens ein Prozentsatz dieser Mensehen 
vorher an anderen Krankheiten stirbt, so wiirden sieh beide Zahlen, 
die des Statistisehen Landesam{s und die der 33 Personen, auf einem 
ann~hernd gleiehen Mittelwert finden. 

Erweitert man die Zahl, die sioh aus der Tabelle der 33 untersuchten 
carcinomfreien Personen ergibt, indem man nicht nur die reinen Car- 
einomwerte (12%), sondern auoh die im weiteren Sinne Caroinoman- 
fMligen dazuzghlt, so kame man auf die recht hohe Zahl yon 30% Krebs- 
bereiter. Von diesen 30 % wiirden aus den oben angefiihrten Gr/inden 
noeh sehr viel mehr wegfallen, die zu einer Krebserkrankung nieht kern- 
men. - -  Die Zahl 30 ergab sieh, weil ein Krebsfall einen recht hohen 
Differenzwert (13,86), der abet immer noeh erheblieh unter dem Dureh- 
schnittsdifferenzwert des Normalen liegt, aufwies. Es handelt sich bier 
um einen Fall yon 0esophaguseareinom. Vielleicht liegt aueh dessen 
Differenzwert, der ja letzten Endes vom Hgmoglobinwert abhgngig ist, 
niedriger, und zwar deswegen, weft das Blu~ des Oesophaguscareinom- 
kranken eine ganz besondere Stellung hinsiehtlieh seiner Beurteilung 
des Hgmoglobinwertes einnimmt.' So ist seit jeher bekannt, dal~ bei 
diesem einen Erkrankungsfall des Menschen die hohen Hgmoglobin- 
werte ti~uschen, weil die Eindiekung des Blutes die bestehende Angmie 
verdeekt (v. _Noorden, N~igeli). Vielleicht kSnnte man daher auch bei 
dem Differenzwer{ eine niedrigere Zahl annehmen in diesem Falle, so 
dal~ man also nicht bereehtig~ wiire, alle die Fglle unter den 33 sicher 
nicht krebskranken Personen, die solche Werte aufweisen, in die Grenzen 
der Krebsanfi~lligkeit einznreihen. - -  



Befunde des Sauerstofflaaushaltes der Zelle. 155 

Es mag  b ier  e rw~hnt  werden,  dab  auBer den  aeh t  s ieheren Krebs -  
f~llen der  Chirurgisehen K l i n i k  do r t  noeh zwei wei tere  k rebsverd~eh t ige  
Fa l l e  zur  Un te r suehung  kamen .  Die Ergebnisse  der  Un te r suehung  der  
be iden  K r a n k e n  be leuehten  viel le icht  den  W e r t  de r  Methode.  

In dem einen Fall handelte es sich um Blasenblutungen bei einem 71j~hrigen 
Manne, bei dem die Wahrseheinliehkeitsdiagnose auf Durehbrueh eines Prostata- 
eareinoms in die Blase bzw. eines Blasencarcinoms vorlag. I-Iier land sich sogar 
ein sehr hoher Differenzwert yon 21,10. Die klinisehe Untersuchung konnte 
ebenfMls Caroinom nioht feststellen. Cystoskopiseh land sieh bei dem arterio- 
sklerotisehen Kranken, der vor einiger Zeit einen apoplektisehen Insult durch- 
gemacht hatte, eine Venenblutung de r v611ig normMen Bl~sensehleimhant. 

In dem 2. Falle lagen die Verh~ltnisse klin/seh noeh sehr viel undurehsiehtiger. 
Bei der 63j~ihrigen Frau wurde eine fl~iehenf~rmige, derbe Infiltration der Magen- 
wand last der ganzen kMnen Kurvatur festgestellt. Ein Gesehwiir war nieht zu 
fiihlen, der Pylorus war frei. Es handelte sieh um eine Person mit ganz erheMiehem 
Fettpolster, ~rotzdem die Erkrankung sehon beinahe 6 Monate erhebliehe Er- 
.seheinungen gemacht hatte. Die histologische Untersuehung einer gro~en Mesen- 
teriMdriise (Ascho[[) ergab Krebsfreiheit. Die AlkMireserve betrug 76,7. tI~mo- 
globin 75,5%. Es bestand eine relative und absolute Verminderung der Zahl 
der weil]en ]31utk6rperehen. vet der Operation 3200 Leukocyten, einige Wochen 
naeh der Probelaparotomie 2000 Leukoeyten. Alle ~diese Bdunde spreehen nicht 
Meher, sondern nur bedingt gegen Carcinom. Relativ sieher ersoheint [~r Careinom 
nur die Operationsdiagnose. Jedoeh sind ja die Sehwierigkeiten selbst der histo- 
logisehen Abgrenzung der ehroniseh entzfindliehen Prozesse der Magenwand mit 
reiehlieher Bindegewebsneubildnng und naohfolgender Sehrumpfung z. ]K gegen- 
tiber dem infiltrierenden Krebs der IVIagenwand ohne gr6Beres Gesehwfir nur zu 
l~eka.nn~, als dM~ man der makroskopisehen Diagnose der AnBenseite einer solehen 
lVlagenwand eine entscheidende Bedeutung zuerkennen d~rfte. Der Differe~z~wer~ 
war vSllig normal, er betrug 18,4. Der weitere Verla~ bzw. der Erfolg der inneren 
~Behandiung (Jod usw.) wird den Wert der Methode in diesem FMle bestimmen. 

Aus den  mi tge te i l t en  Befunden  a m  sieheren K r e b s k r a n k e n  sowohl 
wie  bei  den 33 sog. Norma len  und den an  versehiedens ten  E r k r a n k u n g e n  
l e idenden  K r a n k e n  seheint  hervorzugehen,  dM3 sieh in  d e m  Differenz- 
werU des Ca re inomkrankenb lu t e s  eine Gese tzm~gigke i t  ausdr i iek t ,  die 
o i fenb~r  n u t  dieser  E r k r a n k u n g  und  der  Dispos i t ion  zu ihr  eigen ist .  - -  
Le ide r  is t  das  his tologisehe Bi ld  an  sich des K r e b s k r a n k e n b l u t e s  n ieh t  
i m s t a n d e ,  yon sieh Mlein das  Bi ld  der  Care inomblute igenar~ einzuengen.  
Wohl  abe r  k a n n  du tch  es v ie l le icht  der  Unterseh ied  zwisehen d e m  ])is- 
pon i e r t en  und  e igent l iehen K r a n k e n  vie l le ieht  p raz i s ie r t  werden.  - -  Die  
Ger innungsbesehleunigung,  die, naeh  sehr  langer  E r f ah rung  fiber diesen 
Gegens tand ,  nie  in e inem de ra r t i gen  Ausmal~ bei  anderen  E rk ra nkunge n ,  
m i t  A u s n a h m e  vie l le ieht  der  Ek l amps i e  und  des Myx6dems,  sieh f indet ,  
schein t  ebenfal ls  eine Bedeu tung  fiir d ie  Fes t s t e l lung  der  K r a n k h e i t  ge- 
w innen  zu k6nnen.  Wieh t i g  is t  zu le tz t  na t f i r l ieh  aueh die Vermehrung  
.der Blu tp l i i t t ehen ,  d ie  be im I~rebskranken  fas t  i m m e r  v o r h a n d e n  is t .  

Un te r suehungen  auf  Grund  e iner  wel te r  ausgebau ten  Teehn ik  u n d  
au f  b re i t e re r  Basis  miissen die  Gese tzmaBigkei t  der  m i t  der  angegebenen  
Methode  e rhobenen  Befunde des Carc inomblu tes  wel te r  s ieherstel len.  


