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Obg]eich die Zusammensetzung des Blutes unter nor-
malen Verhiltnissen eine nahezu constante bleibt, so kann
es doch keinem Zweifel unterliegen, dass nicht nur das Plasma
desselben, sondern auch seine morphotischen Elemente einem
tiglichen physiologischen Verbrauche unterliegen.

Fiir den bestindigen Untergang rother Blutkorperchen
spricht mit Bestimmtheit die physiologische Entstehung des
Gallenfarbstoff aus dem Blutfarbstoff; die Menge des ersteren
und des aus ihm hervorgegangenen Harnfarbstoffes konnen
einigermassen iiber die Menge der zerfallenden rothen Blut-
korperchen Aufschluss geben. Auch die Pigmentbildung in
der Milz und die reichlichen in allen Stadien des Zerfalls in
der Milzpulpa sich vorfindenden Blutkérperchen weisen darauf
hin, dass dieselben sich auflésen. Die verschiedenen Ursachen,
durch welche die rothen Blutkorperchen zerstért werden,
fassen wir in vier Hauptgruppen zusammen. 1) physiologische,
2) chemische, 3) thermische, 4) electrische.

l. Physiologische Ursachen.

Eine Thatsache, die wohl noch in das (ebiet des Nor-
malen gehdrt, ist der Untergang rother Blutkoérperchen bei
Neugebornen einige Tage nach der Geburt, bei Blutitberfiillung
nach spiter Abnabelung. Nach Porak ') stellt sich folgendes
Verhiltniss heraus: Es kamen in diesen Fillen 489000 mehr
Blutkorperchen ant den Kbmm. als nach unmittelbarer Ab-
nabelung; diese Differenz war jedoch nach 48 Stunden auf

432000 gesunken. Aehnlich verhalten sich Zidhlungen von
1} Violet. Ueher die Gelbsueht  der Neugehornen,  Diss. Inang.
Berlin 1880.
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Hayem und Hélott), nach denen die obige Differenz am
ersten Tage 900000, am 9. Tage nur noch 300000 betiug.
Diese Ergebuisse sind mit dem Icterus neonatorum in Zu-
sammenhang gebracht worden. Wihrend Frerichs das Ent-
stehen desselben aunf ein Sinken des Blatdrucks in den
Lebergefassen schob mit consecutivem Uebertritt von Galle
in’s Blut, fassen neuere Ansichten diesen Icterus als hima-
togen auf, bedingt durch den Untergang zahlreicher rother
Blutkorperchen. Obige Forscher glauben dies durch directe
Zahlung nachgewiesen zu haben, ihnen schliesst sich Schiicking?)
an, der den Icterus am biufigsten bei abnormer Blutfiille
beobachtet hat. Interessant sind in dieser Beziehung die
nahezu gleichlautenden Mittheilungen von Neumann und Orth
iiber das Vorkommen von Blnt- resp. Bilirubinkrystallen bei
Neugebornen. Vorausgegangen waren ihnen in dieser Beob-
achtung Meckel ?), Virchow und Buhl. FErsterer erwihut
die Anwesenheit von krystallinischem Pigment neben Con-
cretion harnsaurer Salze in den Nieren bei zwei icterischen
Neugebornen; bei einem derselben fand er auch im Blute des
Herzens und in den Capillaren verschiedener Organe zahl-
reiche spiessige gelbrothe Krystalle. Virchow ) constatirt
krystallinisches Pigment in den Epithelzellen und im Lumen
der Harnkanéilchen sowie in anderen Theilen der Niere; ein
Theil davon ist Himatoidin, ein anderer erscheint als lange
spiessige Nadeln in Biischel-, Stern- und Baumform. Ausser-
dem finden sich an vielen Stellen besonders in den Epithel-
zellen gelb- und braunrothe grobe Korner und Krystalle.
Buhl®) giebt an, dass sich bei einem an der sogenannten
puerperalen Erkrankung der Neugebornen gestorbenen Kinde
im Blute eine reichliche Abscheidung rother Blutkrystalle in
biischelformig zusammengestellten Nadeln und in rhombischen
Tateln bemerkbar machte. In seiner ersten Mittheilung

) ibid.

) Encyklopiidie der gesaminten Heilkunde Bd. V pg. 659
Y Charite-Aunalen,

) Virchow. Gesmmmelte Abhandlungen pg. 854,

*) Klinik der Geburtskunde, I pg, 251,
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spricht Neumann ') bei einem an Erstickung zu Grunde ge-
gangenen 3 Tage alten Kinde von der Anwesenheit eines
Pigments in den Nieren, welches theils eine diffus gelbliche
Fiarbung bewirkt, theils in den von Virchow gesehenen
Krystallnadeln abgeschieden war. Letzteres fand sich auch
nicht allein in den Gefiissen der verschiedensten Gewebe,
sondern auch in den Geweben selbst. Die lei diesen Krystallen
angewandten Reactionen zeigten die Identitit derselben mit
Himatoidin oder Bilirubin. Im folgenden Jalre giebt derselbe
Autor ?) die Sectionen von 16 Leichen Neugeborner. Die
Hilfte derselben war bei Lebzeiten icterisch, die anderen
waren theils in einem Alter gestorben, in dem der Icterus
noch nicht eintritt, theils waren sie iiber diese Zeit hinaus.
Bei der ersten Kategorie fanden sich iiberall in den Nieren
besonders aber auch in den Gefissen verschiedener Organe
obengenannte Krystallausscheidungen. Aus diesen seinen
zwar nicht zahlreichen Beobachtungen schliesst Neumann,
dass der sich ausscheidende Blut- resp. Gallenfarbstoff withrend
des Lebens sich in geldstem Zustande im Blute befinde und
erst nach dem Tode herauskrystallisire. Im Anschluss hieran
gedenkt er der Erscheinung einer abundanten krystallinischen
Ausscheidung von Bilirubin bei todtfaulen Friichten und
glaubt darin eine Analogie zn finden mit dem bekannten
Vorgiingen in Extravasaten und Thromben.

Orth?) fand bei 37 S#uglingsleichen Pigment in der
Niere, bei 26 von diesen auch im Blute und wenn auch gering
in den Geweben anderer Organe, und macht zum Schluss
die Bemerkung, dass ihm kein einziger genauer untersuchter
Fall von Tcterus neonatorum vorgekommen sei, in dem er die
Krystallbildung vermisst hiitte.

Il. Chemische Reagentien.

Gehen wir jetzt zu denjenigen Processen der Auflisung
rother Blutkorperchen iiber, die theils auf experimentellem

') Arebiv fir Heilkande 1867
) ibid. 1868 pg. 40,
%) Virchow’s Archiv Bd. 63 pg. 447.

g, 170.

tal
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Wege, theils bei zufiilligen abnormen Verhiltnissen beobachtet
sind, so haben wir zuniichst eine Reihe von Stoffen zu nennen,
die dem freien Blut zugesetzt, dasselbe lackfarben machen,
im circulirenden Blute ebenfalls auflosend . auf die rothen
Blutkorperchen wirken; das auf diese Weise freigewordene
Hamoglobin bleibt in einigen Fillen unveriindert, in anderen
verwandelt es sich in Bilirubin und es entsteht ein hima-
togener Icterus.

Kihne') sah nach dem Vorgange von v. Dusch und
Frerichs Thiere nach der Einspritzung von Galle oder gallen-
sauren Salzen in die Venen plotzlich zu Grunde gehen, ohne
dass Luft eingetreten war. Wie seine Vorgiinger beobachtete
er ein aunsnahmsloses Erscheinen von (Gallenfarbstoff im Harn
zusammen mit dem Entstehen von Himaturie, eine Bezeich-
nung, die der ganzen Schilderung gemiss nach dem jetzigen
Sprachgebrauch mit Himoglobinurie vertauscht werden miisste.
Das Blut von Hunden, die an einer solchen Injection zu
Grunde gegangen waren, schied meist ein rothes Serum aus,
dessen Intensitdt bei der geringen Menge von rothen Blut-
korperchen auffiel. Den aus diesen Erscheinungen gefolgerten
Schluss, dass die gallensauren Salze die rothen Blutkorperchen
aufzuldsen vermogen, erhiirtete Kithne durch Zusammenbringen
eines Tropfen Blutes mit einem Tropfen einer Losung von
glycocholsaurem Natron. Die Beobachtung dieser Vermischung
unter dem Mikroskop ergab denn auch ein Verschwinden
aller rothen Blutzellen und das Entstehen einer gleichmissig
rothen Lisung.

Eine gleiche Eigenschaft, den Farbstoff der rothen
Blutkorperchen frei zu machen, hat von Wittich fiir den
Aether, Bbottcher fiar das Chloroform nachgewiesen. Dem
entsprechen die Beobachtungen von Sabarth 2) und Naunyn 3),
dass mnach Chloroform- oder Aethernarkosen nicht selten
leichter Icterus auftritt, verbunden mit deuatlicher Gallen-

) Virchow’s Archiv Bd. 14 pg. 329,
*) Sabarth das Chloroform, Wirzburg 1806,
) Archiv far Amat. wnd Dhysiolg. 1863 pg. 405.
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pigmentreaction des Urins. Nothnagel?) hat das Auftreten von
Grallenpigment im Harm durch Injection von Aether und Chloro-
form in den Magen und in das Blut experimentell festgestelit.
In einem Falle war der Urin nach Chloroforminjection stark
blutig, enthielt viele Blutkirperchen und Cylinder, eine
Verinderung, die, wie wir sehen werden, mit der Wirkung
anderer Stoffe, die Blutkorperchen aufzulosen, iibereinstimmt.

Vereinzelter stehen die Beobachtungen iiber Arsen-
wasserstoff resp. arsenige Siduren, iiber Kohlensiure,
Cyankalium und Blausiure und iber Nitrobenzol. Ueber
ersteren berichten Neubauer und Vogel in ihrer ,Anleitung
zur Harnanalyse“, dass bei einem damit vergifteten Menschen
reichliche Mengen von Blutfarbstoff im Urin gefunden wurden
ohne Beimischung von Blutkérperchen. Dasselbe zeigte sich
bei einem Hunde, den man Arsenwasserstoff einathmen liess.
Diesbeziiglich beobachtete Naunyn 2) bei einem mit demselben
Korper vergifteten Hunde vollkommen wie lackfarbenes Blut
aussehenden Urin ohne irgend eine Spur von Blutkérperchen.

Bei der Section zeigte sich die Niere durch blauschwarze
Flecke auffallend buntanssehend; mikroskopisch sah er in
diesen Herden massenhaft rothgefirbte Krystalle von dem
Aussehen der Krystalle des Hundehdmoglobins; Blutkérperchen
fehlten. In einem zweiten Falle sind in den Nieren eigen-
thiimlich veriinderte Blutkorperchen in verschiedenen Stadien
zu erkennen, das Schlussstadium Dbesteht in dem Auftreten
griiner Kiigelchen. Nach Naunyn werden die rothen Blut-
korperchen bei Gegenwart von Sauerstoff auch ausserhalb des
Korpers durch Arsenwasserstoff aufgelost. Nach Preyer?)
krystallisirte freies Erstickungsblut ohne besonderen Zusatz,
weil die Blutkorperchen in demselben theilweise zerstirt werden.
Geinitz 1) macht es walrscheinlich, dass die autfallend hell-
rothe Karbung des Amphibienblutes nach Blausiure- und
Cyankaliumvergiftung auf einer Gestaltveriinderung der rothen

Y Berl. klin. Wochiensehrilt 1866 pg. 31,

) Loe pg. d14.

% Hermaun: 1andbueh der Physiologie Bd. 1V, [, py. 40,
"} Virchow-Hirselt Jahresherichte 1870, 1 pg. 347
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Blutkérperchen berulit, wobei sie mehr Licht reflectiven alg
im Normalznstande. Bei Einwirkuang von Blausiure auf freies
Blut sah er die Blutkérperchen von Kaltbliitern erst eine
rundliche Gestalt annehmen, dann wurden sie granulirt, schliess-
lichh farblos. Bei Warmblittern trat zuerst die Maulbeerform
ein, dann auch Entfirbung. Innerhalb der Gefisse sind keine
Verdnderungen zn finden, wahrscheinlich weil die Wirkung
des Giftes eine zu schnelle ist,

Nachdem in den letzten Jahren mehrere Vergiftungen
mit Nitrobenzol versfientlicht sind, bat Lewin') Blut mit
diesem Stoff versetzt untersucht und danach im Spectroskop
Himatinstreifen gefunden, eine Erscleinung, die auch auf
eine die Blutkorperchen auflésende Wirkung zu deuten ist,

Hieher gehéren auch die in den letzten Jahren bei Ge-
legenheit von Behandlung mit Kali ehloricum ziemlich haufig
beobachteten Vergiftungen mit diesem Salze, Uns interessiren
die Erscheinungen, die auf eine Zerstorung der rothen Blut-
korperchen zu beziehen sind. Von den von Hofmeier?) zu-
sammengestellten diese Vergiftung betreffenden 23 Fillen,
in deren Melnrzahl neben anderen Erscheinungen blutiger
Urin constatirt ist, heben wir 2 hervor, bei denen niihere
Details angegeben sind. Im ersten Falle war bei Lebzeiten
die Haut intensiv gelb gefirbt, daneben zeigte die Haut im
Gesicht eine hlaugraue Verfirbung, die auf Druck nicht ver-
schwand. Das aus diesen Stellen entnommene Blut stellte
eine blutigserése Fliissigkeit dar mit nur vereinzelten ithrigens
wohlgeformten rothen Blutkérperchen, Dagegen war das aus
dem Finger entleerte Blut fast schwarz, zdhflissig, mikro-
scopiseh zeigten sich reichlich wohlgeformte rothe Blutkorper-
chen in Geldrollenform. Im Urin tand sich neben Kiweiss
Blut, mikroscopisch im Sediment rothe Blutkérperchen zum
Theil gequollen, zum grossten Theil aber zerstort, daneben
viel gelbkirniger Detritus und gelbe bis briunliche amorphe
kurze Schollen. Von dem Obductionsprotokoll haben wir das

"} Virchow-Hirsch Jahresherieht 1870,
°) Deutsehie medic. Wochensehrits 1880 pg. HU6 und 517,
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Aunsselen der Milz, des Knochenmarks und der Nieren zu
beachten. Die Milz ist eigenthiimlich rothbraun, ilre Pulpa
enthiilt neben intacten rothen Blutkorperclien und ausgelaugten
Stromatis briaunliche Fragmente und Zerfallsproducte derselben.
Das Knoclienmark ist in der oberen Hialfte des Oberschenkels
braun verfirbt. In den Nierenkanilchen finden sich intensiv
rothbraune Cylinder, die aus mehr oder minder zahlreichen
Fragmenten rother Blutkérperchen zusammengesetzt sind.
Der zweite Fall von Wegscheider 1) genauner beschriebene
stimmt mit dem ersten in Bezug auf den Befund des Urins
und der Section im wesentlichen iiberein. Von ersterem
ist anzugeben, dass er braunroth, fast lackfarben aussal, kein
intactes DBlutkorperchen enthielt, wohl aber viele branne
Cylinder, die aus kéruigen, unregelimissigen, brockligen Massen
zusammengesetzt waren. Ergianzend fir diese Beobachtungen
sind die von Marchand?) und Lesser an Thieren angestellten
Experimente. Nach dem ersteren verhiilt sich der Urin wie
der von Hotmeier beschriebene. Das Blut zeigt eine eigen-
thiimliche chocoladenbraune Farbe, die sich an der Luft nicht
verdnderte; dieselbe Farbe hat die Milz auf dem Durchschnitt.
iine Blutprobe aus dem Herzen einer mit Kali chloricumm ver-
gifteten Hiindin enthielt schwachgefivbte Blutzellen, grissere
Conglomerate von brdaunlicher Farbe., Sehr diinne Schichten
zeigen zalilreiche ganz farblese zum Theil verkleinerte Ringe,
offenbar Blutkorperchen, die den Farbstoff abgegeben haben.
Lesser®) hat experimentell der obigen analoge Verdnderungen
am Knochenmark nachgewiesen. Aus allen bisher angegebenen
Thatsachen ist nach Marchand der Schluss zu ziehen, dass
bei Vergiftung mit Kali cliloric., dem tbrigens das Natr. chlorat.
in der Wirkung gleichstelt, der grisste Theil der rothen
Blutkérperchen zun Grunde geht; ihre Zerfallsproducte legen
sich in verschiedenen Organen (Nieren, Milz, Knochen) ab
und bedingen zugleich eine icterische Firbung der 1laut, der

-

1) Deutsehe anedie. Wochenselirift 1830 pe, 5
*) Virchow's Archiv Bd. 86 pg. 105,
Y Deatselie medic. Waochiensehrift 1380 pg. HIS
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Hauptsache nach aber werden sie durch die Nieren ausge-
schieden. Ueber die Wirkung des Kali chloric. auf freies
Blut theilt Isambert t) mit, dass es demselben eine hellrothe
Farbe verleiht:; bei gleichmissiz starkem Schiittein nimmt
es die Nitance des arteriellen Blutes an, coagulirt in derselben
Zeit wie normales und geht in eine dunkelbraune Masse iiber,
in der die Blutkorperchen zuerst zerreissen, am folgenden
Tage aunfgelist sind.

Auch die wielfach ventilirte Frage iiber die Berechtigung
der Transfusiom hat zahlreiche in unser Gebiet gehorige Be-.
obachtungen geliefert. Wihrend namlich das Blut verschiedener
Thierspecies desselben Genus wie das Blut derselben Species
zwischen zwei Individuen oft ohmne Nachtheil ausgetauscht
wurde, beobachteten viele Autoren bis auf Jean Dénis hin
das Auftreten von Himoglobinurie, wenn sie einem Thier das
Blut eines anderen transtundirten, welches von jenem in der
Thierreihe weit abstand. So Landois?) und Ponfick #) fir
Lammblut bei Hunden, Katzen und Kaninchen, Hasse?),
Friedr. Sander ), Briigelmann ) fiir Lammblut bei Menschen,
Brown-Sequard 7), Plosz und Georgiai®), Bartkowski?) fiir
Vogelblut bei Siugethieren. Nach Ponfick lagen auch hier
die Hauptveranderungen in den Nieren, in denen die lumina
der geraden und gewundenen Harnkanilchen mit theils korni-
gen, theils byalinen braunlichen Propfen angefiillt sind. Bart-
kowski fand, dass auch ausserhalb des Korpers die Blutkorper-
chen der Vigel sich in Siugethierblut auflosen.

1y Virchow-Hirsch Jahresberichte 1875, 1, 471.
2) Centralblatt fir med. Wissenschaft. No. 56 und 57 1873 und
Laudois: Transfusion des Blutes, Leipzig 1875,
%) Virchow’s Archiv Bd. 62 pg. 273,
4) Virchow's Archiv Bd. 64.
3 Berl. klin. Wochenschr. 1874 No. 15, 16, 32, 34, 306.

9 ibid. No. 34.

% Journal de Physiolog. 1 pg. 173

%) Archiv fir experimentelle Patholog. wnd Pharmakologic 1871
pg. 217.

") Bartkowski: Ixperimentelle Untersuchungen iiher die Transfusion
von Vogelblut in Saugethiere. Diss. Inaug. Greifswald 1874

~— —
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Zwei einzeln stehende Beobachtungen von Neubauer
und Vogel (1. ¢.) mdgen hier noch Platz finden, einmal das
Vorkommen eines blutrothen, blutartigen Urins ohne Blut-
korperchen bei dem Abdominaltyphus und das Auftreten eines
~blutigen Urins ebenfalls ohne Blutkorperchen beim Rindvieh
nach schlechtem Weidefutter.

Wihbrend wir in den bisher besprochenen Fillen den aus
den Blutkérperchen aunsgetretenen Blutfarbstoff entweder in
Gallenfarbstoff umgewandelt oder unveréindert aus dem Korper
ausgeschieden sehen, wird bei der Melanimie aus dem frei
werdenden Blutfarbstoff das bekannte, meist schwarze in un-
regelmiissigen Schollen zusammengeballte Pigment, welches
mit dem Blute in simmtliche Organe des Korpers gelangt
und diesen eine dunkle Farbung verleiht.

3) Thermische Ursachen.

Zu den Anlissen, welche von aussen her den Korper
treffend, Auflosung der rothen Blutkdrperchen bewirken, ge-
horen Kilte und Hitze. Ueber die Wirkung der ersteren hat
Briicke die erste Beobachtung gemacht. Bei seinen Versuchen
tiber die Gerinnungsfihigkeit des gefrorenen und wieder
aufgethauten Blutes bemerkte er, dass das so behandelte Blut
wie lackfarben wurde, wobei sich mikroscopisch eine homogene
rothe Fliissigkeit ohne eine Spur von rothen Blutzellen zeigte.
Diese Beobachtung nahm Rollett ') auf und fand bei seinen
Versuchen, dass fiir Hunde- und Menschenblut schon ein ein-
maliges Gefrieren und Wiederaufthauenlassen geniigt, um die
meisten Blutkorperchen verblassen zu machen. Sie geben
ihren Farbstoff an das Serum ab, biissen aber nichts an Grosse
ein; selbst ihre Reste behalten ein glattes Aussehen und
dieselbe Elasticitit wie die intacten. Hiermit beschiftigt
gliickte es Rollett die Leiche eines erfrornen Menschen zur
Untersuchung zn bekommen. Er fand die Haut an einzelnen
Stellen eigenthiimlich hellroth; diese Farbe war dadurch
entstanden, dass das im Serum aufgeloste Himoglobin in die

) Sitzuug: shendlhl Wicner Akadenmic d. W 1‘>bcnsclnlten Mathemat.-
Naturwissensch, Klusse. Band 106, k
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umgebenden Gewebe diffandirt war. Das Blut in den Ge-
fissen der Haut war stellenweise lackfarben und das Blut
zeigte mikroscopisch dieselben Verdnderungen wie bei den
Versuchen., Dementsprechend ist die Angabe Billrotl's 1), dass
das in den Frostblasen enthaltene Serum selten klar ist,
vielmehr meist von Llutiger Férbung und zwar durch Blutfarb-
stoff, den die rothen Blutkirperchen an das Serum abgegeben
haben. In Anbetracht dessen, dass bei der paroxysmalen
Himoglobinurie die Kilte dasjenige dtiologische Moment ist,
welches nie vermisst wird, muss ich diese eigenthiimliche
Affection an dieser Stelle erwihnen.

Die Hitze wirkt zerstirend anf die rothien Blutkérperchen
in der Form der Verbremumg und in der des Hitzschlages.
Analog sind dieseVorgénge denen, die M. Schultze 2) beobachtete,
wenn er Blut auf einem Objecttriger einer Erwirmnng bis
zu 520 (. aussetzte; er sah dann eine Auflosung der rothen
Blutksrperchen vor sich gehen. Bei Verbrennungen hat zuerst
Wertheim #) auf eigenthiimliehe Korperchen im Blut anfmerk-
sam gemacht, die er als =zerfallene rothe Blutkorperchen
erkannte. Ausserdem faund er krystallisirten Blutfarbstoff' in
den Harnkanilchen, in einem Falle auch in den Capillaren
der Arachnoidea. Seine Angaben werden durch Ponfick4) und
v. Lesser bestiitigt. Ersterer fand bei einem Falle, in dem
18 Stunden nach einer aunsgedehnten Verbrennung der Tod
eintrat, in dem tritben schmutzig gelbbriunlichen Harn eine
grosse Zahl breiter Cylinder neben grob granulirten gell-
briiunlichen Massen ; Blut- und Eiterkorperchen fehlten so gut
wie ganz. Partikel von zerfallenen Blutkorperchen finden
sich auch in der Milz und in anderen Organen. Sehr “{hn-
liche Befunde berichtet v. Lesser”) von seinen in grosser
Anzahl angestellten Experimenten an Thieren sowohl bei

Y Billroth, die allgen.-chirnrg. Pathologie u. Therapic. 1832, pag. 60
2) Hermann, Handbueh der Physiologic. Bawd 1V, pag. 15
*) Wiener medicinischie Prosse 1868, pag. L.

*) Berliner klinische Wochensehrift,  [876, Nr. 17,

?) Yirchow’s Avehiv, Band 790
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Verbrithungen der Haut als bei Eingpritzung von iiberhitztem
Blut in die Venen.

Die grossere Aufmerksamkeit, die man in den letzten
Jahrzehnten dem Wesen des Hitzschlages schenkt, hat auch
zur Untersuchung des Blutes bei dieser Affection gefiihrt.
Schon Obernier 1), der den Hitzschlag zuerst eingehend be-
schrieben, hat im Blute eine Vermehrung der farblosen Blut-
korperchen gefunden und ist geneigt dieses Verhiltniss auf
eine theilweise Zerstérung der rothen Blutkérperchen zu
schieben. Siedamgrodzky 2) fand neben stark hervortretender
Granulation der weissen Blutkorperchen die rothen nur schwach
hervortretend, ganz farblos, an Form erhalten: das Blutserum
war gelblich roth und enthielt zahlreiche moleculire Massen
in Stiicken von !/, der Grosse der ganzen Blutkorperchen.
Die beiden Arterien waren mit schwarzem diinnfliissigem Blute
gefiillt, das sich an der Luft nicht rothete, kein Gerinnsel
enthielt und anf Glas gethan eine durchsichtige (Lack-) Farbe
giebt. Auch Jacubasch?) giebt unter den Symptomen des
Hitzschlages den Untergang vieler rother Blutkirperchen an.
Schliesslich ist es Senftleben ¢), der darauf anfmerksam macht,
dass der einzige constant angegebene Befund bei Hitzschlag
eine eigenthiimliche Verdnderung des Blutes sei. Er sucht
das Wesen des Hitzschlages in einer Desorganisation des
Blutes, im Untergang der rothen Blutzellen und in einem
iiber die Norm erhohten Harnstoffgehalt des Blutes.

IV. Electrische Ursachen.

Es wurde oben bei Gelegenleit der Erfrierungen mitge-
theilt, dass Rollett an der Leiche eines Frfrorenen hellrothe
Flecke sah, die dadurch entstanden waren, dass das im Serum
aufgeloste Hamoglobin in die umgebenden Gewebe diffundirt
war. Der Autor erinnerte sich bei diesem Anblick in fritheren
Jahren #dhnliche rothe Flecke an der Leiche eines vom Blitze

1y Obernier, der Hitzschlag, 1867,

2) Berliner klinische Wochenschrift. 1876, Nr. 29.

#y Jacobasch, Sounncnstich und Hitzschlag.,  Berlin 1879,

Y Deutsche militair. Wochenschrift, 1879, pag. AR2. 1880, pag. 411,
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erschlagenen Menschen gesehen zu haben. Die naheliegende
Vermuthung, dass es sich in dem letaten Falle vielleicht
auch um ein Freiwerden des Blutfarbstotfs gehandelt habe,
pestimmte ihn zu genaueren und weit ausgedehnten Unter-
suchungen iiber den Einfluss der Electricitit auf die Auf-
losbarkeit der rothen Blutkérperchen, Bemerkt muss iibrigens
werden, dass andere Autoren bei ndherer Untersuchung in
den rothen Flecken der vom Blitze Erschlagénen ebenso
wenig wie im Blute selbst characteristische Verdnderungen
erkannt haben.

Rollett ) wandte zundchst nur die Reibungselectricitit
an, die er auf eine Leydener Flasche fibertrug, in deren
Schliessungsbogen er das zu untersuchende Blut in Glas-
rohrchen brachte, welche einen Durchmesser von 5 mm im
Lichten und eine Linge von 40—50 mm hatten, so dass also
der Entladungsstrom durch das Blat gehen musste. Gleich
in den ersten Versuchen wurde die jetzt allgemein bekannte
Thatsache constatirt, dass das Blut durch kriftige Entladungs-
schldge lackfarben wird. Ganz frisches und defibrinirtes
Blut hellte sich leichter auf als dlteres; die Veréinderungen
sind ganz dieselben, unterschieden sich nur durch die Zeit
ihres Eintritts. Auf die Zeitdauer bis zmr vollstindigen
Durchsichtigkeit hat die Schlagweite (S) einen Einfluss, in
sofern das Blut um so frither hell wurde, je grisser die
Schlagweite war. So fand sich z B. folgendes Verhiiltniss
fiir Schweineblut.

S. Beginn der Authellung. Vollstindige Aufhellung.

5 mm, nach 3 nach 12 Schligen
10 w 1 » b5} »
15 s 1 » 4 ,,
21 w 1 » 3 »

Die Entdeckung Riess’, dass in verzweigten Leitungen
der Entladungsstrom sich ebenso theilt wie der galvanische
Strom, fithrte Rollett znr Anwendung gabelfirmiger Ilectroden,

1y Sitzungsberichte der Wiener Akademie. Buand 46,
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so dass also statt eines Glischens zwei, an jeder Klectrode
eins, eingeschaltet werden konnten. Demnach wurde es
moglich zwei Blutsorten mit einander zu vergleichen. Um
die Giiltigkeit obigen Satzes zu erproben, fiillte Rollett zuerst
in beide Gldschen von derselben Linge und demselben Quer-
schnitt dasselbe Blut und fand, dass in beiden die Aufhellung
gleichen Schritt hielt. Es konnte nun bei dem Vergleiche
verschiedener Blutsorten der Stromeswiderstand verschieden -
sein, wenn das eine Blut sich friiher aufhellte als das andere.
Statt zwei Réhrechen wandte Rollett daler vier an, zwei an
jedem Zweige der Leitung hinter einander eingeschaltet, und
verglich so verschiedene Blutsorten mit einander. Bezeichnet
man die auf der einen Seite befindlichen Glischen mit 4 und B,
die der anderen mit C und D), so wurde, wenn in 4 Menschen-
blut gefilllt war, in B, € und D Schweineblut, 4 friither
hell, wihrend B, € und D gleichen Schritt haltend sich
spiter authellten. Hieraus folgt, dass die beiden Zweigstrome
gleiche Intensitit haben, dass das Leitungsvermogen fiir
Menschen- und Schweineblut das gleiche ist; denn wire
der Stromeswiderstand im Schenkel A B grosser als im
Schenkel C.D, so konnte sich & nicht gleichzeitig mit ¢ und D
aufhellen. Daraus aber, dass trotz dieser gleichen Strom-
intensitdt in beiden Schenkeln A frither hell wird als B, C
und D muss hervorgehen, dass den einzelnen Blutsorten noch
ein specifischer Widerstand zukommt. Dieser ist in die rothen
Blutkorperchen zun legen, da von ihmnen die Aufhellung des
Blutes abhiingt, die specifische Resistenz der rothen Blut-
korperchen. Dieselbe ist nach obigem Versuche beim Menschen
alse kleiner als beim Schweine. Weitere Vergleiche zwischen
Menschen-, Schweine- und Kaninchenblut ergaben, dass die
specifische Resistenz der rothen Blutkorperchen des Menschen
die geringste, die des Kaninchen die grosste ist, dass aber
Kgninchenblut besser leitet als Schweineblut.

Wurde in A Menschenblutserum, in 5, C und £? Menschen-
blut gefiillt, so hielten alle drei Glischen gleichen Schritt.
Der ebenso fir Schweineblut angestellte Versuch dagegen
ergab, dass £ frither aufgehellt wurde, ein Zeichen, dass

2
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Menschenblutserum die Electricitit ebensogut leitet als das
Blut selbst, im Gegensatz zu Schweineblutserum, welches
besser leitet als das Blut selbst.

Rollett ging jetat weiter von der Absicht aus eine
Salzlosung zi suchen, bei deren Finschaltung in 4 das Blut
in den anderen drei Rohrchen in seiner Aunfhellung gieichen
Schritt halten wiirde. Fr fand, dass die Concentration der-
selben zwischen !/, und 1/,%/, liegen miisse, indem das Blut

in dem Rohrchen, welches mit der Salzlosung in Verbindung

stand, bei starker Losung bis herab zu 1/,0/, frither hell
wurde als die beiden anderen, bei 1/,%/, Losung aber spiter.
Als eine 1/, °/, Losung angewandt wurde, war kaum ein Unter-
schied zu constativen. Dies erklirt sich darans, dass hoher
concentrirte Salzlosungen den Leitungswiderstand herabsetzen.
Hieran schlossen sich Versuche, in demen wit Salzlosung ver-
setztes Blut mit normalem, aber der Salzlosung entsprechend
mit Serum verdiinntem Blute verglichen wurde. Gewdhnlich
wurden auf 1 Volumen (= 1 Vol.) Blut 2 Vol. Salzlosung
resp. Serum verwendet. War in 4 1 Vol. Schweineblut mit
2 Vol. einer 1¢/, Kochsalzlosung, in B, C mnd D 1 Vol
Schweineblut auf 2 Vol. Serum, so zeigte sich dem besseren
Leitungsvermogen der Salzlosung zu folge in B die Auf-
hellung am friihesten; es folgten darauf gleichmiissig € und D
suletzt 4. Diese Beobachtung tihrte zn dem interessanten
Resultat, dass die specifische Resistenz durch dden Salzzusatz
erhoht wird. Wurden 2 Vol. einer 37/, Losung zugethan, so
war die specifische Resistenz so gestiegen, das selbst nach
42 Schligen keine Aunflellung erfolgte.

Um der Frage niher zu treten, in wie weit der Leitungs-
widerstand des Blutes und die specifische Resistenz der
Blutkorperchen die verschiedenen beobachteten Veranderungen
beeinflussen, verglich Rollett ) in seinen letzten Mittheilungen
den Finfluss von verschiedenen Natrvonsalzen auf das Blut
untereinander, andererseits die [rscheinungen, welche it
Natronsalzen versetztes Blut  und diejenigen, welche mit

1y Sitzungsherieht Loco Band 34,
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Zuckerlosung behandeltes Blut ergaben. Anlass gab ihm
dazu, dass Zusatz von Salzen oder Zucker zum Blut vielfach
dhnliche Veridnderungen bedingen; beide machen die Blut-
korperchen schrumpfen, beide verlangsamen die Gerinnung
des Blutes, beide ermoglichen eine Trennung der rothen
Y Blutkorperchen von Plasma durch Filtration. Wie Zucker-
‘ losungen allein die Electricitit schlechter leiten als Salzlgsung,
so fand sich auch bei dem Zusatz von Zuckerlosungen zum
Blute eine Erhohung des Leitungswiderstandes im Blute,
wihrend Salzlosungen den Leitungswiderstand des Blutes
herabsetzen. Dagegen wurde die specifische Resistenz lange
nicht so erhoht gefunden als bei Salzlésungen. Diese nahm
bei Concentration der letzteren rasch zu, wihrend sie bei
zunehmender Concentration der Zuckerlossung nur sehr allméalig
stieg. So hellte sich nach derselben Anzahl von Entladungs-
schlégen unter denselben Verhdltnissen auf: ein Gemisch von
1 Vol. Blut mit 2 Vol. einer 46°/, Rohrzuckerlosung und ein
Gemisch von 1 Vol. Blut auf 2 Vol. einer 3%/, Kochsalzlosung,
withrend ein Gemisch von 1 Vol. Blut mit 2 Vol. einer kalt-
gesittigten, also 26,50/, Kochsalzlosung sich nach 100 und mehr
Schldgen garnicht verinderte.

( Fir die verwendeten Natronsalze (Na Cl, Na, CO,,
Na HSO,, und Na, HPO,) ergaben sich folgende Unterschiede,
dass Zusatz von 1/, Losungen zum Blate von Na Cl und
Na, CO, den gleichen Leitungswiderstand bedingt, dass dieser
aber mehr herabgesetzt ist als durch 19/, Losung von Na HSO,
und Na, HPO,. Die specifische Resistenz der Blutkorperchen
ist dagegen gleich nach Zusatz von 1%/, Losungen von Na Cl
und Na, HPO,, grisser ist sie nach Zusatz von Na Hs0,,
kleiner nach Zusatz von Na, CO; in 19, Losungen. Mit
Zunahme der Concentration der zugesetzten Salzlosungen
nimmt die specifische Resistenz der Blutkorperchen rasch zu.

Aus diesen Versuclien ist der Schluss zu ziehen, dass
Zusatz von Zuckerlgsungen selbst in hoher Concentration die
Blutkérperchen wenig veriindert, so dass sie sich anniihernd
wie normale verhalten kounen, withrend Zusatz von Salz-

2*
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losungen selbst in einem geringen Procentgehalt eingreifende
Veranderungen der Blutkorperchen bedingen.

Bei allen Versuchen mit dem Entladungsstrom trat die
Aufhellung stets in den Vordergrund; nebenbei bemerkte
Rollett 1) eine nur unbedeutende Electrolyse, bestehend in
der Entwicklung einiger Gasblasen. Die Electrolyse trat
dagegen bei Versuchen mit dem constanten Strom zuerst
hervor, indem sich an dem positiven Pole Saure entwickelte,
die das Fiweiss in ein Gerinnsel von feinen Kornchen ver-
wandelte, wihrend am negativen Pol zahlreiche Gasblasen
sichtbar wurden. Beide Zonen stiessen schliesslich mit scharfer
Grenze aneinander, die mehr nach dem positiven Pole zu lag.
Nach diesen Erscheinungen wurde aber auch eine Zerstorung
der rothen Blutkérperchen und ein Lackfarbenwerden des
Blutes beobachtet. Bezugnehmend anf diese letzte Er-
scheinung und auf Grund seiner eignen Beobachtung, nach
welcher Blut durch andauernde Berithrung mit der atmo-
sphiirischen  Luft durchsichtig lackfarben wird, macht
A. Schmidt?) Rolleti den Rinwand, dass die Auflosung der
rothen Blutkdrperchen auch bei dem Entladungsstrom bedingt
sei durch eine Oxydation desselben mittelst des durch die
TKlectricitit erregten Blutsauerstoffs. Zux Klirung dieser
Frage entfernte Rollett?) in einem von Luft abgeschlossenen
Glaschen den Sauerstoff durch Schiitteln mit Eisenfeile,
nachdem sich diese im vertical gestelltem Glase gesenkt
hatten, liess er Entladungsschlige durch das mit Electroden
versehene Gliaschen gehen. Das Blut wurde lackfarben,
trotzdem kein Sauerstoff da war. Somit konnte Rollet folgern,
dass der Entladungsstrom mit der Electrolyse garnichts zu
thun habe, dass dagegen der constante Strom nur Electrolyse
bedinge und dass alle Verinderungen von dieser abhéngen.

Aehnliche Resultate hatte Nemmanu*) bei seinen Ver-
suchen mit dem constanten Strom zu verzeichnen.  Fiir den

1) Sitzungshericht 1. e Band 47 w. Hl

%y Virchow's Archiv, Baud 29, pag. L

%) Sitzungshericht, Band H2.

4 Archiv fiir Awatont w Physiolog, 1865, pag. (374

BT TR LA VAT 1
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inducirten Strom fand Neumanu folgendes: Ks zeigten sich
am negativen Pol Gasblasen, am positiven Gerinnung, beides
jedoch in sehr geringem Masse. Ferner waren nie, wie beim
constanten Strom zwei schart begrenzte Zonen zu erkennen,
vielmehr ging die Aufhellung des Blutes von beiden Polen

J" gleichmissig vor, so dass dieses in der ganzen Ausdehnung
{ gleich transparent war. Durch das Mikroskop {iiberzeugte
: man sich, dass die Verfinderungen an den Blutkorperchen

sich an beiden Polen gleichmissig gestalten und von ihnen
aus nach der Mitte zu fortschreiten, nur ist ein Pravaliren
des negativen Poles in der Weise sichtbar, dass von hier aus
ein rapideres Vorriicken der Umwandlung stattfindet. Die
Veriinderungen selbst stimmen mit denen von Rollett am
Entladungsstrom beobachteten iiberein, die wir gleich wieder-
geben werden. Von beiden Forschern wurden diese Er-
scheinungen mit Hilfe des Mikroskops beobachtet; die
Electricitit wurde durch Stanniolelectroden auf das Blut
iibertragen, welche in einer KEntfernung von ungefihr 2
von einander auf einem Objectiriiger befestigt waren. Zwischen
beiden wurde das Blut sorgfiltig so gleichmissig als moglich
yertheilt. Die Formverinderungen !) der rothen Blutkorperchen
der Saugethiere (Mensch, Kaninchen, Katze, Sehwein, Meer-
schweinchen) gleichen sich vollkommen. Die Blutkorperchen
des defibrinirten Blutes bekommen nach den ersten Schligen
allmilig grosse Zacken ,Rosettenform*, diese Zacken vermehren
sich, werden kleiner und unter sichtlicher Verkleinerung des
Durchmessers entsteht die ,Maulbeerform®. Daraus entwickelt
sich die ,Stechapfelform®, ein rundes Gebilde mit feinen
“Stacheln. Auch diese verschwinden, das Blutkérperchen
wird wieder ganz glatt, die Farbe ist ihm noch geblieben,
§ aber aus der Napi- ist die ,Kugelform* geworden. Nun erst
: beginnt die Farbe zu verldschen, ein blasses schwach con-
’ tourirtes, wenig schattirtes rundes Gebilde bleibt zurick,
dessen Contouren immer mehr bis auf kaum sichtbare Ueber-
reste verschwinden.

') Sitzuugsbericht, Band bHo.
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Anders verhalten sich die mit einem Kern versehenen
Froschblutkérperchen, Hier fehlen die Ausldufer, statt dessen
ist Folgendes zu bemerken: Das Blutkorperchen wird fleckig,
geddert, indem stark gefiirbte Stellen mit schwicher gefarbten
abwechseln, Danach wird es wieder glatt, gleichméssig
tingirt; im Kern bilden sich Vacuolen. Unter allmiliger
Verkleinerung entfirbt es sich, schliesslich bleibt nur der
Kern zuriick, umgeben von einer schwachen kreisférmigen
Contour.

Eigene Versuche.

a) Mit defibrinirtem Blute.

Die fiir mich veranlassenden Momente an die Unter-
suchungen Rollett’s anzukniipfen, waren folgende: Gelegent-
lich meiner klinischen Studien konnte ich einen Fall von paroxys-
maler Himoglobinurie beobachten. Die Anfille, deren Haupt-
symptom das Auftreten vinm Hidmoglobinim Urin war, wurden
durch die Einwirkung von Kilte hervorgerufen; es musste
also an einer bisher noch unbekanunten Stelle im Korper durch
die Kilte eine Auflosung der rothen Blutkirperchen stattge-
funden haben, eine Erscheinung, die augenscheinlich eine
Analogie bot zu der Auflosung der rothen Blutkdrperchen
ausserhalb der Kborpers durch wiederholtes Gefrieren und
Aufthauenlassen des Butes. Wenn ich ferner die Thatsache,
dass zu grosse Dosen von Kali chloricnm Intoxicationser-
scheinungen mit Himoglobinurie hervorrufen, in Vergleich
zog mit den von Rollett in seiner letzten Arbeit gemachten
Beobachtung, dass die rothen Blutkérperchen nach Zusatz
von Losungen aus- Natronsalzen zum Blute auf Einwirkung
des electrischen Stromes sich schwerer auflosen, so dréngte
sich mir die Vermuthung auf, dass Kali-Salze vielleicht die
Resistenzfihigkeit der DBlutkorperchen herabsetzen konnten.
Dieses mit Hilfe der Electricitit zu ermitteln, solite meine
Aufgabe sein.

Die Versuche wurden im physiologischen Institut hiesiger
Universitit unter Leitung des Herrn Prof. Bernstein ange-
stellt. Bei denselben habe ich mich bemiiht moglichst genau
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das Verfahren Rollett’s einzuhalten. Ich benutzte eine mir
von Herrn Geh.-Rath Prof. Knoblauch giitigst zur Verfiigung ge-
stellte Holtz'sche Influenzmaschine mit Leydener Massflasche *).
Die Entladungsschlige der letzteren sollten durch das Blut
gehen. Zu dem Ende wurde die eine Electrode der Maschine
zur Erde abgeleitet, die andere stand in Verbindung mit dem
inneren Beleg der Flasche, der dussere Beleg derselben
wurde mit der Frde und dem einen der eingeschalteten
(lsischen in Verbindung gebracht. Das andere hing mit dem
horizontalen Auslader leitend zusammen, die Deckelder Gléschen
standen in leitender Verbindung. Es war somit eine Ver-
bindung hergestellt, die den Ausgleich der electrischen
Spannung nur auf dem Wege durch das Blut gestattete. Als
ich eylindrische Gldschen von 27 mm. Lange und 6 mm,
Durchmesser als Behilter fiir die Flissigkeit benutzte, machte
die Bestimmung der Zeit der Authellung, besonders ihres
Anfangs, wegen storender Reflexe von den Wandungen des
Glischens Schwierigkeiten. Auf Anrathen des Herrn Prof.
Bernstein wandte ich daher solche Rohrchen an, wie sie zu
unpolarisirbaren Electroden verwendet werden. Die elliptische
Form des Lumen's derselben hatte einen grossten Durch-
messer von 9, einen kleinsten von 3 mm. Ein Roéhrchen
wurde getheilt, so dass jedes kleinere Rohrchen 25 mm. lang
war. Die Enden derselben wurden sorgfiltig abgeschliffen.
Der Boden der Glischen, bestand aus einer mit Siegellack
befestigten Messingplatte, die in einen Messingstab ausging,
an dem der Leitungsdralt der Flasche befestigt wurde. Die
Deckel mit ihren Leitungsstiben, gleichfalls ans Messing
bestehend, waren sorgfiltig so abgeschliffen, dass sie in das
Innere der Glischen hineingeschoben werden konnten. Jedes
Glaschen wurde mit seinen Stibchen am Boden in der Klemme
eines holzernen Stativs befestigt, ebenso war jeder Deckel
durch eine Klemme fixirt. Die beiden Glischen wurden in

*) Fs wei wnir verginnt, an dieser Stelle Herrn (ich.-Rath Profcssor
Dr. Kuoblauch fir die fremudliche Ucherlassung der clectrischen Apparate
meinen herzlichsten Dank zu sagoen.
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allen Versuchen in einen Kreis hintereinander eingeschaltet,
so dass die Stromdichtigkeit in beiden dieselbe war, Ein-
gefiillt wurde das Blut mit Pipetten; es wurde darauf geachtet,
dass die Luftblasen und etwa iiberflicssendes Blut entfernt
wurden, Die Schlagweite betrng in allen mitgetheilten
Versuchen 12 mm.

Trotzdem ich die Maschine vor Sehiidlichkeitenzu schiitzen
suchte, konnte ich es doch nicht dahin bringen, dass sie
immer gleichmissig in Thitigkeit war. Wihrend es Tage
gab, an denen sie nach einmaligem Anregen fortdauernd
thitig blieb, gab es sehr oft Zeiten, in denen ihre Thitigkeit
sofort erlosch, wenn sie nicht fortwihrend von neuem an-
geregt wurde. Es war mir daher nicht moglich eine so
regelmiissige Schlagfolge zu erzielen, wie es Rollett gelang.
Er hatte bei seinen Versuchen bemerkt, dass jeder intensivere
Schlag nicht nur wihrend seines Anhaltens wirkte, sondern
dass er moch eine Nachwirkung hatte. Natiirlich muss auf
diese Erscheinung Riicksicht genommen werden; denn es
kann z. B. der Fall eintreten, dass zwei Blutsorten zu gleicher
Zeit hell werden, dass aber dieses Resultat bei der einen
auf die Wirkung des letzten, bei der anderen auf die Nach-
wirkung des vorletzten Schlages zu schieben wire. Es
bestinde demnach ein wirklicher Unterschied in der Zeit
der Aufhellung, der nicht constatirt ist. Rollett hat diesen
Febler in der Weise vermieden, dass er jeden Schlag drei
Minuten nachwirken liess. In Anbetracht der oft mangel-
haften Thitigkeit der Maschine konnte ich nielt 8o verfahren.
Ich liess zu Aufang der Versuche mehrere Schlage bis 5, in
karzen Intervallen lintereinander durchschlagen, nachdem
ich die Erfahrung gemacht, dass auch bei lingeren Zwischen-
réumen zwischen den ersten 5 Schliagen, die Aufhellung
nicht vor dem fiinften Schlage beginut. Dann machte ich
dementsprechend eine lingere Pause, bis zu 5/, und beobacltete
das Blut. Sowie sich ein geringer Unterschied bemerkbar
machte, der bei meinen glatten Glischen sehr leicht zu
coustatiren war, liess ich 1 Dbis 2 Schlige durch. Ging die
Maschine schlecht, so hatte ich ihre Anregung wihrend der
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lingeren Pausenbesserinder Hand. Nachmeinen Beobachtun gen
glaube ich annelimen zu konnen, dass dieser Modus fiir
meine Zwecke geniigt haben wird, da es mir in den meisten
Fallen nur daranf ankam nachzuweisen, dass eine Flilssig-
keit sich spiater aufhelle als die andere. Die Grosse dieses
Unterschiedes habe ich so genau wie moglich zu bestimmen
gesucht.

Als Object der Untersuchung verwandte ich meistentheils
defibrinirtes Schweineblut, bei einigen Versuchen Kaninchen-
blut. Beides suchte ich so frisch wie moglich zu verwerthen,
trug aber spiter kein Bedenken, das Blut, wenn es z B.
erst am Abend zu haben war, verschlossen bei mittlerer
Temperatur bis zum nichsten Morgen stehen zu lassen, nach-
dem ich mich iiberzeugt hatte, dass solches Blut sich wie
frisches verhdit. In Bezug auf die Art des Salzzusatzes
wihlte ich, einige Vorversuche abgerechnet, die von Rollett in
seinen letzten Versuchen befolgte einfachere Methode, das
Salz in Substanz zuzusetzen, bei der er dieselben Resultate
erzielte, als wenn er sie gelost in das Blut brachte. Ich
schitttete die Salze in gepulvertem Zustande langsam zum Blute
hinzu und sorgte durch lingeres Umschiitteln fiir eine gleich-
missige Vertheilung desselben.

Die zuerst angestellten Versuche waren Probeversuche,
um das richtige Functioniren meines Apparates zu constatiren.
Gleiche Blutsorten hellten sich gleichmiissig auf. Fiir Zusatz
von Kochsalz fand ich die Verlangsamung der Authellung
auch in dem Falle, als ich auf 10 Vol. Blut 20 Vol. einer 20/,
Kochsalzlosung nahm, ohne das normale Blut zu verdiinnen.
Der Unterschied war hier sehr gross: das ungesalzene Blut
war nach 6 Schligen durchsichtig, das gesalzene erst nach
26, resp. in einem zweiten Versuche erst nach 30 Schldgen,

Die folgenden Versuche theile ich ein:

a) mit defibrinirtem Blute:
1. Solche, bei denen ich einerseits (4) Blut mit Natron-
und Kali-Salzen mit reinem Blut, andererseits (£) das mit Natron-
und Kali-Salzen versetzte Blut unter sich verglichen habe,
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11. Solche, in demen ich die Finwirkung verschieden
hoher Concentrationen zu bestimmen suchte, theils indem ich
nur reines Blut mit den verschiedenen Concentrationen ver-
glich, theils letztere unter sich.

II1.  Solche, in denen ich die Einwirkung der verschie-
denen Kalisalze unter einander verglich, wobei gelegentlich
auch noch Vergleiche mit reinem Blut stattfanden.

b) Versuche an lebenden Thieren:

IV. Solche, an denen ich zu erforschen suchte, ob Salze
dem lebenden Organismms einverleibt, das Blut in Bezug auf
seine Reaction gegeniiber dem Entladungsstrom &dhnlich ver-
dndern, wie in den [dllen, wo sie dem freien Blute zugesetzt
sind, Beide Blutsorten priparirte ich zu gleicher Zeit. Fiir
die einzelnen vergleichenden Versuche, in denen dasselbe
Blut angewandt war, beobachtete ich eine gleichmissige
Aufeinanderfolge der Schlige.

Diejenigen Versuche, welche bei T sub 4 und 5 und
theilweise bei 1II mit denselben Nummern verselien sind,
sind mit gleichem Blute angestellt. Da ich fiir die Richtigkeit
meiner Resultate fiir die Kalisalze keinen Anhalt hatte, wie
ich ihn fiir die Natronsalze durch Rollett anfweisen konnte,
so machte ich die Versuche mit ersteren ofter; so ist in fol-
gendem zu erkliren, wenn die Rubrik fiir die Natronsalze
ofter offen ist.

Es bedeutet in tolgendem:

R reines DBlut
250/ K NOy ete, dass auf 100 gr. Blut 245 grm.
Salz kommen.

I.
1) Natr. und Kal. nitricam.
A, B 2/

No. B % KNO, R %0, NaNO, KNO, Ni Ny,
1 8 20 — — 15 17
2 — 8 28 — -
3 7 20 7 20 14 18
4 ] 23 —_— - 15 18
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2) Natr. und Kal. chlorat.

Die 3 ersten mit 230, K Cl und Na Cl angestellten
Versuche ergeben fiir diese Concentration auch nach 40
Schligen keine Aufhellang; es musste daher zum Vergleich

ein geringerer Prozentgehalt (!5) herangezogen werden.

A. B %,
No. R 4% KCL R. %%, NaCl KCL NaCl
4 12 19 11 30 18 22
.  — — — — 18 22
3) Natr. und Kal. carbon.
A. B %,
No. R %% K,CO, R %, Na,CO, K,CO, Na, CO,
1 7 20 7 18 16 12
I — — — — 20 16%
P — — — — 23 13

* Diese Untersuchung wurde 16 Stunden spiter als die
erste mit dewselben Blute gemacht.

4) Natr, und Kal. sulf %304, Das reine Blut hellt sich
in allen Versuchen nach 9 Schligen auf, das Salzblut selbst
nicht nach 100 Schligen. Die niedrige Concentration von
Kal. sulf. efr. I1. Da diese beiden Salze eine so hole Resi-
stenz bewirken, so wire vielleicht anzunehmen, dass diese
durch ihre Siure bedingt sei, daher verglich ich hier reines
Blut mit 2/39/, Magn. sulf., fand aber die Vermuthung nicht
bestitigt, K. wurde nach 9 Mgn. sulf. nach 25 Schligen hell.

5) Ohne Parallelversuche mit den betreffenden Nuatron-
salzen habe ich reines Blut verglichen mit Kal. chlorat. und
Kal. jodat. /3 9/,.

No. R. %, KClO, No. R %% KI
1 8 24 1 8 18
2 8 22 2 8 18
3 8 5 3 8 20

Bei den obigen Versuchen war, da nicht immer dasselbe
Blut verwandt werden konnte, die Anzahl der zur Aufhellung
erforderlichen Schliige keine coustante. Ausserdem ist zu
beachten, dass die absolute Zahl der Schlige nach dem elec-

h;‘
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trischen Widerstand im Kreise variirt, welcher vornehmlich
von der verschiedenen Leitungsfihigkeit der Blutsorten ab-
hiingig ist. Um eiu gewisses Verhiltniss (Mittel) zu erkennen,
nach welchem sich die verschiedenen Blutsorten aufhellen,
verfulir ich folgendermassen: Bezeichnen wir die Resistenz
der Blutkorperchen im reinen Blut mit Rb., die der beiden
mit Salzen versetzten Blutsorten mit Rs. und Rs 2, die Zahl
der Schlige, welche zur Auflosung des reinen und des Salz-
blutes in den verschiedenen Versuchen nothwendig waren,
mit by, und ny, b, und n,, ferner die Anzahl der Schlige,
welche zn der Aufhellung zweier Salzblutproben dienten,
mit z; und z. so lassen sich folgende Relationen ableiten.
Es verhalten sich die Resistenzen zweier Blutsorten wie die
Zahl der zur Aufhellung nithigen Schldge, wenn sich beide
in demselben Kreise befinden.

Also ist:

Rb:RSlzbt g
Rb:RS2=b: cIle

Setzen wir fir die Anzahl der Schlége bei reinem Blut

die Einheit, so haben wir:

Rb:Rsi = 1 : n,b,

Eb:Rss = 1: n,/b,
oder: Rsi = Rb. : n,/b,
und Rs: = Rb. : n,/b,
Ferner ist:

Rsy : Rs» = 2z, : Zy
Also:

Zy :Z: = Ny/b;n,/b,

Nach dieser Rechnung soll ein gleichesVerhiltniss bestehen
zwischen der Anzahl von Schligen, welche beim Vergleich
der Natron- oder Kalisalze unter sich zur Aufhellung nothig
sind und derjenigen, welche sie bei dem Vergleiche mit rei-
nem Blute gebrauchen. In Wirklichkeit stimmt dies Verhiilt-
niss unsern Versuchen nur annihernd; ein ganz genaunes
Resultat konute ich in dieser Beziehung nach obigen Mit-
theilungen auch nicht erwarten.
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Wenden wir obige Rechnung an, so haben wir folgende
Verhiltnisse:
1. Kal. und Natr. nitric. R = 1.
A ' B /.9,
No. R °, KNO, R. 2%, NaNO, KNO,  NaNoO,
) 11 25 @ — - 15 17
pR— — 1 3,5 — —
3 1 2,86 1 2,86 14 18
4 1 2,88 15 16
Mittel 1 2,75 1 3,18 14,66 17,66
Setzen wir jetzt KNO, = 1, so erhalten wir als Ver-

hiltniss fiir A 1:1,16, fir B 1:1,20.
-2, Kal. und Natr. chlorat. R = 1.

A. B. Y5 %,
No. R yu K€l R Y% NaCl KOl NaCl.
4 1 1,58 1 2,73 18 22
y | — — - — 18 22
Mittel 1 1,58 1 2,73 18 29
KCOl= 1 giebt fir A 1:1,73, tir B 1:1,22.
3. XKal. und Natr. carbon. R = 1.
A. B. %%,
No. R *,%K,C0, R. ?,°,Na,CO, K,00,  Na,CO,
1 1 9,86 1 2,57 16 12
R — — — 20 16
PR - —_— 23 13
Mittel 1 2,86 1 2,67 19,7 13,7

Na, (0, = 1 giebt fiir A 1:1,113, fir B 1:1,438.
Fir 4 und 5 ist die Berechuung nicht anzuwenden.

11.
1. Kali nitricum.
R nach 9 KNO,; 29, nicht nach 90.
kd ” 5 ” 10/() ” ” 65'
" ” 5 ” 1 0/() ” " 30'
KNO, 2/,%/, cfr. 1.




2.

Kali chlorat.

30 —

R nach 12, KC1 %/,%/, nicht nach 40.
KCL 1/,9/, nach 30, KCl 2/,9/, keine Spur bei 30,
Kali carbonicum.
R nach 11, R,CO; 29/, keine Spur bei a0,
K,CO, 2/, cfr. 1.
4. Kali sulfuricum.
R nach 9, K, S0, 2/,9, keine Spur nach 90,

K, 80, 1,0/, nach 40, 2/,%, keine Spur nach 40,
R nach 9, K, S0, 1/,°, nach 56.

3.

5.

b =

Ll

5.

gemacht.

Kali chloricum.
K10, 2/,%/, nach 20; 3%, nicht nach 60,

K, CO; nach

K NO,

”

R K
9

91.
26,
35,
38,
12,

X0,
13

7.
KNO,
KI

Kl

R
9

nach 23 (%,%%).
26 (*/5°fy).
25 (/5.
18 (%/s%)-
RE (Ys%0)-

Hier ist ein Vergleich beider Salze mit reinem Blute

”

”

”

”

KCl

22,

Hier stellt sich das Verh#dltniss 1: 1,7 heraus, oben

wie 1:2.

6.

R. KCl1,0,
9 35

A

9

56

25

K1 = 1 giebt fiir A 1:1,608, fir B 1:1,6.

7.

Na, (O, 2,9/

/370

N B‘ 1/3 0/0
R. K,80,(%) Kl

K, SO,
40

und Na, SO, '/,%/ hellen sich gleich-
méssig nach 40 auf.

Es geht aus den angefilhrten Berechnungen immerhin
hervor, dass sich auch in den verschiedenen Versuchen die
Resistenzen der Salzblutsorten miteinander vergleichen lassen,
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wenn man annimmt, dass die Resistenz der Blutkorperchen
im reinen Blut annihernd dieselbe war. Setzen wir also die
Resistenz im reinen Blute R, in allen Versuchen = 1, die
7ahl der Schlige fiir reines Blat = b, filr das Salzblut = 1,
o ist die specifische Resistenz einer jeden Salzblutsorte
B, = nb.

In der folgenden Tabelle 1 sind die ,specifischen Resi-
stenzen® der oben untersuchten Blutsorten der Reihe nach
angegeben:

Tabelle I.
No. Blut is. No. Blut Rs.
Rb = 1, )4 KCI 1/, 1,6
I KNOy %% 25 1L;) — % > 33
3 ” 2,9 T1Ly) — %% ’9‘74\
4 ” 2,9 1I1,) — 5% 12,9/
Mittel 2,8 Mittel { | 2.8
JER) 29/, KNO, >,10 L4 NaCl ;% 2,7
l 0/0 » > 13 ‘[2)'; ” ?/3\ 0/0 > 5}8
1 0/0 ” > 6
9883 Ys®lo  » 14 L) K, CO:%,°% 2,9
192 2% NaNo, 3,5 11 — 20, > 4,86
1)3 » 2,9 I,)  Na,COy%/5% 2,6
Mittel 3,2
I KC10,%,%, 3 i) R12/,%, 2,3
2 . 2,8 2 » 2,3
3 ., 3,1 3 . 2.5
Mittel 3,0 Mittel 2,4
) K,S0.%% > -0 1) MgS80,2%3°% 28
» w o % 6,2
111) no s 6,2

Vou hesonderem Interesse ist es nun, die specifischen
Resistenzen der verschiedenen Salzblutsorten ilrer Grdsse
nach zu orduen, wenn der Procentgelalt an Salz derselbe ist.
In nachfolgender Tabelle 11 ist dieses fir den am hédufigsten
angewendeten Gelialt von 2/ 0/, 7 ersehen :
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Tabelle II.

2/3 D/o Re. 2/3 0//0 Rs.
R, SO, > 10 K, CO, 2,9
NaCl > 5,8 Mg S0, 2.8
KC1 > 3,3 KNO, 2,8
NaNO, 3,2 Na, CO, 2,6
KC10, 3,0 K1 2,4

Eine irgendwie regelmissige Beziehung der specifischen
Resistenz zur chemischen Formel des Salzes ist hierin nicht
zu erkennen. Hervorzulieben ist, dass K, S0, die grisste und
K I die kleinste specifische Resistenz hervorbrachte.

b) Versuche am lebenden Thiere.
IV.

Als Versuchsthiere benutzte ich Kaninchen. Denselben
wurde aus der Vena tibial. Blut entnommen (1), daraunf eine
Einspritzung " einer Salzlosung in den Magen gemacht und
10 bis 15 danach gewartet, worauf eine neue Blutprobe (I1)
genommen wurde,

A. Versuche mit Kochsalzlssung :

1) Kinem Kaninchen wurden 50 gr. einer 59/, Kochsalz-
losung eingespritzt.

Die Probe I ist nach 16 Schlagen

’ »» Il erst mach 26 aufgehellt.

?) Einem anderen Kaninchen werden ebenfalls 50 gr.
einer 5 /o Kochsalzlosung in den Magen eingespritzt.

Bei dem 10ten Schlage ist zwischen Probe I und I1
ein deutlicher Unterschied zn erkennen.

I ist nach 13 Schligen

I’ ,, ., 15 ’ aufgehellt.

B. In den folgenden Versuchen wurde das Kali sulfur.
angewandt, weil dieses augenscheinlich die grisste spezifische
Resistenz der Blutkirperchen bewirkt.

3) Graues Kaninchen, 1632 gr. schwer.

1. Probe entnommen 11 U, 5¢/ .

Einspritzung von 20 Kben. einer 1v/y Liosung von Kal. sulf.
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II Probe 12 U, 5' aus derselben Vene.

Versuch 1, Nach 5 Schligen ist ein geringer Unter-
schied zu seben, beide haben angefangen sich aufzuhellen
und sind mit einer geringen Verschiedenheit bei 8 Schligen
durchsichtig, II etwas weniger.

Versuch 2. Von dem iibrig geblicbenen Blute werden
die Glaschen nur halbvoll. Bei 5 Schligen ist ein deutlicher
Unterschied - bemerkbar,

I ist schon ganz durchsichtig.

L wird es erst beim niichsten Schlage.

4) Schwarzes Kaninchen 1932 gr. schwer.
L Probe 11 U. 30
11 U. 50* 15 gr. einer 29/, Lisung Kal. sulf.

werden in den Magen eingespritzt.

12 U. Probe IT wird aus der anderen Ven. tib ent-
nominen. -
Es ist kein Unterschied bemerkbar; nach 7 Schligen
sind beide Proben deutlich lackfarben, ebenso wie in einem
2ten Versuche.

5) Der Umstand, dass das Blut in den ersten 3 Fillen
sich in den beiden Proben ungleich, in den 4. Fall voll-
kommen gleichmissig aufhellte. konnte vielleichi zu  der
Vermuthung fiihren, dass die gewohnlich aus derselben Vene
entnommene zweite Blutprobe von der ersten durcl locale
Prozesse verschieden geworden ist; in Kall 4 war dieses nicht
zu befiirchten. Zur Ermittelung dieser Frage habe ich in
diesem Versuche 3 Proben entnommen, die ersten beiden aus
derselben, die dritte aus der anderen Vene.

Weisses Kaninehen 2310 or. schwer,

I 11 U. 35

I 12 U,

12U0. 30 Einspritzung von 20 gr. einer 29y Lisung
Kal. sulf,

IIT 12 U. 45,

In allen Vergleichen zwischen 1 u. II, T u. III und
II u. TIT ist kein Unterschied zu finden.
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) Graues Kaninchen 8000 gr. schwer.

1.3 U.

3 1. o Rinspritzung von 1) er. einer 20, Losung
Kal. sulf. '

1L 3 U. 2o
Versuch 1 u 2. Bei dem Vergleich zwischen [u IT

ist T jedes mal nach 7, 11 exst nach 9 Schligen aufgehellt.

In Versuch 3 u. 4 wurden I und T vesp. Il @ 11,
glaichmi'\ssig pach 7 und 9 Schligen hell.

Als Resultate der vorigen Versnche kann ich verzeichnen:

1) Kalisalze yerlangsamen ebenso wie Natronsalze die
Auflosung der rothen Blutkorperchen.

9) Kali pitvicum nnd Kalinm chloratum  machen die
Blutkirperchen weniger widerstandsfihig als Natron nitricum
und Natr, chlorat. Fiir Natr. und Kal. carb. besteht das
umgekehrte Verhitltniss: Kali aud Natr. sulf. scheinen sie
gleich wilerstandsfahig zu machen.

3) Hohere Prozentgehalte des Blutes an Kalisalzen
steigern die W iderstandsfabigkeit dey Blutkorperchen, dasselbe
Verhalten wie bel Natronsalzen.

4) Aus den Versuchen unter 1IT und T kann ich mit
Bes!immtheit nur folgern, dass Kal. sulf. die grisste, Kal. jod.
Qdie kleinste spezifische Resistenz be lingt. Kal chlorat. scheint
ihm nahe zu stehen, Kali carb. und Kal. nitr. scheinen sich
in dieser Beziehung gleich zu gein.

) Die Versuche unter 1V, 1 und 2 ergeben, dass in
das Blut eines lebenden Thieres iibergegangenes Salz die
Blutkivperchen  ebenso widerstandsfibiger macht, wie dem
freien Blut beigemischtes. Dass der Unterschied in dem einen
Falle grosser ixt als in dem anderen, liegt woh! daran, dass
jedesmal nicht oleichviel Nalz vesorbirt ist. In den anderen
Versuch-n gaben 4 und 5 negative Resaltate, der Unterscliied
der verschiedenen Proben in 8 und 6 war aber so deutlich,
dass ich auch die Wikung des Kali sulf. auf die Blutkorper-

|
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chen im lebenden Organismus als eine ihre Auflosung durch
den Eutladungsstrom verlangsamende hinstellen kann.

Die angewandten Kalisalze erhohen alle die Widerstands-
fahigkeit der rothen Blutkdrperchen gegeniiber der Flectricitat
im freien Blute, vow Kal, sulf. erfalen wir dasselbe fir das
cirenlirende Blut; danach wiive fur die andern Kalisalze und
somit anch tir das Kal. chlovie. Qasselbe zu ery arten, Meine
Vermuthung, Kall chlorie. werde die Resistenz der rothen
Blutkorperchien herabsetzen, hat sich also nickt hestatigt.




Lebenslauf.

Verfasser, Krust Scharftenorth, evangelischer Con-
fession, wurde am 6. Mai 1860 zu Warschau geboren als
Sohn des Kaufmanns Eduard Scharffenorth und seiner Ehe-
frau Marie geb. Oehlrich. Seine Iiltern, geborne Deutsche,
kehrten kurz nacli seiner Geburt nach Deuntschland zuriick
und sind zur Zeit in Danzig ansiissig.  Seine Schulbildung
genoss er auf dem stddtischen Gymnasiwm zu Danzig, von
Ostern 1868 bis Ostern 1878. Mit dem Zengniss der Reife
am 6. April 1878 entlassen, bezog el zunichst die Universitit
Berlin, mm sich dem Studium der Mediem #u widmen. Am
13 Mirz 1880 bestand er hier das Tentamen physicum, und
siedelte im Herbst desselben Jahrves nach der Universitit
Halle ither. Hier absolvirte er im Winter-Semester 1882/383
die medicinisclie Staatspriffung und geniigte vom 1. April 1883
bis 1. April 1854 seiner militaivischen Dienstpilicht als Kin-
jibrig-Freiwilliger resp. als einjihrig - freiwilliger Arat.  Am
91. April 1884 bestand er in Halle a. 8. dax Kxamen rigo-
rosuni.  Wilirend seiner Studienzeit besuchte er dic Vor-
lesungen, Kliniken und Cwrse folgender Herren:

In Berlin: du Bois-Reymond, Falk, Hartmann, Helm-
holtz, Hirseh. Hotmann, Koch, Kronecker, Lieb-
reich. Reichert. Salkowski, Senator, Virchow,

Waldenburg.
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In Halle: A ckermann, Bernstein, Fberth, Fritseh,

Genzmer, Graefe, Hessler, Hitzig, Kohlschiitter,

Oberst, Olshausen,Schwarz, Volkmann, Weber,
Welcker.

RN N b

Allen diesen Herreu, seinen verebrten Lehrern, sagt
\ der Verfasser hiermit seinen herzlichsten Dank, besonders
aber Herrn Prof. Bernstein fiiv die freundliche Unter-

stiitzung und Anregung bei Aunstellung obiger Versuche.




Thesen.

I.
Bei der Verabreichung des Kali chloricum ist
Vorsicht nothwendig.
I

Das Fehlen des Patellarsehnenreflexes ist ein

wichtiges Symptom fiir Tabes dorsalis.

nr.

Der Icterus neonatorum ist in den meisten Fallen

ein haematogener.









