Jestaip o Hamajngthalles

im Blut der zu- wnd adiffibhrenden Gefisse
der Leder und der Milz,

I naugur al-Dissertation

zur Erlangung des Grades eines

Doctors der Modiein.

verfasst und mit Bewilligung

Einer Hochverordneten medicinischen Facultdat der Kaiserl.
Universitdt zu Dorpat

zur Gffentlicken Vertheidigung bestimmi .
DL el
Livdrvs . \

vom

Max von Middendorff.

Ordentliche Opponenten:

I'riv.-Doc. Dr. F. Kruger. — Prof I|>r. K. Dehio. — Prof. Dr. A. Schmidt.
Dorpat.
Druck von Il. Laakmann's Buch- und Steindruckorei.

1888.



Gedruckt mit Genehmigung der mcdicinischen Faculdit.

Dorpat den 2. Decemher 1838. Referent: Professor Dr. A. Schmidt. -
Nr. 528. Denan: n ragendorff. el nel I l
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A. Schwartz') hat in seiner Dissertation wichtige
Wechselbeziehungen zwischen Hamoglobin und Proto-
plasma nachgewiesen. Besondere Beachtung verdienen
die weissen Blutkdrperchen und die Pulpazellen der
Milz.  Wenn Schwartz eine von diesen beiden Zell-
arten zu Hamoglobinldsung brachte, konnte er Be-
obachtungen machen, welche ihu unter anderen zu
folgenden Schlusssdtzen berechtigten:

.Die farblosen Blutkdrperchen beeinflus-
sen das Hamoglobin in doppelter Weise: zer-
storend und regenerirend-, mit der Regene-
ration ist immer zugleich die Enstehung eines
Ueborschusses von Blutfarbstoff verbunden"'’).

»Milzzellen bringen in wenigstens 3—4
mal klrzerer Zeit die gleichen Veranderun-
gen hervor, wie die farblosen Blutkdrper-
chen, namentlich geht der Wiederaufbau des
Hamoglobin besonders energisch vor sich"’).

1) A. Schwartz: Ueber die Wechselbeziehung zwischen Hamo
globin und Protoplasma etc. luaug.-Diss. Dorpat 1888.

S 1 c. pag. 46.

3) 1L ¢ pag. 54.



Von der Schnelligkeit und Grosse des Unterganges
und Wiederaufbaues des Hamoglobin im Organismus
wissen wir Nichts. Die Regeneration der rothen Blut-
korperchen nach Blutverlusten giebt hieriber keinen
Aufschluss: hier handelt es sch um Wiederersatz
verlorener Stoffe, dort — wenigstens soweit das
Eisen in Frage kommt — wahrscheinlich nur um eine
Umbildung, um einen Aufbau aus in demselben
Organismus zum grossten Theil vorhandenem Material,
aus den Zerfallsproducten fruherer Generationen.

Schwartz stellte seine Versuche mit ausge-
pressten Pulpazellen der Milz extra corpus an, also
unter durchaus abnormen Verhdltnissen. Es liegt nun
nahe anzunehmen, dass der unter normalen Bedingun-
gen functionirenden Milzzelle eine weit grossere Energie
innewohnt. Ist dieses der Fall, so ist es wahrschein-
lich, dass das Blut bel seinem Durchgang durch die
Milz seinen Gehalt an Hamoglobin andert.

Der Weg, aus der chemischen Untersuchung des
Zu- und abstdmenden Blutes eines Organs Aufschluss
uber die Function desselben zu suchen, ist schon vielfach
betreten worden. Obgleich die Berechtigung zu diesem
Verfahren in neuerer Zeit angezweifelt worden ist, so
von Fligge, sah ich dieselbe in der Exactheit unse-
rer neuen Untersuchungsmethoden dennoch begriindet.

Fligge') stellte vergleichende Untersuchungen

1) C. Flugge, Ueber den Nachweis des Stoffwechsels in der
Leber. Zeitschr. f. Biologie. Bd. X1JI, 1877.

des Arterien-, Pfortader- und Lebervenenblutes an,
und sich auf Berechnungen dber die mogliche Ver-
anderungsgrosse der Bestandteile des Blutes wéah-
rend eines Durchganges durch die Leber im Ver-
gleich zur Genauigkeit unserer Untersuchungsniethoden
stitzend, kam er zu dem Resultat: ') ,dass eine
vergleichende Untersuchung des zu- und
abstromenden Blutes keine Methode ist,
mittelst deren wir hoffen dirfen, einen
Aufschluss Uuber die Funktion der Leber
zu erhalten.”

Diesen Satz will Fligge auch auf die anderen
Organe ausgedehnt wissen: ,.de Leber ist in dieser
Beziehung nur Paradigma.” Sollte es nicht rich-
tiger sein denselben auch fir die Leber in beschrén-
tem Masse gelten zu lassen?

Ich entschloss mich neben der Milz auch das
Blut vor und nach seinem Durchtritt durch die Leber
einer vergleichenden Untersuchung in Bezug auf
seinen Hamoglobingehalt zu unterziehen. Einen Er-
folg Hess mich das Hufner'sche Spectrophotometer
erhoffen, dessen Ueberlegenhcit gegeniber anderen
Methoden erprobt ist.

Fligge war bei seinen Hamoglobinbestimmungen
nach der Preyer'sehen (spectroscopischen) Methode
vorgegangen. Er fand in 3 mit Hundeblut angestell-

1) 1 c pag 168.
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tcn Versuchen zweimal en Plus (0,06 und 0,34 <
an Hamoglobingehalt fir die Pfortader, einmal fir
die Lebervene (0,09 %) Feste Substanzen waren
in 7 Versuchen funf ma in der Pfortader mehr
(0,12—0,55 %) enthalten, zweimal in der Lebervene
,0,06 und 0,21 %).
Alle diese Unterschiede schreibt Fligge den
durch seine Methode bedingten Fehlerquellen zu.
Gleichzeitig mit Fligge arbeitete Drosdoff'),
Er bestimmte die Menge des Hamoglobin aus dem Eisen-
gehalt des Blutes. Das Lebervenenblut ergab in 3
Versuchen einen Mchrgehalt an Hamoglobin (0,13
bis 0,65%)> wahrend die Menge der festen Bestand-
teile in 4 Versuchen sich umgekehrt verhielt (for
das Pfortaderblut ein Plus von 0,31 bis !,76%)-
Malassez®) fand die Zahl der rothen Blutkor-
perchen in der Lebervene geringer als in der Pfortader.
Nicolaides’) kam zu demselbem Resultat. Die
Differenz schwankte bel Thicrcn (3 Kaninchen) 1 Hund
und 1 Katze) in voller Verdauung zwischen 780,000
bis zu 2,060,000 Blutkoérperchen. Bei hungernden
Thieren (2 Katzen) war sie geringer: 440,000 und
540,000. Nicolaides schliesst hieraus auf eine Zer-

1) W. Drosdo/ff, Vergleichende ehem. Analyse des Blutes der
Vena portae und der Venae hepaticae, Zeitschr. f. phys. Chemie 1877/78.

2) Malassez, De la numeration dos globules rouges du saug.
Paris 1873.

3) Nicolaides, Kecherches sur lo nombre des globules rouges
dans les vaisseanx du foie. Arch de tiliysiol. et pathol. 1882.
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Stérung der rothen Blutkérperchen in der Leber und
Verbrauch derselben zur Gallenbereitung.

v. Lesser ') kommt auf Grund seiner zahlreichen
Experimente zu folgendem Schluss: ,in den Zufluss
und in den Abflusswegen des Herzens, in der Aorta
und deren Zweigen sowohl, wie in den Venen, welche
sich ins rechte Herz entleeren (grosse Extremitaten-
vene, Stamm der Vena portarum) ist in gleichen
Zeiten und unter gleichen Bedingungen der Hamo-
globingehalt stets derselbe.”

Otto®*) behauptet im Allgemeinen ,dass venoses
Blut reicher an Blutkdrperchen und Farbstoff as
arterielles ist".

Durchmustert man die altere Literatur’), so
findet sich noch en Reihe von einander wider-
sprechen Angaben.

1) L. v. Lesser, Ueber die Vertheilung der rothen Blut-
scheiben im Blutstrome. Arch. f. (Anatomie u.) Physiologie 1878 pag. 103.

2) Jac. G. Otto, Untersuchungen Uber die Blutkérperchenzahl
und den Hamoglobingehalt des Blutes. Pflugers Archiv Bd. XXXVI. 1885

3) Ich verzichte auf dieselbe naher einzugehen, da sie in den
oben citirten Arbeiten von Flugge, Drosdoff, etc. bereits Berucksichti-
gung und Besprechung gefunden hat.
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Zu meinen Versuchen habe ich nur Katzen be
nutzt. Sie wurden 12—15 Stunden vor Entnahme
des Blutes zum letzten Mal geflttert, so dass die
Hauptphase der Verdauung as beendet angesehen
werden konnte.

Das Thier wurde gefesselt, wenn arterielles Blut
untersucht werden sollte die Carotis freigelegt und
aus dieser das Blut nach weiter unten zu beschrei-
benden Methoden gewonnen. Dann wurde die Bauch-
héhle in der Linea alba ausgiebig erdffnet, um zu
den Venae hepaticae gelangen zu konnen rechterseits
auch ein Querschnitt durch die Bauchdecken gefinhrt.
Bedeutendere Blutverluste, besonders aus der Arteria
und Vena epigastrica, vermied ich durch prophylak-
tisch angelegte Schieberpincetten. Die Quantitat des
jedem der zu untersuchenden Gefasse enthommenen
Blutes betrug etwa 3 Ccm.

Leber.

In der ersten Versuchsreihe sollte das Blut der
zu- und abfihrenden Lebergefasse verglichen werden.
Von der Annahme ausgehend, dass das in gleichen
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Zeiten in der Arterienbahn kreisende Blut in allen
Gebieten derselben gleich sein misse, habe ich stets
mit Carotis-Blut operirt, weil ich durch diesen ver-
héltnissmassig geringfugigen Eingriff die normalen Ver-
héltnisse am wenigsten zu alteriren glaubte. Aus der
betreffenden Organarterie hétte ich das Blut ja erst
nach Entnahme der Probe aus dem abfihrenden
Geféss gewinnen kdnnen!

Die Carotis wurde abgeklemmt, nach der Peri-
pherie hin unterbunden, eine Glascanule eingebunden
und durch diese das néthige Quantum Blut entnommen.

Am schwierigsten schien es, zweifellos reines Blut
einer Vena hepatica zu erlangen. Der von Gscheid-
len, Chauveau, Bernard, Drosdoff und And.
gewdhlte Weg mittelst langer Katheter durch die
Vena jugularis und Cava, erschien mir zu complicirt
und nicht vorwurfsfrei.  Ich operirte daher nach
FliggeV) Vorgang, von der Einmindungssteile der
Venae hepaticae in die Vena Cava aus. Am geeig-
netsten erwies sich eine Canile von 7 Cm. Lange mit
einem Lumen von 1—1*h mm. Die Caniule wurde
passend gekrummt und mit einem in derselben be-
weglichen, aus dem vorderen Ende hervorragenden
Dorn versehen (das Instrument gleicht einem Blasen-
stichtroicar).

Um die gewilnschte Vene erreichen zu koénnen
war es hisweilen néthig das Ligamentum Suspensorium

1) 1 c. pag. 146.
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hepatis zu durchtrennen. Die Leber wurde von einem
Assistenten sanft herabgedréangt, die freiliegende Venen-
wand mit einer Hakenpincette fixirt und mit dem be-
schriebenen Instrument durchstossen. Sobald das vor-
dere Ende der Canlle in das Venenlumen ragte,
wurde der Dorn in die Canile zuriickgezogen, so dass
eine unbeabsichtigte Verletzung der Venenwand oder
des Lebergewebes ausgeschlossen war.  Ohne Mihe
konnte jetzt die Canile im Lumen einer Lebervene
beliebig tief in den Lappen gefuhrt werden; am be-
guemsten war ihrer Lage nach die Vene des linken
Leberlappens. Wourde jetzt der Dorn vollstandig aus
der Canile hervorgezogen, so stréomte sofort das Blut
nach und entleerte sich tropfenweise in das bereitge-
haltene Glas. War das geniigende Quantum erreicht,
so wurde die Canlle geschlossen und blieb in der
Wunde liegen. Die elastische Venenwand umschloss
die Canille so vollstandig, dass durch die Wunde keine
weitere Blutung stattfand. Eine Unterbindung der
Cava (Flugge) konnte ich unterlassen, da das Ende
meiner Canule, nicht wie bei Fllugge, im Anfangstheil
einer Lebervene lag, sondern mehrere Cm. weit von
der Cava entfernt im Leberlappen. So umging ich eine
bedeutende Kreislaufstérung, welche sich Flligge
durch sein Verfahren zu Schulden kommen Hess.
Eine erhebliche Aenderung der Druckverhdltnisse im
Lebergefasssystem durch das Liegenbleiben meiner Ca
nule schien mir nicht moéglich, da die Raumbeschrankung
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durch das im Verhdltuiss zu dem weiten Geféasslumen
dinne Instrument kaum in Betracht kommen konnte.

Um der Pfortader Blut zu entnehmen bediente
ich mich einer &hnlichen Methode, wie be der
Arteria carotis. — Der Stamm der Pfortader bei
der Katze wird im Wesentlichen von zwel Gcféssen
gebildet, der Vena mesenterica maor und der Vena
ventriculo-lienalis; in eines von diesen beiden Gc-
fassen «— gewohnlich in die Mesenterica major —
mindet auch die Mesenterica minor.  Ausser un-
bedeutenden Venen ergiesst sich endlich noch eine
vom Magen her kommende, nicht ganz schwache
Vene in den Stamm der Porta. Ich beachtete nur
die beiden zuerst genannten Hauptstamme. Gleich
nach Erdéffnung der Bauchhohle war ein Faden um
den Stamm der Porta gefuhrt worden. Dieser wurde
jetzt zugeschnirt, die Porta an der Vereinigungs-
stelle der Vena mesenterica und ventriculo-lienalis
abgeklemmt, in das Zwischenstiick eine Glascanilc
eingebunden und durch Oeffnen der Klemmpincette
das gewlnschte Blutquantum abgezapft. Die ganze
Manipulation dauerte von der Eréffnung der Bauch-
héhle ab 5—7 Minuten, die Zeit von der Zu-
schnirung der Ligatur um die Porta bis zur O€f-
nung der Klemmpincette etwa V« Minute.

Noch wahrend das Blut der betr. Canile ent-
stromte, wurde mit dem Defibriniren durch Quirlen
mit einem Fischbeinstdbchen begonnen. — Ich habe
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mich nicht gescheut ein Defibrinireu des Blutes, wel-
ches von v. Lesser’) verworfen wird, vorzunehmen,
da die Quantitat der vom Fibrin zuriickgehaltenen Blut-
korperchen und des Serum, wie bekannt, an sich schon
gering ist. Der hieraus resultirende Fehler muss ver-
schwindend werden, wenn man bedenkt, dass der Fibrin-
gehalt in beiden Geféssen annahernd derselbe ist, so
dass die Differenz in dem Verhaltniss der zuriickgehal-
tenen Bestandtheile nicht in Betracht kommen kann.

Die das Blut enthaltenden Glasgefasse wurden
sofort bedeckt und um jede Verdunstung zu vermeiden
in ,feuchte Kammern" gestellt.

Es galt nun aus jeder der drei Blutproben drei
geeignete Losungen herzustellen: In Glaskélbchen mit
Glasverschluss von genau bekanntem Gewicht wurden
10 Ccm einer 0,15 -0,2 °/, Sodalésung geflllt, ge-
wogen, mit einer Pipette 0,10—0,16 gr. Blut (3—4
Tropfen) nach grindlichem Umrihren desselben hinzu-
geflgt und die Menge des Blutes durch die Wage ge
nau bestimmt. Auf diese Weise erhielt ich Lésungen
von verschiedener Concentration (1—1,6 °/)> waobel ich
darauf achtete mdglichst correspondirende Goncentra-
tionsgrade fur die verschiedenen Blutarten herzustellen.

Die Blutlésungen wurden in den Kdélbchen mehr-
fach mit Luft geschittelt, um sicher zu sein, dass
sich alles Hamoglobin in Form von Oxyhdmoglo-
bin vorfinden misse, und, nachdem ich mich Uber-

1) 1 c pag. 53.
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zeugt, dass die Loésung vollkommen klar sei “das
Blut fettreicher Thicre erwies sich hierbei als untaug-
lich), wurde fir jede dieser Lésungen der Extinctions-
coefficient festgestellt, indem Dr. Kriger und ich,
durchaus unabhéngig von einander, jeder 10 Ablesungen
am Spectrophotometer machten. Der aus diesen 20 Be-
stimmungen resultirende mittlere Werth fir cp gelangte
zur weiteren Berechnung. Die Einstellung des Appa-
rates war dieselbe wie bei Dr. Kruger (d. Zeitschr.
fur Biologie. Neue Folge Bd. VI Heft 1 pag. 47).

Endlich wurden mit einer Pipette je 2 Ccm. Blut
abgemessen, gewogen und die Menge des Trockenrlick-
standes bestimmit.

Als Beispiel fur die Art und Weise meines Ver-
fahrens fiihre ich einen beliebigen Versuch in extenso an.

Versuch 1. 6. X.

Gewicht des Kolben A . . . . 16,0742
Kolben A -f Sodaldsung . . 26,1132
Kolben A . . . 16,0742
Sodalésung . . . . . . 10,0390
Kolben A + Sodalésung - Blut 26,2366
Kolben A . . . . . 16,0742
Sodaldsung 4- Blut , A . 10,1624
Sodalésung . . . . . . 10,0390
Blut . 0,234
aso: o F» = |« V| Bl«

10,1624



Allesung am Speetraphotometer:

von Dr. Kriger:

ti; 2 07.1
00.2 G7.d
67.2 00.2
00.8 GG.2
GG.7 07.2
07.2 OG. 3
«.G.8 07.4
60.G 0G.6
GG.7 67.0
66 B GG. 4
cG. 72 60.74

im Mittel 66.73
d h. @ - 66° 44

und nach der Formel :-. :~ 2 log cos -s

ist 2—  (0,19321—1)
= 0,80679
und reducirt auf eine ! 7,,ige Blntlésung
0,80679 ' 1

— 0,6644
1,2142

Bestimmung des Trockcnriickstandcs:
Gewicht v Tiegel 10 -f Blut 17,4072

Tiegel 10 . . . . . . . 15,1008
Y . 2,3004
Tiegel 10 -}- Rlckstand . . .15,5040
Tiegel 10 , 4 . . 4 15,1008
Riockstand =~ = . . 0,4032

d. h. 17,48"/, Trockenrickstand.
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Jeder der auf den unten folgenden Tabellen an-
gefuhrten Werthc fir e ist also das Mittel aus 3
(spater auch aus 2) in dieser Weise angestellten Be-
stimmungen, d. h. aus 60 (rcsp. 40) Einzelablesungen
am Spectrophotomctcr.

Die Resultate der ersten Versuchsreihe ergeben
sich aus folgender 'Tabelle:
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der V. portae enthommenen Blutproben. Die erste ge-
wann ich,iudein ich eine kurze zugeschéarfte Metalleantilc
durch die Wand des Ueféssos stach und nun das Blut
ohne Behinderung des Kreislaufs frei ausfliessen liess.
Hierauf wurde die Porta abgeklemmt, ein schon friher
unterhalb der Einstichstelle um den Stamm des Ge-
fasses gefuhrter Faden zugeschnirt, in das Zwischen-
stiick eine Glascanile eingebunden und nun dieKlcmm-
pincette gedffnet, also ebenso verfahren, wie bel meinen
frlheren Versuchen. Hier dauerte die Sistirung des
Blutstromes in der Porta |I—I/? Minuten. Das Re-
sultat war folgendes:

Vena portae

vor der Stauung: nach der Stauung:
r. . y.

0,5764 15,8S 0,6516 17,45

100,0 160,0 113,0 109,9

also fir die zweite Blutprobe einen Zuwachs von 13,0
Thhi. auf 100 Thle. Hamoglobin der ersten; oder,
das Blut vor der Stauung enthdlt 7,38 °/, Hamo-
globin, nach der Stauung 8,34 <.

Ich glaubte schon nach diesem einen Versuch die
Angabc von Cohnstein und Zuntz in vollem Um-
fange bestétigt zu sehen.

Der Mehrgehalt an Hamoglobin und Trockensub-
stanz im Pfortaderblut gegenliber der Vena hepatica-
wie er sich aus Tabelle | ergiebt. konnte aso ledig-
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lieh durch die lehkrluil'le Methode der Blutgewinnung
bedingt sein. Um diese Fehlerquelle luiszuschliessen
bediente ich mich von jetzt ab einer kurzen, zuge-
spitzton, und um eine unfreiwillige Verletzung der
Venenwand zu verhiten an der Spitze etwas uinge,
bogenen Metalleaniilc. Diese wurde durch die Wand
des ribrtaderstamnies durcligestossen, so dass sie in
den ungehindert sich fortbewegenden Blutstrom tauchte
und das Blut sofort hervorzutliessen begann.

In den folgenden 5 ersten Versuchen wurde dabei
die Spitze der Canille peripherwérts im Gefésslumcn
fortgefiihrt. Da ich aber hierbei bisweilen der Zu-
saminenflussstelle der Vena mesentcrica major und der
Vena gastro-linealis zu nahe kam und furchten musste
eventuell in das Stromgebiet eines der beiden Gcfésse
zu gelangen, demnach auch nur das Blut aus einem
derselben zu erhalten, so anderte ich men Verfahren
dahin ab, dass die Spitze der Canile zur Leberpforte
hin gefuhrt wurde, ich also sicher sein konnte wirklich
Pfortaderblut zu erhalten.

Die Operationsmethode an der Carotis modiricirtc
ich, indem ich das Geféss nicht mehr abklemmte, son-
dern nach genugender Isolirung durchtrenntc, und das
im Strahl sich entleerende Blut auffing, worauf erst
die vorher um das Gefass gefuihrten und geschirzten
Ligaturfaden geknupft wurden. Die Gewinnung des
Blutes aus der Vena hepatica blieb wie oben be
schrieben. .Mit den auf diese Weise gewonnenen Blut
proben kam ich zu folgenden Resultaten :
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94,4
102,4
99,8
100.5
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96,0
98,2
95,7
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macht, das innerhalb 24 Stunden zur Pro-
duetion dieser Galle beigetragen hat,” Die
Resultate seiner Berechnung konnten demnach nur auf
solche Substanzen Bezug haben, welche von der Leber
(oder, daihm diese nur Paradigma ist, von dem betreffen-
den Organ) ausgeschieden werden. Nichts berechtigt ihn
aber seine Behauptung auf Stoffe zu beziehen, welche,
wie es fur das Hamoglobin oder wenigstens fur gewisse
Bestandteile desselben wahrscheinlich ist, einer Art
Kreislauf durch Zerstérung und Wiederaufbau inner-
halb desselben Organismus unterworfen sind Von dem
Umfang derartiger Vorgénge haben wir keine Ahnung.

Einen Aufschluss Uber die Function der Leber
geben freilich meine Untersuchungen auch nicht; wir
sehen en Plus an Hamoglobin bald zu Gunsten des
einen, bald zu Gunsten des anderen Gelasses. Die
Erkléarung fur diese Schwankungen ist aber nicht in
der Ungenauigkcit der Untersuchungsmethoden zu
suchen, sondern sie hat vielmehr, wie mir scheinen
will, ihren Grund in den verschiedenartigen und com-
plicirten Functionen dieses Orgatis.

In 3 Versuchen habe ich einen Vergleich zwischen
dem Hamoglobingehalt der Vena mesentcrica major und
der Vena portae angestellt. Das Blut gewann ich, indem
nach dem Auffangen des Blutes der Porta sofort eine
zweite Canile in die Mesentcrica gestossen wurde, so
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dass dasselbe ohne Stauung der Canile entstromte.
Es ergab sich dbereinstimmend ein Plus an Hamo-
globin fir das Blut der Porta:

Tabelle I11.
e red. auf f}ine 1% Hamoglabin
Blutlos. in der Porta
Porta. V. uiesout. maj. | (Mesent.--100.)
1 0,6782 0,6553 103,5
2 0,7131 0,6513 109,0
3 0,6835 0,6476 105,5
0,6916 0,6524 106,0

Eine noch grossere Differenz war zu erwarten
bei einem Vergleich zwischen dem Blut der Vena
mesentcrica major und gastro-lienalis, da sich die
Porta, wie bekannt, im Wesentlichen aus diesen
beiden Gcfésscn zusammensetzt. In dem ersten Ver-
such wurde das Blut aus einer Canile aufgefangen,
welche dicht unterhalb der Vereinigung beider Gc-
féssc cingestossen und dann zuerst in die Vena
gastro-lienalis, darauf etwas zuriickgezogen und in
die Mesentcrica magjor eingefuhrt war. Bei Versuch 2
und 3 wurden 2 Caniilcn benutzt, von denen die
erste in die Vena gastro-lienalis, die zweite in die
Vena mesentcrica major eingefihrt wurde; in Versuch
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4 und 5 anderte ich die Reihenfolge, um einen vid-
leicht durch die Operationsmethodc bedingten Fehler
auszuschlicsscn, indem ich zuerst eine Canidle in die
Mesentcrica, dann eine zweite in die Gastro-lienalis
einfuhrte :

Tabelle V.

t reducirt auf eine | Hamogl. ) Ruick-
. der V. Rickstand. stand d.

170 Blutlésnng. Gastro- Gastro-
llen. lienalis.

V.Gastro- V. mesen- | (Meseut. |V.Gastro-|V. mesen- | (Meseut.
llen. terica. = 100.) licn. terica. | = 100.)

0,9141 10,8949 | 102,2 | 22,47 22,13 | 101,5
0,7619 0,7003 | 108,8 | 19,53 | 18,13 | 107.7
0,6546 0,5895 | 111,0| 17,38 16,23 | 107,1
0,6145 0,5821 | 1055 17,60 17,05 | 103,2
0,7990 10,7689 | 103,9 | 20,66 | 19,70 | 104,8

g b W N R

0,7488 0,7071 | 106,3| 19,53 | 18,65 | 104,9

Also in alen 5 Versuchen Ubereinstimmend en
Mehr zu Gunsten der Vena gastro - Uenalis.

Es lag nahe dieses Verhalten 2 gemeinschaftlich
wirkenden Factoren zuzuschreiben: einma konnte das
Blut beim Durchgang durch die Milz an Conccntration
gewonnen haben, dann aber erschien es wahrscheinlich,
dass die Mesentcrica durch Resorption vom Darmcanal
her wasserreicher geworden sel
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Ich mochte hier noch auf einen Umstand auf-
merksam machen, welcher sich aus der oben citirten
Arbeit von Cohnstein und Zuntz ergiebt. Diese
Forscher kommen auf Grund entsprechender Versuche
zu folgendem Schluss '): ,jede Verengerung grosserer
Capillargebicte, resp. der zu ihnen fihrenden Arterien
hat eine relative Anhdufung von Plasma in diesem
Capillargcbiet zur Folge  Dadurch wird das Ubrige
Blut an Plasma &mer und reicher an rothen Blut-
korperchen. Erweiterung der Capillargebiete, wie sie
z. B. nach Ruckcnmarkdurchschncidung auftritt, lasst
alle Capillaren sich gleichmassig mit Blutkorperchen
flllen s, das vorher in den Capillaren Uberschiissig vor-
handene Plasma vertheilt sich gleichméssig im ganzen
Blut und verdinnt dieses. Es wirkt also Erwei-
terung grosser Capillargebicte in demselben
Sinne wie Resorption von Flussigkeit-, Ver-
engerung — wie verstarkte Filtration."™

Konnte etwas Achnlichcs auch bei meinen Experi-
menten in Frage kommen?

Bei Eroffnung der Bauchhohle trifft ein Kéltcreiz
die zu oberst gelegenen Blutgefésse, wodurch diese sich
contrahiren. Es betraf dieses, in meinem Fall vor
Allem das Gebiet der V. mesentcrica magjor-, das Ge-
biet der V. gastro-lienalis lag von Darmschlingen und
Mesenterium geschitzt Es hatte also, gesetzt das

1) 1 c pag. '.YAb,
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Blut sei in beiden Gelassen von gleicher Zusammen-
setzung gewesen, eine Veranderung in der Concentra-
tion desselben in dem Sinne stattfinden missen, dass
das Blut der V. mesenterica major mehr Blutkérperchen
enthielt, als das der V. gastro-Henaus. Wenn ich nun
in ineinen Versuchen das Gegentheil gefunden habe,
so kann dieser Befund den oben vermutheton Ein-
flissen nicht zugeschrieben werden.

Milz.

Hamoglobinbestimmungen fur das Blut der Milz-
gefasse sind mehrfach ausgefihrt worden Ich gehe
jedoch auf diese Arbeiten nicht ein, da die ge
gebenen Angaben theils durch Unzuldnglichkeit der
Methoden der Biutanalyse, theils durch die Art der
Blutgewinnung (Funke untersuchte in Leipzig das
Blut von 21 Stunden vorher in Dresden getétliteten
Pferden!) wenig Vertrauen erweckend sind.

Auch in den folgenden Versuchen wurde das
arterielle Blut der Carotis entnommen. Das Venen-
blut gewann ich, wie oben mittelst einer Stichcanile,
aus der Vena gastro-Henaus, kurz vor ihrem Zusam-

1) Beclard, Recherches experimentales sur leg I'onctions de la
rate et sur cell es de la veino porte. Areh. gbuerul de medicine
Bd. XVIII 1818.

Fnnko, Do daiiffuinc vhae Henaus. Dissert. Inanjj. Lipsiac 1851.

Die die Function der Milz lietroflende Literatur ist, leider nicht
ganz vollstandig-, zusammengestellt in der Dissci-tat. von H..1oachim,
die Funktion der Milz. Wdrzlinrg 1886.
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menfiuss mit der Vena mesenterica mgjor. Ich erhielt
auf diese Weise freilich nicht ganz reines Milzvenen-
blut, sondern gemischtes, wahrscheinlich verdinntes,
durch Venenzweige <Vasa brevia) von dem Magen,
Darin und Pancreas her. Der Vortheil lag aber
darin, dass die Milz in situ, aso unter mdglichst nor-
malen Verhaltnissen, von Darmschlingen bedeckt, be-
lassen werden konnte, da ich die Vena gastro-Henalis
von der Pfortader her erreichte.

Die Resultate ergeben sich aus folgender Tabelle:

Tabelle V.
£ reducirt auf eine |Hamog in i Riick-
1% Blutlésung. d. V. lien. Ruckstand St\a/m(ljilennd'
caro Caro-

Carotis. JV. Henaus. |tis=100.| Carotis, jv.lienalis|tjs = 100.

0,8063 0,8151 | 101,1| 20,42 20,58 | 100,8
0,5813 10,6145 | 105,7 | 17,14 17,60 | 102,7
0,7570 0,7750 | 102,4| 18,95 19,15 | 101,1
0,7550 0,7716 | 1022 | 18,39 18,71 | 101,2

A WN P

0,7249 10,7441 | 102,9 | 18,73 19,01 | 1015

Also Ubereinstimmend in allen Versuchen in dem
Blut der Vena gastro-Henalis en Plus an Hamoglobin
und festen Substanzen.

Wenn wir uns jetzt die Zusammensetzung des
Blutes der Vena Henaus entstanden denken aus der
des Blutes der Arteria Henaus, so kann die Steigerung
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dos Hamoglobingehalts in crsterer entweder eine rela-
tive sein, durch Verlust an hamoglobinfreier Flussig-
keit von gewissem Procentgehalt an Trockensubstanz,
oder eine absolute, durch Zunahme des Blutfarbstoffs.

Mobitz ') hat gezeigt, dass, wenn der procent.
ITamoglobingehalt und der procent Trockenrtckstand
der rothen Blutkorperchen bekannt sind, der procent.
Blutkorperchcngchalt dieses Blutes, sowie der procent.
Trockenriickstand des Plasma desselben berechnet
werden koénnen.

Wir haben nun den procent. Trockenriickstand
bestimmt; sind ferner auch im Stande den procent.
Hamoglobingehalt des jeweiligen Blutes anzugeben,
wenn wir den Extinctionscoefficienten s mit dem
Absorptionsverhaltniss A multipliciren. Nehmen wir
nun das Absorptionsverhédltniss fir Katzenhdmoglobin
wie oben == 0,128 an, so operiren wir mit 2 Be
kannten: dem procent Trockenriickstand und dem pro-
cent. Hamoglobingehalt des Blutes. Es fehlt uns noch,
um die unten folgende Rechnung ausfihren zu kdnnen,
der proc. Trockenrtickstand der rothen Blutkorperchen.

Bunge-) hat gefunden, dass 100 grm. Blut-
korperchen 26,1 (Schwein) — 28,0 (Rind) grm. Hae-
moglobin enthalten-, er hat ferner nachgewiesen, dass

1) Fr. Mobitz, Experim. Stud. Uber d gnant.it. Verénderun-
gen des Hiimoglobingehaltcs im Blute bei septischem Fieber. Dissert
Dorpat, 166Jf.

a. Bunge, Zeitsclir. 1. Biologie Bd XII p. 20S.
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die Blutkorperchen 40—41,4% ') Trockenrlickstand
(Rind) hinterlassen. Halten wir uns jetzt an diese
Angaben und nehmen wir an, dass die Blutkérperchen
des Katzenblutes 26 "/, Hamoglobin bei 40 %
Trockenrtickstand liefern, so werden wir danach die
Gewichtsmenge der Blutkdrperchen in 100 grm. Blut
berechnen kénnen.

Bezeichnen wir die Gewichtsmeuge der rothen
Blutkorperchen in 100 grm. Blut mit b.

Wie eben erwéhnt, sollen die Blutkdrperchen 26 %
Hamoglobin enthalten; die Menge des Hamoglobin
in 100 grm. Blut (H) ist uns bekannt, mithin musste
der Ansatz um b zu finden lauten:

100 : 26 - b : H oder b = "

Jetzt ist uns auch b bekannt. Bestimmen wir
nun den b entsprechenden Trockenrlckstand,

100 grm. Blutkorperchen hinterlassen nach unserer
Annahme 40 grm. Trockenrlckstand, folglich betragt
derselbe fur b grm. Blutkérperchen:

40. b , 2.b
100 °°*° 5.

Der gesammte Trockenrickstand wvon 100 grm
Blut (T) minus d. Trockenrlckstand der Blutkor-

perchen { J ergiebt dann den Trockenrickstand
des in 100 grm. Blut enthaltenen Plasma. Somit be-

rechnet sich der procent. Trockenrlckstand des Plasma:

1) 1 c. u. Zeitschr. fur physiol. Chemie Bd. in p. 66.
a


http://qnant.it

34

1
P

in 100 grm. Blut bezeichnet Wir haben also fol-
gende bekannte Grodssen:

t=——-j - wobei p die Plasmarnenge

Die Menge
1) des Hamoglobin in 100 grm. Blut = H.
2) des Trockenrickstandes v. 100 grm Blut = T.

3) der Blutkérper in 100 grm. Blut b =
4) des Plasma in 100 grm Blut = i0OO - b = p.

5) des Trockenrlickstandes von b . =
6) des Trockenriickstandes von p = T .
7) des Trockenriickstandes

von 100 grm. Plasma te [T - 5"

1) Nehmen wir zunéchst an, es handle sich um
eine scheinbare Steigerung des Hamoglobin in Folge
von Flissigkeitsverlust, sagen wir Lymphe, so wird
gefragt werden muissen: Wie gross ist dieser Ver-
lust an Flussigkeit und welche Concentration be-
sitzt sie?

Bezeichnen wir digenige Menge des Blutes der
Vena lieualis, welche in Bezug auf den Hamoglobin-
gehalt gleich ist 100 grm. des arteriellen Blutes mit
X, S0 ist:

H. 100
Hi
wobei H die Hamoglobinmenge in 100 grm. Arterien-
blut bezeichnet, wahrend Hi fir das Venenblut gilt.
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Die dem Arterienblut entzogene Flissigkeits-
menge muss dann gleich sein 100 — Xx. Bezeichnen
wir diese Grosse mit F.

Versuchen wir nun den procent. Trockenrickstand
von F, den wir ¢ nennen wollen, zu bestimmen.

Wir kennen den proc. Trockenrlckstand des
Plasma =t, wir kennen ferner die Plasmarnenge im
Blut — p und wir kennen endlich F, die ausgeschie-
dene hamoglobinfreie Flissigkeit-, es missen mithin

p — F Plasma \,Q — " grm. Trockensubstanz ergeben,
p— F ist aber die Plasmamenge in 100 grm. des
Blutes der Vena lienalis, deren procent. Trocken-
rickstand ti uns bekannt ist-, daraus folgt, dass der
Gehalt an fester Substanz in p— F grm Plasma=

, es folgt weiter:

t, fp-P) _ Pt _cF ., , cMF Pt _t (p—F)
100 " 100 100" NJIglH-II oo 100 100

i A- P . * Pet—t, (p—F)
oder die von uns gesuchte Grosse ¢ — .

2) Nehmen wir jetzt an, es s8* kein Fllssigkeits-
verlust zu Stande gekommen. — Wie vid Blutkor-
perchen muissten dann zu 100 grm. des arteriellen
Blutes hinzugekommen sein, um die Zusammensetzung

des Blutes der Ven. lienal. zu ergeben, und wie gross
musste die event. stattgefundene Verminderung der
Trockensubstanz im Plasma sein?

Bezeichnen wir den Zuwachs an Blutkorperchen
in 100 grm. Arterienblut mit B.
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Das Arterienblut besitzt auf p grm. Plasma b
grm. Blutkorperchen, oder auf 100 grm. Plasma

das Venenblut besitzt auf pi grm. Plasma bi
grm. Blutkorperchen, folglich auf 100 grm. Plasma
A -] —-grm. Blutkorperchen.

Damit nun aus dem Arterienblut die Zusammen-

setzung des Venenblutes zu Stande komme, mussen auf
. b,100\ ., . /b, . 100  b.100\
(100-f--—) grm. Blut ( ,, - ,~) grm.
Blutkdrperchen hinzukommen.
Wir erhalten also fir 100 grm. Arterienblut

nach der Gleichung:

Qoo + Hl) ° 0! — 40_0) :100:B>

/bi 100 b . 100\
100+",°° W> ~pi b+p
oder, dab  p = 100, ist B «= (~— ) p.

Wenden wir uns nun zu der letzten uns unbe-
kannten Grosse, d h. zu der Gewichtsmenge Trocken-
substanz, welche 100 grm. Arterienblut neben dem
hinzugekommenen H&moglobin verloren haben kdnnten,
und nennen wir sie D.

100 grm. Plasma des Arterienblutes enthalten
t grm. Trockenrickstand und 100 — t grm. Wasser.

Somit enthalten 100 grm. Wasser *z\ grm.
Trockensubstanz.
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Fur das Venenblutplasma haben wir also auf 100
grm. Wasser yW":~ grm. fester Substanzen.

Damit nun aus dem Arterienblutplasma Venenblut-
plasma entstehe, mussten 100 -+ iQozm grm. des

ersteren Plasma (
100 t 100 - -°t,) §'"- "7t SA-

stanz verloren haben.
Daraus folgt aber, dass p grm. Plasma
/t. 100 ti . 100 \ N — i u j.
(166"t - loo -t.) ,00+ £7"- Trockensubstanz
iuu -t- 100 —t

entzogen worden sind').
Fihren wir jetzt diese Rechnung fir unsere
Milzversuche aus.
Versuch |.

A Carotisblut.

Direct bestimmt in 100 grm. Blut:
H = 9,32 T = 20,42.
Berechnet: b = 3585 p =+ 64,15

r=1434 t = 9/48.

B. Vena Henaus.

Direct bestimmt in 100 grm. Blut:
Hi = 9,43. Ti = 20,58.
Berechnet: bi = 36,27 pi = 63,73

n = 1451 ti <= 9,51

1) Die Ausfiihrung dieser Berechnung ist der erwahnten Arbeit
von M obitz entnommen.
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F =212 ¢ = 8,60, d h. das Arterienblut

hat auf je 100 grm. 2,12 grm, Flussigkeit mit 8,60%
Trockenriickstand verloren.

Versuch Il1.

A. Carotisblut.

I_3 =064 _D =-0023 d h "_’?Uf je 100 grm. Direct bestimmt in 100 grm. Blut:
Arterlenbll;(t3 Tussen 0,64 grm. Blutkdrperchen oder, H = 9,60. T = 18,95.

Berechnet: b = 3727 p = 62,73

da H = -loTp, 0,166 grm. Hamoglobin hinzugekom-
r = 14,91 t = 6,44

men sein, wahrend im Uebrigen eine Verédnderung

derart eingetreten ist, dass neben dem Hamoglobin _
i Venenblut.
eine Zunahme von 0,023 grm. fester Substanz statt- . . .
Direct bestimmt in 100 grm. Blut:
gefunden hat. . _
Hi = 9,92 Ti = 19,15.
Versuch II. Berechnet: bi = 38,15 pi = 61,85
A. Carotisblut. n = 15,26 ti = 6,30
Direct bestimmt in 100 grm. Blut: F = 3,03 c =92 B =144 D = +0,094.
H = 7,44. T = 17,14 h ~ 0,374
Berechnet: b =2862 p = 71,38
r= 1145 t = 7,97 Versuch IV,
B. Venenblut A. Carotisblut.
Direct bestimmt im 100 grm. Blut: Direct bestimmt in 100 grm. Blut:
Hi = 7,87 T- = 17,60. H = 9,66. T = 18,39.
Berechnet: bi = 30,27 pi = 69,73 Berechnet: b = 37,15 p = 62,85
n = 12,11 ti = 7,87. r = 14,86 t = 5,62
F =546 c¢=2918 B = 23. D = - 0,012
li. Venenblut.

h’) = 0,604.
Direct bestimmt in 100 grm. Blut:

1) h bedeutet die B entsprechende Hamoglobinmenge Hi = 9,88. Ti = 18,71.
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Berechnet: bi = 38,00 p, = 62,00
ri = 1520 ti = 5,66.
F=229. c¢c=45. B= 138 D = —0,030.
h = 0,359.

Ich fasse nun der leichteren Uebersicht wegen
die Resultate meiner Berechnung in einer Tabelle zu-
sammen Das Vorzeichen -4- bedeutet Uberall eine Zu-,
— eine Abnahme auf 100 Gewichtstheile Arterienblut.

JV F B h D

| | — 212 (c=8,60) + 064 |+ 0,166 + 0,023
Il  — 546 (c-9,18 + 236 |+ 0,604 + 0,012
Il | — 3,03 je—9,20) + 144 |+ 0374|- 0,094
IV |- 229 (=456) + 138 |+ 0,359 + 0,030

Betrachten wir diese Tabelle naher und richten
wir unser Augenmerk zundchst auf den Tabellenstab
F, welcher uns angiebt, eine wie grosse und wie stark
concentrirte Flussigkeitsmenge 100 grm. Arterienblut
verloren haben missen, um die von mir gefundene
Hamoglobinzunahme im Milzvenenblut zu erkléaren,
so werden wir ohne weiteres die Annahme einer
relativen Blutkdrperchen- resp Hamoglobinzunahme
falen lassen muissen, und zwar aus zwei Grinden:

1. Weil es von vornherein unwahrscheinlich ist,
dass aus der nur sparlich mit Lymphgefassen versehe-
nen Milz so grosse Flussigkeitsmengen abgefihrt werden.
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Alimerk.: Es konnten auf den ersten Blick die genannten
Klussigkeitsniengen nicht so gross erseheinen. Wir dirfen aber nicht
vergessen, dass die Functionen unserer Organe Functionen der Zeit
sind, dass sich die Leistungen derselben also aus einer ununterbrochenen
Kette von an sich kleinen Werthen summiren. Fir 24 Stunden z. B.
berechnet ergeben diese scheinbar kleinen Grossen selbst unter den
unglinstigsten Annahmen eine erstaunliche Zahl. Vorausgesetzt ein
Kater von 2,6 Kilo enthalte 200 g. Blut; diese gesammte Blutmenge
passire die Milz in 3 Minuten ein Mal, und es wurden dabei dem Blut
2> Flussigkeit entzogen, also wahrend 3 Minuten 4 g., so macht das
in 1 Stunde 80 g., in 24 Stunden 1920 g.

2. Weil die Concentrationen, die wir gefunden
haben, kaum moglich erscheinen, da wir doch nir-
gend eine an Trockenruckstdnden so reiche Lymphe
rinden und wir zudem berechtigt sind anzunehmen,
dass das Blut, wenn es dem Parenchym Wasser
zufiihrt, stets eine aequivalente Menge Wasser zurlick-
erhalt.

Wenden wir uns jetzt zum Tabellenstab B; er
giebt uns an, wie gross der Zuwachs an Blutkor-
perchen (woraus sich die Menge an Hamoglobin [h]
berechnen l&sst) auf 100 grm. Arterienblut sein misste,
um allein die gefundene Steigerung des Hamoglobin-
gehalts im Blute der Vena lienalis zu ermdglichen.
Auch diese Zahlen ergeben auf 24 Stunden berechnet
ganz enorme Werthe Wir konnen uns aber nach
dieser Richtung kein Urtheil dber die Maoglichkeit
oder Unmoglichkeit derselben erlauben, da uns ja die
Vorgange der Zerstorung und Wiederbildung des
Hamoglobin im Organismus absolut dunkel sind. Dass
es sch aber um Aufbau von Blutfarbstoff in der Milz
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handeln muss, scheint aus den vorliegenden Unter-
suchungen hervorzugehen — anders lassen sich die
Resultate nicht deuten —, und dieses wirde auch
mit den Erfahrungen von A. Schwartz beziglich
des Verhaltens der Milzzellen gegeniber dem Aui-
bau von Hamoglobin ausserhalb des Organismus im
Einklang stehen.

Die Werthe fir D liegen innerhalb der Fehler-
grenzen und gestatten somit keine Schltsse').

1) Der wahrscheinliche Fehler bei der Bestimmung des Trocken-
ruckstandes ist (aus 4 Versuchen) auf 0,09 "lo fir den Wassergehalt
berechnet worden. Auf 100 Theile des Trockenrickstandes betragt er

0,321 Theile.
|) steht aber in naher Beziehung zum Trockenrickstand.

J
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Resume

Jede, auch die voribergehendste Stauung in einem
Blutgefassbezirk ruft eine Steigerung des Hamo-
globingehaltes im Blut dieses Bezirks hervor
(Oohnstein und Zuntz).

Der Hamoglobingehalt im Blut der zu- und abflh-
renden Lebergefasse ist (meist) nachweisbar ver-
schieden, wobel jedoch kein constantes Verhaltniss
zu Gunsten des einen oder des anderen Gefés-
ses besteht.

Wegen dieses wechselnden Verhaltens lassen sich
keine Schlusse auf die Stellung der Leber zu dem
Hamoglobin des Kreislaufs ziehen.

Der Gehalt des Blutes der Vena mesenterica major
an Blutfarbstoff ist geringer, als der des Pfort-
aderblutes (resp. der V. Renalis).

Das Blut der Vena Renalis ist reicher an Hamo-
globin, als das arterielle Blut.

Diese Zunahme an Blutfarbstoff ist durch eine
Production desselben in der Milz bedingt.
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Thesen.

Der ophthalmoscopisch nachweisbare Arterienpuls
ist diagnostisch nicht zu verwerthen.

Eine Heilung per primam intentionem giebt
"es -nicht.
Animale Lymphe ist humanisirter vorzuziehen.

Morphiophagen und Alkoholiker sollten fir unzu-
rechnungsféhig erklart werden konnen.

Der Arzt ist dem Einfluss der Mode unterworfen

Einstweilen, bis den Bau der Welt
Philosophie zusammenhélt,
Erhélt sie (die Natur) das Getriebe

Durch Hunger und durch Liebe.
(Schiller.)



