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Die Stoffwechsel-Steigerung in verschiedenen Korpergeweben,
welche die wesentlichste Erscheinung des Fiebers bildet, wird zwei-
felsohne zu einer verstirkten Bewegung der Blutbestandtheile fiih-
ren: das Blut muss dabei nothwendigerweise mehr aufnehmen und
mehr abgeben, als im normalen Zustande. Zahlreiche Beobachtun-
gen zeigen uns, dass der fiebernde Organismus im Gewichte abnimmt,
obgleich er aller Wahrscheinlichkeit nach einen Theil des Wassers
zuriickhiilt (BarreELs, S. P. BorkmN, LeypEx), welchen er bei an-
deren Umstinden ausgeschieden hiitte; folglich wird der Stoffver-
brauch durch den Stoffersatz nicht gedeckt. Es ist desshalb wohl
schwerlich denkbar, dass die verstirkte Bewegung der Blutbestand-
theile in so einer Form vor sich gehen kénnte, bei welcher die Zu-
sammensetzung des Plasmas unveriindert bliebe. Jede Verinderung
aber in der Zusammensetzung des Plasmas muss nothwendigerweise
auf die Blutkérperchen zuriickwirken, welche, da sie von fliissigem
Medium umgeben sind, schon desshalb dem Einflusse der ex- und
endosmotischen Verhiltnisse mehr als alle andere histologische Ele-
mente des Thierkirpers unterworfen sind. A priori ist es vollkom-
men denkbar, dass dieser Einfluss unter Anderem auch in den Di-
mensionen der Blutkdrperchen sich zeigen kann. Wenn wir aber
emnmal annehmen, dass die Dimensionen der Blutksrperchen, je nach
dem Zustande des Stoffwechsels, einer Vergrisserung oder Verklei-
nerung fihig sind, so miissen wir fernerhin auch zugeben, dass, aus-
genommen vielleicht verschiedene Erschopfungsformen, wir wohl
schwerlich einen andren pathologischen Process finden kénnen, wel-
cher mehr als das Fieber fihig wire, die ebenerwiihnten Veriinderun-
gen in den Blutktrperchen hervorzurufen. Man darf nicht vergessen,
dass mittelst der rothen Blutkérperchen, von welchen hier, da die
Zahl derselben die der weissen bedeutend iibersteigt, einzig und allein
die Rede ist, das wesentlichste Mittel eines verstiirkten Stoffwechsels,
nimlich der Sauerstoff in alle Capillargebiete des Organismus getragen
wird, Unter Anderem weist auch die vergrisserte Ausscheidung des
Pigments im Harne von Fiebernden (A. Wacnsyurn, II., pag. 198,
225—227; VocEL, pag. 226; HARTMANN, pag. 267 und And.) 1)

' 1) Um nicht unnithigerweise den Umfang dicser Arbeit zu vergriissern, werdo
ich die von mir beniitzte Litteratur am Ende, gleich nach den Tabellen, anfiibren,
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Blutkérperchen bei verschiedenen Thieren sehr wesentliche Ver-
<chiedenheiten darbieten. In dieser Hinsicht brauchen wir nur auf
das Vorhandensein und das Fehlen des Kernes, auf die verschiedene
Widerstandsfihigkeit gegen die Wirme (M. Scmunrze, pag. 26,
27 und 33; A. Rourerr, I, pag. 192; W. PREYER, IV, pag. 19), ge-
gen die Kilte (RoLLErT; W. KUHNE, IT, pag. 190), gegen den Sauer-
stoff (A. Scuymmr, pag. 15) und gegen verschiedene Salzlsungen (H.
Nasse, I, pag. 95; Weroker, III, pag. 281 und 283; 5. P. BoTKIy,
pag. 176), auf die verschiedene Schnelligkeit des Niedersmkens
(Hoppe-Sevier, II, pag. 172), auf die Verschiedenheiten in der
Krystallisationsfihiglkeit (A. Scamr, pag. 17), in den Formen der
Krystalle (PreYER, IV, pag. 34—43), in dem Sauerstoffgehalte (Dys-
KOWSKI, pag. 123), und endlich in der Zusammensetzung, sowohl des
Himoglobin (Hoprpe-SEYLER, II, pag. 370), als auch der ganzen
Blutkisrperchen (JUDELL, pag. 390; Hoppe-SEYLER, IV, pag. 393)
hinzuweisen. Ich habe 296 Versuche an 173 Thieren gemacht, und
dennoch scheint mir diese Anzahl kaum hinreichend. Leider aber
war ich durch Mangel an Zeit und hauptsiichlich durch eingetretene
Storung des Sehvermigens gezwungen, mich mit dieser Anzahl von
Versuchen zu begniigen und meine Arbeit gerade auf dem Punkte zu
unterbrechen, wo natiirlicherweise neue Fragen sich einstellten. Ich
hoffe aber, dass die wenigen, durch mich erhaltenen Thatsachen von
hinlinglichem Interesse sind, um in andéren Forschern den Wunsch,
die weitere Bearbeitung und Vervollstindigung dieser Thatsachen zu
unternehmen, rege zu machen.

Der grisseren Bequemlichkeit halber habe ich alle Versuche in
Form von miglichst anschaulichen Tabellen zusammengestellt, und da
dieselben fiir solche Leser, die sich nicht speciell mit der beriihrten
Frage beschiiftigen wollen, dennoch beschwerlich sein kinnten, so
habe ich sie am Ende des Buches angefiihrt. Den Druck der Tabellen
giinzlich zu unterlassen, hielt ich fiir unméglich, denn jeder Leser, der
sich die Miihe nicht verdriessen lassen wird, die Tabellen einer ge-
nauen Durchsicht zu unterwerfen, wird viel eher als aus jeder Be-
schreibung zu der festen Ueberzeugung gelangen, dass die Veriin-
derungen in den Dimensionen der rothen Blutkérperchen unter den
von mir untersuchten Einfliissen eine wirklich vorhandene Thatsache
und nicht das Ergebniss von irgend welchen zufiilligen Ursachen sind.

THibingen, 19. Januar 1872.
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dennoch aber kann man den vorhandenen Widerspruch in den Re-
sultaten verschiedener Forscher nicht einzig und allein den Mikro-
metern zur Last legen. Die Dimensionen der Blutktrperchen schwan-
ken in ein und demselben Blute sehr bedeutend (s. unten); und wenn
man in jedem einzelnen Falle weniger als b0 Blutkorperchen misst,
so kann man sehr leicht die ganze Richtigkeit des bekannten Satzes,
dass in statistischen Arbeiten der grisste Feind der kleinen Zahlen
der Zufall ist, an sich erfahren; MiLNE-EpwARDS (pag. 83) bemerkt
vollkommen richtig, dass der eine Beobachter zufillig griossere Blut-
kirperchen im Sehfelde, und der andere kleinere haben konnte. Aus-
serdem konnen die Blutkérperchen !) unter dem Einflusse verschie-
dener Verhiiltnisse (und wie viele solcher Verhiiltnisse sind bis jetat
noch ganz unbekannt?) ihre Dimensionen, wie wir es spiiter sehen
werden, verindern; also wiederum eine neue Quelle fehlerhafter Be-
stimmungen! Endlich kann man streng genommen nach den allge-
meinen Regeln der Statistik nur solche Angaben mit einander ver-
gleichen, die ecine gleiche Anzahl einzelner Messungen zu ihrer
Grundlage haben; es ist von selbst begreiflich, dass die Maglichkeit
eines Fehlers bei 100 Messungen kleiner ist als bei 10, und folglich
kinnen auch die Schliisse, welche auf Grund von so verschiedener
Anzahl gemacht worden sind, nicht mit einander verglichen werden.
Diejenigen Fehler, welche aus der Unrichtigkeit des Mikro-
meters stammen, konnten fiir meinen speciellen Zweck, d.h. fiir
die Vergleichung der Dimensionen der rothen Blutkor-
perchen unter verschiedenen Einfliissen, nur in dem Falle
von Bedeutung sein, wenn die einzelnen Theile meines Mikrometers
unter einander ungleich wiiren, was iibrigens, wie bekannt, sehr oft
der Fall ist (HarriNg, Bd. II, pag. 232). Was die Abweichung des
Mikrometers vom normalen Millimeter anbetrifft, so konnte dieser Feh-
ler fiir mich so lange keine Bedentung haben, bis es sich bloss um die
ebenerwiihnte Vergleichung handelte. Es versteht sich aber von
selbst, dass die Zahlen, die ich dabei fiir die normalen Blutkérperchen
erhalten hiitte, an und fiir sich keinen Werth gehabt hiitten, und
desshalb war auch in dieser Hinsicht eine Priifung meines Ocularmikro-
meters nothwendig. In Folge dessen habe ich sowohl die Gleichheit
der einzelnen Theile unter einander, als auch die wirkliche Grosse
Jedes Theiles des Mikrometers einer sorgfiltigen Priifung unterwor-

1) Da in der ganzen Arbeit dic Rede ausschlicsslich nur von rothen Blut-

kirperchen ist, so halte ich es der Kiirzo wegen filr erlaubt, cinfach Blutktirperchen
zu sagen,
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(pag. 27—41) haben kein bestinmtes Resultat gegeben; iibrigens
wurde Ofter eine Verkleinerung der Blutkirperchen, als eine Ver-
grisserung, beobachtet. Auf Grund der Versuche von NAWROCKY
und von mir sind wir ebenfalls berechtigt, bei der Inanition eine
Verkleinerung der Blutkérperchen zu erwarten; denn NAWROCKY
hat gefunden, dass im Blute von stark erschopften Thieren die
Sauerstoffimenge bedeutend kleiner ist, und ich habe gezeigt, dass
der hungernde Organismus eine viel kleinere Sauerstoffmenge braucht,
als der normale ). Anderseits, wenn wir die Beobachtungen von
R. HEmENHAIN (pag. 36), P. Pavum (pag. 290 und 291), C. Vorr
(pag. 353 und 355) und W. P. SuproTIN (pag. 187, 188 und 191),
welche in keinem Falle erlauben, bei der Inanition weder eine Vermin-
derung der Blutmenge noch eine Verdiinnung des Blutes anzunehmen,
mit den Zahlen vergleichen, welche WELCKER *) (L. pag. 56—59) und
STOLTZING (pag. 22) bei ihren Bestimmungen der Blutkérperchenmenge
im Blute von erschopften Menschen erhalten haben, so kinnen wir
wohl kaum eine bedeutende Verkleinerung der Blutkérperchendi-
mensionen fiir wahrscheinlich halten. Wie dem auch sei, diese
Frage bleibt noch offen, und zu ihrer Entscheidung sind weitere
Arbeiten nithig,

Meine Beobachtungen iiber das Fieber hatten zu ihrem Gegen-
stande fast ausschliesslich nur solche Thiere, welche in Folge von
septicimischer Vergiftung fieberten. Da aber es keinem Zweifel unter-
liegt, dass Fieber vom Fieber verschieden ist, so wiire es freilich hiichst
wiinschenswerth, die Blutkirperchendimensionen auch bei anderen
Fieberformen kennen zu lernen. Ich habe nur drei zufillige Beob-
achtungen iiber das traumatische Fieber, welches noch dazu nicht
besonders heftig war (siche CVIIL in der Tabelle VIII und CX und
CXIII in der Tabelle IV); bei allen drei Thieren waren die Blut-
kirperchen unter dem Einflusse des Fiebers verkleinert 8), — iibri-

snngen wirklich avsgefiibrt hat. Spiiter haben auch einige andere Beobachter, z. B,
Vierornt (pag. 47 und 48), Mmxe-Epwanrps (pag. 59, 68 und 69), und hesonders
Ers (pag. 188) die Wichtigkeit solcher Messungen eingesehen, doch keiner von ihnen
hat diesen Gedanken praktisch verwirklicht.

1) Hungernde Thiere konnten bei gleichem Kirpervolum unter einer und der-
selben Glasglocke viel linger lcben, als normale Thiere (I, pag. 22. Tabelle I).

2) Gegenfiber den zahlreichen Beobachiungen von Wencker kinnen die zwei
Beobachtungen von Duscax (pag. 520), selbst wenn sie an und fiir sich richtig
wihren, von keiner Bedentung sein.

#) Boleher Einfluss des traumatischen Fiebers, sowie dic Wirkung der Erschi-
pfung oder des Blutverlustes (siche z. B. Taube CXIX in der Tabelle IV) bewogen
mich zum Vergleiche jedesmal nur dasjenige Blut zu nehmen, welches unmittelbar vor
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korperchen beim septiciimischen Fieber gerade in Folge der fiecherhaft er-
héhten Korperwiirme (des fieberhaft gesteigerten Stoffwechsels) eintritt.

Wenn die Voraussetzung, dass die Verkleinerung der Blutkorper-
chen beim Fieber durch eine grissere Saunerstoffabgabe in Folge des
gesteigerten Stoffwechsels in den Geweben bedingt werde, richtig
wiire, so liesse es sich erwarten, dass alle wiirmeherabsetzenden Mittel,
welche direct den freien Fortgang der chemischen Processe im Proto-
plasma der histologischen Elemente hindern, einen dem Fieber ent-
gegengesetzten Iinfluss ausitben miissten, d. h. dass dieselben eine
Vergrosserung der Blutkérperchendimensionen hervorrufen wiirden.
Dagegen miissten diejenigen wiirmeherabsetzenden Mittel, welche
hauptsiichlich mittelst des Nervensystems, z. B. durch die Herabsetzung
der Thitigkeit des Athmungscentrums oder des Herzens, einwirken,
wenn sie itberhaupt einen Einfluss auf die Blutkérperchen ausiiben
sollten, jedenfalls eine andere Wirkung, als die der beiden vorher-
henden Gruppen, haben. Alle diese Erwiigungen bewogen mich, einer-
seits die Wirkung der Kilte, des Alkohols, des Chinins und der Blau-
sidure, anderseits die des Movphiums ') zu untersuchen.

Ausserdem habe ich den Einfluss der Wiirme, des Sauerstoffes
und der Kohlensiiure untersucht. Die Wahl dieser Finfliisse ergab sich
von selbst in Folge der Voraussetzung, durch die ich die Verkleinerung
der Blutkérperchen beim Fieber erklire. — Endlich wollte ich noch eine
Parallele zwischen dem Einflusse des Fiebers einerseits und dem Ein-
flusse der Inanition und Aniimie anderseits durchfiihren, doch die oben-
erwihnten Umstinde haben mich gezwungen, diese letzte Aufgabe im
Anfange zu unterbrechen, so dass ich bloss den Einfluss der acuten
Aniimie untersucht habe. .

B. Einfluss der Kiilte (siehe unten Tabelle X, pag. 50). Die
Versuche wurden folgenderweise gemacht: Friosche, Salamander und
Alburnus lucidus wurden in einem Geefiisse mit Wasser, in dem stets
auch einige Kisstiicke vorhanden waren, in eine grosse mit Eis gefiillte
Schiissel gestellt, und zwar so, dass das Gefiiss, in welchem die Thiere
sich befanden, von allen Seiten mit Bis umgeben war. Dagegen wur-
den die Kule, zwei weisse Miuse, ein Kaninchen und ein Igel in
mit Eisstiicken gefiillte Kasten gesetzt, deren Deckel so zugedeckt
werden konnten, dass nur der Kopf des Thieres frei blieb, withrend der
iibrige Kérper unmittelbar mit Eis, umgeben war. Die Wirkung

1) Weashalb ich gerade diesc und keine anderen Mittel gewiihlt habe, und
weashalb ich mich fiir berechtigt halte, diese Mittel in zwei chengenannte Gruppen
zu theilen, wird aus den unten angefiihrten Literaturangaben zu ersehen sein.
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