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1: Blut tritt schon bei
kleinsten Verletzungen aus

2: Bestandteile
des Blutes

INGE KRONBERG

Blut

Eine oberflachliche Hautverletzung, ein leichter Stich in den
Finger — schon tritt Blut aus (Abb. 1). Ein solcher Anblick er-
schreckt viele Menschen, weil sie damit Schmerzen oder
sogar Lebensgefahr in Verbindung bringen. Die Ausschei-
dung von Blut 1asst innere Erkrankungen befirchten. Blut
hat eine derart alarmierende Wirkung, dass so mancher
bei seinem Anblick das Bewusstsein verliert: «<Er kann kein
Blut sehen.» Der assoziativen Nahe zum roten «Lebenssaft»
verdankt die Farbe Rot sicher ihre enorme Signalwirkung.
Wer «Blut vergieBt», der verletzt oder totet; auf Flaggen sym-
bolisiert die Farbe Rot oft das Blut der Gefallenen (Hesmer
2008). Gleichzeitig stehen die Farbe Rot und das Blut aber
auch sinnbildlich fur das Leben: «Denn des Leibes Leben ist
in seinem Blut, solange es lebt» (3. Mose 17:14). Blut flieBt
in lebenden Tieren und Menschen, wir héren und fihlen es
pulsen. Wir spiren, wie das Blut uns erréten lasst und wie
es warmend in Hande und FuBe strémt. Es versorgt Uber
die Nabelschnur das ungeborene Leben und erinnert bei
der Regelblutung, dass eine Frau Leben spenden kann.
Es gibt wohl keinen anatomischen Begriff mit einer
ahnlich groBen emotionalen Wirkung und mythologischen
Bedeutung wie «Blut» — allenfalls «Herz», das ja Uber den
Kreislauf in enger Beziehung zum Blut steht. Nach der grie-
chischen und germanischen Mythologie wurde der Mensch
aus dem Blut der Gétter erschaffen. In der christlichen Tra-
dition erlangen die Glaubigen beim Abendmahl durch die
symbolische Aufnahme des Blutes Christi Teilhabe am go6tt-
lichen Wesen. Die den Menschen vom Alten Testament auf-
erlegte Einschrankung «Nur Fleisch mit seiner Seele — sei-
nem Blut — sollt ihr nicht essen» (1. Mose 9:3,4) wird bis
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heute im Judentum eingehalten. Auch im Islam werden
Schlachttiere geschachtet, damit sie ausbluten. Jehovas
Zeugen folgen ebenfalls dem géttlichen Gebot, sich der
Aufnahme von Blut zu enthalten, und lehnen sogar medi-
zinisch begrlindete Bluttransfusionen ab.

Als flissiges Organ mit Transportfunktion verbindet das
Blut alle zentralen Kérperfunktionen: Atmung, Ernéhrung,
Verdauung, Ausscheidung, Immunabwehr, Temperaturaus-
gleich, Hormonhaushalt und Homdéostase. Die Aufgaben
des Blutes spiegeln sich in Sprichworten und Wortverbin-
dungen wider, an denen die folgenden Kapitel anknupfen.

Blut ist ein ganz besonderer Saft

So sagt Mephisto in Goethes Faust, bevor er diese be-
sondere Tinte zur Unterzeichnung des Pakts einsetzt. Laut
Duden bezeichnet «Saft» eine «in Gewebe enthaltene Flis-
sigkeit», und dass es sich um eine «besondere» FlUssigkeit
handelt, zeigt sich spatestens dann, wenn man kinstliches
Blut benétigt.

Bei einer FaustauffUhrung genugt eine beliebige rot
gefarbte FlUssigkeit, Theaterblut, fur eine Uberzeugende
Darstellung. Fur Nahaufnahmen in Kriminalfilmen sollte sie
schon etwas dickfllissiger — wie Tomatensaft — sein, denn
echtes Blut enthalt viele feste Bestandteile. Die Viskositat
von Blut betragt bei Kérpertemperatur 1,3 bis 10 m Pa-s
(Pascalsekunden) und ist damit etwa zehn Mal geringer
als die von Olivendl, ungefahr gleich groB wie die von Kaf-
feesahne und rund zehn Mal gréBer als die von Wasser.
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Im Unterricht wird heute «kiinstliches Blut» (» S. 50) einge-
setzt. Das hat einen groBen Vorteil: Anders als bei echtem
Blut besteht kein Risiko einer AIDS- oder Hepatitis-Infektion.
Eine Blutentnahme bei Schulern, etwa zur Blutgruppenbe-
stimmung, ist laut Beschluss der Kultusministerkonferenz
vom 28.03.2003 grundsétzlich nicht erlaubt.

Bei der Verwendung von Ersatz-Blut in der Medizin ist
dessen Osmolaritat zu beachten. Sie wird gemessen in Os-
mol — das ist die Anzahl der osmotisch wirksamen Teilchen
pro Liter Loésung. Blut hat eine Osmolaritat von 300 mOs-
mol. Uber periphere Venen verabreichte Elektrolyt-, Zucker-,
Aminoséaure-, Fett- und Kombinationsldsungen, die in etwa
die gleiche Osmolaritdt haben, kénnen bei Blutverlust zu
einem Volumenausgleich fihren und einen Patienten zu-
satzlich mit Nahrstoffen versorgen.

In der Entwicklung sind Blutersatzstoffe, die den Trans-
port von Atemgasen ubernehmen. Es gibt zwei Hauptent-
wicklungsrichtungen:

(1) Blutersatz auf Basis des roten Blutfarbstoffs Hamo-
globin und

(2) Blutersatz auf Perfluorcarbon-Basis — ein nahezu was-
serunldslicher Stoff, der vor der Verabreichung erst emul-
giert werden muss und Immunreaktionen auslésen kann
(Schéler u.a. 2010, Xiong 2012).

Alle genannten Blutersatzstoffe sind zellfrei. Beim ech-
ten Blut machen die zellularen Bestandteile (Erythrozyten,
Leukozyten und Thrombozyten; Abb. 2) nahezu die Halfte
des Blutvolumens von 4 bis 6 Litern bei einem Menschen
aus; den flissigen Anteil ohne Blutzellen bezeichnet man
als Blutplasma. Der Hamatokrit-Wert beschreibt den Volu-
menanteil der roten Blutzellen am gesamten Blutvolumen.
Er betragt im Mittel 0,47 beim Mann, 0,42 bei der Frau. Er
erhoéht sich bei einer Hohenanpassung, denn dann werden
vermehrt rote Blutzellen gebildet (» S. 22ff).

Blutersatzstoffe kénnen die vielfaltigen Aufgaben des
Bluts nur teilweise erflllen. Deshalb versucht man, Blut
im Reagenzglas «wachsen» zu lassen. Dies setzt genaue
Kenntnisse darliber voraus, wie das Blut nattrlicherweise
im Kérper eines Menschen aus Stammzellen entsteht. Bis
die kontrollierte Produktion von Blut im Labor gelingt, ist
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3: Blutbildende Organe im Laufe der Entwicklung

man weiterhin darauf angewiesen, dass Menschen bereit
sind, ihr Blut zu spenden (www.blutspende.de).

Frisches Blut

Alle Blutzellen des Menschen lassen sich auf mesoderma-
le Zellen, also auf Zellen des mittleren Keimblatts, zurlick-
fuhren. Im Laufe des embryonalen Wachstums wandern
diese Blutstammzellen zundchst in den Dottersack, spater
in Leber und Milz. Erst ab dem letzten Drittel der Schwan-
gerschatft ist das rote Knochenmark das wichtigste Blutbil-
dungsorgan (Abb. 3).

Nicht nur die Herkunft, sondern auch die Zusammenset-
zung des embryonalen Blutes unterscheidet sich von dem
des Erwachsenen: Die im Dottersack gebildeten roten Blut-
zellen besitzen einen Zellkern, die reifen Erythrozyten aus
Leber, Milz und Knochenmark dagegen nicht. Dass das em-
bryonale Hamoglobin eine groBere Sauerstoffaffinitat hat als
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4: Blutbildung aus
Stammzellen im roten
Knochenmark





