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Schwankungen der Blutkonzentration in der Agonie.
Von
Dozent Dr. Karlheinz Hehmke.
Mit 5 Abbildungen im Text.
( Eingegangen am 26, Mdirz 1939.)

Bei meinen Untersuchungen iiber die Kontraktionsform der mensch-
Lichen Milz habe ich an der Leiche das Milzvenenblut einer Prifung
unterzogen, um dadurch vielleicht }‘;nderungcn in der Zusammensetzung
des eben aus den Blutrdumen der Milz ausgeworfenen Blutes zu erhalten.
Als ich dabei regelmiBig im Milzvenenblut Hamoglobinwerte von etwa
150 % mit dem Apparat von Sahli erhielt, glaubte ich dadurch eine Stiitze
fiir die Annahme einer Milzkontraktion auch beim Menschen mit knt-
leerung eingedickter Blutmassen aus den Blutraumen der Milz erhalten
zu haben. Uberrascht war ich aber, als ich bei der Nachpriifung dieses
Ergebuisses an dem Blat aus anderen Venenabschnitten des Korpers,
den Herzvorhofen. der Vena cava inferior, den Schenkelvenen und den
Nierenveneun, gleichartig echohte Hamoglobinwerte fand. Fir diesen auf-
falligen Befund gab es nun 2 Erklarungsmoglichkeiten.  Einmal konnte
diese Eindickung des Leichenblutes als Leichenerscheinung dahin gedeutet,
werden, dall mit dem Tod die Gefillwand durchlissig wird und nur
korpuskulire Anteile des Blutes in der GefaBlichtung zuriickgehalten
werden.  Gestiitzt wird diese Deutung durch folgende Beobachsung:
Mit der fortschreitenden Verwesunyg ist am histologischen Bild der Ge-
webe eine Verbreiterung und Flassigkeitsdurchtrankung des Intersti-
tiums feststellbar; diese Fliissigkeitszunahme konnte durch dieses post-
mortale Abfliefen der Bluttlissigkeit aus der Gefillichtung bedingt sein.
Zweitens wire aber denkbar. dal diese Eindickung nicht erst nach dem
Tode. sondern schon mit der Abnahme der Lebenserscheinungen, also
agonal eintritt, so dal also diesem Symptom der Bluteindickung eine
viel weitere Geltung zukommt als allein auf den Shockzustand beschrinkt.
Um diese Frage zu entscheiden, habe ich Tiere auf verschiedenste Art
getdtet derart, dall ein moglichst langer Todesvorgang zustande kam,
wibrend dessen die Verinderung des roten Blutbildes laufend unter-
sucht werden konnte.

Die Untersuchung wurde vorgenommen an Kaninchen. An dem aus
der Ohrvene entnommenen Blut wurden folgende Bestimmungen ausge-
fithrt:

1. Hamoglobinbestimmung nach Swhli.
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2. Zihlung der roten Blutkdrperchen.

3. Bestimmung des Erythrocytenvolumens mit dem Hamatokrit nach
Boenninger.

4. Bestimmungen des spezifischen Gewichtes mit der Methode des
fallenden Tropfens von Barbour und Hamalton.

Ich gebe aus den angestellten Versuchen einige typische Beispiele.

1. Herzschadigung durch Digipurat.
3.3. 10 Uhr Rotes Blutbild: Hb. 70%: Ery. 4620000; Vol. 29,5; spez. Gew.
1,0433.
102", 0,1 Digipurat i.v.
108, Rotes Bluthild: Hb. 63% ; Ery. 4560000; Vol. 30,3: spez. Gew.

1,0443.
1130 0,1 Digipurat i.v.
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Abh. 1. Digipuratvevgiftuuz, Iirvthrocyten, ===« Hawmorlobin,
—— — Volumen. —-:— spez. Gewicht,

1% Uhr Rotes Blutbild: 68°% Hb., Ery. 4840000; Vol. 31.0; spez. Gew.

1,0447.
4.3. 9, Rotes Blathild: Hbh. 60%, Ery. 4300000: Vol. 31,0; spez. Gew.
30447,
gt 0.2 Digipurat i. v.
10% . Rotes Blutbild: Hb. 60%, Ery. 4320000: Vol. 340

0%, Rotes Blutbild: Hb. 70%: Ery. 3100000: Vol. 34,0; spez. Gew.
1,0447.

11% . 0.2 Digipurat i.v.

128 Starke Stauung der Ohrvenen, Dyspnoe, Muskelschwache, Zittern,
schlechter  Allgemeinzustand,  Rotes Blutbild: Hb. 73% : Ery.
5520000; Vol. 33.5; spez. Gew. 1,0472.

12% . Rotes Bluthild: Hb. 75%; Lry. 54000005 Vol. 34,5; spez. Gew.
1.046G4.

1240 Rotes Blutbild: Hb. 73%; Lry. 6080000; Vol. 35,5; spez. Gew.
1,0481.

Unmittelbar anschlicBend Exitus (3. Abb. 1). Sektionshefund: Dilatation der
rechten Herzkammer, hochgradige Blutfilllung der Herzvorhéfe, Lungenddem,
Leberstauung.

Wir sehen also in diesem Experiment eine tédliche Herzschadigung
infolge kumulativer Wirkung von Digipurat. Schon 1 Stunde nach der
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ersten Digipuratgabe des zweiten Tages waren die Zeichen einer Blut-
eindickung bei simtlichen 4 Untersuchungsarten feststellbar. 45 Min.
nach der zweiten Digipuratgabe werden die Zeichen einer schweren
Herzschadigung mit deutlicher Eindickung des Blutes festgestellt. Die
letzten 3 Werte wurden schon wihrend der Agonie des Tieres ubgenom-
men; dabei ist noch ein weiterer steiler Anstieg der Werte unmittelbar
vor dem Tode festzustellen. Wir sehen also bei den Zeichen einer schweren
Herzschiidigung cine deutliche Bluteindickung, die in der Agonie ihren
Héhepunkt erreicht.
2. Lihmung der nervisen Zentren durch Pernoctonvergiftung.

93 Uhr 3 cem Pernocton intramuscular.

950 Rotes Bluthild: Hb. 93%; Ery. 5720000; Vol. 38,0: spez. Gew. 1,0546;

Blutdruck 130 mm Hg.
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Abh, 2 Pernoctonvergiftung,

103 Uhr Tiefer Schlaf ohne Fntspannnng der Muskulatur. Rotes Bluthild: Hh.
095% ; Kry. A720000: Vol. 39.0; spez. Gew. 1,05331: Blutdruck 130 mm.

120 .. 1 cem Pernoecton iom.

129 Rotes Blutbild: Hb. 95%; Ery. 5720000; Vol. 40,0: spez. Gew. 1,0560:;
Blutdruck 130 mm.

415 0 2 cem Pernocton i,

4% . Rotes Blutbild: Hb. 96°%; Erv. 5600000: Vol. 40.5; spez. Gew. 1.0572:
Blutdruck 130 mm.

1520, Tiefer Schlaf mit gleichmiBiger, etwas flacher Atmung. Rotes Bluthild:
Hb.103%; Ery. 65560000: Vol. 42,0; spez. Gew. 1.05646: Blutdruck
120 mum.

1600 0 3 ecem Pernocton iLm.

16 . Rotes Bluthild: Hb. 103% : Ery. 6600000; Vol. 43,0: spez. Gew. LOSRY,
Blutdruck 80 mm.

16% |, Exitus unter Atemstillstand (s. Abb. 2).

Scktionsbefund: Cyanose aller Organe, Dilatation der rechten Herzkammer.

Es handelt sich also bei diesema Versuch um eine durch viele Stunden
angehaltene Narkose durch Pernocton mit Ausklingen in Lihmung der
nervosen Zentren durch Uberdosierung des Pernoctons. 1 Stunde nach
der 3. Pernoctoninjektion ergab die Blutuntersuchung eine wahrnehmbare
BEindickung. die noch bis zur Untersuchung unmittelbar vor dem Tode

Virchows Archiv. Bd. 304. 15
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unter Atemstillstand weiter fortschreitet. Wir sehen also eine Blutein-
dickung, die mit der Lahmung der nervésen Zentren parallel geht.
3. Tod durch Erstickung.

920 Uhr Rotes Blutbild: Hb. 60%; Ery. 4740000; Vol. 31,5; spez. Gew. 1,0445.

Das Kaninchen wird in ein luftdicht verschlossenes ClasgefdB eingeschlossen.
Starke Dyspnoe abwechselnd mit schwacher Atmung. Nach flacher Atmung 1330
Atemstillstand. Rotes

*r & T 0 i Bluthild: Hb. 75% ; Ery.

// 5260000; Vol. 87,5; spez.

R . 3 ¥ Gewicht 1,0476  (siche
B8 Sl ,,& Abb.3).

;gﬂ_ g,?ﬁ MWS 1 g Nach kiinstlicher At-

& & < mung wieder Einsctzen der

Atmuny, lirholung.
! i ) Auch bei diesem rein
o 7 v T qureh Sauerstoff mangel

Abb. 3. Erstickung. und  Kohlensiureiiberla-

dung bewirkten Atemstill-

stand ist eine deutliche Eindickung bei allen 4 Bestimmungsarten erkennbar.
Wihrend also bei den 3 =oeben wiedergegebenen Arten von Vergif-
tungen, einmal mit Herzschidigung. zweitens mit Lihmung der nervésen
Zentren und drittens durch Erestickung, regelmiig mit dem Eintreten

w v derschweren Allgemein-
schidigung und der be-
ginnenden Agonie eine

B P sy ]lf»hlt.ein(.liclmn;: eintrn,.t,
[ S 3 }: fehlte diese vollstindig
%3 S\ &  bel zwel anderen Ver-

% ;§ s § giftungsarten.
Sar T O (e 1. Kohlenoxydvergif-

tuny.

10" Uhr Rotes DBlut-
- @y % W00 ik bild: Hb. 62%; Fry.

Abb. 4. KON-Vergiftung. 4780000; Vol. 29,5; spez.
Gew. 1,0439.
Das Kaninchen wird 25 Min. lang eingeschlossen in eine Kammer mit Kohlen-
oxydgehalt der Luft bis zum Bintreten von Krimpfen und Atemstillstand.
113 Uhr Rotes Blutbild: Hb. 62%: Eryv. 4720000; Vol. 30,5; spez. Gew. 1,0435.
Danach nach kiinstlicher Atmung Einsetzen der Atruung, Erholung.
2. Cyankalivergiftung.
915 Uhr Rotes Blutbild: Hb. 62°%; Fry. 4840000; Vol. 30,0; spez. Gew. 1,0433.
105 0,09Cyankalioral gegeben. Kurz danach starke Dyspnoe, schwerer Kollaps.
119 | Rotes Blutbild: Hb. 60% ; Ery. 4960000; Vol. 28.5; spez. Gew. 1,0451.
110 Rotes Blutbild: Hb. 63% ; Ery. $940000; Vol. 20,0; spez. Gew. 1428,
1128 .. Schwere Streckkrampfe des ganzen Kérpers. Rotes Blutbild: Hb. 58%:
Ery. 4500000; Vol. 27,0; spez. Gew. 1,0421. Starke allgemeine Kraft-
losigkeit.
i230  Kaninchen hat sich erholt. Rotes Blatbild: Hb. 62%; Ery. 4860000;
Vol. 31,5; spez. Gew. 1,0461 (s. Abb. 4).
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Bei diesen beiden Vergiftungsformen, einmal durch Kohlenoxyd und
zweitens durch Cyankali, fehlt jegliche Bluteindickung. Sogar das Gegen-
teil, eine merkbare Verdiinnung des Blutes, bei der Cyankalivergiftung
nach einer minimalen Eindickung, ist wahrend der stirksten Giftwirkung
festzustellen. Besonders auffiallig ist bei der Cyankalivergiftung die
starke Abnuhme der Werte fiir das Ervthrocytenvolumen, unabhingig
von den anderen Werten schon zu einer Zeit, wo die {ibrigen Werte noch
im Ansteigen begriffen sind. Wahrscheinlich ist dieses Absinken des
Volumenwertes durch das beil der Cyankalivergiftung zu beobachtende
Schrumpfen der roten Blut;lxorperchen zu Stechapfelform bedingt. Viel-
leicht bietet diese Verdnderung auch die Erklirung fiic die auffallige Blut-
verdiinnung gegen das Ende der toxischen Wirkung. Die Stechapfelform
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Abb. 5. CO-Vergiftung.

kennzeichnet cine schwere Schidigung der Blutkorperchen, die in vollige
Zerstorung itbergehen kann. Wahescheinlich werden diese geschidigten
Blutkérperchen in der Milz zuriickgehalten und verschwinden aus dem
kreisenden Blut unter Absinken der Erythroeytenzahl., Intevessant ist.
dafl der gleichartige Prozel auch bei cinem groBien Teil der Kohlenoxyd-
vergiftungen zu beobachten war. lch gebe davon ein typisches Beispiel:
1Y Uhr Rotes Bluthild: Hb. 92%; Fry. 50800u0: Vol. 35,0; spez. Gew. 1.0529.
1430 5 Min. Kobhlenoxydeinatmung bis zum Atemstillstand.
141 ., Rotes Bluthild: Hb. 85% : Ery. 4328806; Vol. 32,00; spez. Gew. 1.0506.
141 HL.82%; Ery. 43030005 Vol. 33.5; spez. Gew. 10510
162, Hb. 85%: ]‘rv 4760000; Vol. 34.0; spez. Gew, 1,0529 (s. Abb. 5).
Auch fir die Leunchtgasvergiftung wird das Vorhandensein der Stec h-
apfelform der roten Blutkorperchen angegeben; eine entsprechende Ande-
rung des Erythrocytenvolumens findet sich aber bei meinen Fillen nie-
mals. Wahrscheinlich spielt aber ein Abfangen geschadigter roter Blut-
kérperchen durch die Blutabbauorgane bei der Entstehung der Blutver-
diinnung dieselbe Rolle wie bei der Cyankalivergiftung. Gestiitzt wird
diese Anschauung durch das Vorhandensein einer stark blutgefiillten Milz
bei der Sektion derartig vergifieter Tiere im Gegensatz zu der kontra-
hierten Milzform bei den anderen Vergiftungen.

15*



298 Karltheinz Helmke:

Auf Grund der drei zuerst geschilderten Versuche glaube ich, berech-
tigt zu sein, das Eintreten einer regelmafigen Eindickung des Blutes in
der Agonie folgern zu kdnnen, gleich ob sie bedingt ist durch Herzschidi-
gung, zentrale Lihmung oder Erstickung. Wahrscheinlich wird diese
Eindickung nach dem Tode ihre Fortsetzung erfahren, so daf dadurch
derartig hohe Hamoglobinwerte im Leichenblut entstehen, wie sie in der
Agonie niemals zn beobachten waren. In der Agonie verschlechtern sich
mit dem Nachlassen der Lebenserscheinungen die Bedingungen fiir die
Ernahrung und Sauerstoffversorgung der GefaBlwand, so daB sich daraus
in Verbindung mit einer moglichen direkten Giftwirkung eine abnorme
Durchlassigkeit der GefaBwand ergibt. Dieses Ereignis stimmt auch vollig
mit den Untersuchungsergebnissen tiberein, die Cannon durch kunstliche
Herabsetzuny des Blutdruckes auf mechanischem Wege durch Varlierung
des Herzbeutelinnendruckes erziclen konnte und die Krogh durch Sauer-
stoffberaubung an Capillaren erhielt. Aus dicser Feststellung wire also
zu folgern, dafl einer beobachteten Bluteindickung im wesentlichen nuv
symptomatischer Wert zukommt, dafl sie nur die Folge einer Erndhrungs-
schidigung der Gefillwand ist, wie sie in der Agonie regelmaliig eintritt
und im Shockzustand iin Verlaufe der Storung der allgemeinen Crefali-
motilitit in besonders auffalliger Weise in Erscheinung tritt.

Fir die Bearteilung der anderen drei Versuche ist o3 notwendig, sich
vor Augen zu fiihren, das die Zusammensetzunyg des peripheren kreisenden
Blutes, wie wir es fiir unsere Untersuchungen entnehmen. von mehreren
Bedingungen abhingt: Binmal von dem Grade der Durchlassigkett der
Getiflwand und zweitens von der Fiillung der Blutreservoire. auf deren

Jedeutung Burcroft aufmerksam gemacht hat. Barcroft stellte fest. dal
durch Ausschiittung der Blutreserven aus der Milz eine betrichtliche Ver-
mehrung der Blutmenge und eine Erhohung der Erythrocytenzahl ein-
tritt. Aus Untersuchungen an der Tiermilz ( Barcroft, Lawda ) wissen wir.
und aus meinen Untersuchungen dber den Blut- und Flissigheitsgehalt
der Milz glaube ich auch fir die menschliche Milz entnehmen zu kénuen.
dafl sich das Blut in den Blutraumen der Milz im Zustand der Eindickuny
befindet. Entsprechend der Erhidhung der Blutwerte bei Milzkontraktion
ist bei Filllung der Blutraume ein Absinken der Blutwerte. also eine Ver-
diinmung zu erwarten. Bei den drei zuletzt geschilderten Versuchen stehen
nun diese beiden Vorginge miteinander in Konkurrenz. Die in der Agonie
regelmiflig eintretende Eindickung kann nicht in Erscheinung treten,
weil sich die Blutriume mit teilweise geschadigten roten Blutkérperchen
angefiillt haben. Je nachdem welcher von den beiden Vorgingen das
Durchlassigwerden der GefiBwand oder die Fallung der Blutreservoire
itberwiegt. wird einmal nur eine geringfiigige Eindickuny. keine Wirkung
oder sogar eine Verdiinnung des Blutes am kreisenden Blut in Erscheinung
treten. Bei der Cyankalivergiftung folgen die beiden Voruinge dicht auf-
einander, so dafl eine Uberschneidung zustande kommt, namlich nach
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einer leichten Eindickung unmittelbar anschliefiend eine starke Ver-
diinnung. Dieses Abfangen von roten Blutkdérperchen in den Blutrdumen
der Milz wird vor allem dann eintreten, wenn zu der schweren allge-
meinen Schidigung noch eine Schidigung der roten Blutkérperchen wie
bei der Ciyankalivergiftung hinzukommt. Fir einc Beurteilung der Be-
schaffenheit des kreisenden Blutes miissen wir also immer diese beiden
Vorgidnge vor Augen halten, weil dadurch eine zu erwartende Eindickuny,
wie z. B. in der Agonie, nicht in Erscheinung tritt und weil dadurch
vielleicht auch die in dem Schrifttum recht wechselnden Angaben ither
die Blutbeschaffenheit bei Vergiftungen, z. B. bei der Kohlenoxydver-
giftung, erklarlich werden.

Zusammenfassung.

Dureh Vergiftungen von Kaninchen mit Digipurat, Pernocton und
durch Erstickung liBt sich zeigen, dall regehmifiy in der Agonie die
Zeichen der Bluteindickuny feststellbar sind. Bei der Wirkung von
Blutgiften z. B. Cvankali- und Kohlenoxydvergiftung. wird diese agonale
Bluteindickung teilweise dadurch iiberdecks, dafl geschidigte rote Blut-
korperchen der Zirkulation entzogen werden. Infolgedessen tritt im krei-
senden Blut nur eine Blutverdiimnung in Erscheinung.
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