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I. Abschnitt.

EINLEITUNG.

Durch die Unterfuchungen von Raufchenbach ift
feftgeftellt worden, dafs einerfeits alle Arten von Leucocyten
und ebenfo einzellige thierifche und pflanzliche Organismen,
andererfeits Blutplasma, in Berithrung mit cinander, einer
Wechfelwirkung unterliegen, welche, indem fie den Unter-
gang der erfteren bedingt, einen Chemismus in letzteren her-
beifithrt, deffen Schlufseffekt aufserhalb des Organismus
die Faferftoffgerinnung ift; der wefentlicherc und tiefere Vor-
gang bei der letzteren ift alfo der Zerfall und die Aufléfung von
Leucocyten, beziehungsweife von Protoplasma im Blutplasma.

Raufchenbach?) ift ferner der Meinung, dafs diefer
mehr innerliche, verborgene Vorgang bei der Blutgerinnung
nichts anderes darftelit als die Fortfetzung cines fletigen
phyfiologifchen Gelchehens im Organismus. Beftandig, meint
er, gehen im circulirenden Blute Leucocyten unter, aber das
aufgelofte Material derfelben unterliegt hier, unter den Gegen-
wirkungen des Organismus, anderen Schickfalen als aufser-
halb deffelben, d. h. vor dem befonderen Schlufseffekt diefes
vitalen Vorganges, welcher eintritt, fobald das Blut jenen
Gegenwirkungen entzogen und gewiffermafsen auf f{ich felbft
angewiefen wird, alfo vor der Gerinnung, vermag der Orga-
nismus fich zu {chiitzen. Diefc Annahmen von Raufchen-
bach auf experimentellem Wege zu priifen, ift die Aufgabe,
die ich mir geftelit habe,

1) F. Rauschenbach: Ueber die Wechsclwirkungen zwischen
Protoplasma u, Blutplasma. Dorpai 1883, bei Schuakenburg pg. {9 u, 60.
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Nehmen wir zunichft an, dafs im circulirenden Blute
beftindig Leucocyten zerfallen und {ich auflofen, {o wiirde
der Umftand, dafs es trotzdem doch nicht zur Gerinnung
kommt, nicht wunderbar crfcheinen, feit wir durch die Unter-
fuchungenvon Jakowicki?), Birk? und Sachsfen-
dahl?) wiffen,dafs der Organismus die Kraft befitzt, felbft grofse
Mengen vou Fibrinferment, mogen fie von aufsen in das cir-
culirende Blut gebracht worden oder mogen fie innerhalb
desfelben entftanden fein, faft augenblicklich zu zerftdren,
refp. irgendwie unwirkfam zu machen, Line folche Kraft
im kreifenden Blute, ebenfo fletig gedacht wie den Unter-
gang der Leucocyten, wirde eben die ftetige Vernichtung
des von den letsteren fich abfpaltenden Fibrinfermentes im
ftatus nascendi bedeuten; wie wir ja auch thatfdachlich im
circulirenden Blute normalerweife nur Spuren von Fibrinfer-
ment finden, deren Wirkung der Organismus vollkommen
zu paralyfiren vermag. Hicrnach wiirde das Blutplasma
ftets aufgelofte ILeucocytenfubftanz enthalten, welche das
Subfirat der Faferftoffgerinnung darftellen und, fobald das
Blut den Korper verlafst, durch den fortfchreitenden Zerfall
der Leucocyten im Blutplasma noch eine weitere Vermeh-
rung erfahren wiirde. Das Material, aus welchem der Fafer-
ftoff entfteht, wire alfo zum Theil, vielleicht zum grofsten
Theile, fchon im circulirenden Blute als Beftandtheil
der Blutfliiffigkeit vorhanden, und der auch im Ader-

lafsblute fortfchreitende Ieucocytenzerfall wire vor Allem

1) A. Jakowicki, Zur physinlogischen Wirkung der Blut-
transfusion. Inaug. Dissert, Dorpat 1875,

2y L. Birck. Das Fibrinferment im lebenden Organismus,
Inang.- Dissert. Dorpat 1880. .

3 J. Sachssendahl. Ueber gelostes Himoglobin im circuli
renden Blute. Tuaug.- Dissert, Dorpat 1880.
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dadurch von wefentlicher Bedeutung fiir die Faferftoffgerin-
nung, dafs jetzt erft die Moglichkeit gegeben ift zu unge-
hinderter Entftehung und Auffpeicherung des Fibrinfermentes,

Das letztere ift man iibrigens keineswegs genéthigt blofs
von denjenigen Leucocyten abzuleiten, welche erft aufserhalb
des Organismus zu Grunde gehen, Raufchenbach hat
gezeigt, dafs im wiffrigen und filtrirten Extract von Lymph-
driifenzellen Subftanzen enthalten find, welche, ebenfo wie
die Zellen felbft, bei Beriihrung mit Blutplasma nicht blofs
das Faferftoffgewicht erhchen, {ondern zugleich auch ergie-
bige Fermentquellen darftellen; daffelbe hat Grubert?) fir
den ausgeprefften Muskelfaft bewiefen. Demnach erfcheint
es moglich, dafs auch bei der Blutgerinnung das Fibrinfer-
ment nicht blofs auf Koften derjenigen farblofen Blutkér-
perchen entfteht, welche erft aufserhalb des Organismus zu
Grunde gechen, fondern dafs auch die bereits aufgelsften
Beftandtheile intra vitam untergegangencer Zcllen ihren Bei-
trag hierzu liefern, fofern fie noch nicht weiteren Zerfetzun-
gen unterlegen find Es ift iiberhaupt denkbar, dafs Zerfall
und Auflsfung der Lecucocyten einerfeits und Abfpaltung
des Fibrinfermentcs andererfeits zwei getrennte, aufein-
anderfolgende Acte darftellen.

Die Frage, welche ich mir vor Allem ftellte, lautet
alfo: gehen im circulirenden Blute fortwdahrend
farblofe Blutkérperchen zu Grunde und ftehen
ihre Zerfalls- und Auflofungsproducte in Bezie-
hung zur Fafer{toffgerinnung?

Den erften Theil diefer Frage fuchte ich auf folgende
Weife zu beantworten: Nachdem ich in die eine vena jugu-
laris externa meciner Verfuchsthiere (Hunde und Katzen) eine

1y Grubert. Ein Beitrag zur Physiolog, des Muskels. Tnaug.-
Dissert. Dorpat 1883.




10

Cantule peripher, die andere centralwirts eingebunden, ent-
nahm ich den Thieren vermittellt der erfteren eine kleine
Quantitdt Blut, aus welcher ich fofort, alfo vor Eintritt der
Gerinnung eine Zahlmifchung herftellte; ich benutzte hierzu
eine Pipette, welche einen cem. Inhalt befafs und in Hundert-
ftel getheilt war. Alle meine Zihlmilchungen beftanden
aus 1 Theile Blut und 8o Theilen einer s % igen Koch-
falzlofung. Darauf injicirte ich den Thieren durch die zweite
Caniile betrichtliche Mengen von I.eucocyten in Geflalt
von ausgeprefstem Lymphdriifenzellenbrei, von frifchein Eiter
und von Zellen, welche ich mittelft der Centrifuge aus den
Fluffigkeiten der ferdlen Hohlen vieler foeben getddteter
Pferde gewonnen hatte. Unmittelbar nach Beendigung der
Injection, welche gewdohnlich circa drei Minuten dauerte,
wurde eine zweite Zahlmifchung hergeftellt, dann noch einige
im Laufe des Tages in wech{elnden Intervallen. Gewdhnlich
ftellte ich mir auch noch am zweiten Tage ein Paar Ziahl-
praparate her, zuweilen auch am dritten. Alle diefe Pripa-
rate wurden an demfelben Tage durchgeziahlt, an welchem
fie hergeftellt worden waren, und zwar fogleich nach der
betreffenden Blutabnahme. Wihrend der Dauer der Zih-
lungen ftanden die Ziahlmifchungen auof Eis, in welches fic direct
nach ihrer Herftellung gethan wurden. Ich benutzte zu diefen
Zahlungen eine Zihlkammer von Zeifs in Jena, machte je-
doch hierbei von dem in den Boden der Zihlkammer ein-
gravirten Gitterwerk keinen Gebrauch, fondern ziahlte, um
bei einer Einftellung eines Priparates ein grofseres Volumen
Blut durchmuftern zu konnen, die Zellen im ganzen Ge-
fichtsfelde; das Gitterwerk benutzte ich nach Thoma nur
zur Meffung des Durchmeflers des Gefichtsfeldes.

Da nun die Tiefe der Zahlkammer bekannt war (0,1mm),

fo war der Inhalt des durchmufterten Fliiffigkeitscylin-
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ders leicht zu berechnen; unter Beriickfichtigung der Ver-
diinnungszahl ergab fich dann auch die Zahl der Leucocyten
in 1 Cmm. unverdiinnten Blutes. DBei jeder diefer Unter-
fuchungen wurden wenigftens 20, hiufig 30 bis 40 Gefichts-
felder durchgezihit, felbftverftindlich unter wiederholter
Neufiillung der Zahlkammer.

Ich ging bei diefen Versuchen von der Vorausfetzung
aus, dafs das Blutplasma, wenn es iberhaupt den Untergang
der auf den natirlichen Wegen in das Blut gelangenden
farblofen Elemente herbeifiihrt, ganz diefelbe Wirkung wohl
auch auf die kiinftlich in das Blut gebrachten L.eucocyten
ausiiben werde, was ich alsdann mit Hilfe der Zdhlungen
feftzuftellen hoftte.

Denn es war denkbar, dafs der Organismus fich auf
diefe Weife rafch des grofsten Theiles oder felbft aller ihm
zugefiihrten Leucocyten entledigt, ja sogar dafs er gewiffer-
mafsen zu vicl thut, so dafs auch die ihm felbft angehorenden
Leucocyten einem erhohten Zerfallsprocefs unterliegen, in
welchem JFalle die Zahlung ftatt einer Erhohung sogar eine
Abnahme der ILeucocyten crgeben wiirde,

Zugleich beftrebte ich mich bei diefen Verfuchen noch
ein anderes Ziel zu erreichen. Findet nidmlich im Blute ein
fortwihrender Zerfall von Leucocyten flatt, und befteht ein
Zufammenhang zwifchen diefem Vorgange und der Blut-
gerinnung, fo fteht das circulirende Blut in gewiffem Sinne
beftandig in Gefahr zu gerinnen. Es ist zwar anzunehmen,
dafs der Organismus innerhalb weiter Grenzen fich vor diefer
Gefahr zu {chiitzen vermag, so dafs auch der phyfiologiiche
Leucocytenzerfall in Bezug auf feine Grofse nicht an enge
Grenzen gebunden {ein mag; aber immerhin wird die beziig-
liche Widerftandskraft des Organismus ihre Grenzen haben
miiffen. Dies zeigt {ich fchon bei den Verfuchen von Sachs
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fendahl, Bojanus!) und Hoffmann?), in welchen durch In-
jection einer wifferigen Auflofung von rothen Blutkérperchen
ein plotzlicher maffenhafter Zerfall von Leucocyten und eine
ebenfo plétzliche Aufhdufung von Fibrinferment mit un-
mittelbar daran fich {chliefsenden intravasculiren Ge-
rinnungen bewirkt wurde. Durch Injection von Leucocyten
in grofseren Mengen wird nun offenbar, falls meine Grund-
annahme richtig war, eine plstzliche Steigerung eines an fich
phyfiologifchen Vorganges bewirkt, deren Gefahr der Orga-
nismus zwar zu befeitigen wiffen wird, aber doch nur fo
Iange feinen Kriften nicht zu viel zugemuthet worden. Es
miifste demnach, immer unter der Vorausfetzung der
Richtigkeit meiner Grundannahme, méglich fein, die
Verfuchsthiere durch Injection von leucocyten zu tddten
und zwar unter mehr oder weniger ausgedehnter Thrombofe
des Gefafsfyftems. Gelang diefes, {o hatte ich offenbar die Ant-
wort erhalten auf den zweiten Theil meiner obigen Hauptfrage.

Noch cin anderer Umftand mufste aber bei diefen Ver-
fuchen beriickfichtigt werden: Die farblofen Blutkérperchen,
welche auf den natiirlichen Wegen in das Blut gelangen,
leben; die Zellen aber, die mir im ausgeprefsten Lymph-
driifenbrei und im Eiter zu Gebote ftanden, waren todt; ich
mufste mich daher zu meinen Injectionen nach lebenden Zel-
len umfehen, und es ift mir gelungen {olcher habhaft zu werden.

Andererfeits konnte ich aber die Verfuche mit todten
Leucocyten nicht miffen, Ergaben namlich die Zihlungen,
dafs die injicirten lebenden Zellen im Blute verfchwanden,

fo konnte an eine Auswanderung gedacht werden; ein etwaiger

1} N. Bojanus. Experimentelle Beitrige zur Physiologie u.
Pathologie des Biutes der Siiugeihierc, Insug.-Dissert. Dorpat 188i.

2) F. Hoffmann. Ein Beitrag zur Physiologie un, Pathologie
der farblosen Blutkérperhicen., Inaug.- Dissert. Dorpat 1881,
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Schwund todter Leucocyten aber koénnte offenbar nicht auf
eine Auswanderung derfelben bezogen werden.

Auch noch in einer anderen Beziehung erf{chienen mir
die Verfuche mit todten Leucocyten wichtig. Ift namlich
unfere Grundannahme richtig, fo hat das kreifende Blut be-
ftandig die Aufgabe, die Ueberbleibfel geftorbener Leuco-
cyten zu verarbeiten; mir aber f{cheint es, wie auch Rau-
fchenbach bemerkt, fur die Wirkungen diefer Ueberbleibfel
im Blute von keinem wefentlichen Belange zu fein, ob der
Tod die Zellen innerhalb oder aufserhalb des Kreislaufes be-
troffen, fo lange im letzteren Falle Fiulnifs noch nicht ein-
getreten ift. Wenn fich nun aber weiter zeigen follte, dafs
nach Injection lebender f{owohl als todter Zcllen das Blut
in ganz gleicher Weife verdndert ist, dafs die gleichen chemi-
fchen Wirkungen, wie etwa Thrombofen, eintreten, so wird
man, da es undenkbar erfcheint, dafs lebende und todte
Zellen im Organismus die gleichen Wirkungen haben follten,
wenn man nicht an eine Wiederbelebung des Todten glauben
will, wohl an den Tod des Lebendigen denken miffen.
Bringt man Plasma mit Leucocvten aufserhalb des Organis-
mus zufammen, fo macht es fir den fchliefslichen Effect gar
keinen Unterfchied, ob die letzteren todt oder lebendig find; in
jedem Fall tritt die Fermentabfpaltung und Gerinnung ein,
und das bedeutet zugleich den Tod der Zellen, fofern fie lebten.

Bojanus, Hoffmann und v. Samfon-Himmel-
ftjerna?) zeigten, dafs nach Jaucheinjection in das circulirende
Blut die Zahl der farblofen Blutkorperchen auf ein Minimum
finkt, und dafs zugleich die Gerinnungsfihigkeit des Blutes,
proportional der Abnahme diefer Zahl, fich verdndert, ja

1; E.v.Samson-Himmelstjerna KExperimentelle Siudien
iber das Blut in physiologischer u. pathologischer Beziehung Inaug.-
Dissert. Dorpat 1882.
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felbft ganz {chwindet; der vitale Fermentgehalt flieg ganz
zu Anfange diefes Schwundes der farblofen Blutkorperchen,
trotz der beftindigen Gegenwirkungen des Organismus, zu
mehr oder weniger betrichtlicher Hohe an, fehr rafch aber
fank er wieder auf ein Minimum, fo zwar, dafs das Blut
zuletzt auch die Fihigkeit verlor, aufserhalb des Organismus
das Ferment zu entwickeln, worauf eben die Gerinnungs-
unfahigkeit deffclben beruht. Heyl!) crginzte diefe Beobach-
tung dahin, dafs ganz zu Anfange der Jauchewirkung, d. h.
zur Zeit des erhohten Zerfalles der farblofen Blutkorperchen,
wie es nicht anders zu erwarten, die Gerinnungstendenz des
Blutes fogar betrichtlich erhsht ift, dafs diefer Zuftand aber
fehr rafch aufhort, um der verminderten oder felbft ganz
aufgehobenen Gerinnungsfihigkeit Platz zu machen. Durch
diefe Beobachtung von Heyl erklart fich ein Fall, den
Hoffmann anfithrt, in welchem bei ecinem Schaf fchon
eine halbe Stunde nach der Jaucheinjection der Tod eintrat,
und fich bei der fofort vorgenommenen Section frifche Coa-
gula im Herzen beiderfeits und in den Verzweigungen der
Pulmonalis fanden.

Da die genannten Forfcher von der Rolle, welche das
Plasma bei der Gerinnung fpielt, keine Kenntnifs hatten und
fich diefelbe demnach nur von der Gegenwart der farblofen
Blutkérperchen abhingig dachten, fo deuteten fie ihre Be-
funde dahin, dafs fich an den Zerfall diefer Gebilde auch
unmittelbar die weitere, mehr oder weniger vollftandige Um-
fetzung ihrer Zerfallsproducte ({chliefst, fodafs das bereits
Zerfallene fehr bald auch fiir die Gerinnung verloren war.
So erfchien denn die Faferftoffgerinnung als ein Vorgang,
welcher direct abhingig war von den im Blute noch vor-

1) N. Heyl. Ziblungsresultate betreffend die farblosen und
die rothen Blatkorperchen Inaug.- Dissert. Dorpat 1882
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handenen intacten Leucocyten, und cs erklarte {ich zugleich
die Proportionalitit zwifchen der Anzahl derfelben von der
einen Seite und der Gerinnungsfihigkeit des Blutes, der
Faferftoffziffer und den aufserhalb des Organismus fich
entwickelnden Fermentmengen von der anderen Seite.

v. G6tfchel?) fand aber, dafs der Zufammenhang ein an-
derer war, fpecicll dafs fiir die Gerinnungsfahigkeit des Blutes
auch die augenblickliche Defchaffenheit des Plasma malfs-
vebend ift. Er zeigte, dafs das in Folge von Jaucheinjection
vollig  gerinnungsunfihig gewordene Blut bei Zufatz von
filtrirtem Pferdeblutplasma, das wegen feiner Fermentarmuth
gleichfalls fall gerinnungsunfihiz war, ganz normal gerann,
dafs alfo das Gerinnungsfubflrat refp. die aufgelofte Subftanz
der farblofen Blutkorperchen im Blute noch verhanden war.

Schon hieraus lidfst fich fchlicfsen, dafs das Plasma des
kranken Blutes die Fihigkeit in diefem Subftrat den zur
Gerinnunyg crforderlichen Chemismus cinzuleiten cingebiifst
hatte. v. Gétfchel bewies diefe Annahme aber auch durch
den directen Verfuch: er brachte Literzellen in das kranke
Blut und fah keinen Erfolg eintreten. Selbftverftindlich
konnte folches Blut auch nicht {pontan gerinnen, v. Got-
fchel beobachtete ferner, dafs die Fihigkeit das Blutplasma
zu gerinnen einerfeits und das Protoplasma unter Ferment-
entwickelung zu zerlegen andererfeits zwei getrennte Dinge
find, Die letztere Fahigkeit kann verloren gegangen fein,
wihrend die erftere noch vorhanden ift, fo dafs das Blut
nach Zufatz von Fibrinferment noch gerinnt. Mithin ent-
halt in folchen Fallen das Plasma noch die Fibringeneratoren
von welchen die befonderen Wirkungen deffelben auf die Leu-

1) E. v. Goetschel. Vergleichende Analyse des Blutes ge-
sunder und septisch infizirter Schafe. Dorpat, Inaug.- Dissert. 1883.
pg. 6671,
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cocyten offenbar nicht abhangen, was ja auch durch die ne-
gativen Refultate der Verfuche Raufchenbach’s mit
Gemengen von Serum und fibrinogenen Fliffigkeiten, in
welche er Leucocyten brachte, bewiefen wird. Diefe Ge-
menge gerannen an und fiir fich wie Plasma, aber eine zerlegen-
de Wirkung auf die Leucocyten iibten fie nicht aus?). In einem
héherent Stadium der Lrkrankung war aber auch diefe Ge-
rinnungsfibigkeit des Plasma verloren gegangen, es war alfo
offenbar jetzt auch mit den Fibringeneratoren irgend eine Ver-
inderung vor fich gegangen.

Dafs der Organismus, wenn er {olche Blutveranderungen
uiberlebt, diefelben allmihlig wieder regulirt, dafs hicrbei auch
die Ueberbleibfel der untergegangencen leucocyten weiteren
Zerfetzungen unterliegen mégen, ift felbftverftandlich; ich
wollte nur hervorheben, dafs dicfe Zerfetzungen nicht fo rafch
Platz greifen wie es nach den Verfuchen von Bojanus, Hoff-
mann und v. Samfon-Himmel{tjerna wohl den An-
fchein hatte, dafs der Organismus vielmehr zundchf{t in
anderer Weife gegen die ihm durch den erhohten Leuco-
cytenzerfall drohende Gefahr reagirt, nimlich indem er das
Blutplasma in diefer Hinficht lahm legt.

Nun droht dem Organismus aber ganz diefelbe Gefahr,
womboglich in noch hsherem Mafse, nach Injection von Leu-
cocyten in das Blut, fofern diefelben gleichfalls dort unter-
gehen, und ich mufste daher mein Augenmerk darauf rich-
ten, ob er gegen diefe Gefahr in gleicher Weife wie nach
Jaucheinjection durch die erwdhnte Verdnderung des Blut-
plasma reagirt; ich ‘mufste ferner aus den fchon angegebenen
Griinden zu ermitteln fuchen, ob diefe Verinderung des
Plasma in gleicher Weife eintrat, mochten lebendige oder
todte Zellen injicirt worden fein.

1) Ueber die Weechselwirkungen zwischen FProtoplasws und Blut-
plasma, Inaug. Dissert. Dorpat1882. F. Rauschenbach pg. 57. 58.
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II. Abschnitt.

Ueber die zur Anwendung kommenden Leuco-

cytenarten und die Verfuchsmethoden.

Wie ich bereits angegeben, benutzte ich zu meinen
Verfuchen den ausgeprefsten Zellenbrei von frifchen Lymph-
driifen, ferner Eiter und endlich die mittelft der Centrifuge
gefammelten Zellen aus den Fliffigkeiten der ferdfen
Hohlen des Pferdes.

Die Lymphdrifen wurden am Nachmittage vor dem
Verfuchstage aus dem Schlachthaufe gebracht, sogleich vom
anhingenden Fettgewebe befreit, zerfchnitten und mittelft
einer Zange mit breiten Loffeln ausgeprefst. Der Zellenbrei
wurde darauf zwei Mal durch dichten Canevas filtrirt und
nun ohne Weiteres zu den Verfuchen benutzt. Die Injection
gefchah mittelft einer Spritze, an deren Stempelftiel die
injicirte Quantitdt abgelefen werden konnte. Bei der mikro-
skopifchen Unterfuchung des verdiinnten Zellenbreies zeigte
es fich, dafs zwar einzelne Zellen in der Kochfalzlofung im
Zerfall begriffen waren, bei weitem ider grofste Theil der-
felben war aber wohl erhalten.

Eiter erhielt ich zwei Mal in einem Zwifchenraume
von acht Tagen, derfelbe war in beiden Fillen durch
Punction dem Thorax eincs Patienten entnommen, der an
einem Empyem litt. Das erfte Mal benutzte ich den Eiter
vier Stunden nach erfolgter Punction; das zweite Mal kam
er fchon 2 Stunden nach derfelben zur Verwendung., Bei
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der Wiederholung diefer Verfuche kam natiirlich nicht mehr
ganz frischer Eiter zur Anwendung; er wurde indefs im
Eisfchrank aufbewahrt und nicht linger als 3—4 Tage zu
Injectionen benutzt., Der Eiter war milchweifs, von rahm-
artiger Confiftenz und fetzte beim Stehen kein Serum oben
ab. Er wurde unverdiinnt injicirt. Unter dem Mikroskop
schien er nur aus Zellen zu bestehen. Auf dem Wirmetifch
zeigten diefelben kein Zcichen des Lebens.

Um lebende Leucocyten zu erhalten, nutzte ich die
Erfahrungen Raufchenbach’'s aus. Es kam mir dabei die
hiefige Novembermeffe zu Gute, zu welcher Zeit eine grofse
Menge unbrauchbar gewordener Pferde aufgekauft und auch
fogleich gefchlachtet wurden. Ich fammelte die Fliiffigkeiten
aus dem Pericardium, dem Pleura- und Peritonealfacke, liefs
die Zellen wihrend der Nacht fich fenken (im Eis(chrank),
gofs dann die obere Fluffigkeitsschicht (etwa die Hilfte) ab
und vertheilte den tritben Reft, 1350 Cem., in die Cylinder
der Centrifuge. Nach dreiftiindigem Centrifugiren hatte die
Fliffigkeit {ich vollftandig geklirt und die Zellen bildeten
eine compacte, durch wenig rothe Blutkorperchen wver-
unreinigte Schicht am Boden des Cylinders. Die Fliffigkeit
wurde abgehoben, bis auf einen iiber der Zellenfchicht
zurtickbleibenden Reft, deffen Hohe etwa das Doppelte von
der Hohe der Zellenfchicht betrug. In diefem Reft der
natiirlichen Zwifchenfliffigkeit wurden die Zellen wieder
vertheilt, durch Canevas filtrirt und zur Injection benutzt.
Auf dem Wirmetifch fand ich in Uebereinftimmung mit
Raufchenbach die Zellen noch beweglich. Rau-
fchenbach fah fie ihre I.ebensthitigkeit liber eine Woche
lang bewahren. Ich war mit meinem Vorrath fchon am
dritten Tage zu Ende, kann alfo wohl auch annehmen, dafs
sie fo lange gelebt haben, da ich fie kalt aufbewahrte.
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Zur Controlle meiner Verfuchsergebniffe mit diefen
Zellen ftellte ich auch Injectionsverfuche an mit der durch
die Centrifuge gereinigten, zum Ucberflufs noch filtrirten
zellenfreien Fliffigkeit.

Im Betreff des Verfahrens bei der Injection habe ich
noch zu bemerken, dafs ich in mehreren Fillen beide ven.
jug. ext. erdffnete und in die eine, nach dem Herzen zu,
die Caniile der Injectionsfpritze, in die andere, nach der
Perpherie hin, die zur Blutabnahme beftimmte Caniile ein-
band. Hierdurch wurde es mir mit Hiilfe eines Affiftenten
maoglich auch wihrend der Injection dem Verfuchsthier Blut
abzunehmen.

Um nun aus meinen Zihlungen Schliiffe ziehen zu
konnen, mufste ich mir eine Vorftellung zu bilden fuchen,
wic viel von meinen Injectionsfliiffigkeiten ich den Thieren in
das Blut zu bringen hatte, um mit Sicherheit fagen zu kon-
nen, dafs die nach der Injection im Blute gefundene Anzahl
von Leucocyten kleiner ift, als fie hitte fein miiffen, wenn
alle erhalten geblicben wiren. Zu diefem Behufe zihlte ich
zuerft bei mehreren gefunden Hunden und Katzen die farb-
lofen Blutkérperchen und fand ihre Anzahl zwifchen 10000
bis 20000 in einem Cmm. fchwankend. Es mufs hier jedoch
darauf hingewiefen werden, dafs diefe Zahlen nur das Re-
fultat der Vorunterfuchungen find. Bei den weiteren Zah-
lungen, die vor jedem einzelnen Verfuch an dem Blute des
(noch) gefunden Thieres vorgenommen wurden, ftellte es
fich heraus, dafs die Zahl der Leucocyten noch grofseren
Schwankungen unterliegt und in einzelnen allerdings feltenen
Fillen mehr als 20,000 in 1 Cmm. Blut betragen kann. Ich
nahm nun die Leucocytenzahl des Blutes conftant zu 20000
an und griindete darauf folgende Rechnung:

20000 L.eucocyten, deren Durchmeffer im Mittel zu
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0,01 mm. angenommen, reprifentiren ein Volumen von na-
hezu 0,01 Cmm,, oder in 100 Ccm. des betreffenden Blutes
itt 1 Cem. Leucocyten enthalten, Nimmt man nun die Blut-
menge zu /15 des Korpergewichtes an, foift leicht zu be-
rechnen, wieviel Cem. farblofer Blutkdrperchen unter diefer
Annahme das Verfuchsthier in feinem Blute enthilt. Ein
Thier von 3 Kilo Koérpergewicht wiirde z. B. hiernach 2,31
Cem. farblofer Blutkorperchen enthalten. Diefe Menge ift
offenbar fiir die meiften Fille zu hoch gegriffen.

Umgekehrt ftellte ich mit den injicirten Leucocyten
eine Rechnung an, bei welcher ihr Gefammtvolumen ebenfo
offenbar immer zu niedrig gegriffen war. Ich nahm ndmlich
an, dafs der unverdiinnte Lymphdriifenzellenbrei, ebenfo der
Eiter und die centrifugirte Zellenfchicht auf dem Boden des
Cylinder's zur Hilfte aus der Zwifchenfliffigkeit beftand, was
bei Weitem nicht der Fall war.

So ergaben angeftellte Controllzihlungen iiber die Zahl
der Leucocyten im Lymphdriifenzellenbrei, dafs nicht die
Hailfte, fondern iiber %/s deffelben, dem Volumen nach von
Zellen eingenommen wird. Den Durchmeffer der Zellen
nahm ich auch bei diefer Berechnung zu 0,01 mm. an.
Wurde nun die Injectionsflifffigkeit abgegoffen, fo liefs fich
das Verhiltnifs zwifchen injicirten und dem Thiere felbft
angehorigen Zellen leicht berechnen, bezichungsweife anna-
hernd ausdriicken, wie viel injicirte Zellen auf eine dem
Blute felbft angehorige kommen. Obiges Thier, von 3 Kilo
Gewicht und zoooo farblofen Blutkérperchen in 1 Cmm.
Blut, hitte alfo durch Injection von 20 Ccm. des verdiinnten
(= 10 Ccm. des unverdiinnten) Zellenbreies zu den in fei-
nem Blute vorhandenen 2,31 Ccm. Leucocyten einen Zu-
fchufs von § Ccm. erhalten, oder auf eine vorhandene farb-
lofe Zelle kimen 2,2 injicirte.
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In diefer Weife fuchte ich jedoch nur Anhaltspuncte
zu gewinnen, nach welchen ich, je nach den Zwecken, die
ich verfolgte, die Quantititen meiner Injectionsfliiffligkeiten
unter Beriickfichtigung des Korpergewichtes und der pra-
sumptiven Blutmenge bemafs. Das wirkliche Verhiltnifs
zwifchen den injicirten und den im Blute vorhandenen
Zellen konnte auf Grundlage diefer Rechnung nur nachtrig-
lich nach ftattgehabter Ziahlung der erften, dem gefunden
Thier entnommenen Blutprobe beftimmt werden; diefe Zih-
lung fand aber ftets nach der Injection flatt. Ich werde die
betreffenden, f{piter berechneten Verhiltnifszahlen meinen
Verfuchstabellen vorausf{chicken.

Es kam mir natiirlich auch darauf an, die Gerinnungs-
zeiten meiner Blutproben mit den in denfelben gefundenen
Leucocytenzahlen zu vergleichen. Deshalb liefs ich jedes
Mal fo viel Blut in das zum Auffangen beftimmte f{chmale
Reagensglas fliefsen, dafs nach Ueberfithrung der zur Zihlung
erforderlichen Quantitit ('/: Ccm.) in dic bereitftehende
Kochfalzléfung, ein Reft von 1'/e—2 Cem. zuriickblieb, an
welchem die Gerinnungszeit beobachtet wurde. Weil es
aber offenbar zweckmifsig war dic Injection unmittelbar nach
der erften Blutabnahme zu machen, und weil ich es ferner
bald nothwendig fand, die zweite Blutabnahme ebenfo un
mittelbar auf die Injection folgen zu laffen, {o iibernahm ein
Gehiilfe die Zubereitung der Zahlmifchungen und die Be-
obachtung der Gerinnungszeiten. In denjenigen Fillen, in
welchen eine Blutabnahme wihrend der Injection ftattfand,
mufste mir noch ein zweiter Gehiilfe zur Hand gehen.

Um die durch die injicirten Leucocyten etwa herbei-
gefiilhrten Aenderungen des vitalen Fermentgehaltes zu er-
mitteln, habe ich in cinigen Verfuchen bei jeder Blutabnahme
circa 5—8 Ccm, Blut in 8o—100 Ccm. Alcohol aufgefangen,

<3
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woran fich dann nach ein paar Wochen die Beftimmung der
fermentativen Wirkfamkeit des Walfferextractes der getrock-
ncten und pulverifirten Coagula mittelft Salzplasma fchlofs.

In anderen Fillen habe ich kleine Proben des gerin-
nungsunfihig gewordenen Blutes in derfelben Abficht wie
v. G oetfchel mit filtrirtem Pferdeblutplasma, bezichungs-
weife mit Leucocyten und mit Fibrinfermentléfung verfetzt,
um zu eruiren, ob die in Folge der Injection eingetretene
Gerinnungsunfihigkeit des Blutes auf einer Abnahme refp.
cinem Schwunde der Wirkfamkeit des Blutplasma auf die
in ihm enthaltenen Leucocyten oder ihrer Zerfallsproducte
beruht, Ein Paar Cem. Blut reichten zu jedem diefer
Verfuche hin.




23

IXXI. Abschnitt.

Zufammenfaf{lfender Bericht tiber die
Verfuchsergebnifie.

Gleich der erfte Verfuch beftitigte cinen welentlichen
Bestandtheil meiner oben entwickelten Annahmen, Ein
Hund von 5,2z Kilo Korpergewicht, welchem ich 32 Ccm.
verdinnten Zellenbreies aus Lymphdrifen (vom Rinde) inji-
cirt hatte, ftarb unter fuffocatorifchen Frfcheinungen gleich
nach der Tnjection; und bei der fofort vorgenommenen
Section fanden fich Thrombeun im rechten Herzen, das tbrige
fliffige Blut in demfelben gerann dagegen dufserft langfam.
Bei einem zweiten Hunde und einer Katze erfolgte nach
fchwerer Erkrankung der Tod erft nach 24 refp. 26 Stunden,
und im rechten Herzen fanden fich wicderum Coagula, die
in der Entfirbung begriffen und zum Theil der Wandung
adhirent waren, Ganz furchtbar war aber die Wirkung der
aus den ferdfen Hohlen des Pferdes gewonnenen Leucocyten;
hier fah ich nach Injection einer vergleichsweife kleinen
Menge, nicht blofs wiahrend der Injection den Tod eintreten,
fondern es zeigte fich auch bei der Section aufser dem rech-
ten Herzen auch die Pulmonalarterie mit ihren Verzweigun-
gen und die beiden grofsen Hohlvenen ganz angefiillt mit
feften Coagulis; auch das linke Herz war zum Theil mit

Gerinnfeln erfiillt. Die injicirte Fliiffigkeitsmenge war dabei,
verglichen mit den Verfuchen mit Lymphdriifen und Eiter-

FE
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zellen, eine kleine zu nennen; im zweiten Verfuche vermin-
derte ich fie auf dic Halfte, und doch erfolgte auch hier der
Tod in Folge von Thrombofe des Herzens; im dritten
Verfuche reducirte ich fie wieder auf die Hilfte, und auch
hier entging das Thier, nach der Schwere der Erfcheinungen,
welche die Injection begleiteten, zu urtheilen, kaum dem Tode.

Die Thatfache, dafs durch Injection von Leucocyten
intravasculire Gerinnungen herbeigefihrt werden konnen,
ftand alfo feft, und aufserdem hatte fich gezeigt, dafs lebende
Leucocyten in diefer Hinficht qualitativ ganz ebenfo wie
todte wirkten, quantitativ aber viel heftiger.

Es kam mir nun nicht mehr darauf an, intravasculire
Gerinnungen zu erzeugen; vielmehr wollte ich die Thiere
am Leben crhalten, um meine Zihlungen anftellen zu kén-
nen, denn es eriibrigte mir nur noch den Nachweis zu liefern,
dafs diefe intravasculiren Gerinnungen mit einem Zerfall der
Zellen zufammenfallen. Dennoch ftarben mir noch einige
Thiere bald nach der Injection, aber ohne dafs fich irgendwo
Thromben nachweifen liefsen. Die Gefahr der Thromben-
bildung befteht offenbar nur ganz zu Anfange; ift diefe Ge-
fahr befeitigt, fo tritt eine andere cin, die in gewiffen regel-
mifsig eintretenden, fehr ausgeprigten Blutverinderungen
befteht, welche zwar zunichft, der Gerinnungsgefahr gegen-
iiber, eine reactive Bedeutung haben, aber ihrerfeits offenbar
felbft zur Todesurfache werden konnen.

Man hat den Irfolg iiberhaupt nur infofern in feiner
Hand, als man mit Sicherheit eben nur diefe Blutveridnde-
rung herbeifuhren kann,  Ob fchnell todtliche Thromben fich
bilden, hingt von zu vielen unberechenbaren Umftinden ab,
als dafs fich dariiber irgend etwas Zuverlifiiges im voraus
fagen liefse, Sowohl die Widerftandsfihigkeit der Verfuchs-
thiere ift aufserordentlich ver{chieden als auch die Wirkfamkeit
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der Zellen. Bei Weitem am gefihtlichften erwiefen fich die
lebenden, auf fie folgten die Lymphdriifenzellen, die immer-
hin vor kaum 20 Stunden gelebt hatten, alle relativ frifch
zur Anwendung kamen; der Eiter aber, der {chon einige Zeit
in der Brufthohle des Patienten ftagnirt hatte, wirkte weitaus
am fchwichiten.

Nach den Erfahrungen, welche ich mit den lebenden
Zellen gemacht, glaube ich fagen zu k&nnen, dafs man durch
Injection derfelben jedes Mal den augenblicklichen Tod des
Thieres durch intravasculire Gerinnungen herbeifiihren kann.
Dem Kater, von welchem ich bereits gefagt habe, dafs er
kaum dem Tode entging, hatte ich nur 6 Cem. von der be-
treffenden Injectionsfliffigkeit beigebracht, in welcher nur
2 Ccm. des in der Centrifuge gebildeten Zellennieder{chlages
enthalten waren. Lecider war mein Vorrath an diefer Injec-
tionsfliiffigkeit fo klein, dafs er durch drei Verfuche erfchopft
wurde, Da in ihr die Zellen nicht wie bei den iibrigen In-
jectionsfliiffigkeiten in verdiinnter Kochfalzléfung fondern in
ihrer natiirlichen Zwifchenfliffigkeit (fibrinogener Fliiffigkeit)
fufpendirt waren, fo hitte der verderbliche Erfolg der Injection
auf diefe letztere bezogen werden kénnen; in drei Verfuchen
aber, welche ich mit der zellenfreien Fliiffigkeit anftellte,
erwies fie {fich als vollftindig unfchidlich.

Ich will jetzt iiber meine Zihlungen berichten. Wenn
dicfelben nur ergeben hitten, dafs nach der Injection von
Leucocyten die Zah!l der farblofen Elemente im Blute kleiner
war als dem durch die Injection gefetzten Zuwachs entfprach,
fo hittc man ihre Bedeutung beftreiten kénnen, weil die
Berechnung diefes Zuwachfcs mit zu grofsen Fehlern be-
haftet ift. Es fand fich jedoch und zwar ganz ausnahmslos,
dafs diefe Zahl nicht blofs kleiner war als die bercchnete
Summe der injicirten und diejenige der im Blute vorhandenen




26

Zellen zufammen betrug, fondern auch kleiner und zwar viel
kleiner als diefe letztere allein, fo dafs fie hdufig nur noch
etwa 10 9/, der letzteren ausmachte. KEs waren alfo regel-
mifsig nicht blofs die injicirten Zellen, fondern zum grofsten
Theil auch die im Blute unmittelbar vor der Injection vor-
handenen farblofen Elemente gefchwunden. Diefer Schwund
fand ftets wihrend der Injection ftatt. Mochte ich mich
mit der zweiten, unmittelbar auf die Injection folgenden Blut-
abnahme auch noch fo fehr beeilen, fo dafs die Zwifchenzeit
kaum eine Minute dauerte, niemals fand ich die Zahl der
farblofen Elemente in diefer Blutprobe auch nur gleich, ge-
fchweige hoher als einige Minuten frither im gefunden Blute;
ja wenn auch nicht immer, fo doch in den meisten Fillen,
wies fie jetzt fchon das bei dem betreffenden Thiere iiber-
haupt beobachtete Minimura an farblofen Elementen auf.
Diefen in einigen Minuten vor fich gehenden intravasculidren
Schwund der Zellen habe ich fowohl in denjenigen Fillen
beobachtet, in welchen die Thiere die Injection iiberftanden,
als auch in denjenigen, in welchen fie wéhrend derfelben
zu Grunde gingen, In den letzteren Fillen wurde die Section
fofort beim Eintritt des Todes gemacht, und dic Zahl-
mifchung aus dem Blute des fich noch contrahirenden
rechten Herzens hergeftellt. Wo das ganze Herz und die
grofsen Gefifse mit Gerinnfeln erfiillt waren, da hatte die
Zihlung keine Bedeutung, da man daran denken konnte,
dafs die farblofen FElemente von dem maffenhaft aus-
gefchiedenen Faferftoff mechanifch eingefchloffen feien. In
der Mehrzahl der Fille aber waren die todtlichen Thromben
keineswegs fehr grofs, und es ftellte fich auch, wie ich {piter
zeigen werde, heraus, dafs der grofste Theil des Gerinnungs-
subftrates fich im Blute noch in Lofung befand, wenngleich
daffelbe, fich felbft iiberlaffen, nicht mehr gerann; auch in




diefen Fillen war die Zahl der farblofen Elemente im Blute,
trotz des Zuwachfes, welchen fie durch die Injection erhalten,
auf einen geringen Bruchtheil derjenigen im gefunden Blute
gefunken, —-

Da es nun in einigen Fillen fogar zu tddtlichen intra-
vasculdren Gerinnungen wihrend der Injection gekommen
war, fo erwartete ich fiir die iibrigen Fille, in welchen die
Injection iiberftanden wurde, dafs wenigftens das unmittel-
bar nach derfelben abgenommene Blut fich durch eine be-
deutend erhéhte Neigung zu gerinnen, d. h. durch eine
merklich kiirzere Gerinnungszeit, vor dem gefunden Blute
auszeichnen werde. Aber es trat das Gegentheil ein; nur
in ein paar Fillen, in welchen zudem die Thiere weniger
fchwer erkrankten, zeigte das fogleich nach der Injection
abgenommene Blut eine Befchleunigung der Gerinnung; in
den meiften und gerade in den fchwerften Fillen war es
vollftandig gerinnungsunfahig, mochte ich refp. mein Affiftent
fich mit der Abnahme deffelben noch fo fehr beeilen.

Nun machten ¢s aber die Fille mit rafch tédtlichem
Ausgange doch unzweifelhaft, dafs eine plotzliche Steigerung
der Gerinnungstendenz des Blutes die unmittelbare Folge
der Injection von Leucocyten ift. Es wire nun héchfl wun-
derbar gewefen, wenn dies nicht auch fiir diejenigen Fille
gegolten hitte, in- welchen der Organismus die Kraft hatte,
die durch die Injection gefetzte Gefahr der Thrombenbil-
dung zu iiberwinden, ja wenn hier fogar von vornhercin
geradezu das Gegentheil eingetreten wiire. In den {oeben
erwihnten Fillen mit milderem Krankheitsverlauf fand fich
zudem die erwartete Gerinnungsbefchleunigung; diefelben
lehrten aber aufserdem, dafs diefe Befchleunigung fehr bald
in eine Verlangfamung umfchligt, welche allein in den
{chwercn Fillen zur Beobachtung gekommen war, Indem
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ich nun diefe Verlangfamung als auf einen reactiv-regulato-
tifchen Vorgang im Blute beruhend betrachtete, hielt ich
es fiir wahrfcheinlich, dafs dic erhohte Gerinnungstenden~
giberhaupt in allen Fillen eingetreten war, nur dafs, je hefti-
ger das Blut infultirt worden, je plstzlicher und hoher dem-
nach dic Gefahr angewachfen, defta plétzlicher und machtiger
auch die Reaction eintrat, fodafs ich mit meiner zwciten
Blutabnahme in allen folchen fchwereren IFallen, trotz aller
Eile, doch zu {piat gekommen war.

Dies veranlafste mich mein bisheriges Verfahren dahin
abzuindern, dafs ein Affiftent mittelft der in die Iugularvene
der anderen Seite eingebundenen Caniile auf ein Zeichen von
mir in dem Augenblicke Blut auffing, in wclchem das Thier
etwa die Hilfte der Injectionsfliiffigkeit erhalten hatte. Der
Erfolg entfprach meiner Erwartung. Das wihrend der
Injection aufgefangenc Blut gerann fast ausnahmslos in einer
iiberhaupt gar nicht anzugebenden Zeit, d. h. momentan,
wihrend es fich im Reagensglischen anfammelte, {o dafs es
mir nicht méglich gewefen ift aus demfelben cine Zahlmifchung
zu gewinnen, Ebenfo ausnahmslos aber war die Dauer diefer
bis zum Acufserften gefteigerten Gerinnungsenergie des Blutes
nur nach Minuten, ja felbft nur nach Sccunden zu bemeffen,
und es folgte dann ein ebenfo plotzlicher Nachlafs, bis zur
voliftandigen Gerinnungsunfihigkeit, die fich eben meift {fchon
am Schluffe der Injection entwickelt hatte.

Beifpielsweife fithre ich einen Verfuch an, in welchem
die Zeiten genau gemeffen wurden. Einem Hunde wurde
eine mifsige Menge Lymphdriifenzellen injicict; auf ein ge-
gebenes Zeichen offnete ein Gehiilfe den Klemmer und liefs
etwas Blut abfliefsen, es gerann momentan Iin zweiter
Gehiilfe zihlte von diefem Augenblicke an die Secunden.
Im gleichen Momente mit dem Schluffe der Injection offnete
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der Gebhiilfe auf der anderen Seite wiederum den Klemmer; das
abfliefsende Blut war vollftindig gerinnungsunfihig.
Die Zeit zwifchen beiden Blutabnahmen betrug 40 Secunden.

Diejenigen Fille, die ich als die milderen bezeichnet
habe und die befonders beiInjection von Eiter zur Beobachtung
kamen, unterfchicden fich demnach von den eben befchrie-
benen nur dadurch, dafs die Gerinnungsenergie in ihnen lang-
famer anftieg und ebenfo auch langfamer wieder abnahm,
bis das dem Grade der Alteration des Blutes entfprechende
Minimum erreicht war, fo dafs eben der Gipfel der Curve
kurze Zeit, felbft cinige Minuten nach der Injection zum
Vorfchein kam. Dabei errcichte diefe Curve nie die Hohe
wie bei den eben befprochencn Verfuchen. Eine betriichtliche
Befchleunigung  der Gerinnung in Folge der Injection fand
zwar auch hier immer ftatt, aber dic Gerinnungszeit war
doch immerhin mefsbar und betrug im beflen Falle cine
halbe Minute. Bald ftellte fich dann auch dic Abnahme
der Gerinnungsfahigkeit des Blutes cin, aber diefelbe erreichte
gleichfalls nic den Grad, wie in den fchwereren Fillen, und
viel frither als hier kechrten die normalen Verhiltniffe zuriick.

Bei der Unterfuchung des gerinnungsunfihig geworde-
nen Blutes ftellte fich Folgendes heraus.

1) Lin Zufatz von etwa '/15 bis Y10 Vol. Eiter oder
Zellenbrei aus Lymphdriifen, durch welchen die Gerinnung
des gefunden Blutes in hohem Grade geférdert wird, hatte
nicht den mindeften Erfolg, ja er wirkte fogar fchidlich, in-
fofern folches Blut, welches doch noch eine f{chwache Nei-
gung zur Gerinnung befafs und nach lingerer Zcit ein weiches,
contractionsunfihiges, leicht zerfallendes Coagulum bildete,
nach einem derartigen Zufatz iiberhaupt gar nicht mehr ge-
rann. Das Plasma des kranken Blutes verhielt {ich alfo ganz
unwirkfam gegen das Protoplasma der Zellen.




2) Dabei kann aber ein Fermentzufatz zum kranken
Blute noch eine Gerinnung erzeugen; oft jedoch gefchieht
diefs nur in fehr unvollkommener Weife, und in fchwereren
Fillen wirkt das Ferment garnicht. Die Gerinnbarkeit des
Blutplasma geht alfo, wie auch v. G dtfchel gefunden,
fpiter verloren als deffen Fahigkeit das Protoplasma, relp.
die zerfallene Zecllfubftanz unter Fermententwickelung zu
zerlegen,

3) Zufatz von filtrirtem Pferdeblutplasma ruft immer
fchnelle und erfchépfende Gerinnung hervor; nachdem die-
felbe ihr Ende erreicht, enthielt das Gemifch grofse Mengen
von Fibrinferment, wihrend von den beiden Beftandtheilen
deffelben das filtrirte Pferdeblutplasma bekanntlich fehr arm
daran ift, und das kranke Blut felbft fich als ganz oder
nahezu ganz fermentfrei erwies.

4) In dem wihrend oder gleich nach der Injection ab-
genommenen Blute war der vitale Fermentgchalt ftets ein
verhaltnifsmifsig hoher; fehr bald darauf aber war er nahezu
Null.

t) Bei der in Folge der Injection befchleunigten
Gerinnung licfert das Blut weniger Faferftoff als unter nor-
malen Verhiltnifsen. Dabei ift der Faferftoff unvollkommen
entwickelt, weich, gallertig, leicht zerreifsbar. Nach Zufatz
von filtrirtem Blutplasma aber ift die Faferftoffausbeute (nach
Abzug der dem Plasma felbft angehdrigen Quote) grofser
als fie im gefunden Blute war.

Man etfielit hieraus deutlich, wie fich die Verhaltniffe
in der Nothlage des Organismus geftalten und welche Krifte
dabei um den Sieg ftreiten. Zuerft und unter allen Umftin-
den bewirkt das Blutplasma des gewiffermafsen ganz unvor-
bereitet von der Schidlichkeit betroffenen Organismus den
Zerfall und Schwund der Zellen und beginnt als zweiten Act
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auch fogleich die unter Fermententwickelung ftattfindende
Zerlegung der aufgeléfien Zellfubflanz. Sofort aber erhebt
fich der Organismus mit aller Gewalt und lihmt das Plasma.
Darum findet die intravasculdre Gerinnung, wenn fie trotz-
dem eintritt, doch immer nur unter fehr erfchwerenden Um-
ftinden flatt; es entfchliipft dann gewiffermafsen ein Theil
des Gerinnungsfubftrates den Gegenwirkungen des Organis-
mus, welcher abgefehen davon, dafs er die erwiihnten fpal-
tenden Krifte des Blutplasma daucrnd aufhebt, bekanntlich
auch das Vermdgen befitzt die Wirkung betrichtlicher Men-
gen bereits im Blute freigewordenen Fibrinfermentes zunich{t
zu paralyfiren und dann rafch zu zerftoren refp. zu eliminiren
Deshalb ift es verftiandlich, dafs in der Zeit der gréfsten
Gefabr, bei der hochften Steigerung der Gerinnungstendenz
des Blutes, die Faferftoffziffer doch klein ausfillt, wihrend
das Blut mehr oder weniger reich ift an unangectaftet blei-
bendem Gerinnungsfubftrat. Der intravasculir ausgefchiedene
Faferftoff kann voluminds genug fein, um grofe Gefifs-
rdumlichkeiten zu verftopfen; aber feine Quantitit ift nie-
* mals grofs, weil immer nur eine partielle Gerinnung ftatt-
findet, denn ich fand in folchen Fillen, dafs das nur ein paar
Minuten nach dem Tode dem Verfuchsthier entnommene, an
fich vollig gerinnungsunfihige Herzblut auf filtrirtes Pferdeblut-
plasma wie Eiter oder Lymphdriifenzellen wirkte ; mithin
immer noch unzerlegtes Protoplasma, wenn man dic aufge-
lste Zellfubftanz fo nennen darf, enthielt. Der Augenblick,
in welchem die fremden Zellen in das Blut gelangen, ift
alfo zugleich auch derjenige der grifsten Gefahr, und die
Entfcheidung iiber Tod und Leben hingt davon ab, ob der
Organismus im Stande ift, rafch und energifch genug die
durch das Plasma cingeleiteten Spaltungen zu hemmen. In
diefer Hinficht find nun natiirlich Umftinde bedingend, iiber
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welche fich im Voraus nichts fagen lifst; da es fich aber
um Vorginge handelt, welche fich in Secunden abfpielen,
fo kénnte man wol daran denken, dafs ecs unter Anderem
fehr daraul ankommt, ob man rafch oder langfam injicirt.
Befondere Verfuche nach diefer Richtung habe ich nicht
angeftellt. -

In mehreren Verfuchen liefs ich bei jeder Blutabnahme
unmittelhar nach der zugleich zur Herftellung der Ziahlmi-
fchung und zur Beobachtung der Gerinnungszeit entnom-
menen Quantitit auch noch circa 5—8 Cem. Blut in 15 Vo-
lumen Alcohol fliefsen, um den vitalen Fermentgehalt def-
felben zu beftimmen. Ich fand ihn wihrend der gefteigerten
Gerinnungsfihigkeit des Blutes ftets betrichtlich erhoht, fehr
bald darauf aber wieder verfchwindend gering.  Es ift aber
hierbei wohl im Auge zu behalten, dafs es fich eben nur
um den vitalen Fermentgehalt handelt, der mit demjenigen
des gefunden Blutes verglichen wird, und dafs derfelbe den-
noch als hoch bezeichnet werden kann, obgleich er immer
noch unbedeutend ift, verglichen mit denjenigen Ferment-
mengen, welche fich unter normalen Verhiltniffen aufserhalb
des Korpers, alfo poftmort al entwickeln und die gewohn-
liche Blutgerinnung bedingen. Die Erhohung des vitalen
Fermentgehaltes ift eben auch nur der Ausdruck fur einen
Ueberfchufs an Ferment, der fich trotz der energifch hem-
menden und zerftérenden Gegenwirkungen des Organismus
entwickelt hat, und hiufig genug mag es vorgekommen fein,
dafs er im Augenblicke der Blutabnahme {chon nicht mehr
das Maximum darftellte.

Sicherlich war letztercs gerade dort der Fall, wo der
hochite vitale Fermentgehalt zu erwarten war, nidmlich wo
die petreffexldell Blutproben wahrend der Injection ab-

genommen wurden, d. h. in den Verfuchen mit umfangrei-
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cheren, von fchweren Symptomen begleiteten, Injectionen,
weil hier die entgegengefetzten Zuftinde des Blutes gerade-
zu mit ftaunenerregender Gefchwindigkeit anf einander folgen.
Denn es war in diefen Fillen die in Alcohol zur Ferment-
beftimmung aufgefangene Blutprobe flets die zweite; die
erfte diente dazu, die erhohte Gerinnungstendenz des Blutes
zu conflatireny auch wollte ich den Verfuch nicht aufgeben,
mir aus derfelben eine Zihlmifchung herzuftellen, was mir
jedoch, wie bereits erwibhnt, mifslang. Mit dem Schliessen
und Wiederdffnen des Klemmers, mit dem Wechfel der Ge-
fafse, vor allen Dingen aber mit der Reinigung der Caniile,
in welcher das von der eben ftattgehabten Abnahme zu-
riickgebliebene Blut ebenfo momentan geronnen war wie
im Reagensglafe, verging doch immer e¢ine mefsbare Zeit,
wibrend welcher der vitale Fermentgchalt des Blutes {chon
wieder mehr oder weniger abgenommen haben mufste,
Deshalb nehme ich an, dafs die Ziffern fiir den vitalen
Fermentgehalt in diefen Fillen flets zu klein ausgefallen
find, obgleich fie andererfeits dic héchften von mir in diefer
Hinficht uberhaupt beobachteten Werthe darftellen.

Bei einigem Nachdenken wird es auch Niemanden
Wunder nehmen, dafs die Erhéhung des vitalen Ferment-
gehaltes biswcilen die Zeit der gefteigerten Gerinnungsfi-
higkeit des Blutes iiberdauert, fo dafs der abfteigende Schen-
kel der betreffenden Curven fich in die Periode der vermin-
derten oder ganz gefchwundenen Gerinnbarkeit des Blutes
erftreckt. In folchen Fillen findet man das aus der Ader
gelaffene Blut nach der Injection mehr oder weniger voll-
kommen gerinnungsunfihig; und dennoch ift der vitale
Fermentgchalt deffelben immer noch iibernormal, d. h. er
ift hoher als unmittelbar vor der Injection. Niemand wird

in diefen Verhiltniffen einen Widerfpruch fehen, denn fiir
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die Schnelligkeit und Ausgiebigkeit der postmortalen Blut-
gerinnung find nur die enormen abf{oluten Fermentmen-
gen mafsgebend, welche fich eben auch postmortal ent-
wickeln; dem gegeniiber kommt der vitale Fermentgehalt
mit feinen Schwankungen, mogen fie relativ auch noch
fo bedeutend fein, nicht in Betracht. Man kann von demfel-
ben aber ferner um fo weniger eine Wirkung erwarten, als
ja auch die Gerinnbarkeit des Blutplasma durch die Injec-
tion eine mehr oder weniger bedeutende Herabfetzung er-
litten hat, fo dafs felbft nach Fermentzufatz der Erfolg
fchwach ift oder auch garnicht eintritt. Das aus dem Kreis-
lauf ftammende freie Ferment kann eben unter folchen Um-
ftinden nichts bewirken, und die poftmortale Fermentent-
wickelung bleibt wegen der dauernden Indifferenz des be-
treffenden Blutplasma aus.

Ich habe bereits gefagt, dafls dic Zahl der farblofen
LElemente im Blute faft immer fchon unmittelbar nach der
Injection ihr Minimum erreichtet mit der Genefung aber hob
fie fich wieder, und gleichzeitig ftellte fich allmilig auch
die normale Gerinnungsfihigkeit des Blutes wieder ein.

Meift erft am zweiten, zuweilen aber auch am erften
Tage {iberftieg die Leucocytenzahl des Blutes die Norm
mehr oder weniger bedeutend, Aber wenn es auch im All-
gemeinen richtig ift, dafs mit dem Gehalt des Blutes an
farblofen Blutkorperchen auch die Gerinnungsfahigkeit des-
felben wiederkehrt, fo exiftirt in diefer Beziehung doch keines-
wegs immer ein ftrenger Parallelismus, Hiufig fand ich bei
genefenden Thieren den Gehalt des Blutes an farblofen Blut-
korperchen viel hoher als vor der Injection, und dennoch
gerann das Blut noch langfamer und unvollkommener als
in der Norm, wenn auch viel beffer als wiahrend des Mini-
mums der Leucocytenzahl.  Es liegt nun nahe anzunehmen,
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dafs die in Maffen wihrend der Genefung in das Blut ge-
langenden Zellen noch nicht die nothige Reife erlangt haben,
um dem Blute die normale Gerinnungsfihigkeit zu ertheilen,
LEbenfo moglich ift es aber, dafs die Blutfliiffigkeit ihre volle
Kraft, die farblofen Blutkorperchen zu zerftéren und dadurch
die Gerinnung einzuleiten, noch nicht wiedererlangt hat. Es
wird jedenfalls nicht fchwer fein auf experimentellem Wege
diefe Alternative zur Entfcheidung zu bringen.

Gegen die Annahme, dafs die nach der Injection be-
obachtete abnorm geringe Leucocytenzahl des Blutes einer-
feits auf einem Steckenbleiben der injicirten Zellen in den
Capillaren irgend eines Gefifsgebietes beruht, {peciell vielleicht
in den der Lungen, durch deren Verftopfung auch der rafche
Tod, wo er eintrat, fich erkldren liefsc, dafs andererfeits bei
diefer Verftopfung auch die dem Thicre felbft angehorigen
Leucocyten in dem betreffenden Capillarfyftem zuriickgchalten
werden, ift zu erwiedern: dafs eine mecchanifche Verftopfung
allenfalls nur die Abnahme der Leucocytenzahl, refp., wenn
es fich um das Capillarfyftem der Lungen handelt, den Tod
als einfachen Erftickungstod erkliren wiirde, nicht aber die
ausgepragten chemifchen Wirkungen im Blute, die erhdhte
Gerinnungstendenz des Blutes refp. die Thrombofirung der
grofsen Gefafsraumlichkeiten und die unmittelbar darauf
folgende mit mehr oder weniger vollkommener Gerinnungs-
unfahigkeit verkniipfte Alteration der Blutfliiffigkeit. Solche
Erfcheinungen hat noch Niemand als Folge einer Erftickung
beobachtet. Vielmehr ift es bekannt, dafs eine Erftickung,
die in kurzer Zeit zum Tode fiihrt, niemals mit Thromben-
bildung in den Gefifsen Hand in Hand geht, und dafs das
Erftickungsblut, fobald es fofort oder kurze Zeit nach er-
Igtem Tod e den Gefifsen entnommen wird, ganz normal
gerinnt. Um auch meinerfeits das Verhalten des Erftickungs-

-
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blutes zu conftatiren, liefs ich eine Katze im Verlaufe von
circa 4 Minuten erdroffeln, erdffuete die Brufthshle im Mo-
ment des Todes und unterfuchte das rechte Herzblut. Es
verhielt fich ganz normal in Bezug auf die Gerinnung, und
bei der Ziahlung fand ich nahe an 16000 farblofer Blutkér-
perchen jn einem Cmm., alfo gleichfalls eine ganz nor-
male Zahl.

Aufserdem ftellte ich mir aus Lymphdriifen eine In-
jectionsfliiffigkeit her, in welcher ich die Zellen einfach durch
Zerreiben des ausgeprelsten Zcllenbreies mit  Glaspulver,
Mifchung mit deftillirtem Waffer zu gleichen Theilen und
darauf folgendes 2o0-ftiindiges Stelienlaffen vollkommen zer-
{tort hatte; diefe Flifligkeit wurde darauf durch dicken
Parchent filtrirt und zur Injection benutzt. In einem anderen
Verfuche bediente ich mich ferner nur des wilferigen
und auf gleiche Weife filtrirten Extractes von Lymph-
drifenzellen. Die Wirkung diefcr Flifigkeit auf das Blut
war qualitativ ganz die gleiche, wie bei wohlerhaltenen
Zellen, von einer Verftopfung der Gefifse konnte aber in
diefen Fillen nicht die Rede fein. Die Symptome waren
allerdings weniger heftig, namentlich galt dies von dem fil-
trirten wiflerigen Zellenextract. Die Grinde fur diefen nur
guantitativen Unterfchied der Wirkungen werde ich bei den
betreffenden Verfuchen angeben. Es ist felbftverftindlich,
dafs ich auch in diefen Fillen den Injectionsfliiffigkeiten im
letzten Augenblicke vor der Injection einen Gehalt von Y2 %
Kochfalz gab.

Die Erfolge der Injcctionen von Lcucocyten in das
Blut find alfo keineswegs an die Form der Leucocyten ge-
bunden, wiec es doch fein miifste, wenn es fich um ecine
blofse Gefifsverftopfung handeln wiirde, fondern an ihre
Subftanz, Wenn es fich nun ferner zeigt, dafs es fir die
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Qualitit der Wirkungen auf das Blut gleichgiiltig ift, ob
diefe Subftanz in Loéfung injicirt wird oder die wohlerhalte-
nen Zellen felbft, fo wird man eben {chliefsen miiffen, dafs
die letzteren im Blute einer Auflofung unterliegen, denn ich
wiederhole es, eine mechanifche Verftopfung durch diefelben
wiirde zwar Stérungen des Kreislaufes erkliren, nicht aber
die chemifchen Verdnderungen des Blutes.

Aufserdem haben Verfuche mit Fettinjectionen in die
Venen, dic von Prof. E. Bergmann') an verfchiedenen
Thieren angeftellt worden find, ergeben, dafs fliiffiges Fett,
welches in der That die Lungengefifse mechanifch obturirt,
fchon in fehr kleinen Quantititen geniigt, um einen lethalen
Ausgang bei dem Thiere in kiirzefter Zeit herbeizufiihren.
So trat nach Bergmann in 3 Fillen bei Katzen, von
denen jede nur 2 grm frifches filtrirtes Fett in die Vena
faphena bekommen hatte, der Tod bereits innerhalb 15 Mi-
nuten ein. Die Quantititen an Lymphdriifen und Eiterzel-
len, die wir einigen Thieren ohne lcthalen Ausgang injicirt
haben, find nun unvergleichlich viel grofser als diefe geringe
Menge Fett, die fo fchnell und ficher die Thiere durch
Stérungen des Lungenkreislaufes todtete. So z, B. haben
wir einer Katze 32 Ccm, dicken Eiter injicirt, ohne dafs
der Tod derfelben herbeigefihrt wurde, Wenn nun in die-
fem Falle fimmtliche injicirte Zellen und auch noch der
grofste Theil der im Blute vorhandenen Ieucocyten in den
Lungen ftecken geblicben wire, fo wire es durchaus unver-
ftandlich, dafs diefelben nicht auch eine ausgiebige Verftop-
fung der Lungengefifse und nicht einmal annihernd denfel-
ben Schlufseffect herbeigefiihrt, wie eine dem Volumen nach

i) E, Bergmann., Zur Lehre von der Fettembolie, Dorpat
1863, pg. 14.
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circa um das 15fache geringere Quantitdt an und firr f{ich
unfchddlichen Fettes.

Weiter mufs ich auf den bereits erwihnten Fall hin-
weifen, in welchem nach Injection von lebenden Zellen fich
Thromben auch im linken Herzen vorfanden; die Zellen-
refp. ihre Auflofungsproducte hatten alfo die Lungen paffirt.
Ferner habe ich mehrfach die injicirten Zellen in mcinen
Ziahlmifchungen wiedererkannt, fie waren alfo in den Kreis-
lauf gerathen. Namentlich die Eiterzellen liefsen fich durch
ihre Geftalt und ihr Ausfchen leicht von den eigentlichen
farblofen Blutkérperchen des Verfuchsthieres unterfcheiden.
Sie befanden fich in den Zihlmifchungen in allen Stadien
des Zerfalles; zuweilen becbachtete ich auch nur einen
maffenhaften, kornigen Detritus im Gefichtsfelde, der in der
nichiten Zahlmifchung nicht mehr vorhanden war, entfchie-
den Zerfallsproducte der farblofen Elemente, {pecicll befon-
ders auch der injicirten, die fich fpater im Kreislauf aufge-
joft hatten. Gemifs den nichften Zwecken meiner Unter-
fuchung war meine Aufmerkfamkeit fo durch das blofse
Zihlen abforbirt, dafs ich diefe Beobachtungen nur nebenbei
gemacht und nicht einmal die Moglichkeit gehabt habe,
diefelben regelmiffiz zu notiren. Ich wollte es jedoch nicht
unterlaffen, ihrer bei dicfer Gelegenheit Erwahnung zu thun.

Anders mufs ich mich zu der Frage ftelien, ob iiber-
haupt keine, auch nicht geringfiigige Verlegungen der Ge-
fafse, befonders der Lungencapillaren, in Folge von Zellen-
injectionen vorkommen kénnen, Ich felbft habe in einem
Falle, in welchem ein fehr dicker Eiter in grofser Quantitat
injicirt worden war und in welchem das Verfuchsthier bald
darauf ftarb, an einzelnen Stellen beim Streichen des Meffers
iiber die Schnittfliche der Lungen cine Fliffigkeit erhalten,

in der Geh unter dem Mikroskop eine Menge Eiterkérperchen
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nachweifen liefsen, welche hie und da in Wurftform zufammen-
geballt waren; dabei aber gaben fich die iibrigen durch die
Subftanz der Leucocyten bewirkten Verdnderungen des Blutes
deutlich zu erkennen. Mehr kann man aber hieraus nicht
fchliefsen, als dafs fich in diefem Falle der Einflufs der Ver-
flopfung cines mehr oder weniger grofsen Theiles des
Capillargefifsfyftems der Tungen mit der chemifchen Wir-
kung auf das Blut combinirt hat. Jedenfalls kénnen, wenn
dazwifchen derartige Verftopfungen der Lungengefifse vor-
kommen, diefelben, wie wir oben erértert haben, nicht allzu
hochgradiger Natur fein.

Endlich mochte ich hier noch anfiihren, dafs die im
Beginn des Genefungsftadiums der Thiere maffenhaft auf-
tretenden farblofen Elemente mir zu wiederholten Malen
durch ganz befondere Kleinheit aufgefallen find; fo fanden
fich unter diefen folche, die circa halb fo grofs waren wie
die rothen Blutkérperchen.

Diefes Stadium, in dem ein Theil der Lcucocyten
eine fo geringe Grofse aufweift, fcheint jedoch nur eine
ganz kurze Zcit zu wihren, denn fchon bald darauf ent-
nommene Blutproben zcigten, dafs die farblofen Blut-
korperchen bedeutend an Grofse zugenommen hatten, ja
dafs dic Mehrzahl derfelben bedeutend grifser war, als es
beim normalen Blute der Fall ift. Namentlich ift mir diefcs
bei eintretender Genefung der Thiere am Tage nach der
Injection aufgefallen; hicr fand ich Leucocyten, die das
Doppelte der durchfchnittlichen Grofse der normalen er-
reichten, ja dariiber hinausgingen. Diefe grofsen Zellen, die
unregelmiifsigere Contouren hatten und weniger rund waren
als die normalen, wiefen auffallend ausgichige und hiufige
amoboide Bewegungen aut. I.cider war, wie {chon friiher
erwihnt, meine Zeit anderweitig fo ftark in Anfpruch ge-

A%
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nommen, dafs ich obige Beobachtungen nicht in erwiin{chter
Weife anftellen konnte. Wie es mir aber f{cheint, wiren
eingehende Unterfuchungen, an einem derartigen Blut, in
dem der Zuwachs an Leucocyten fo fchnell und ausgiebig
vor fich geht, fehr geeignet, um nihere Auffchliiffe iber
die farblofen Elemente zu ertheilen,

IV. Abschnitt.

Versuche.

Bei der Zufammenftellung meiner Verfuchsergebniffe
werde ich mich in den meiften Fillen der Tabellenform be-
dienen, in die betreffenden Tabellen jedoch, um fie nicht zu
complicirt zu geftalten, mit wenigen Ausnahmen nur die An-
gaben iiber die Leucocytenzahl, die Gerinnungszeit, den vi-
talen Fermentgehalt und die Korpertemperatur hineinfetzen;
von den drei letztgenannten Rubriken fehlt {ibrigens bald die
eine bald dic andere. D e Ergebniffe der tibrigen Verfuche,
welche ich mit den Blutproben angeftellt und iiber welche ich
im vorhergehenden Abfchnitte berichtet habe (Zufatz von fil-
trirtem Pferdeblutplasma, vop Leucocyten und von Fibrin-
ferment), werde ich bei den betreffenden Verfuchen im Text
anfihren. In dem mit der Ueberfchrift , Gerinnungszeit®
verfehenen Tabellenftabe bedeutet das Zeichen o die voll-
ftindige Gerinnungsunfihigkeit des Blutes; 3 bedeutet das
durch die Zihlung in der erften Blutprobe mit Beriickfich-
tigung des Korpergewichtes und der Blutmenge berechnete
Gefammtvolumen der farblofen Blutkérperchen des Verfuchs-
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thieres unmittelbar vor der Injection; /' bedeutet das in
der gleichfalls Dereits angegebenen Weife berechnete Ge-
fammtvolumen der Leucocyten in der Injectionsfliffigkeit,
Der Quotient % giebt alfo das Verhiltnifs beider Volumina
an, oder, indem alle diefe Elemente als durchf{chnittlich gleich
grofs angenommen werden, giebt er an, wie viel injicirte
Zellen auf ein farblofes Blutkdrperchen kommen,

In einzelnen Fillen werden die Tabellen auch die An-
gaben {iiber die Faferftoffziffer des gefunden und kranken
Blutes enthalten. Sofern es fich um dic Lymphdriifenzellen
handelt, find die Angaben iiber die Menge der Injections-
fliiffigkeit ftets dahin zu verftehen, dafs nur die Hiilfte der-
felben aus dem ausgeprefsten Zellenbrei, die andere Hilfte
aus einer 'f» % igen Kochfalzlofung befteht; dic aus den
Hohlenfliiffigkeiten des Pferdes gewonnencn farblofen Ele-
mente ftellen ferner hdchftens '/s der betreffenden Injections-
fliiffigkeit dar.

Ich werde die Verfuche nach den Injectionsfliisfigkeiten
zufammenftellen, von welchen die erfte fich auf die Lymph-
driifenzellen, die zweite auf den Eiter und die dritte auf die
aus den Hohlenfliiffigkeiten des Pferdes gewonnenen Zellen
bezieht. Diefe Reihenfolge ftimmt mit derjenigen, in welcher

die Verfuche wirklich angeftellt wurden, ziemlich genau
iiberein,

Erfte Verfuchsreihe.
Mit Lymphdriifenzellen.

Versuch 1.
Hund von 5200 grm. Kérpergew., Injectionsmenge 32
Cem. (6,2 Cem. pro Kilo). Athemnoth, Zuckungen,” Tod
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2—3 Minuten nach Schlufs der Injection. Bei der fofort
vorgenommenen Section fanden fich im rechten Herzen, das
fich noch {chwach contrahirte, einige frifche Blutcoagula.
Die vor der Injection abgenommenc Blutprobe gerann fo {chnell,
dafs mir die Herftellung der Normalziahlmifchung nicht ge-
lang. Daffelbe gilt von der zweiten Blutprobe, welche unmittel-
bar nach der Injection vom {terbenden Thiere erhalten wurde.
Die dritte Blutprobe ift dem rechten Herzen entnommen:
das Blut war {chr dunkel und gerann erft nach 4—g5 Stunden
und zwar fehr unvollkommen. Die Zahlung ergab fiir das
Herzblut cinen Gehalt von nur 873 farblofen FElementen in
cinem Cmm., eine Zahl, die nach allen mcinen Erfahrungen
unter den ungunftigften Annahmen kaum den zehnten Theil
von der Menge der im Hundeblut vorkommenden farblofen
Flemente darftellt. Vom Beginn der Injection bis zum
Augenblick der Herftellung der Zahlmifchung aus dem Herz-
blut waren genau 10 Minuten vergangen. Der vitale Fer-
mentgehalt betrug vor der Injection 0,40, unmittelbar nach
derfelben, beim fterbenden Thicre 2,22, einige Minuten {pater
im Herzblut 0,64.

Als Einheit des Fermentgehaltes gilt hier wie in allen
folgenden Verfuchen diejenige IFermentmenge, welche unter
den bereits bekannten Bedingungen in der Schmidt'{chen

Reactionsfliiffigkeit in 100 Minuten die Gerinnung herbeifiihrt.

Versuch Il.

Hund von 5300 grm. Kdorpergewicht, Injectionsmenge
32 Cem. (6,04 Cem. pro Kiloh.
Das Thier wird wihrend der Injection comatos und

erbricht.  Losgebunden erholt es fich etwas. Es tritt

im Laufe des Tages noch mehrmals Erbrechen auf und dic
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fliiffigen Stithle zeigen cine Beimengung von Blut. Das
Thier ftirbt am folgenden Tage, circa 24 Stunden nach der
Injection. #‘/; == 3,1. Die Section, wclche erft einige
Stunden nach dem Tode vorgenommen wurde, crgab im
rechten Herzen fowohl frifche, als auch bereits entfirbte
Coagula, die zum Theil der Wandung adhdrent waren. In
den grofsen Gefifsen und in den Lungen laffen fich keine

Gerinnfel nachweifen,

Zeit der Nummer ! Korper- i Leuee- | Gerin- I Vitaler Fibrin-
Blut- | der Blut- ‘ tempe- | cyten- . nungs- Fermeunt !

abnahme. probe. ©oratur. 0 zahl Tozeif. | gehalt, ;o ziffer
o801 1 389 12667 2—3 | 0,52 | 0,07 %
9r 347 | Injection beendet.

9 35 | I — Po1o0d |~ P2,00 | —_—
10" 451 — ' 30T 0 — 1 — = -
11" 45 — 18382 — 1 = = =
* — | LI ¢ 392 . 10483 — © 181 @ —
330 — 402 0 — | — = —
5 — . IV 305 | 349770 B ¢ 051 0,08 %

ITier tritt uns ein Fall entsegen, in welchem die Ge-
rinnungsfahigheit des Blutes fchon eine Minute nach der
Injection ganz gefchwuuden war, Dic bei der Section im
Herzen gefundenen entfiarbten Gerinnfel aber beweifen, wenn
meine Annahme, dafs fie wihrend der Zeit der Injection
entftanden, richtig ift, dafs zu diefer Zeit die Gerinnungs-
tendenz des Blutes eine abnorm gefteigerte war. Den ent
fprechend diefer Annahme erhdhten vitalen Fermentgchalt
fieht man noch in das Stadium der voélligen Gerinnungs-
unfihigkeit des Blutes hineinray

-
tal

en, um dann wieder abzu-
nehmen,

Diefe Thromben mégen auch den Tod des Thieres
veranlafst haben, denn wir finden aufserdem Symptome, die

cinzutreten pflegen, fobald die Thiere der auf fie einwirken-
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den Schidlichkeit gewachfen find und der Genefung ent-
gegengchen. Die Korpertemperatur und die Leucocyten-
zahl haben fich noch am Injectionstage wieder gehoben,
letztere fogar weit iber die Norm; die Gerinnungsfihigkeit
des Blutes kehrt wieder, aber f{reilich nicht parallel der
wiederanfteigenden Leucocytenzahl; ebenfowenig ent{pricht
der letzteren die Vermehrung des Fibringewichtes, die sehr
unbedeutend ift. Ich habe schon hervorgehoben, dafs der
Grund dicfer Erfcheinungen entweder in der Befchaffenheit
der ncucingetreténen farblofen Blutkérperchen oder in einer
noch fortdauernden, wenn auch bereits in Abnahme be-
griffenen, krankhaften Verdnderung des Plasma zu fuchen ift.

Versuch lil.

Katze von 3215 grm. Korpergewicht, Injectionsmenge
30 Cem. (9,3 Cem. pro Kilo), Dyspnoe und Sopor wihrend
der Injection. Losgebunden ist das Thier vollstindig kraft-
los, erholt sich jedoch nach einiger Zeit wieder; fpiter Er-
brechen und Durchfille. Tod nach 26 Stunden. Bei der
fogleich vorgenommencn Section fanden fich im rechten,
ftark mit Blut gefiillten Herzen mehrere bereits entfdrbte
Coagula, Die Lungen wecifen subpleurale Ecchymosen auf
und find auf dem Durchfchnitt ftark bluthaltig.

Weitere Angaben kénnen iiber diefen Verfuch nicht
gemacht werden, der urfpriinglich zu anderen Zwecken
unternommen wurde.

Versuch 1V.

Katze von 1800 grm. Korpergewicht, Injectionsmenge
20 Cem. (11,1 Ccm. pro Kilo).
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A Y
Wihrend der Injection Sopor und erhéhte Athemfre-

quenz. Nach ein paar Stunden treten ftarke Durchfille auf.
Das Thier erholt fich jedoch und bleibt am Leben,

Schon das normale Blut diefes Thieres gerann faft
momentan, fo dafs die entfprechende Zahlmifchung aus dem-
felben nicht gewonnen werden konnte; mithin fehlt auch der
Quotient :—f Gerade in diefem Verfuche fieht man aber
das Sinken der Leucocytenzahl des Blutes bis in die dritte
Blutprobe fortdauern, worauf ein rafches und bedcutendes
Steigen folgt; gleichzeitig mit ihr {inkt und fteigt auch die
Gerinnungsfahigkeit des Blutes,

Zcit der | Nummer i Korper- | Lenco- 1 Gerin- Bemerkungen
Blut- {der Blut- | tempe- cyten- nungs- Zur
abnahme. | probe. ' ratur. ‘ zahl, zeit, | Gerinnung.
. i
i |
h 0 P
W0 a0 T oson | — g | —
10® 49/ Injection becndet.
1052 | I1 | — | 6352 | B80' | sehrvgyolkem
i1 o I | 35,5 ] 3931 60/ Fibriu schlaff.
12" 15/ v ‘ 37,3 | 10483 60" | Fibrin fest.
4* 30/ Vo 40,3 | 41496 | 20°(™)!  Fibrin fest.
| i vielleichs |
| 1 etwas
! i | | weniger. |
Versuch V.

Katze von 3100 grm, Kérpergewicht, Injectionsmenge
16 Cem. (5,2 Cem, pro Kilo).

Wihrend der Injection etwas gefteigerte Athem-
frequenz ; {pater keine fchweren Krankheitsfymptome. Das
Thier macht am folgenden Tage f{chon einen vollitindig
gefunden Eindruck und bleibt am ILeben. MYy = 3,2,
Die Unterfuchung des Blutes erftreckte fich iiber zwei Tage.
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1’ Zeit der | Nommer ! Korper- } Leuco- Gerin-

Datum. Blut- ] der Blut-.  tempe- i cyten- nungs-
abnahme, probe. | ratur. zahl, zeit,

i ; !
281X | 1"29 | I | 386 | 10483 | 1
23/IX 1t 3% Injecticon beendet.
23/IX | 1 34 Im - — | 6115 1
23/IX  4° — . 388 | - -
241X 10 o1 ¢ 39,1 ¢ 31886 1/

Abgefehen von der ibrigens verhaltnifsmifsig nicht
bedeutenden Abnahme der Leucocytenzahl, ift die Wirkung
der Injection in dicfem Falle keine bedeutendc gewefen.
In Bezug auf die Gleichheit der Gerinnungszeiten ift zu
bemerken, dafs das Stadium der verminderten Gerinnungs-
fihigkeit des Blutes eben wegen des fchwachen Erfolges der
Injection wol zur Zeit der zweiten Blutabnahme noch nicht
eingetreten war.

Zu den drei folgenden Verfuchen benutzte ich gleich-
falls aus frifchen Lymphdriifen gewonnene Injectionsfliiffigkeit,
in welcher ich die Zellen in der frither angegebenen Weife

durch Zerreiben mit Glaspulver und durch deftillirtes Waffer
zer{tort hatte,

Vers'uch VI.

Katze von 3520 grm. Korpergewicht, Injectionsmenge
33 Cem, (9,4 Cem. pro Kilo).
Das Thier, bei welchem wihrend der Injection Dy{pnoe

cintrat und das f{chliefslich comatts wurde, erwies fich, los-

gebunden, durchaus kriftig und blieb am Leben.
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Zeit der Nummer Korper- . Lenco- E Gerin-

Datum., Blut- | der Blut-, tempe- | cyten- i nungs-

' abnahme, \ probe. ©  ratur. ‘ zahl, ‘ zeit.
/X 12" 3y T | 382 | 20265 4

2/X 12" 43 Iujection beendet.

X o 12v 44 1L — 0 B6T8 . Y
X 120 b TIL — 3057 40/
/X 2" 1y v 36,1 6052 1 1H’
2/X 4* 30" VA 331 14851 - 18’

2/X 6" 30 . VI 394 28392 3B
31X 12" ©VII 387 75128 2
4/X 12" 307 ¢+ VIII 385 49795 ¢ 2

6/X 12" 40 XI - 33196 1,25

Auch in diefem Verfuch ift die Wirkung der Injection
keine bedeutende gewefen; deshalb wird die voriibergehende
Steigerung der Gerinnungstendenz des Blutes auch noch un-
mittelbar nach der Injection wahrnehmbar und das beo-
bachtete Minimum der Gerinnungsgefchwindigkeit und zugleich
der Leucocytenzahl fillt in dic dritte Blutprobe, welche erft
10 Minuten nach Schlufs der Injection abgenommen wurde.
Nach 1Ye Stunden fchon beginnen beide Werthe fich wie-
der zu heben. Man beachte, wie die Temperatur mit ihnen
fteigt, nachdem fie mit ihnen gefallen war und vergleiche
in diefer Hinficht die Verfuche II und IV,

Versuch VH,

Kater von 3700 grm. Korpergewicht, Injectionsmenge
(mit zerftorten Zellen) 40 Cem. (10,8 Cem. pro Kilo).

Im Beginne der Injection grofse Unruhe und ftarke
Dyspnoe, dann Coma. Nach der Entfeffelung blutige Durch-
falle, welche auch am folgenden Tage noch fortbeftanden.
Tod nach 31 Stunden,
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Section. In der Umgebung der Wunde keine Reaction.
Im rechten Herzen einc grofse Menge fliiffigen Blutes, das
langfam und unvollkommen gerann. Die ILungen zeigen
an ihrer Oberfliche Ecchymofen, auf dem Durchichnitt ftar-
ken Blutgehalt.

Zeit der | Nummer Kérper- 4 Leuco- Gerin-
Datum. Blut- der Blut- tempe- | cyten- nungs-
abnahme,. probe. ratur. ‘ zahl. zeit.
’ !
5X | 100 T | 385 | 17908 |
5/X o 7 Injection beendet.
5/X 10" 8, II ’ 2512 | 1560/
| ot
5/X 10" 20/ IT1 \ — 6115 | 135
/X 11 82 18% e 2067 65’
5/X 1» — 37T — \ —
5/X 5" Vv 39,6 h241 | 45
6/X 9r | VI . 382 3494 30

Auffallend ift hier die voriibergehende Vermehrung
der farblofen Blutkérperchen in der dritten Bluiprobe. Die
Gerinnungsfihigkeit des Blutes, welche unmittelbar nach der
Injection am tiefften gefunken ift, hebt fich bald wieder, fo
dafs fie in der vierten Blutprobe eine relativ gefteigerte ift,
wihrend die Leucocytenzahl den abfolut tiefften Stand ein-
nimmt. Dies wird verftindlich, f{obald man annimmt, dafs
der Zuftand des Plasma fich mittlerweile wieder gebeffert
hat, und zugleich bedenkt, dafs die Wechfelwirkung zwilchen
Plasma und Protoplasma keineswegs das Vorhandenfein des
letzteren in Geftalt von Z ellen zur nothwendigen Voraus-
fetzung hat; an aufgeléfter Zellfubftanz aber fehlte es ficher-
lich nicht dem Blute. Man beachte wieder den niedrigen
Stand der Korpertemperatur um 1 Uhr,
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Legen wir uns auf Grund unferes Sectionsprotocolles
die Frage vor, woran das Thier eigentlich gcltorben ift, fo
miiffen wir uns fagen, dafs fowohl der Befund an den inne-
ren Organen als auch an der Wunde durchaus keine Auf
klarung dariiber geben; es bleibt uns mithin in diefem
Falle, wie auch in vielen anderen, nur iibrig, anzunehmen,
dafs der Tod durch eine tiefgreifende Blutveranderung, die

der Organismus nicht auszugleichen vermochte, herbeige-
filhrt worden war.

Versuch VII.

Kater von 4200 grm, Korpergewicht, Injectionsmenge
(mit zerftorten Zellen) 35 Cem. (8,3 Cem. pro Kilo).

Wiihrend der Injection enorm erhohte Athemfrequenz;
am Schlufs derfelben trat dem Thiere blutiger Schaum aus
dem Maule hervor. Entfeffelt, liegt das Thier kraftlos da
und ftirbt nach %1 Stunden. Bei der fofort vorgenommenen
Section fand fich das rechte Herz mit dunklem, fchlecht
gerinnendem Blute gefiillt. Keine Thromben.

‘: |

Z(’gﬁnf_ef Nug:;;)er Leucocyten- iGerinn.ungs-

abnahme. Blutprobe, zahl, ‘ zeit.
10 45/ I | 15724 |, ©
10* b1’ Injection beendet.
10" 51/ 20 IT 541 | 120/
11° IIT 4368 1057
1085 | Woasaom | — | 105

rechten Herzen.
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Versuch I1X.

Zu diefem Verfuche wollte ich dic Wirkung eines fil-
trirten walferigen Zellenextractes priifen. Zu diefem Behufe
wurden 36 Cem. Zellenbrei in 12 Volumen Aqua deftill.
vertheilt und 24 Stunden kalt ftehen gelaffen, die Fliiffigkeit
vom Bodenfatz abgegoffen, 3 Stunden lang centrifugirt, die
vom Niederfchlag abgehobene Fliiffigkeit filtrirt, 150 Cem.
derfelben im Vacuum iiber SOs aufl 20 Ccm. cingeengt, ein
Gehalt von 'Je2 Kochfnlz gegeben und einer Katze von
3000 gr. Korpergewicht injicirt. Dem Thiere wurde alfo der
wifferige Extract von 11,5 Cem. Zellenbrei (3,8 Cem. pro
Kilo) beigebracht. Schwere Symptome traten weder hei der
Injection noch fpiter auf.

Zuhl der . Nummer

1 Leucocyten- ‘Gerilmungs-

Blut- ! der ' ; .
abnahme, | Blutprobe. | zahl. zelt.
12" 20° I o 17472
12% 25 Injection beendcet.
128 96/ 1T ‘ —_— momentan
12" 40" | ITT 1 — 1y
12" 48/ Y - Y’

4" 55’ v 10920 6

Die Wirkung ift zwar zu erkennen aber quantitativ nicht
bedeuteng, wobei vielleicht der Umftand in Betracht kommt,
dafs die ganze Herftellungsprocedur der Injectionsfliiffigkeit
mehrere Tage im Anfpruch nahm, ohne dafs dabei die Eis-
kilte in Anwendung gezogen werden konnte. Diefer {chwa-
chen Wirkung entfprechend iiberdauert die erhéhte Gerin-
nungstendenz des Blutes die Injection; {pater nimmt fie ab,
und das beobachtete Minimum tritt fogar erft 4 '/ Stunden

nach der Injection ein; es erfcheint aber auch moglich, dafs




die in der letzten Blutprobe beobachtete Gerinnungszeit von
6 Minuten der Ausdruck ift fur eine bereits im Wachfen
begriffene Gerinnungsgefchwindigkeit, infofern das Minimum
derfelben vielleicht in die lange Zeit zwifchen der vierten

und fiinften Blutabnahme fiel. Es ift eben nicht moglich

bei den Blutabnahmen genau die Zeitpuncte der ausgeprig-
testen Blutverdnderungen zu treffen.

Von nun an benutzte ich wieder die gewéhnlichen, aus
dem ausgeprefsten Lymphdrifenbrei bereiteten Injections-
fliiffigkeiten mit wohlerhaltenen Zellen.

Versuch X.

In diefem Verfuche wurde die zum Auffangen des Blutes
beftimmte Caniile in die vena jugularis externa der anderen
Seite eingebunden und die zweite Blutprobe wahrend der
Injection abgenommen. 23 Minuten nach Schlufs der erften
Injection, nachdem ich mich von der eingetretenen Gerin-
nungsunfihigkait des Blutes {iberzeugt hatte, wiederholte ich
die Injection. Meine Abficht war, zu ermitteln, ob das Plasma
mit dem Verluft der Fihigkeit, in der Subftanz der zerftor-
ten Zellen den zur Gerinnung fihrenden Chemismus einzu-
leiten, zugleich auch die Kraft eingebiifst hatte, diefelben xu
zerftoren. War dies der Fall, fo mufste die in Folge der
erften Injection gefunkene Ieucocytenzahl des Blutes nach
der zweiten wieder eine Erhohung zeigen. Ferner beftimmte
ich aufser der Leucocytenzahl und der Gerinnungszeit in
einigen Blutproben auch noch den vitalen und den poftmor-
talen FFermentgehalt. Zu diefem Behufe liefs ich bei den
betreffenden Blutabnahmen, nachdem die kleine Quantitit
Blut, welche zur Bereitung der Zihlmifchung und zur Be-

obachtung der Gerinnungszeit erforderlich war, im Rea-
p=1 t=
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gensglafe aufgefangen worden, auch noch §5—8 Cem. direct
in Alcohol fliefsen; ebenfo viel Blut fing ich in einem Glas-
chen auf, liefs es 6 Stunden ftehen, um dem Blute Zeit zur
poftmortalen Fermenterzeugung und Gerinnung zu geben,
und brachte es dann, nachdem ich das Coagulum, wenn ein
folches entftanden war, mit einem Glasftabe zerkleinert hatte,
gleichfalls unter Alcohol.

Wihrend die in Folge der Injection eingetretene Ge-
rinnungsunfihigkeit des Blutes andauerte, fing ich aufserdem
noch etwa 10 Cem. Blut auf, von welchen ich 2!/e—3 Cem. mit
ebenfoviel filtrirtem Pferdeblutplasma und den Reft mit eini-
gen Tropfendes Zellenbreies von Lymphdriifen mifchte. EinMal
machte ich zu ein paar Ccm. diefes gerinnungsunfihigen
Blutes auch einen Zufatz von Fibrinferment. Ueber die an
diefen Mifchungen gemachten Beobachtungen werde ich im
Anlchlufs an die Tabellen berichten.

In diefem Ver{uche gefchah es ferner, dafs eine wih-
rend der Injection abgenommene Blutpertion momentan ge-
rann (a), wihrend eine zweite, 40 Secunden fpiter im Mo-
ment des Injectionsfchluffes aufgefangene Blutprobe abfolut
fliffig blieb (b). Erftere reichte hin zur 'Beflimmung des
poftmortalen Fermentgehaltes, aus der letzteren wurde eine
Zihlmifchung bereitet, der Reft zur Beftimmung des vitalen
Fermentgehaltes fogleich unter Alcohol gefetzt,

Als Verfuchsthier wurde benutzt ein Hund von 18200
grm. Kérpergewicht. Die Injectionsmenge betrug 100 Cem,,
von diefen wurden das erfte Mal 6o Ccm. (3,3 pro Kilo),
das zweite Mal 40 Cem. (2.2 Cem. pro Kilo) injicirt.
My = 14,3.

‘Wihrend der Injection ftarke Dyipnoe, einige Stunden
{piter Erbrechen und fliiffige Stiihle, das Thier erholt fich
jedoch am iolgenden Tage und bleibt am Leben.
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Zeit der T\ummer Leuco- Gerin- Vitaler Postmor-
Datum. Biut- | der Blut- cyten-  nuugs- |Ferment- n?&i‘;“
abnahmne., probe. zahl. i zeit. | gehalt. ‘ gehalt.
I 12015 I 9609 5 45 LT | 100,0
V. 12“21’
" e bis By Injection von 60O Cem. Eiter,
wlfﬂ}rnndd l ! l |
njection L momen- 53
3 128 227 IIa i - l tan \ 12’
20/ i ‘
b. Schlusse I .y .
» dj IlSi(lt(Eissfl ) II b l 174 oo ]-rD \\ -
lzh 2 34 \
. 12'300 I 1965 | e | 02 1 14,3
v.12"46'
3 ! ]2]‘]% - \ Injection von <40 Ccm. EHiter.
s Dol IVl 1Bl0 e [ 00 1 14
Lol vl s« | —
3 l 2r 20 VI 6HH2 3300 | — |
Sh 90 ‘ » Floglen < oy
/1 (128300 VID | 39312 "L 34 833

Man fieht zuerft, dafq die zweite [ll](.Cthll keine Erho.
hung, fondern vielmehr eine weitere Abnahme der Leuco-
cytenzahl bewirkt hat (Blutprobe IV), trotzdem, dals das
Blut feine Gerinnungsfihigkeit bereits vollkommen eingebiifst
hatte.

irgend welchen Leucocyten anftellt, fo erfcheint Zcllenzerfall

Wenn man einen Verfuch mit filtrittem Plasma und

und Gerinnung. d. h. Spaltung des zerfallenen Zcllenleibes,
dafs
welche befonderen Eigenfchaf-

als etwas untrennbar Verbundenes; hier aber fieht man,
fie gefrennte Acte darftellen,
ten des Plasma entfprechen; daffelbe zer{torte noch die Zel-
len der zweiten Injection mit grofster Energie, obgleich es
die Fiahigkeit, ihre Zerfallsproducte weiter zu verarbeiten, wie
fchon aus der volligen Gerinnungsunfihigkeit des Blutes nach
der erften Injection hervorgeht, durchaus eingebiifst hatte.
Die Erhohung des vitalen Fermentgehaltes kommt hier
als ich

gar nicht zur Wahrnechmung. Diefer Moment war,

g
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die betreffende Blutprobe II b abnahm, eben fchon voriiber;
hitte ich ftatt deffen die Blutprobe II a direct in Alcohol
aufgefangen, fo wire das Refultat wohl ein anderes gewefen.
Dafs auch wihrend der zweiten Injection kcine Erhshung
des vitalen Fermentgehaltes cingetreten, verfteht fich wegen
der mittlerweile cingetretenen Indifferenz des DBlutplasma
von felbft. Trotz der enormen Gefchwindigkeit, mit welcher
die wihrend der erften Injection abgenommene Blutprobe 11 o
gerann, fchied fich doch nur fehr wenig Faferftoff aus; das
voluminéfe Coagulum fchien faft nur aus verklebten rothen
Blutkorperchen zu beftehen und zerging beim Schiitteln des
Glafes in Stiicke, welche beim Extrahiren mit Waffer fehr
unbedeutende Flockchen zuriickliefsen, kurz die Gerinnung
war doch eine fehr unvollkommene. Dies gilt von allen
diefen Momentangerinnungen. Der Organismus hat eben
feinen michtigen lihmenden Einflufs auf das Plasma fchon
geltend gemacht, darum it auch die poftmortale Ferment-
entwickelung in dem momentan gerinnenden Blute fo
unbedeutend, trotzdem das Subftrat derfelben hier in viel
grofserer Menge vorhanden ift, als im nermalen Blute,
Dafs es run aber zu einer, wenn auch wenig ausgiebigen,
fo doch fehr plotzlich verlaufenden Gerinnung kommt, beziehe
ich, wic fchon gefagt ift, auf die Wirkung des noch unver-
dnderten Plasma in den allererften Momenten der Injection;
hier konnte ein Theil der zerfallenen Zellen{ubftanz bereits in
den betreffenden Chemismus hineingerathen und auch fofort
{oweit verarbeitet worden fein, dafs der geringfte weitere
Anftofs, wie er durch die poftmortale Fermententwickelung
(vielleicht auch durch den erhshten vitalen Fermentgehalt
felbft) dargeftellt wird, hinreicht den Procefs fofort zu Ende
zu {ihren.

In Blutprobe III. {fowohl als IV, hat wahrend des fechs-




ftiindigen Stehens eine poftmortale Iermententwickelung
ftattgefunden, die aber namentlich in 1V fehr unbedeutend
ift. Dafs diefclben trotzdem nicht geronnen, erklirt fich aus

dem Umftande, dafs auch die Gerinnungsfahigkeit des Blut-
plasma, wie ein Verfuch mit Zufatz von Fibrinferment er-
gab, vollftindig verloren.gegangen war.

Die Mifchung des Blutes dritter Abnahme mit filtrir-
tem Pferdeblutplasma gerann in g Minuten, das filtrirte
Plasma fiir fich in 31 Minuten. Eine andcre Probe deflelben

Blutes, mit Lymphdriifenzellen verfetzt, blieb durchaus fliiffig,

Versuch Xi.

In diefem Verfuche beabfichtigte ich die in der Lahm-
legung des Blutplasma beftehende Reaction des Organismus
gegen das Eindringen von Tiymphdrifenzellen in das Blut
dadurch gewiffermaffen zu kreuzen, dafs ich genau gleich-
zeitig mit der Zelleninjection nicht filtrirtes!) DPferdeblut-
plasma durch einen Assistenten in die vena jugularis ext.
der anderen Seite einspritzen liess. Das Verfuchsthier war
ein Hund von 5700 grm. Kéorpergewicht, Injicirt wurden
18 Cem. verdiinnten Zellenbreies (3,2 Cem, pro Kilo) und
30 Cem. Plasma (3,3 pro Kilo). Wihrend der Injection
traten die gewohnlichen Symptome in fehr ftiirmifcher Weife
auf, nach dem Losbinden erholte fich das Thier jedoch all-

. milig vollkommen,
Aufser den beiden Caniilen zur Injection war natiirlich

noch in die eine vena jug. ext, eine dritte Caniile zum

1) Da das injicirte Plasma sich im Blute ja dech mit den in-
jicirten Zellen treffen sollte, so erschien die Trennung desselben von
den in ihm selbst suspendirten Zellen iiberfliissig.

5!-
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Blutauffangen peripher eingebunden. Die erste Zahlmifchung
mifslang, Wie man aus der Tabelle erficht, bewiltigte der
Organismus das injicirte Plasma fo gut wie das dem eige-
nen Blute angehérige,

Zeit der Nummer | Leucocyten- E Gerin- Vitaler
Bint- der nangs- Ferment-
abnahme, | Blutprobe, zahl, 7.eit. gehalt,
]
| ‘ |
1* 16¢ I | — | 117 40
1" bh’ Beiderseitige gleichzeitize Injection beendet.
1" 56’ II . 2181 | oo \ 2,56
2" 13 ur = 18
Bh g/ . 350 '4¢ Solide !
5" 35 IV | 16308 47 gaides 13

Bei Zufatz von etwa /10 Driifenzellenbiei zeigte das
normale Blut cince betrdchtliche Befchleunigung der Gerin-

nung ; im kranken Blute aber Blieh dicfer Zufatz ohne Wirkung.

Zweite Verfuchsreihe.
Mit Eiterzellen.

VYersuch XIl.

Kater von 3000 grm. Koérpergewicht, Injection von 30
Cem. (10 Cem. pro Kilo)*). Das Thier ftirbt wihrend
der Injection. Bei der auf der Stelle vorgenommenen Sec-
tion fand fich im rechten Herzen dunkel fliffiges Blut aber
keine Gerinnfel. Das vor der Injection abgenommene Blut
gerann in 3/« Minuten und enthielt 21840 farblofe Elemente

1) Der Eiter war vor 4 Stunden cer Pleurahohle des Palien-
ten enlnommen worden,




im Cmm. Im Herzblut, in welchem fich erft nach langer
Zeit eine fchr unvollkommene Gerinnung zeigte, fanden fich
2130 farblofe Blutkérperchen pro Cmm. und aufserdem viele,
in den verfchiedenften Stadien des Zerfalles begriffene Eiter-
kérperchen. Die Zahl derfelben betrug circa 23667 pro Cmm.

Versuch Xl

Kater von 4350 grm. Korpergewicht. Injection von
32 Cem. Eiter (7,4 Cem. pro Kilo). Der Eiter war 3 mal
24 Stunden alt, war jedoch im Eis{chrank aufbewahrt worden,
Das Thier zeigte wihrend der Injection die gewdhnlichen Er-
fcheinungen, erholte fich aber bald wieder vollkommen und
blieb am Leben.

Die Zihlungen wurden in diefcm Verfuche weggelaffen,
ftatt deffen jedoch das Verhalten des kranken Blutes gegen
filtrirtes Pferdeblutplasma und gegen FEiter gepriift.

Zeit der | Nummer Gerin- Blat w. filtrir- | Blut und
Biuat- der nungs- tes Plasma . .
abnahme Blutprobe. zeit. o /o Eiter
190 I ey | o— | —

124 3/ Injection beendet.

J
12" 4 II boo13 34 l oo
12" 18 ur 15 T 1 e
12" 33¢ v 207 | 9 ‘l oo

Man erkennt die wenig intenfive Wirkung des injicirten
Liters daran, dafs das Maximum der Gerinnungszeit nicht
gleich zu Ende der Injection, fondern erft in der letzten, '/e
Stunde {piater abgenommenen Blutprobe auftritt.

Ferner erkennt man deutlich, wie im kranken Blut durch
die zugefetzten Eiterzellen die Gerinnung nicht blofs nicht

befordert, fondern fogar ganz gehemmt wird.




Das ‘zugefetzte Plasma dagegen, deffen eigene Gerin-
nungszeit 2 Stunden betrug, rief iiberall {chnelle Gerinnung
hervor. Die Subftanz der in diefem Verfuche wol ebenfo
wie in allen anderen zerfallenen Zellen, ift alfo durchaus
wirkfam, und die gefchwichte Gerinnungstendenz des Blutes
ift auf eine Veridnderung der Blutfliifiigkeit zu bezichen.
Zugleich aber zeigt fich an der Zunahme der Gerinnungszei-
ten, dafs die Intenfitit, mit welcher das zugefetzte Plasma
wirkt, von Blutprobe zu Blutprobe geringer wird, was viel-
leicht daraus zu crklidren ift, dafs das kreifende Blut im
Laufe einer halben Stunde Zeit gehabt, in dem aufgelsften
Protoplasma der zerfallenen Zellen weitere Zerfetzungen ein-
zuleiten, durch welche es feine Qualitit als Gerinnungsf{ubfirat
{chliefslich einbiifst.

Versuch XiV.

Hund von 14600 grm. Kérpergewicht. Der Eiter 4 mal
24 Stunden im Eisfchrank aufbewahrt, Injection von 120
Cem. Eiter in drei Abfitzen zu 50, 50 und 20 Cem, im Laufe
von 27 Minuten (im Ganzen 8,2 Cem. pro Kilo). /4 = 5.0,

Wihrend der Injection nur Unruhe und befchleunigte
Refpiration, Nach dem Euntfeffeln erfchien das Thier fchr
wenig angegrifien und lief umher, Nach einiger Zeit traten
jedoch Erbrechen und Durchfille auf und der Tod erfolgte
8 Stunden nach der erflen .Injection.

Section: im Herzen und in den grofsen Gefifsen dunkles,
fliiffiges, fchlecht gerinnendes Blut; an den Lungen Randem-
phyfem und fubpleurale Ecchymofen, auf der Schnittfliche
blutiger Schaum,

Es wurden bei diefem Verfuche in einigen Blutproben
Fibrinbeftimmungen gemacht. Die Zihlmifchung aus der

zweiten Blutprobe mifslang wegen zu rafcher Gerinnung.




Zeit der

% Leucocyten—l‘ Gerinnungs. | Fibrin

! Nummer
Blut- ! der 1 } .
abnahme, ‘ Blutprobe. \ zahl. l zeit, %
1 } I . 18345 | % | 00
1™ 12¢ Injection von 50 Ccom, beendet.
1" 12Y4 | 1T Imifslungen | 31y ' 0,006
" 20 Injection von 50 Com. beendet.
1“ 201/a I1I — D S —
1" 257 1v — i 27 \ —
1: 29 l \% 3047 4Y/y¢ | 0,05
1" 357 \ InJ(,ctlon wvon 20 Cem. beendet.
1" 367 1 \ — '\ 1Y/ | -
b ¥ : b | 4/ 5
1* 42 | V II ‘ - \sPhrun\ rollkom- ] -
: meneGerinnung
1* 55 vim |- T -
2 X | 4122 | e -
| | i\*aqh 4 Minuten X -
645 X 10483 Ve | Tiberchén.

| !
! l Gerinnung-

Da diefer Verfuch zu keinen weiteren befonderen Be-
merkungen Veranlaffung giebt, fo will ich nur darauf hinwei-
fen, dafs auch durch die Fibrinwigungen die Kleinheit der
Faferftoffproduction in dem Moment der grofsten Gerinnungs-
gefchwindigkeit bewiefen wird. (Lilutprobe II).

Durch Zufatz von filtrirtem Pferdeblutplasma zum Blute
der criten Abnahme wurde die Fafcrftoffausbeute nur um fo-
viel erhoht, als dem Faferftoffprocent des zugefetzten Plasma
felbft, das befonders beftimmt wurde, entfprach. Nach Ab-
zug diefes Summanden erhielt ich demnach wiederum nur
0,05 % Faferftoff (wir werden fehen, dafs diefes Verhiltnifs
fiir das gefunde Blut nicht immer zu gelten braucht). In
dem Blute letzter Abnahme jedoch, welches fiir fich allein
faft gar kein Fibrin lieferte, betrug das Fibrinprocent (gleich-
falls nach Abzug jenes Summanden) o,17, alfo mehr als
drei mal fo viel als im gefunden Blute. Das kranke Blut
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enthielt alfo noch eine Menge aufgeléfter {paltbarer Zell-
{ubftanz.

Das Blut der neunten Abnahme, das an fich gar nicht
gerann, bildete nach Zufatz von Fibrinferment ein {chwaches
gallertiges Gerinnfel, welches bis zum folgenden Tage zu
Flockchen zerfiel; die von der Anwefenheit der Fibringene-
ratoren abhingige Gerinnungsfihigkeit der Blutfliffigkeit war
alflo noch in geringem Grade vorhanden, Viel giinftiger
wirkte der Fermentzufatz auf das Blut der letzten Abnahme,
fo dafs das Faferftoffprocent 0,08 betrug.

Versuch XV.

Hund von 34000 grm. Korpergewicht. Injection von
250 Ccm. Eiter in zweci Abfdtzen zu 100 und 130 Cem.
(Im Ganzen 7,4 Cem. pro Kilo). ¥/ = 9,9. Der Eiter
war vor 2 Stunden aus der Brusthohle deffelben Patienten,
von welchem auch der bis dahin benutzte ﬁamrﬁte, entnom-
men worden. Wihrend der Injection die gewdhnlichen Sym-
ptome, {piter erfcheint das Thier fehr hinfillig; es treten
Erbrechen und Durchfille auf. Am folgenden Tage aber
erholt das Thier fich fichtlich und bleibt am Leben,

Die Caniile zur Blutabnahme war in die vena jug. ext.
der anderen Seite eingebunden,

Wegen der vergleichsweife ftets fchwicheren Wirkung
des Eiters gerann das wihrend der crften Injection abge-
nommene [Blut (Probe II) nicht momentan, fondern in 45
Secunden, {o dafs mir die Herftellung der Zahlmifchung aus-
nahmsweife cin mal gelang. Es ift charakteriftifch, dafs fich
in diefer Blutprobe, verglichen mit der erften, noch keine
Abnahme der farblofen Blutkérperchen fand, die erft fpiter
eintrat; und ferner dafs fich im Gefichtsfelde eine grofse
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Menge Eiterkirperchen vorfanden, die fich lcicht von den
ecigentlichen farblofen Blutelementen unter{cheiden liefsen.
Ich habe fie nicht mitgezahlt. Iedenfalls war aber der grds-
sere Theil der Eiterkorperchen bereits untergegangen, denn
ihre Menge im Gefichtsfelde war nicht grofser als die der
farblofen Blutkérperchen, wihrend doch wenigftens die zehn-
fache Anzah! injicirt worden war. Die Eiterkorperchen
waren alfo in den Kreislauf gelangt. In der dritten Blut-
probe waren fie fchon bedeutend feltener geworden, und in

der vierten fand ich fie gar nicht mehr vor.

; Zeit der Nummex‘ Leuco- ! Gerin-‘ Vitaler Fibrin
Datum. Blat- | der Blut-| cyten- nungs- | Ferment- o
abnahme.] probe. zahl. zeit. gehalt. fo
: - ‘
15X 352 1 | os00 | 7| 08 | 017
- von 4% 6/
15/X YO T g Injection I, von 100 Cem. Eiter.
{Lis 489
15/X 1;;333;;(;;1;} I, 9600 | | 500 | 003
15/X  4* 21 Injection II, von 150 Com. Eiter, beendet.
1/X | 4 220 III I 4368 i 29 i 0,67 | —
15/X | 4" 36 ‘ 1747 {15° 1,35 —
15/X | b* 5l 1 5 /x| 294 | 0,14
15/X | 6" 31 VI o — 20 1 1,05 —
16/X | 20 10| VII | b7446 | 4'«| 1,28 | 0,28

Nach dem bisher Gefagten glaube ich zu den Ausfa-
gen diefer Tabelle nur noch Weniges hinzufiigen zu miiffen.
Obgleich der Eiter noch frifcher war, als der zum Verfuch
XII benutzte, der auf der Stelle tddtlich wirkte, fo ift hier
die Wirkung auf das Blut, wie man an den verhiltnifsmas-
sig geringen Aenderungen der Gerinnungszeiten fieht, doch
keine fehr intenfive gewefen. Der Zellenfchwund it zwar
auch hier fehr deutlich, aber der Organismus hat es nicht
fir nothig befunden der zerfallenen Zellenfubftanz gegen-
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iiber das Plasma fo vollftindig unwirkfam zu machen, wie
wir es in anderen Fallen gefehen haben. Das Maximum der
Gerinnungszeit betrdgt nur 29/, Sollte hier nicht ein Unter-
{chied beftehen zwifchen Eiterzellen und Eiterzellen, eine
Frage, die fich mir nach meinen Erfahrungen auch in Bezug
auf die Lymphdrifenzellen aufgedringt hat. Aufserdem
mochte ich hier noch anfiihren, dafs das Verfuchsthier ein
junges aufsergewdhnlich kriftiges Thier war.

In Blutprobe V belief fich das Fibrinprocent nach Zu-
fatz des gleichen Volumen filtrirten Plasma und nach Abrech-
nung der diefem felbft angehdrigen Fibrinquote auf 0,49 %
alfo auf das 3'/:fache derjenigen Menge, welche diefes Blut
an fich lieferte. Dies ift nach dem frither Gefagten verftiand-
lich; aber auch das gefunde Blut der erften Abnahme zeigt
unter denfelben Umftanden eine Erhohung des Fibrinprocen-
tes und zwar von 0,17 auf 0,30 % ; die Erhohung ift alfo
zwar nicht fo bedeutend wie beim kranken Blute, aber fie
ift doch immer vorhanden.

Es {cheint demnach, dafs auch unter normalen Verhilt-
niffen die Blutfliiffigkeit die Spaltung des zerftorten Proto-
plasma nicht immer bis zum Ende durchfiihrt, indem fie fich
in diefer Hinficht gewiffermafsen erfchopft, was um fo eher
eintreten wiirde, je geringer ihre {paltende Energie, refp. je
reichlicher das ihrer Verarbeitung unterliegende Material
vorhanden ift; auf einen folchen abfoluten oder relativen
Mangel an Energie weift in diefem Verfuche auch der auf
fallend langfame Verlauf der Gerinnung des normalen Blutes
hin; fiir Hundeblut find 7%e Minuten fehr vicl

Dafs unter keinen Umflinden alles Protoplasma im
Blute dem Chemismus der Gerinnung anheimfillt, hat
eigentlich {chon Raufchenbach bewicfen, indem er zeigte,

dafs diejenigen farblofen Blutkorperchen, welche bei der
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Gerinnung intact bleiben und fich nach Beendigung derfelben
noch im Blute vorfinden, f{ofort dem betreffenden Chemismus
verfallen, fobald man fie jetzt wieder mit Plasma zufammen-
bringt. Es ift méglich, dafs in dem vorliegenden Verfuche
die Anzahl der bei der normalen Gerinnung intact gebliebenen
farblofen Llemente eine fehr bedeutende gewefen ift, und
F dafs diefelben nun durch das zugefetzte zellenfreie Pferde-
blutplasma in den Procefs der Gerinnung hineingezogen
worden find; ebenfo moglich fcheint es mir aber zu fein,
dafs der Zuwachs an Fibrin auf bereits im Organismus auf-
gelsfte Zellenfubftanz zu beziehen ift, und dafs diefe in Blut-
probe 1 durch die Blutfliffigkeit nur theilweife zerlegt
worden ift.

Versuch XVI.

Hund von 8500 grm. Kérpergewicht. Der im Eisfchrank
aufbewahrte Eiter war 4 mal 24 Stunden alt. Injection von
75 Ccm. (8,8 Cem. pro Kilo),

Wihrend der Injection ftarke Dyspnoe und Sopor;
Tod nach 45 Minuten.

Section: /e Stunde nach dem Tode: fliiffiges Blut im
Herzen und in den grofsen Gefifsen. Die Lungen volumi-
nos, an den Rindern emphyfematifch; auf der Schnittfliche
blutiger Schaum, Streicht man mit dem Meffer iiber die
Schnittfliche und bringt man etwas von dem auf dem Meffer
befindlichen Blute unter das Mikroskop, fo findet man, dafs
dasfelbe eine Menge von Eiterkdrperchen enthidlt, die an
einzelnen Stellen wurftartig zufammengeklebt find ?).

1) Ich hebe ausdriieklich lervor, dass ich diese Beobachtung
nur dieses eine Mal gemacht, obgleich ich die Lunge mnach dieser
Richtung hin hiufig untersucht habe.




Zeit der | Nnmmer } Leuco- Gerin Vitaler | Fibrin
Blut- der DBlat- | cyten- nungs- Ferment-
abnahme. probe. . zall, ‘ zeit. gchalt. %
| 1o s | ‘ ! "
D21 [mumeme w0 | 400 | 02
V.
L gay Injection von ¥5 Com. beendet.
b. 1" 23
*21) HMa | -~ | - S i —
123 b | - 31/sf — =
1 28/ 111 — 5'/a — —
1" 41/ 1V — oo —
145 |V 7862 ~ 222 | 001
h VIa d.rech- = ’ |
gv g0 | V1nd et g0 o 1,89 | 0,02

Auch diefe Tabelle erklirt fich durch fich felbft. Tch
fiige nur noch hinzu, dafs fowohl die vorletzte als auch die
letzte aus dem Herzen genommene Blutprobe, die an fich
vollig gerinnungsunfihig waren, nach Zufatz von Fibrinfer-
ment in 3 bis 4 Minuten gerannen und dabei cine betricht-
liche Menge Faferftoff erzeugten. Es Lifst fich auch denken,
dafs die Blutfliiffigkeit in der kurzen Zeit bis zum Tode des
Thieres keine betrichliche Einbufse an den Fibringencrato-
ren erlitten hatte.

Versuch XVII.

Katze von 2800 grm. Gewicht. Der kalt aufbewahrte
Eiter ift 5 mal 24 Stunden alt. Injection von 15 Cem. Eiter
(5,4 Cem. pro Kilo), 20 Minuten fpiter von 12 Cem. Pferde-
blutplasma. Das 5 Minuten nach der zweiten Injection ab-
genommene Blut war vollftdndig gerinnungsuntahig, blieb auch

1) Das betreffende Blut war aus der vena jug, der anderen
Seite wahrend der Injection in Aleohol aufgefangen worden,




durchaus fliffig nach Zufatz von ‘f10 Vol. Liter, gerann aber
nach Fermentzufatz in 10 Minuten, nach Plasmazufatz in
4'/e Minuten. Das injicirte Plasma war alfo auch in diefem
Verfuche fofort unwirkfam gemacht worden,

Dritte Verfuchsreihe.

I.ebende Zellen aus der Pleura-, Pericardial- und
Peritonealhohle des Pferdes.

Das Material zu diefen Injectionen lieferten mir 20 hier
gefchlachtete Fferde. Ich erhielt, nachdem ich die Zellen
auf der Centrifuge gefammeclt und den Bodenfatz in etwa
dem doppelten Volumen ihrer natiivlichen Zwifchenfliiffigkeit
vertheilt hatte, im Ganzen 435 Cem., worin alfo etwa 15 Cem.
Zellenniederfchlag enthalten waren.

Versuch X¥iil.

Katze von 30c0 grm. Korpergewicht. Injectionsfliffig-
keit 25 Cem. (8,3 Cem. pro Kilo). M/ = 3,6, Die Vene
der anderen Seitc wurde zur Blutabnahme benutzt.

Wihrend der Injection Krimpfe, Siftirung der Refpi-
ration, Tod.

Section fofort. Rechtes und linkes Herz mit Gerinn-
feln erfiillt, ebenfo die grofsen Hohlvenen und die Lungen-
arterie mit ihren Verzweigungen. Aus allen diefen Gefifsen
laffen fich die Gerinnfel als Strionge von 5—6 Centimeter

Linge hervorziehen. Die Lungen voluminds, ihre Oberfliche
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bliulich roth, mit zahlreichen Echymofen bedeckt. Auf der
Durchichnittsflache tritt etwas fliiffiges Blut aus den durch-
{chnittenen Gefifsen; zu glcicher Zeit laffen fich aber auch

aus denfelben lange fadenformige Gerinnfel hervorzichen.

Zeit der

dem rechten

! Herzen.

Nummer ; Leucoevicn- | Gerin-
Blut- der } - ‘ '
abnalime. Blutprobe. i zahl. ‘ nungszeit.
! 1 |
| |
117 I \ 20092 | ¥4
von 1" 29° | . . o ‘
bis 1* 31° | Injection von 2235 Cem.
der | i !
v ?::I::t?oﬁer I } e | momentan
135 | IMlaus | 4149 | oo
! |
I :

Das aus dem Herzen entnommene Blut enthilt eine
Menge von feinen Kdrnern; es gerann bei Zufatz von Fibrin-
ferment, blieb aber nach Zufatz von Liter:zellen fliffig.
Die Blutfliiffigkeit verhielt fich gegen dic Zellenfubftanz alfo
bereits unwirkfam.

Versuch XIX.

Katze von 3700 grm. Korpergewicht, Die im Ilis-
fchrank aufbewahrte Injectionsfliffigkeit war- 3 mal 24 Stun-
den alt!). Injection von 1z Cem. (3,2 Cem. pro Kilo).
Hw = 1,32 '

Athemnoth, Zuckungen, Tod 3—-4 Minuten nach Schlufs
der Injection.

Section fofort. Im Herzen dunkles fliffiges Blut; in
der art. pulmonalis finden fich mehrere Gerinnfel. An den
Lungen keine befonderen Erfcheinungen.

1} d. h, von der Todtung der Pferde an gerechnet,
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Zeit der Nummer | Lencocyten- Gerin-
Blut- der X
abnahme. Blutprobe. zahl. nungszeit,

- |
121 | 1 | 21840 | 3y
igh 23 Injection beendet.
12025 I —
120 26 '} I — momenian
12 37 ‘ 1V aus 4368 5’
| demrechten i |
Herzen. | i

In diefem Verfuche lifst die Zunahme der Gerinnungs-
tendenz des Blutes noch nach beendeter Injection fich
verfolgen. Der Tod erfolgte wahrscheinlich in Folge der
Thrombofe der Lungenarterie.

Versuch XX.

Katze von 3000 grm. Die im Eisfchrank aufbewahrte
Injectionsfliiffigkeit it 4 mal 24 Stunden alt. Injection von
6 Cem, (2 Cem. pro Kilo). M/; = 0,2, Wihrend der In-
jection grofse Unruhe, heftige Refpirationsbelchwerden und
Coma.

Entfeffelt erholt fich jedoch das Thier und bleibt am
Leben.

Zrit der ‘ Nummer ‘ Kérper- | Leunco- ' Gerin-
Datum. Blut- ‘ der Biut- i tempe- cyten- ’ nungs-

abnahme. '1 probe. | ratur. zahl, |7 meit,
X1 | sy | 1| 393 | 87128 . U
7/X1 i | Injection beendet.
7/%1 28 20 I - — | momentan
7/X1 28 b 111 31,6 | b4l | 17/
UXI | 2v 28 | 1V 1 A R
g/X1 | o - 413 | 9 — @ —
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Der Schwund der Zellen und die erhohte Gerinnungs-
fihigkeit des Blutes find deutlich; aber die consecutive Ver-
langfamung der Gerinnung ift kaum wahrnchmbar., Entwe-
der ift nun der Organismus der Schidlichkeit Herr gewor-
den ohne Stérung der normalen Vorginge im Blut, fpeciell
ohne die Wirkfamkeit des Plasma auf das Protoplasma
aufzuheben; oder wir haben in diefem IFalle unfere Beob-
achtungen in Betreff der Gerinnung nicht lange genug aus-
gedehnt, fo dafs uns eine eventuell erft {pater eintretende
deutliche Verlanglamung derfelben entgangen ift.

Da der Linwand hitte gemacht werden konnen, dafs
die Refultate der drei letzten Verfuche nicht fowol auf die
lebenden Zellen, als auf die fibrinogene Zwifchenfliffigkeit
zu beziehen feien, {o injicirte ich diefe letztere drei Katzen

in relativ den gleicher Mengen wie in den {oeben angefiihr-

ten Verfuchen, Aber weder wihrend, noch nach der Injec-
tion zeigte fich das mindefte Symptom einer fchéidlichen
Einwirkung der Injection; entfeffelt, waren {ie munter, putz-
ten fich, frafsen u. . w. Ein Schwund der Leucocyten war
auch hier in 2z Filen zu bemerken, aber die Gerinnungs-
zcit des Blutes fchwankte in nicht weiteren Grenzen als bei
gefunden Thieren, Auch hier hat alfo der Zerfall ftatige-
funden, aber er war offenbar in den Grenzen geblicben, in-
nerhalb welcher der Organismus, ohne in befonderer Weife
zu reagiren, die Zerfallsproducte bewiltigt. Dabei fchien der
durch die fibrinogene Fliiffigkeit bewirkte Zerfall langfam
von Statten zu gechen; wenigftens ftellte fich in einem Ver-
fuche das Maximum der ILeucocytenzahl erft eine Stunde
nach der Injection ein, gleichzeitig mit einer ganz geringen
Verlangfamung der Blutgerinnung; den regelmifficen Pro-
ceffen jm Blute war alfo Zeit gegeben, dic Zerfallsproducte
zu verarbeiten. Immerhin erfcheint es aber bemerkenswerth
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b

und fpricht fiir die Verginglichkeit der farblofen Blutkor
perchen, dafs auch die Injection einer fo unfchadlich {chei-
nenden Subftanz, wie eine frifche, eiweifshaltige, thierifche
Fliiffigkeit fie darftellt, eine betrichtliche Abnahme derfel-
ben herbeifiihrt.

V. Abschnitt.

Schlufs.

Unfere Verfuche beweifen, dafs lebend oder todt ins
kreifende Dlut gebrachte Leucocyten hierfelbft fchwinden
und zwar mit einer Schnelligkeit, welche faft als explofions-
artig bezeichnet werden kann.,  Aber nicht blofs die fremden,
fondern mit ihnen auch der grofste Theil der eigenen Leu-
cocyten des Blutes unterliegt diefem plétzlichen Schwunde
Weit ubernormale Neigung des Blutes zu gerinnen bis zur
" Thrombenbildung im Gefafssyftem, erhdliter vitaler Ferment-
gehalt, erhéhter Gehalt an Gerinnungsfubftrat fallen unmit-
telbar mit dem Schwunde der Leucocyten zufammen, Kann
man da zweifeln, dafs auch die Blutgerinnung im gewdhnli-
chen Sinne von den farblofen Blutkarperchen abhingt, als
Folge des phyfiologifchen Zerfalles der lctzteren, der fich
auch aufserhalb des Korpers fortfefzt, fo lange das Plasma
mit feinen f{paltenden Kriften vorhilt, d. h. bis zum Eintritt
des Bluttodes, refp. der Gerinnung. Und kann man, ange-
fichts diefer Verfuchsrefultate und der Thatfache, dafs ein
Theil der Leucocyten unter allen Umftinden fich dauernd

erhilt, fich noch dariiber wundern, wenn es trotz der grifs.

7

v




70

ten , Eile'* mifslingt, den der Gerinnung vorausgehenden Zer-
fall der farblofen Blutkérperchen im Menfchen- oder Thier-
blute mikroskopifch wahrzunehmen.

Aber jene, zu intravasculdaren Gerinnungen {trebende
Veranderung des Blutes wihrt nur einen Augenblick; die
Wage fchwankt einen Moment zwifchen Leben und Tod.
Tt derfelbe voriiber, ohne dafs es zur Gerinnung kam, fo
fchlagt die Blutverinderung, nicht weniger plétzlich als fie
auftrat, in ihr Gegentheil um, und mehr oder weniger lange
anhaltende Gerinnungsunfihigkeit des Blutes ift die fchliefs-
liche Folge. Als Urfache diefer confecutiven Blutveranderung
konnen wir den Verluft der Fihigkeit des Blutplasma, das
Protoplasma der Leucocyten unter Entwickelung von Fibrin-
ferment zu zerlegen, angeben, ein Verluft, der um fo rafcher
eintritt und um fo vollftindiger ift, je rafcher und hoher
unmittelbar vorher die !:lutverinderung in entgegengefetzter
Richtung anftieg. Auf die Frage aber, was hierbei mit dem
Flasma gefchehen ift, wird man erft dann eine Antwort geben
kénnen, wenn man weifs, worauf jene Wirkung des Blut-
plasma auf das Protoplasma beruht. Ich habe an ein Ferment
gedacht, aber einige beziigliche Verfuche haben mir kein
Refultat ergeben.

Wer aber dicfes im Stadium der Gerinnungsunfihigkeit
befindliche, {chwarze, an der Luft {chwer fich réthende, theer-
artige Blut beobachtet hat, dem wird fich von felbft der
Gedanke aufdringen, dafs ein folches Blut nicht im Stande
ift das phyficlogilche zu erfetzen, Gelingt nun dem Orga-
nismus nicht fehr bald die Befeitigung diefer krankhaften
Blutverdnderung, fo kann es einen wol nicht Wunder nehmen,
wenn Storungen lebenswichtiger Functionen eintreten. Mogen
diefelben nun darin beftehen, dafs wichtige Nervencentren

in Unordnung gebracht oder dafs das Relpirationsgefchiift
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oder der Blutdruck hochgradig alterirt werden, immerhin
werden wir es ver(tindlich finden, dafs diefelben den Tod
des Thieres herbeizufithren im Stande find, auch ohne dafs
es vorher zu intravasculiren Gerinnungen gekommen ift.

Ich habe im vorigen Abfchnitte von f{chwereren und
leichteren Fillen der Lirkrankung gefprochen, aber diefe
Unterfcheidung beruhte wefentlich auf der Gefamintheit der
Krankheitsfymptome, im Befonderen aber auf der Verdnde-
rung der Gerinnungsfihigkeit des Blutes: je rafcher und
hoher diefclbe anwuchs und je rafcher und tiefer fic unmit-
telbar darauf wieder fank, defto {chwerer war der Fall. Der
Schwund der Zellen aber war fiir jene Unterfcheidung nicht
mafsgebend, denn er trat dberall fowohl in den {chweren
als in den leichten Fillen ein, nur aber bei den letzteren
mit geringerer Gelchwindigkeit. Wo es fich aber iiberhaupt
nur um fehr kleine Zeitraume handelt, da {ind offenbar auch
einige Minuten von grofser Bedeutung. Abgefehen von der
individuellen Widerftandskraft der Thiere, der Spaltungs-
energie des Plasma, die ja beide wol fehr grofse quantita-
tive Differenzen zeigen konnen, wird man in diefer Hinficht
zunichft daran denken, dafs zwifchen den injicirten Zellen
felbft Unterfchiede in Betreff ihrer Wirkungen im Blutkreis-
lauf beftehen; aufserdem aber war gewifs die nicht immer
gleiche Gefchwindigkeit der Injection von Belang.

Es giebt aber auch Fille, welche zeigen, dafs es keines
kiunftlich bewirkten Zuwachfes an Leucocyten bedarf, um die
coagulative Energie des Blutes bis zum ZEintritt von intra-
wasculdiren Gerinnungen zu fteigern, dafs vielmehr der
Schwund der eigenen Protoplasmazellen des Blutes allein,
fobald er nur mit einer gewiffen und zwar fehr grofsen
Gefchwindigkeit von Statten geht, hinreicht, um zu demfel-
ben Endrefultat zu fithren. Dies wird erhirtet durch die




bekannten Wirkungen der Transfufion aufgeldfster rother
Blutkérperchen. Sachfendahl und Bojanus fanden, dafs

die intravenoefe Injection einer circa 10%igen Lofung kry-

fallifirten Pferdehimoglobins ganz ohne Schaden ver-
tragen wurde; dagegen erwies fich cine gleichconcentrirte
wiifferige Aufléfung von gefenkten Pferdeblutkorperchen als
im hachften Grade verderblich.  Sie fahen hierbei das Hamo-
globin fiir das Wirkfame an und {chloffen weiter, dass daffelbe
beim Kryftallifiren eine Veranderung erleidet, durch welche
es feine verderbliche Wirkung im kreifenden Blute einbifst.
Van konnte aber auch der Meinung fein, dafs uberhaupt
nicht das Hamoglobin, fondern irgend ein anderer Beftand-
theil der rothen Blutkorperchen, welcher beim Auskryftalli-
firen des Himoglobins in der Mutterlauge zuriickbleibt, die
5dtlich wirkende Urfache darftellt: nur hétte man dabei
vom Fibrinferment abzufehen, denn weder in den intacten
noch in den aufgeloften rothen Blutkdrperchen fand fich
diefes Ferment vor. Um ohne vorgefafste Meinung zu reden,
werde ich nicht von ITimoglobin, fondern von aufgelofsten
rothen Blutkdrperchen fprechen. Einige Cem. einer {olchen
Isfung von rothen Blutkorperchen des Pferdes reichten hin,
um Katzen durch fofortice Thrombofirung des Herzens und
der grofsen Gefiifse zu todten, Wurde dic Injection zunachft
uberftanden, fo ftarben die Thiere (Kilber, Katzen) doch
hiufig nach einigen Stunden oder am folgenden Tage; bis-
weilen fanden fick anch hier Gerinnfel im Herzen oder der
Pulmonalarterie; in anderen Jillen fehlten fie, immer aber
war Gerinnungsunfahigkeit des Blutes in folchen
Fallen die fehliefsliche Folge der Tnjection.  Der Tod erfolgte
bisweilen erft nachdem die Hiamoglobinurie und die rothe
Farbung des Serums aufgehiort hatte. Auch nach fubcutaner

In cotion von aufgelsfsten rothen Blutkdrperchen fah Boja-




73

nus die Thiere (Schafe) fterben, aber erft am folgenden Tage.
Hunde iiberlebten fowobl die intravensfe, als auch die sub-
cutane Injection, obgleich die Krankheitsfymptome wefentlich
diefelben waren wie bei den Schafen. Nach diefen fubcuta-
nen Injcctionen fand Bojanus') unter zwei Schafen, dic
beide am folgenden Tage ftarben, bei dem einen frifche
Gerinnfel in den Verzweigungen der Pulmonalarterie {Section
unmittelbar nach dem Tode); unter zwei Hunden, die beide
am Leben blieben, zeigtc das Blut des einen, am zweiten
Tage, ein intenfiv roth gefiarbtes Serum, was wohl eine Re-
forption des Himoglobins beweift.

Bojanus 2) und Hoffmann ) entnahmen je einem Schafe
cine mifsige Quantitit Blut, defibrinirten und verdlinnten es
mit 15 refp. mit 1 Vol. Walffer, filtrirten durch Leinewand
und injicirten fofort 45 refp. 60 Cem. der Lofung den Thieren
zuriick, Die Thiere erkrankten {chwer und ftarben, im
Bojanus {chen Falle erft nach 12 Tagen, in dem von
Hoffmann fchon nach 6 Stunden. Das Korpergewicht der
Thiere betrug bei Bojanus 15700 grm., bei Hoffmann
24900 grm.; ihre ungefihre Gefammtblutmenge mochte fich
alfo auf 1015 refp. auf 1915 grm. belaufen, (Die Blutmenge
zu '/13 des Korpergewichtes angenommen,) Die injicirten
wifferigen Blutléfungen enthielten 19,3 refp. 30 Cem. Blut,
was 1,9 refp. 1,6 % der Gefammtblutmenge der Thiere aus
macht, Daffelbe Verhaltnifs gilt natiirlich auch fir die
Gefammtblutkorperchenmenge  der Thiere verglichen mit
derjenigen Blutkorperchenmenge , welche in  aufgeldfter

Geftalt den Thieren zuriickinjicirt wurde. So kleine Mengen

1) 1. ¢, pag. Y7. Versnch XXXII,
2) 1. ¢ pag. 93, Versuch XXX,
3 L e pag. 84, Versuch VI
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aufgeldfter Blutkérperchen reichten alfo hin, um das
eine Mal ein todbringendes Siechthum, das andere Mal eine
rafch todtlich verlaufende Erkrankung herbeizuftihren.

Es ift nun characteristifch, dafs die weiteren Unter-
fuchungen der genannten Autoren als unmittelbare Wirkun-
gen der injicirten Blutkérperchenfubftanz ergeben haben:
rafchen Zerfall der farblofen Blutkérperchen und plstzliches
hohes Anfteigen des vitalen Fermentgehaltes. Fafst man
aufserdem die Moglichkeit in's Auge, dafs die aufgeldfte
Blutkérperchenfubftanz innerhalb des Gefafsfyftemes ebenfo
wie aufserhalb deflelben die Wirkung des Fibrinfermentes
befchleunigt und fteigert, fo f{cheint der todtliche Erfolg
des erhohten Zellenzerfalles im Blute erklirlich, obgleich es
fich hierbei nur um die farblofen Blutkdrperchen der Ver-
fuchsthiere handelte. Characteristifch ift ferner, dafs nach
fubcutaner Injection von Himoglobin die Lrhohung des vi-
talen Fermentgehaltes fich erst am Tage nach der Injection,
gleichzeitig mit den iibrigen Erkrankungs(yvmptomen ein-
fiellte, ferner dafs, wie bereits gefagt worden, das Blut in
allen Fillen, in welchen der Tod nicht fefort durch intravas-
culire Gerinnungen herbeigefithrt wurde, feine Gerinnbat-
keit verloren hatte. Dafs die Hunde am Leben blieben,
ftimmt ganz mit den Erfahrungen von Edelberg?), Birk?
und Sachfendahl iiberein, welchen zufolge diefe Thicre,
verglichen mit Katzen, Kaninchen Schafen und Kilbern,
eine ganz aufserordentliche Widerftandskraft gegen die in-

1) M, Edelberg. Ueber die Wirkung des Fibrinfermentes
im Orgenismus. Beitrag zur Lehre von der Thrombosis und vom
Fieber, Archiv {fiir experimentelle Pathologie nnd Pharmacologie
Bd. X1, 1880,

2) L. Birk. Das Fibrinferment im lebenden Orgaunismus,
Tnaug. Disserl, Dorpat 1880.
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travasculiren Wirkungen des Fibrinfermentes befitzen. Bei-
laufig fithre ich noch an, dafs die Karpertemperatur in den
Verfuchen Sachfendahl's nach umfangreichen , {chnell
zum Tode fithrenden TInjectionen raich hinabging; gegen
kleine Quantititen aufgelsfter Blutkorperchen aber reagirte
der Organismus mit Fieber, —

Dies fiihrt mich auf dic Frage nach der Todesurfache
bei ausgedehnten Verbrennungen.

Dafs bei intenfiver Einwirkung tibermifsiger Hitzegrade
aufl den Korper ein Theil der rothen Blutkérperchen dem
Zerfall unterliegt und freies Himoglobin im Blute auftritt,
ift bereits feit lingerer Zeit bekannt. Halte ich nun die
Erfahrungen, die ich iiber die Schickfale der Leucocyten
im Blute gemacht habe, mit den Verfuchsergebniffen, die
mir iiber Injectionen von aufgeléften rothen Blutksrperchen
vorlicgen, zufammen, fo dringt fich mir die Ueberzeugung
auf, dafs die Grundurfache des Todes nach ausgedehnten
Verbrennungen ebenfalls durch Auflsfung  rother Blutkér-
perchen gegeben ift, mag es fich um einen rafchen oder um
einen nach lingerem Siechthum erfolgenden Tod handeln
Eine Stiitze meiner Annahme bicten mir die Erfahrungen
v. Leffer’s, welcher das Blut nach umfangreichen Ver-
brennungen unterfucht hatl). Seine Angaben find: Ge-
rinnungen im Herzen und den grofsen Ge-
fifsen in extremen Fillen, die fofort zum
Tode fiithren, rothe Farbe der Blutfliffig-
keit, Himoglobinurie, am Herzen und im

Darm Ecchymofen®. Diefes find Symptome, wie

1) Virchow’s Archiv. Jahrging 1880, pag. 2438 bLis 310.
2) Ws wire von Interesse, Zihlungen der farblosen Blutkor-
perchen vor und nach der Verbrennung der Thiere anzustellen.
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Ge auch von den von mir bereits citirten Autoren nach
Himoglobininjectionen beobachtet worden find, Bekannt
und leicht erklirlich ift ferner, dafs auch in den Fillen,
in welchen der Tod nach Verbrennungen erft nach lingerer
Erkrankung erfolgt, haufig Thromben im Gefafsfyftem ge-
funden werden, ebenfo aber auch, dafs fie nicht felten fehlen;
beides findet man auch bei Thieren, welche erft einige Zeit
nach der Injection aufgeldfter rother Blutkorperchen dem
Tode verfallen. Ich finde in der Literatur keine Angabe
iber die Befchaffenheit des Blutes in Betreff feiner Gerin-
nungsfahigkeit in den Tillen, in welchen die Thiere nicht
fofort nach der Verbrennung, {ondern erft nach kiirzerer oder
lingerer Erkrankung dem Tode erlagen. Ich vermuthe aber,
dafs auch hierin eine Uebereinftimmung mit den Wirkungen
der Injection aufgelofter Blutkorperchenfubftanz befteht, und
glaube demnach annehmen zu diirfen, dafs in folchen Fillen
der Tod, falls keine Thrombofen eingetreten, durch die confe-
cutive Verinderung des Blutes felbft veranlafst worden. Ich
beziehe mich ferner auf diejenigen Verfuche v. Leffer’s,
in welchen er Blut, das bis zur Auflofung der rothen Blut-
korperchen erwarmt worden, feinen Verfuchsthieren injicirte,
wobei er fie unter denfelben Erfcheinungen zu Grunde gehen
fah, wie nach feinen Verbrennungsverfuchen. Es ist weiter
erfichtlich, dafs die momentane Auflsfung der tothen Blut-
korperchen in Folge von Verbrithungen der betreffenden
Thiere fich gewdhnlich in engeren Grenzen bewegt als bei
der direkten Ueberhitzung einer grofseren Quantitat Aderlafs-
blutes.

Wird nun eine Quantitit vom Blute der verbrithten Thiere
in das Gefifsfyftem eines anderen Thieres injicirt, fo wird
demfelben eben nur ein Bruchtheil derjenigen Subftanz bei-

cebracht, welche ihre verderbliche Wirkung im Organismus
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des erften Thieres entfaltet hatte; aufserdem eliminirt der
letztere, wenn er iiberhaupt dem Tode entgeht, die aufge-
lofte Blutkorperchenfuftanz allmilig wieder. Hieraus er-
klirt fich, das v. Leffer durch Injection des Blutes verbriihter
in das Gefifsfyftem gefunder Thicre geringere Effecte er-
zielte, als durch die Verbrithung felbft oder durch Injection
direct iiberhitzten Blutes; und ficherlich wird die Wirkung
im erften Falle um fo fchwicher fich geftalten, je {piter die
zur Injection in das gefunde Thier beftimmte Blutmenge
dem verbrithten entnommen wird.

Nach dem Gefagten ift es auch erklarlich, dafs in
v. Leffer's Verfuchen dic Hunde weit beffer davonkamen
als die Kaninchen, wobci befonders hervorzuheben ift, dafs
intravasculire Gerinnungen hier viel feltencr auftraten.

Die Herabfetzung des Gefifstonus kann fehr wol eine
weitere Folge der durch die aufgelofte Blutkérperchenfubftanz
herbeigefiihrten wefentlichen Alteration des Blutes darftellen.

Von Lefler ift nun der Anficht, dafs die durch aus-
gedehnte Verbrennungen bewirkte Zerftérung und Functions-
unfihigkeit eines Bruchtheiles der rothen Blntkorperchen als
Todesurfache angefehen werden miiffe, weil der intacte Theil
farbiger Blutzellen nicht im Stande ift, das Refpirations-
gefchift zu erledigen. Der Procentfatz rother Blutkdrper-
chen, der auf diefe Weife fiir die Refpiration ausgefchaltet
ift, miifste, wenn er diefen Effect erzielen follte, ein {chr
betrichtlicher fein, denn, wie wir wiffen, find einerfeits die
Tagesfchwankungen in der Zahl der Blutkorperchen recht
bedeutende, ohne dafs Stérungen der Refpiration eintreten,
und andcrerfeits konnen wir Thieren in vorfichtiger Weife
nahe an die Hilfte ihrer Gefammtblutmenge entzichen, ohne
dafs diefelben daran zu Grunde gehen miiffen. Leider foll,
wie wir aus der v. L. e {{er'fchen Arbeit erfehen, die Zahl

7
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der nach Verbrennung entfarbten und functionsunfihigen Zellen
mikroskopifch fchwer controlirbar fein, fo dafs man auf diefem
Wege zu keinen ficheren Schliiffen gelangen kann  Wenn man
aber den Anfichten von L effers beipflichten wollte, fo
weils ich nicht, wie man fich den Sectionsbefund in den
Fillen nach ausgedehnten Verbrennungen erkliren follte, wo
fich nach gleich oder bald darauf eintretendem Tode bei
fofortiger Section das Herz mit Gerinnfeln erfiillt zeigte,
Solche Erfcheinungen find niemals, weder bei momentaner
noch allmiliger Unterbrechung des Gasaustaufches durch die
Lungen beobachtct worden, Aufserdem ftimmt diefer Be-
fund und auch die anderen Lrfcheinungen, wic wir fchon
oben erwihnt haben, mit dem mnach Injection von defibri-
nirtem und {iberhitztem Blut beobachteten vollftindig iiber-
ein, und hier kann man doch gewifs nicht an einen zu grofsen
Ausfall der farbigen Elemente bei der Refpiration denken.
Von Leffer meint allerdings, dafs diefe Gerinnungen in
den letzten IFdllen durch den Fermentgchalt des injicirten
Blutes bedingt feien. Die Unterfuchungen von Sachfen-
dahl und Bojanus haben aber nachgewiefen, dafs aufge-
lofte rothe Blutkérperchen, auch ohne dafs Ferment in ihnen
enthalten ift (oder héchftens nur in ganz geringen Spuren),
ganz diefelben Refultate erzielen. Die Quantititen Ferment,
die aber nothig find, um trotz der im Kérper wirkenden
Widerftinde momentan todtliche Thromben herbeizufiihren,
find, wie Edelberg durch feine Arbeit gezeigt, enorm
grofse; dafs nun von Lef{f{er in feinem defibrinirten Blut
derartige Mengen von Ferment gehabt habe, ift gar nicht
anzunehmen. Mir fcheint es nun nach allen diefen Beobach-
tungen fehr wahrfcheinlich, dafs es bei ausgedehnten Ver-
brennungen nicht auf den Verluft an rothen Blutkérperchen,
fondern darauf ankommt, dafs die von den verloren gegan-
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genen und vielleicht auch vonden veriinderten farbigen Elemen-
ten ftammende Subftanz Beftandtheil der Blutfliffigkeit gewor-

+ denift, fich alfo am unrechten Orte befindet, was beim phyfiolo-
gifchen Wechfel der rothen Blutkérperchen niemals vorkommt,

Hierbei ift die Moglichkeit im Auge zu behalten, dafs die
verderbliche Wirkung diefer Subftanz {ich nicht blofs auf das Pro-
toplasma der geformten, fondern auch auf die niachften Derivate
der bereits untergegangenen farblofen Blutelemente bezicht. —

Es giebt aufserdem eine ganze Reihe von Erkrankun-
gen, bei denen freics Himoglobin im Blute und Himoglo-
binurie vorkommen kann. In folchen Fillen mufs alfo
eine Aufléfung rother Blutkdrperchen fchon innerhalb der
Blutbahn ftattgcfunden haben. Derartige Symptome finden
fich bisweilen in Krankheiten, die mit einer fogenannten
Blutdiffolution einhergehen, bei {eptifchen und typhéfen Fie-
bern, bésartigen Wechfelficbern, ferner in Fillen von inten-
fivem Scorbut, Bluticterus und endlich nach Emathmen von
Arsenwalfferftoffgas und Schwefelwafferftoffgas. Es ift mir
allerdings nicht bekannt, in wie grofsen Mengcen freies Himo-
globin bei derartigen Erkrankungen auftreten kann, und ein
wie grofser Pracentfatz der rothen Blutkorperchen dabei
zerftort wird; es geniigen jedoch, wie wir gefehen haben,
{chon kleine Quantititen in’s Blut gebrachter aufgelsfter
farbiger Blutkorperchen, um einen verderblichen Einflufs auf
die farblofen Elemente und weitgehende Verinderungen in
dem Chemismus des Blutes herbeizufiihren. Sollte nun

nicht auch bei Erkrankungen, die mit einer Aufléfung von

rothen Blutkdrperchen einhergehen, ganz derfelbe Einflufs

zur Geltung kommen? Moglich ift es jedenfalls, und es

fpricht nicht wenig dafiir der Umftand, dafs folche Krank-

heiten die Neigung zeigen Thromben in den Gefifsen zu

bilden und dafs der Sectionsbefund nach denfelben, foweit
7%
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ich mich dariiber habe orientiren konnen, dunkles, langfam
und unvollkommen gerinnendes Blut aufweift. Es wire meiner
Anficht nach in hohem Grade intereffant, wenn in den ge-
gebenen Fillen beim Auftreten von Himoglobinurie Unter-
fuchungen iiber die Gerinnungsfahigkeit des Blutes und iber
die Zahl der farblofen Blutkérperchen angeftellt wirden.

Auch fiir das Studium der Wirkungen des Schlangen-
giftes fcheinen fich jetzt neue Gefichtspuncte zu eroffnen.
Ich halte es fiir wahricheinlich, dafs diefes Gift michtig das
Protoplasma im Blute angreift, dadurch die normalen Wech-
felbezichungen zwifchen demfelben und dem Blutplasma und
fomit einen wefentlichen Theil des Chemismus im Blute
ftort. Die gewdhnlichen Angaben befagen, dafs das Blut
von Schlangen Gebiffener dunkel ift und nicht gerinnt; zu-
weilen foll es aber auch eine erhohte Neigung zu gerinnen
zeigen, Ich bin ilberzeugt, dafs die Fille der letzteren Art
zu den leichteren gchdren, in welchen die durch das Gift
anfianglich bewirkte LErhohung der Gerinnungstendenz des
Blutes ohne fehr bedeutend zu fein, lingere Zeit anhilt,
um dann unter die Norm zu finken. Was die Falle der
erfteren Art, in welchen das Blut als gerinnungsunfibig ge-
fchildert wird, anbetrifft, {o bin ich ebenfo iiberzeugt, dafs
diefe Blutverinderung mit einer anfinglichen bedeutenden
Steigerung der Gerinnungstendenz des Blutes eingeleitet
wird. Es ift aber wol kaum vorgekommen, dafs das Blut
von Schlangen Gebiffener in den erften Augenblicken nach
dem Biffe einer Unterfuchung unterzogen worden ift. Soll-
ten aber die Erzihlungen der Reifenden in diefer Hinficht
Vertrauen verdienen, fo wiirde ich eine Beflitigung meiner
Annahme in denjenigen Fillen fehen, in welchen der
Tod wenige -Minuten nach der Infection durch den Bifs
erfolgt ift.
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Eine beffere Beftiticung finde ich in den im vorigen
Jahrhundert durch Felix Fontana ausgcfithrten Verfuchen mit
Viperngift. Derfelbe fpritzte das Gift je zweier frifcher Vipern-
képfe, das er nach einer in feinem Werke nachzulefenden Me-
thode gewonnen hatte, in die dufsere Halsader von Kaninchen.
Von feinen fieben Verfuchen fillt einer weg, bei welchem die
Injection ganz ohne Wirkung blieb, weil, wie aus feinen eigenen
Angaben zu erfchliefsen ift, das Gift gar nicht in den Blut-
kreislauf gelangte. Von den fechs iibrigen Thieren ftarben
vier unter heftigem Gefchrei unmittelbar nach der Injection
(1—2 Minuten), welche 7 Secunden dauerte. Bei der fofort
vorgenommenen Section fand Fontana das Blut im Herzen
und in den grofsen Gefifsen fchwarz und geronnen.  Von
den beiden iibrigen Thieren ftarb das eine nach 12-, das an-
dere nach 24ftiindiger {chwerer Erkrankung, und auch hier
fanden fich Gerinnfel im Herzen, in den grofsen Gefdfsen
und in den Lungen, aber ,,viel weniger als in den Fiallen, in
welchen der Tod augenblicklich erfolgte ; befonders gilt diefes
von dem erft nach 24 Stunden verftorbenen Thiere. ')

In neuerer Zeit haben Brunton und Fayrer mit dem
Gift verfchiedener Schlangen, unter anderem auch der Cobra,
Verfuche angeftelit. In Betreff des Blutes geben fie an, dafs
dasfelbe nach dem Tode gerinnungsunfihig erfcheint, ein-
mal wenn eine grofse Quantitit von Cobragift direct in's
Gefifsfyftem gebracht wird, ferner bei Menfchen und Thieren
nach dem Rifs von Vipern und giftigen Colubrinen. Sie
figen aber ausdriicklich hinzu, dafs es fiir beide Falle Aus-
nahmen giebt. Es ift hierbei zu beriickfichtigen, dafs das
Cobragift zu ihren Injectionsversuchen aus Indien nach Eng-

1) Felix Fontana: Abhandlung iber das Viperngift ete, Band I
and 11 Berlin 1747, bei Fr. Himburg.
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land transportirt worden war, und dafs es fraglich erfcheint,
ob es fich feine urfpriingliche Intenfitit dabei bewahrt hat.

Das Blut f{oll die Fihigkeit zu gcrinnen wenigftens
partiell beibehalten, wenn eine geringe Quantitit Cobragift
in's Gefifsfyftem injicirt worden ift?).

Diefe Verfuche ftehen in Uebereinftimmung mit meinen
Annahmen. Es werden in der citirten Arbeit je ein Injec-
tionsverfuch mit Crotalus- und Cobragift bei Kaninchen ange-
fiihrt. Das einc Thier ftarb nach 31 Minuten, und das aus
dem Herzen und den grofsen Gefifsen entnommene Blut war
permanent fliffig; beim anderen Thiere wurde das Herz
und die grofsen Gefafse fchon 20 Minuten nach der Injection
erdffnet (der Moment des Todes ift nicht angegeben), und
es fanden fich Gerinnfel in denfelben, Bei einer Katze war
der Erfolg der Injection von Crotalusgift derfelbe wie beim
erften Kaninchen. Aufserdem wurde das Gift verfchiedener
Schlangen Meerfchweinchen in den Schenkel und in die Pleura
injicirt ; dafs dasfelbe auf diefem Wege {chwicher wirkte,
ift felbftverftandlich, daher fich auch bei diefen die Angabe
findet, dafs das Blut diefer Thiere gerinnbar gewefen fei.

In der Abhandlung von Brunton und Fayrer fin-
det fich eine Mittheilung von C, Dar win, welcher Pflanzen-
theile der Einwirkung des Cobragiftes ausfetzte und in
Folge deffen das Protoplasma der Zellen in einer von ihm
in folcher Lebhaftigkeit noch nie beobachteten Bewegung
fand, Er erklart das Gift fiir ein Stimulans fiir das Pflanzen-
protoplasma und fragt, ob Verfuche angeftellt worden find
tber die Wirkung desfelben auf die Cilien und farblofen
Blutksrperchen, Sollte das Gift die Bewegungsfihigkeit
diefer Gebilde aufheben, fo wiirde dadurch, meint Darwin,

1) Brunton and Fayrer, on the Physiological Action of the Cro-
talus-poisor, Procedings of the Royal. Society. 1875.
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bewiefen werden, dafs zwifchen dem Pflanzen- und Thier-
protoplasma ein erheblicher Unterfchied (profound difference)
beftehe.. Ich glaube, wenigftens mit Bezug auf die Leuco-
cyten des circulirenden Blutes mit Sicherheit annehmen zu
dirfen, dafs das Gift nicht blofs ihre Bewcgungstihigkeit
aufhebt, fondern fie fogar einem fchnellen Untergange ecnt-
gegenfithrt, Nur wird man diefen Untergang bei mikrosko-
pifcher Betrachtung des Blutes durch Schlangengift getddte-
ter Thiere nicht wahrnehmen konnen, da er bereits im Ge-
fafsfyftem flattgefunden hat und diejenigen Leucocyten,
welche fich etwa erhalten haben, offenbar unempfinglich
waren gegen die Einwirkung des Giftes, Der Unterfchicd
zwifchen Pflanzen- und Thierprotoplasma kénnte trotzdem
doch nur quantitativer Art {ein und auf einer grofseren Re-
fiftenzfihigkeit des erfteren gegen das Gift beruhen. So
fand auch Rauichenbach, dafs das Protoplasma der Hefe-
zelle dem Blutplasma einen betrdachtlich grofseren Wider-
ftand entgegenfetzte als thierifches Protoplasma; die ent-
wickelten Fermentmengen waren verhiltnifsmaffig gering,
die Gerinnung erfolgte langfam, und der Fafcrftoff enthielt
noch lebende Hefezellen. —

Auch die Thatfache, dafs das Leichenblut eine bedeutend
verminderte Gerinnbarkeit befitzt, ift vielleicht aus einer
Herabfetzung der f{paltenden Krifte des Blutplasma wihrend
des Sterbens zu erklidren. In der That wiirde bei gefchwichter
Widerftandskraft des Organismus und bei ungefchwichter
Fortfetzung des auf den Wechfelbeziehungen zwifchen Pro-
toplasma und Blutplasma beruhenden Chemismus jeder
Tod gewiffermafsen zu frith, in Folge intravasculirer Ge-
rinnungen eintreten, -—

Unfere Experimente haben uns gelehrt, dafs durch
einen kiinflich bewirkten Zuwachs an Leucocyten gewiffe
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regelmifige, im Blute verlaufende Proceffe eine lebensge-
fahrliche Steigernng erfahren konnen, und dafs der Orga-
nismus gegen diefe Gefahr durch Herabfetzung oder génz-
liche Aufhebung der protoplasmazerfetzenden Eigen{chaften
des Blutplasma reagirt. Die Annahme liegt nun nahe, dafs
eine dhnliche Reaction eintritt, fobald die natirliche Zu-
fuhr an farblofen Elementen durch eine hyperplaftifche
Thitigkeit ihrer Bildungsheerde eine iibernormale wird; nur
wiirde der Organismus hierbei mehr Zeit haben, fich den
verinderten Verhiltniffen ent{prechend einzurichten. Wichft
aber die Zufuhr an farblofen Elementen zum RBlute, und
halt zugleich der Zerfall nicht gleichen Schritt damit, nimmt
er fogar ab, fo mufs eine Anhidufung diefer Elemente im
Blute dic Kolge fein. Auf diefe Weife kommt vielleicht die
Leukaemie zu Stande, Qb diefe Hypothefe richtig oder
falfch ift, wird fich durch Unterfuchung des Blutes Leukae-
mifcher leicht entfcheiden laffen.

It fie richtig, fo wiirde fich dies durch eine gewiffe
Unvollkommenheit der Gerinnung des Blutes Leukidmifcher
documentiren ; hierbei kommt nicht fowol die Gefchwindig-
keit der Gerinnung in Betracht, welche, wie wir gefehen
haben, {fehr bedeutend fein kann, trotzdem fich nur fehr wenig
Faferftoff bildet, als vielmehr die Menge und Befchaffenheit
des letzteren. Der Blutkuchen in unferen Verfuchen war
voluminoes, weich, gallertig, leicht zerfallend und contractions.
unfihig; er fchien faft nur aus locker verklebtem Zellende
tritus zu beftehen und hinterliefs beim Auswafchen nur fehr
wenig wahren Faferftoff. Eine dhnliche Befchaffenheit miifste
der Faferftoff bei der Leukidmie befitzen, wenn meine An-
nahme in Betreff diefer Krankheit richtig ift.

Unter den von Mosler angefithrten Fillen von Leu-
kiamie finde ich nur einen, in welchem dem Patienten Ader-
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liffe applicirt worden find; es ift der Fall von Harlefs.
Es wird hierbei angegeben, das Blut habe eine ,,ziemlich
dicke aber nicht dichte, mehr gallertartige als wirklich leder-
artige Entziindungshaut* gebildet. Ein zweiter am folgenden
Tage vorgenommener Aderlafs habe diefelbe Erfcheinung
einer ,,ungemein fchnell fich bildenden und fehr dicken, aber
immer mehr einem fchmutzig weifslichen, fehr zihen und
kleifterartigen Schleimconcrement gleichenden Entzindungs-
haut* gezeigt. Am letzten Tage der mit dem Tode endi-
genden Krankheit applicirte Harlefs einen dritten Aderlafs,
iiber welchen er folgendes fagt: ,,Aber was ich noch nie
gefehen hatte, — faft in demfelben Augenblicke, in welchem
das Blut in die Taffe ftromte, gerann diefes noch weit ftarker
als vorher bis auf den Boden der Taffe und bildete fogleich
eine fefte, weifslich glinzende, klcifterartige Maffe, ohne auch
nur einen halben Theeloffel voll wifferigen Serums unter
demfelben abzufetzen. Diefe Maffe unterfchied fich aber
doch fehr deutlich von einem wahren fibrés-polypofen Ent-
ziindungsconcrement, glich vielmehr einer feften Schleim-
fulze, die nach einer Stunde noch immer f{o feft und <idhe
zufammenhing, fich aber doch mit dem Finger leichter als
ein wahres Corium pleurit. von einander trennen liefs und
noch kein Waffer abgefetzt hatte. Obgleich die Gerinnfel in
den Leichen Leukimifcher fiir uns von geringerer Bedeutung
{ind, fo will ich doch nicht unterlaffen anzufiihren, dafs diefelben
im Falle von Oppolzer und Liehmann als ,,breiig und mit
Eiter untermifcht®, an einer anderen Stelle einfach als ,Eiter-
gerinnfel*“ befchrieben werden; von den Gerinnfeln im rechten
Herzen wird gefagt, dafs fie eine oberflachliche gelatindfe
Schicht zeigten, im Innern aber von Eiter erfiillt waren .

1; Fr. Mosler. Die Pathologie und Therapie der Lenkaemie.
Berlin 1872, Augast Hirschwald. p. 70 9. sh
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In diefen Berichten fehe ich eine Beftitigung meiner
Annahme iiber das Wefen der Leukaemie; fie wiirde weiter
erhiartet werden, wenn fich zeigte, dafs die poftmortale
Fermententwickelung im Blute Leukaemifcher trotz des
Reichthums an farblofen Blutkérperchen eine geringe ift; und
dafs diefes in der That fich fo verhilt, ift neuerdings von
Birk nachgewiefen worden !). Derfelbe hatte Gelegenheit
einen fehr ausgeprigten IFall von Leukaemie zu beobachten,
mit ftarker Milzan{chwellung, Vergréfserung vieler Lymph-
driffen und Erkrankungen des Knochenmarkes. Das Blut
enthielt farblofe Blutkdrperchen im ungefihren Verhiltnifs
von 1:3 rothen. Diefe farblofen Blutkérperchen waren
jedoch mit wenigen Ausnahmen kleiner als die rothen, ein-
oder mehrkernig und am Rande gefchrumpft. Patient ver-
ftarb nach zweimonatlichem Aufenthalte im Krankenhaufe.
Birk applicirte wahrend diefer Zeit einen kleinen Aderlafs
das Blut gerann nach 12 Minuten und ,das Coagulum war
nicht fo feft wie bei normalem Blute, fondern weich*.
Einige Zeit nach dem Aderlass wurde der Blutkuchen durch
ein Leinwandlippchen geprefst und das Filtrat unter Alcohol
im Verhiltnifs von 1:15 verfetzt. Birk fand nun zu feinem
Erftaunen, dafs das wifferige Extract diefes Coagulums nur
Spuren von Fibrinferment enthielt; mit Salzplasma gemifcht
wies es erft nach 75 Minuten geringe Flockenbildung auf,
welche auch nach zweitigigem Stehen nur um ein Geringes
zunahm. Mehrfache Controllverfuche belehrten ihn, dafs das
Extract normalen geronnenen Menichenblutes energifch auf
Salzplasma wirkt und daffelbe nach wenigen Minuten in eine
fo fefte Gallerte verwandelt, dafs er das Reagensglas umkeh--

1) Ludwig Birk. FEin interessanter Fall von Leukaemie.
S5t. Petersburger Medicinische Wochenschrift, Nr. 47 und 48,
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ren konnte, ohne dafs ein Tropfen ausflofs. Diefe Beobach-
tungen wiirden allo gleichfalls fir meine Hypothefe fprechen

Dafs diefe Refultate Birk’s auf einer krankhaften Ver-
dnderung des Plasma berchen, wiirde ferner durch Zufam-
menbringen deffelben mit Leucocyten irgend welcher Art
feftgeftellt werden koénnen. Meine Hypothefe fordert, dafs
es fich dabei unwirkfamer verhilt, als das Plasma normalen
Menfchenblutes, dafs feine Gerinnung durch diefe Zumifchung
gar nicht oder doch nur wenig befchleunigt wird, dafs es
keine oder doch nur unbedeutende Spaltungen in den Leuco-
cyten herbeifiihrt, alfo auch gar keine oder nur eine geringe
Fermententwickelung bewirkt u. f, w. Dagegen miifste das
Blut Leukimifcher, mit filtrirtem Pferdeblutplasma zufammen-
gebracht, umfangreiche und rafch verlaufende Gerinnung her-
beifiihren, die mit michtiger Fermententwickelung cinherge-
hen und grofse Mengen cines wohlausgeprigten Faferftoffes
liefern miifste. In derfelben Weifc miifste das Blut Leukd-
mifcher auf Pferdeblutplasma auch wirken, nachdem es be-
reits feine eigene fpontane Gerinnung durchgemacht, denn
es enthilt dann immer noch in grofser Menge l.eucocyten,
von welchen angenommen werden kann, dafs fie durch das
eigene Blutplasma nicht angegriffen worden f{ind; anders aus-
gedriickt, dafs das letztere feine geringen {paltenden Krafte
an ihnen erfchopft hat. Auch vom Faferftoff leukdmifchen
Blutes lifst fich eine folche Wirkung auf das Pferdeblut-
plasma erwarten, da es ja nur aus einer Verklebung von
farblofen Blutkdrperchen zu beftehen fcheint. Entfcheidend
vor Allem bei folchen Verfuchen wire, dafs die Mifchung
von leukimifchem Blute und Pferdeblutplasma nach be-
endeter Gerinnung grofsere Fermentmengen enthdlt, als dem
Gehalt der beiden Beftandtheile der Mifchung entfpricht, dafs
alfo eine Fermententwickelung in derfelben ftattgefunden hat.




Zwar liefern auch die im gefunden defibrinirten Blute ent-
haltenen farblofen Blutkérperchen beim Zufammenbringen mit

Pferdeblutplasma Fibrinferment, wie Raufchenbach gezeigt
hat; aber ihre Menge ift fo gering, dafs der dadurch bewirkte
Zuwachs zu dem bereits vorhandenen Vorrath an freiem
Ferment wohl kaum bemerkbar fein wiirde. Raufchenbach
hat ihre Wirkung dadurch conftatirt, dafs er die farblofen
Elemente einer grofsen Menge von Pferdeblutferum auf der
Centrifuge gefammelt und den Niederfchlag in eine kleine
Menge von filtrirtem Plasma gebracht hat.

B irk bezieht fcine Refultate auf eine befondere Be-
f{chaffenheit der farblofen Blutkdrperchen im Blute Leukdmi-
fcher; er nimmt an, dafs hier, durch befondere pathologifche
Verhiltnifse veranlafst, nur folche Formen weifser Blutkor-
perchen vorkommen, die bei ihrem Zerfall kein Fibrinterment
liefern. Er beruft fich auf ihre Kleinheit und betrachtet fie
als Keimelemente, welche nicht Zeit haben, zu reifen, fo
dafs man es bei Leukimifchen, fofern es {ich um normale
farblofe Blutksrperchen handelt, nicht fowol mit einem Ueber-
fchufs, als mit einem Mangel derfelben zu thun hatte.

Man kann den Sachverhalt gewifs auch fo ausdriicken.
Raufchenbach hat gezeigt, dafs die farblofen Blutkor-
perchen unter normalen Verhiltniffen im Blute rafchen Ver-
anderungen unterliegen, welche fich als eine Reifung zum
Untergange darftellen. Diefe Reifung bleibt nach meiner
Hypothefe aus, aber letztere f{pricht zugleich aus, warum
jene ausbleibt, indem fie auf die Méglichkeit einer verander-
ten Befchaffenheit des Blutplasma hinweift.

Intereffant it Birk’'s Beobachtung, dafs die ,,Reac-
tionsfihigkeit und Plafticitit des Gewebes* bei feinem Pati-
enten Fufserft gering war; die kleine Aderlafswunde, welche
er demfelben beigebracht hatte, war wihrend der folgenden
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4 Wochen bis zum Tode des Patienten nicht im mindeften
verheilt, und nicht die geringfte Spur einer entziindlichen
Reaction war wihrend diefer Zeit an den offenen Wund-
rindern fichtbar geworden.

Sollte es nun nicht moglich er{cheinen, dafs der fort-
laufende vitale Chemismus im Blute, welcher in der Blut-
gerinnung feinen poftmortalen Ausdruck und Abfchlufs
findet, fir das, was Birk die Plafticitit der Gewebe
nennt, von der grofsten Bedeutung ift? Sollte das iiberall
hindringende Blutplasma nicht auf das Protoplasma der Ge-
webselemente ihnliche zerfetzende Einwirkungen ausiiben
wie auf dasjenige der farblofen Blutkorperchen, Einwirkungen,
welche vielleicht fiir die Heilung von Wunden und Gefchwiiren
von der grofsten Wichtigkeit find.

Die neueften Beobachtungen, die iiber die Wundheilung
gemacht worden find, fprechen durchaus fiir eine derartige
Bedeutung des Blutplasma bei derfelben.

Faffen wir z. B. die Heilung per primam intentionem
nach einer Schnittwunde des Bindegewebes ins Auge, fo
fehen wir, dafs die erfte Verklebung der Wundrinder durch
Gerinnung des ergoffenen Blutes und der nach Einwirkung
des Blutplasma gerinnenden Lymphe zu Stande kommt.
Das nach Erweiterung der der Wunde benachbarten Capil-
laren reichlicher ergoffene Blutplasma hat aber weiter noch
andere Aufgaben: es iibt einen Einflufs auf die Intercellu-
larfubftanz des verletzten Gewebes und feiner nichften Um-
gebung, macht diefelbe quellen und verfliiffigt fie. Auch
die fo reichlich auftretenden zelligen Elemente, die die Wund-
rinder und das diefelben zufammenhaltende Gerinnfel durch-
fctzen, unterliegen gewifs einer Einwirkung des Plasma,
Das Refultat ift jedenfalls, dafs nach 24-48 Stunden die
Intercellularfubftanz des jungen Gewebes einen ziemlich derben




und feften Character angenommen hat und eine folidere
Vereinigung der Wundrinder bewirkt. Diefes Feftwerden
der Intercellularfubftanz wird von einem Theile der Autoren
mit grofser Wahr{cheinlichkeit auf Fibrinbildung zuriickge-
fithrt. Endlich ift das Blutplasma offenbar von grofser Be-

deutung, fowohl fiir die Erndhrung der Gewebe iberhaupt,
als auch vor allen Dingen fiir die des jungen Narbengewebes,
folange f{ich in demfielben noch keine Blutgefifse befinden.

Wenn nun aus irgend einer Veranlafifung das Blut-
plasma eine Verdnderung erlitten hat und dasfelbe nicht
mehr feine volle normale Einwirkung auf das Protoplasma
zur Geltung bringt und die Gewebe nicht mehr in ausreichen-
der Weife durch dasfelbe verforgt werden, fo wiirde es wol
verftandlich erfcheinen, weshalb unter folchen Umftinden
die Heilung von Wunden und Gefchwiren langfam oder
auch gar nicht vorwirts {chreitet. Sollte man nicht in
Fillen, wo man derartige Verhiliniffe vermuthet, an eine
ocale Behandlung mit gefundem Blutplasma (etwa vom
Pferde) denken kénnen?

Wenn, wie im Birk'fchen Falle, die Blutverdnderung
das Primire ift, o wiirde der Arzt zwar zunichft gegen
diefe zu wirken haben, die geringe Plafticitdt des Gewebes
wire ja hier nur die Folge. Aber es konnten auch von
einer Localaffection aus Schidlichkeiten in's Blut dringen,
welche hier in fecundirer Weife Stérungen in den normalen:
Wechfelbeziehungen zwilchen Protoplasma und Blutplasma
herbeifithren, die ihrerfeits wieder die Localaffection beein-
fluffen. Dann ift der circulus viticfus da, welcher logifcher
Weife nur aufgehoben werden kann durch Herbeifithrung der
normalen Zuftinde am Orte der primiren Affection.

Dorpat, physiol. Institut den 1. Marz 1884.



2)

3)

4)

Thesen.,

Eine Uebertragung der Lues durch Parafiten ift moglich.
Bei der localen Behandlung‘ des Eryfipelas miifste Subli-
mat in Anwendung gezogen werden.

Bei der Dofirung der Salziiure mufs auf die Iphyfiolo-
gifche Concentration mehr Riickficht genommen werden.
Die Brom- und Jodverbindungen des Natron find den
ent{prechenden Kaliverbindungen vorzuziehen.

5) Jede Wunde erhsht die Zahl der Leucocyten im Blute.

6)

Bei mercurieller Stomatitis it die locale Behandlung
luetifcher Plaques in der Mund- und Rachenhohle mit
Sublimat nicht contraindicirt.
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