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dass wir uns aber eines dauernden Erfolges nicht zu rihmen ha-
ben. Die Umwandlung des Korpers in den klimacterischen Jahren,
das Aufhoren . typischer Fluxionen, das Starrerwerden der elasti-
sehen Arterient’asefn, sind die Ausgleichungsmittel der Natur. Die
Behandlung der sympathischen Hemikrauie fillt mit derjenigen der
Organleiden zusammen.

Gegen die secunddren Unterleibsstbrungen der idiopathischen
Hemikranie, bei denen so gern Salzlosungskuren instituirt werden,
ist vor den kohlensanres und sehwefelsaures Natron enthaltenden
Quellen zu warnen. Es sind die Chlorcalcium, Chlornatrinm Quel-
len vorzuziehen.

XX.
Kin Beitrag zur Lebensgeschichte der rothen Blutkérperchen.

Von Prof. Dr. N. Friedreich in Heidelberg.

(Hierzo Taf. VIL Fig. I u. IL)

Die histologischen Arbeiten, welche in Bezug auf die feinsten
Elementargebilde des thierischen Organismous von einer Reihe
riistiger Forscher innerhalb des letztverflossenen Lustrums geliefert
wurden, forderten zu einem nicht geringen Umfang den Kreis
unserer fritheren Kenntnisse und brachten nach mancherlei Rich-
tungen hin entscheidende Resultate. Nicht allein dass unsere An-
schauungen iUber den morphologischen Begriff der Zelle durch den
Nachweis von der Unwesentlichkeit der Zellenmembran zu gewissen
Modificationen gedréngt wurden, sondern es ergaben sich auch in
Bezug auf die functionelle Seite des Zellenlebens durch die Eni-
deckung contractiler Eigenschaften des Protoplasma und einer
damit zusammenhingenden Fihigkeit der Elemente, selbstdndige
Bewegungen und Locomotionen innerbalb der sie umgebenden
Medien  oder selbst dureh benachbarte Gewebe und Membranen
hindurch vorzunehmen, Resultate von der eingreifendsien B\edeutung,
welche, wenn nicht alle Zeichen triigen, in nicht ferner Zeit die
lichtvollsten Aufschliisse beziiglich der Entstehung und srtlichen
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Verbreitung krankhafler Gewebsstérungen zu liefern und somit zu
siner Kardinallehre der pathologischen Physiologie zu werden ver-
sprechen. Wihrend indessen der Nachweis von der countractilen
Natur des Profoplasma an einer immer grosser werdenden Reihe
normaler, wie pathologischer Elemente gelang, so dass es den An-
schein hat, als ob dieselbe mehr oder weniger als eine allgemeine
Eigenschaft der organischen Elemente betrachtet werden miisste;
wihrend jene Eigenschafl in einer hesonders hervorragenden Weise
an den farblosen Elementen des Blutes erkannt wurde: so sechienen
dagegen die farbigen Bluikbrperchen des Menschen und der SHuge-
ihiere in jener Hinsicht eine gewisse exceptionelle Stellung fiir
sich in Anspruch nehmen zu wellen, indem es gerade den be-
deutendsten Forschern auf dem Gebiete der Histologie nicht ge-
lingen wollte, contractile Erscheinungen an dem’ Protoplasma der
roihen Blutkbrperchen zur Anschauung zu bekommen. Wenn aber
als feststehend betrachtet werden kann, dass manche Vorginge an
den Elementargebilder, welche unter physiclogischen Zusiinden
in eiper nur minimalen und daher schwer zu erkennenden Weise
stattfinden, unter pathologischen Verhiltnissen so oft in einem
mehr auftilligen und gewissermaassen potenzirten Grade von
Siatien gehen, so mag wohl mit gewisser Vorsicht ein Riickschiuss
von derartigen, unter ungewdhnlichen Bedingungen vor sich gehen-
den Erscheinungen auf physiologische Vorgiinge gestattet sein. Von
diesem Gesichtspunkt aus mochten denn auch die folgenden Beob-
achtungen, welehe ich an den rothen Blutkdrperchen in patholo-
gischen Fillen zu machen Gelegenheit hatte, KEiniges dazu bei-
tragen konnen, um die Frage von der Coutractilitit der farbigen
Bluielemeute lhrer Entscheidung entgegenzufiihren.

Die erste Beobachtung bezieht sich auf ein nicht selten zu
beobachtendes, eigenthiimliches Verhalten der dem Harn bei Hi-
maturie in Folge gewisser Nierepaffectionen beigemischten rothen
Blutkrperchen. Der Fall, in welchem ich zuerst auf diese Ver-
hiltnisse aufmerksam wurde, moge hier in einer etwas ausfiihr-
licheren Weise seine Stelle finden.

Am 19. Juli 1866 wurde der 23jihrige hessische Soldat G. E. wegen eines
acut, aber fieherlos entstandenen, maculés-papuldsen, heftig juckenden, hie und
da an Uriicaria erinnernden Exanthems, welches besonders an den etwas §dematds
geschwollenen Fissen und Unterschenkeln, in ziemlichem Grade auch an den
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Oberschenkeln ausgesprochen war, in die medicinische Klinik anfgenommen. An
den unteren Extremititen zeigte die Affection einen exquisit hdmorrhagischen Cha-
rakter, und es bestanden daselbst ausgebreitete Purpuraflecken. Die Ernihrungs-
verhéiltnisse des Kranken waren befriedigend; scorbutische Symptome fehiten;
andere Anomalien waren nicht zu entdecken. Bereits nach mehreren Tagen hatte
sich das Hautleiden bei dem Gebrauch eines Decoct. pulp. tamarind. und bei einer
sonst exspectativen, didtetischen Behandlung wieder zurfickgebildet; Pat. war wieder
ausser Bett und fiihlte sich vollkommen wohl,

Am 3. August Abends wurde E., walirscheinlich in Folge einer Erkiltung
wiihrend eines Spaziergangs bei feuchtem, kihlem Wetter, plotzlich von ziemlich
heftigem Fieber (31,2° R. Temp., 92 Pulsschlige) mit Kopfschmerzen, Appetit-
losigkeit, belegter Zunge und allgemeiner Mattigkeit hefallen; lokale Erscheinungen
waren ausserdem nicht ausgesprochen. Erst am folgenden Morgen enthielt der =
Harn ein reichliches, triibes, graurothes Sediment, welches aus viel Blut, spir-
lichen kleinen, rundlichen Zellen und vereinzelten Cylindern bestand; zugleich
reichlicher Eiweissgehalt. Lendenschmerzen fehlten, selbst bei Druck; kein Harn-
drang. Am 5. August ist Pat. bereits wieder fieherfrei (29,2° Temp.; 66 Puls);
subjectives  Wohlbefinden. Der vor 6 Stunden entleerte Harn zeigt noch reich-
lichen Eiweissgehalt bei stark saurer Reaction und einem specifischen Gewicht vor
1010; das in demselben andauend vorhandene Sediment besteht aus sehr vielen
rundlichen, farblosen Zellen, reichlichen mit Zellen und rothen Blutkérperchen be-
setzten Cylindern’ und massenhaften freiliegenden rothen Blutkdrperchen. An
fetzteren fallt sofori ein héchst merkwiirdiges Verhalten auf. Die-
selben sind nur zu einer geringen Zahl an Form und Grosse normal, sondern
-zeigen meist ganz abnorme Gestaltungen (Fig. L). Viele derselben sind fingsovsl,
zeigen hiufig seichte und tiefere Einschniirungen bis zu semmelartigen, dumbbellartigen
Formen, als ob sie si¢h anschickten, sich in zwei, etwa gleich grosse Hilften zu
theilen (a). An anderen schien eine Theilung in zwei ungleiche Hilften vor sich
zu gehen, indem an denselben knospenartige, warzendhnliche- Ansitze sich vor-
fanden, die sich nicht selten zn lingeren, schmalen, wursiférmigen Anhingen aus-
gezogen hatien (b). Viele hatten sich bereits vollkommen abgeschniirt und ge-
theilt, wie diess das Vorbandemsein sehr zahlreicher kleiner, die normale Mittel-
grosse bei Weitem nicht erreichender Bintkdrperchen anzeigie. Aber auch an
diesen kleinen Blutelementen sah man denselben Vorgang der Abschniimng'und
Theilung wiederum erfolgen und an ihnen dieselhen Bilder sich wiederholen, wie
an den grossen Blutkdrperchen, so dass schbliesslich Blutkirperchen von den klein-
sten Formen, so zu sagen moleculdre Blutkdrperchen entstanden, welche durch die
Verhéltnisse ibrer Lichtbrechung, ihren leicht gelblichen Schimmer, sowie ihre
Reactionen mit den grossen Blutkdrperchen iibereinstimmten. Nicht selten erfolgie
an der einen Hilfte eines noch nicht getheilien, etwa semmelartigen Korperchens
der Vorgang einer neuen Abschniirung, so dass dann zusammengesetztere, drei-
theilige Formen zur Entstehung gelangten (c). Aber nicht bloss durch die Be-
riicksichtignng der neben einander liegenden Formen liess sich dieser Vorgang der
Theilung erkennen; es gelang auch, denselben direct zu beobachten. So kounte
ich bel lingerer Betrachtung eines bereils eine seichte Einschnirung tragenden
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Korperchens sehen, wie sich die cine Hilfte von der anderen mehr und mehr ent-
fernte, so dass zwischen beiden eine schmale Briicke sich bildete, mittels welcher
dieselben noch eine kurze Weile zusammenhingen; dann 16ste sich die Briicke un-
mittethar an der Zusammenhangsstelle mit der einen Rélfte; die andere Halfte zog die
an ihr haftende Bricke langsam in sich zuriick und gestaliete sich so wieder zn einem
regelmassigen Tunden Kérperchen (d). Unzweifelbhalt warsomit hier das Pro-
toplasma der rothen Blutkirperchen in einer regen, his zu den
kleinsten Formen gehenden Theilunyg begriffen, und es hinterliess der
ganze Vorgang den enischiedenen Eindruck, als ob die Blutkdrperchen aus ciner
hatbfesten, fast élartigen, einer dusseren Membran enthehrenden Substanz bestin-
den.  Molecularbewegungen liessen sich an den kleinsten Kiigelchen deutlich er-
kennen; ein Wiederzusammenfliessen derselben aber za wieder grosseren Formen,
etwa wie solches Neumann®™ an den farhigen Blutkérperchen des Frosches und
der Sdugethiere unter Einwirkung starker Inductionsstrdme beobachtete, habe ich
niemals gesehen,

Aber auch noch eine andere Erscheinung war an den einzelnen Blutkdrperchen
und zwar vorwiegend an den grisserem, noch ungetheilten, in geringerem Grade
anch an den kleineren sofort auffillig, ndmlich ein amédbenartiges Aus-
senden und Wiedereinziehen von kurzen, stumpfen Fortsiitzen, so-
wie in Verbindung damit ein triiges, langsames Fortkriechen des ganzen
Korperchens in &bnlicher Weise, wie derartige Locomotionen mebrfach an ap-
deren Elementen, namentlich den Eiter- und farblosen Blutzellen beubachtet warden,
{ch bemerke ausdriicklich, dass alle die beschriebenen Phinomene an rothen Blut-
korperchen vor sich-gingen, welche einem Harne beigemischt waren, der bereits
seit 6 Stunden entleert worden war, und zwar bei einer kilthlen Aussentemperatur
von nur 12Y R. und obne Beihiilfe aller jener Apparate (warmer Objecttisch,
feachte Kammer), welche man . zur Beobachtung derartiger Bewegungserscheinungen
am Protoplasma der Zellen sonst in Anwendung za bringen gendthigt ist. Die
Priparate wurden einfach dem auf einem Filter gesammelten Sedimente entnommen
und nach Zusatz eines Tropfchen des fiftrirten Haroes betrachtet; die Phinomene
liessen sieh stundenlang an demselben Objecte verfolgen, An den farblosen
Zellen des Obhjectes (Epithelien, weissen Blatkorperchen) dagegen konnte keine
Spur von Bewegungserscheinungen wabrgenommen werden. — Am 0. Auguost:
Subjectives Wohlbefinden; kein Fieber.  Der am Abend vorher § Uhr gelassene
Harn wird Neute Morgens 17 Ubr ontersucht. Specif. Gewicht 1012; die Menge
des Dlutigen Sedimentes, sowie der Alhumingehait etwas vermindert. Bei der
mikroskopischen Untersuchung fandea sich an den rothen Blutkdrperchen genau
dieselben Erscheinungen, wie oben beschrieben wurde, pur waren die amGhoiden
Bewegungen und Locomotionen viel weniger deuntlich, als gestern. Es waren so-
mit selbst 14 Stunden nach der Entleerung die Lebenserschei-
nusgen an den rothen Blutkdrperchen noch nicht erfoschen. Da-
gegen zeigte der am §. August Morgens 8 Uhr entleerte Hurn, welcher etwa nach
3 Stunden untersucht wurde, nur noch wenig Blut, aber poch ziemlich viele Epi-

#} Centralblatt fiir die medic. Wissenschaften. Nr. 1. 1866..
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thelien und Cylinder. An den farbigen Blutelementen fanden sich wieder alle
oben beschriebenen Formvariationen, selbst bis zu den kleinsten Kiigelchen; die-
selben hatten aber s@immtlich ihren Farbstof abgegeben und waren nur noch durch
ihre Contouren erkennbar. Es mussten also hier nach der Secretion des Harnes
noch Theilungsvorgiinge an den rothenkBlutkﬁrpercheu stattgefunden haben, allein
das Leben derselben war bhereits nach wenigen Stunden erloschen. Dagegen
zeigte der an demselben Tage Mittags 12 Uhr gelassene Harn (spec. Gew. 1014),
der rasch filtrirt und mdglichst schnell untersucht wurde, nur noch eine spérliche
Menge rother Bluthorperchen, an denen jedoch wieder die deutlichsten Gestalt- und
Ortsverinderangen, sowie Theilungsvorginge erkannt werden konnten, allein in'un-
gleich geringerem Grade, wie friiher; auch war bereits eine Stunde nach der Ent-
leerurg jede Bewegungserscheinung erloschen. — Am 7. August zeigt der Harn
nur noch eine geringe Tribung. Die Ustersuchung ergibt noch ganz geringe
Albuminbeimengung, auch noch spirliche rothe Blutkdrperchen, an denen aber
weder” Theilungs- noch Bewegungserscheinungen mebr zu erkennen sind; endlich
vereinzelte Cylinder und Epithelien. Nach wenigen Tagen waren alle krankhaften
Erscheinungen verschwunden, und Patient konnte als geleilt betrachtet werden.

Die hier mitgetheilten Thatsachen verdienen gewiss ein be-
sonderes Interesse, indem sie zeigen, dass amiboide Bewegungen,
wie solche an dem Protopiasma der farblosen Blutkdrperchen, Eiter-
kbrperchen und anderer Blemente innerhalb der letzten Jahre beob-
achtet wurden, unter gewissen Verbdltnissen auch an den rothen
Blutkdrperchen des d¢rwachsenen Menschen vorkommen, und .dass
Theilungsvorgiinge und Gestaltveriinderungen an denselben unter
Bedingungen erfolgen ‘kiinnen, welche ganz verschieden sind von
jenen, unter denen man bisher dhnliche Erscheinungen an den-
selben aufireten sah. So beobachtete Preyer¥®) die Bildung vou
Fortsitzen und Abschniirungen am Protoplasma extravasirter rother
Frosehblutkbrperchen, wenn dieselben zur Verhiitung der Verdun-
stung in der feuchten Kammer betrachtet wurden; Rollet#¥)
brachte gleiche Verdnderungen an rothes BlulkSrperchen durch Ein-
wirkung elektrischer Sirdme, sowie dureh Erwl‘if"mung derselben
hervor, und auch Beale®*¥) sah in idhnlicher Weise bei Anwen-
dung einer bis 100° Fahrenheit gesteigerten Temperatur an den
rothen Blutkdrperchen des Menschen ‘und des Frosches Fiden und
Kiigelechen hervorireten, von denen er meint, dass sie unter ge-

*} Dieses Archiv Bd. XXX. 1864. S. 426. . .
**) Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wissenschaften zu Wien, L. 1864.
**) Transactions of the microscopical Society of London. New Series. Vol. XII
London 1864. p. 36.
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wissen Umstinden auch. im Leben entstehen konnten. Am Ge-
nauesten wurden die Lebensverhilinisse der Blutelemente in neuester
Zeit von M. Schultze*) studirt, welchem es jedoch niemals ge-
lingen konnte, weder unter Anwendung der feuchten Kammer, noch
des heizbaren Objecitisehes, an den farbigen Blutkdrperchen Be-
wegungserscheinungen wahrzunehmen, so dass derselbe zu dem
Schilusse gelangt, dass die Substanz der rothen Blutkdrperchen mit
dem contraclilen Protoplasma der Zellen Nichts gemein habe. Erst
bei einer Temperatur von 50—52° C. sah der genannte Forscher
Verinderungen an den rothen Blutkbrperchen des Menschen zur
Entstehung kommen, nadmlich ein Hervortreten von: verschieden
langen und polymorphen Fortsitzen und Fiden, ein Auftreten von
Abschniirungen und Theilungen selbst bis zu den kleinsten, mole-
kuliren Formen. Da jedoeh diese Verduderungen nabezu mit jener
Temperatur zusammenfielen, bei welcher das Protoplasma der
Zellen den Tod erleidet und in bleibende Wiirmestarre vertillt, so
ist M. Schultze der Meinung, dass dieselben keineswegs als der
Ausdruck vitaler Vorgiinge und einer contractilen Natur des Pro-
toplasma gedeutet werden konnten. Ich bewerke, dass die von
mir beschriebenen Formverfinderungen der rothen Blutkérperchen
auffallend mit einem Theil der Bilder Gbereinstimmen, wie sie von
M. Schultze auf Taf. IL. Fig. 14, 15 und 16 seiner oben citirien
Abhandlung dargestellt sind. Wébrend indessen die genannten
Forscher die angegebenen Verinderungen an den rothen Blutkdr-
perchen des Menschen nur unter Anwendung ganz besonderer Vor-
sichtsmaassregeln zu Siande kommen saben, wie der feuchten
Kammer und des warmen Objecttisches, 50 erfolglen dieselben da-
gegen in meinem Falle ohne jede derartige Vorrichtung, bei einer
kiihlen Aussentemperatur von nur ca. 12° R. und in einem von
den gewohnten Lebensbedingungen der rothen Blutkirperchen so
schr differirenden Medium, wie der Harnfliissigkeit.

Die in meinem Falle beobachteten ambboiden Bewegungeu
und Locomotionen der rothen BlatkOrperchen stimmtien so sehr
mit den unter gewissen Verhiltnissen an den Eiterzellen, farblosen
Blutkorperchen und apderen zelligen [Elementen hervortreienden
contractilen Erscheinungen iiberein, dass es wohl gestaltet sein

*) Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bd. 1. 1865. S.25.
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wird, hier identische Vorginge anzunehmen, und auch dem Proto-
plasma der farbigen Blutkrperchen des Menschen eontraciile Eigen-
schaften zuzuerkennen. Auch die in meinem Falle beobachieien
Vorginge von Theilung vnd Abschniirung der genannten Elemente
machten keineswegs den Eindruck eines einfach physikalisehen Vor-
ganges, und mochien woh! kaum flir etwas Anderes, als fiir vitale
Phinomene gedeutet werden kinnen, Es erinnerte die Betrach-
tung jener Theilungsvorginge an den rothen Blutkirperchen daran, -
ob nicht eiwa auch im kreisenden Blute physiologisch eine Ver-
mehrung der rothen Blutelemente durch Theilung, wenn auch nur
zu einem Dbeschriinkten Grade, vorkommen konnte, wofiir wohl
auch die Thatsache sprechen michie, dass im normalen mensch-
lichen Blute hie und da kleine, etwa nur die Hilfte des Durch-
wessers der rothen Blutkdrperchen betragende farbige Elemente
vorkommen®), welche vielleicht erst weiterhin dureh Aufnahme
von Erndhrungsmaterialien aus dem Blutserum sich zur normalen
Grosse heranbilden. Liesse sich nicht denken, dass eine unter
normalen Verhilinissen zu einem nur sehr beschrinkten Grade den
rothen Blutbkbrperchen zukommende Contractilitit- in dem von
mir beobachteten Falle, vielleicht durch gewisse reizende Eigen-
schaften der Harnflilssigkeit, -zu hoheren Graden gesteigert und
dadurch in einer bhesonders auffilligen Weise zur Erscheinung zu
kommen gezwungen war? Jedenfalls beweist meine Erfahrung, dass
entschiedene amdboide Bewegungen und kriechende Locomotionen
der farbigen Blutelemente, welche bisher noch nicht beim Men-
schen gesehen wurden**), sowie die Bildung von Fortsitzen, Ab-
schniirungen und Theilungen am Protoplasma derselben selbst
noch viele Stunden nach der Entleerung des Blutes aus dem
Gefisssystem vor sich gehen koonen, und wenn M. Schultze
einen Theil der- genannten Phinomene erst bei einem die 'Kﬁrper-

*y M. Schultze, L e 8.35. Taf. Il Fig. 2. _

**} Nur an den farbigen Blutkdrperchen sehr junger. Hiihnerembryounen beob-
achtete M. Schultze, wenn er dieselben frisch auf den warmen Objecttisch
brachte, gewisse selbstindige Bewegungen, welche auf contractile Eigenschaf-
ten des Protoplasma hindeuteten (Berliner klinische Wochenschrift. No. 36.
1864.); auch will ich nicht unerwidhnt lassen, dass man Theilungen der
rothen Blutkérperchen bel Embryonen, sowie bei laichenden Frdschen und
trichtigen Salamandern beobachtete.

Archiv [, patbol. Anat. Bd.XLL Hit. 3 u. 4, 26
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temperatur bei Weitem {bersteigenden Wirmegrad eintreten sah,
50 geht andererseits aus meiner Beobachtung hervor, dass ein
hoherer Wirmegrad keineswegs das einzige jener Agentien dar-
stellt, durch welche die farbigen Blutkbrperchen zu jenen Verdn-
derungen veranlasst werden. Wenn wir uns der Beobachtungen
von Kblliker#®) und Preyer*¥) erinnern, welche Abschniirungen
und Hervorfreibung von Fortsitzen an den roihen Blutktrperchen
des Frosches durch Zusatz von Harnstoffldsungen zu Stande
brachten, sowie der Angaben von Kneutinger*®*#), welcher nach
Zusatz einer 8—11 procentigen Harnstofflésung an den rothen
Blutktrperchen des Menschen das Hervortreten von kolbigen Fort-
sitzen und anderweitige auffallende Gestaltverinderungen erfolgen
sah, so wird wohl zuniichst daran gedacht werden kOnnen, ob
nicht auch in unserem Falle der Harnsioffgehalt des Harnes das
bedingende Moment fiir die Entstehung jener Formverinderungen
und Bewegungserscheinungen der farbigen Blutelemente gewesen
sein mochte, und ob niehi in dem Harnstoff in dhnlicher Weise
ein Reizmittel fiir die rothen Blutk@rperchen gegeben sein kinnte,
wie wir bekanntlich ein solches flir die Flimmerzellen und Samen-
fiden in den kaustischen Alkalien besitzen. Namentlich ein ge-
wisser Coneentrationsgrad des Harpes, vielleicht unter Mitwirkung
noch anderer, durch die Besonderheit der Nierenerkrankung be-
dingter Mischungsverhiiltnisse desselben, schien in unserem Falle
jene Erscheinungen an den rothen Blutktrperchen im Wesentlichen
herbeigefithrt zu haben, und ich erinnere daran, dass jene Be-
wegungsphinomene, welche in den ersten Krankheitstagen verhilt-
nissmissig lebhaft waren und noch bis 15 Stunden nach der Ent-
leerung des Harnes fortdaverten, an einem spiteren Krankheitstage
an welchem doch die Untersuchung unter den gleichen #usseren
Verhdltnissen vorgenominen wurde, nur noch zo einem sehr ge-
ringen Grade wahrgenommen werden konnten. Auch andere Ver-
hiltnisse deuteten darauf hin, dass grade ein bestimmter Concen-
trationszustand des Harns zur Hervorbringung der beschriebenen
Verinderungen an den rothen BlutkSrperchen erforderlich war.
So enileerte ich am 6. August dem Kranken eiwas Blut durch

*) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. VII. 18355. S. 184.
##) 1, ¢, Taf. XV. Fig. 35 a—ag.
#4%) Zur Histiologie des Blutes. Wiirzburg 1865. 8. 61.
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einen kleinen Hautschniit; die Blutkdrperchen, ohne allen weileren
Zusatz betrachtet, zeigten Nichts von den normalen Verhiltnissen
Abweichendes und nahmen rasch die Gruppirung zu Geldrollen
an. Als ich nun dem Objecte einen Tropfen frisch gelassenen
Harns des Patienten, der wpur noch in spirlichem Grade blut-
hiiltig war und dessen rothe Blutkorperchen nur noch sehr ge-
ringe Bewegungserscheinungen zeigten, hinzufiigte, nahmen sogleich
simmtliche Blutkérperchen- die bekannten eckigen Formen an, wie
man sie bei Zusatz gesiltigter Salzlosungen auftreten sieht, und
keine Spur von Bewegung liess sich ausserdem erkennen. Liess
ich jetzi ein Tropfchen Wasser einwirken, so nahmen die Blut-
korperchen wieder runde Formen an, und es traten zugleich an
einem Theile derselben deut]iéhe, wenn auch nur sehr schwache
und langsame Gestaltveriinderungen und kriechende Ortsbewegungen
hervor. Abschniirungen und Theilungen aber hervorzurufen, konnte
mir hierbei nicht gelingen. ‘

_Ob das von mir beschriebene Verhalten der rothen. Blutkor-
perchen als -ein héufiges im blutigen Harne zu bezeichnen ist,
wage ich fiir jetzt noch nicht zu bestimmen. Ich kann nur sagen,
dass mir dasselbe, so oft ich aueh frither blutigen Harn unter-
suchte, noch niemals auffillig entgegentrat. Vielleichi aber wiirde
das Phiinomen als ein keineswegs seltenes sich herausstellen, wenn
man den Harn in den einzelnen, mit Himaturie einhergehenden
Nierenerkrankungen tiglich und regelmissig in seinen verschiedenen,
wihrend des Krankheitsverlaufes sich mannigfach #ndernden Mi-
schungs- und Concentrationsphasen untersuchen wiirde; -einige
neuere Erfahrungen scheinen mir selbst darauf hinzudeuten, als
ob jene Veriinderungen an den rothen Blutkdrperchen lediglich bei
Hématurie in Folge von Nierenerkrankungen sich finden und dem-
nach als ein differentiell diagnostisches Moment zur Unterschei-
dung von Blasenblutungen verwerthet werden konnten. = Schliess-
lich will ich nur noch. beifiigen, dass ich erst kiirzlich in dem
zeitweise sehr stark blatigen Harn eines mit primirem linksseitigen
Nierensarcom behafteten Mannes wiederholt die beschriebenen, bis
zu den moleculiren Formen fortgeschrittenen Theilungen der rothen
Blutkrperchen vorfand, jedoch ohne amidboide Bewegungen und
Locomotionen.

26 *
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Nicht minder merkwiirdige Anomalien zeigten die rothen Blut-
korperchen in nachstehendem Faile, welcher allerdings eine die
Nieren in keiner Weise betheiligende Erkrankungsform betraf.,

Ein 30jshriger, friher stets gesunder, kriftiz gebauter Mann wurde am
25, April 1867 in die Klinik aufgenommen. Vor 3 Jahren begannen zuerst die
submasillaren Lymphdriisen linkerseits olne nachweishare Veranlassung anzu-
schwellen; doch fiihlte sich Pat. dabei noch wohl und kraftig, verheirathete sich
Weihnachten 1865 und zeugte ein gesundes Kind. Im Juli 1866 litt Pat. viel an
Leibschmerz und mitunter blutigen Durchfdllen, welche nach nur kurzen Nach-
lissen in ernenter Heftigkeit immer wiederkehrten; erst seit December stellten
sich diese Zufille nur selien und in geringem Grade wiederum ein, Seit Sep-
tember 1866, meint Pat., seien die Lymphdriisentumoren stationir geblieben, ja
vielleicht selbst etwas zuriickgegangen. Seit etwa 1 Jabre leidet Pat. viel an
Schweissen, besonders zur Nachtzeit, welche erst innerhalb der letzten 8 Wochen
verschwanden und an ibrer Stelle eine auffallende Trockenheit und Sprodigkeit der
Haut zuriickliessen. Von November 1866 an datirt Pat. eine starke und rasche
Abnahme der Krifte und eine Verminderung der sexuellen Potenz; die Kraftlosig-
keit ist seit den letzten Wochen so bedentend, dass das Bett gehiitet werden
muss; zugleich schwollen seit dieser Zeit die Fiisse. Auch die Stihle wurden mit-
unfer wieder stark diarrhoisch, indessen hlieben Appetit, Schiaf und Harnabsonderung
normal.

Status praesens am Kintrittstage: Missige Abmagerung. Die Haut ist auf-
fallend trocken und spréde, so dass sich die Epidermis tberall, selbst im Ge-
sichte, in Schuppen und grosseren Fetzen abldst. Die Gesichisfarbe auffallend
bleich. Unter dem linken Unterkiefer bemerkt man mehrere stark geschwollene,
schmerzlose Lymphdriisen; auch die Occipitaldriisen sind geschwellt, an den
librigen Driisen des Kérpers dagegen keine Verinderung. Die Organe der Bauch-
hihle, sowie die Leber lassen nichts Abnormes erkennen; aber die Milz ist stark
vergrossert und ragt in einer sehr deutlich fithlbaren Weise {iber Handbreite unter
dem Rippenbogen hervor, Der Harn spirlich, von auffallend hohem specifischen
Gewicht {1033), enthalt weder Zucker noch Eiweiss, scheidet aber beim Erkalten
selir viel harnsaure Salze aus. Kopf frei. Appetit und Schlaf ziemlich gut;
wihrend des Aufenthaltes im Hospitale tiglich 2 — 4 diarrhoische Stiihle. Puls
. 74— 80 Schlige in der Min.; die Temperatur schwankt zwischen 29,4 — 30,2°R.
Leichtes Oedem der Beine. — In dieser Weise verhielt sich das Krankheitsbild
bis zam 28. April, an welchem Tage sich das Oedem der Beine steigerte, sowie
Oedem des Scrotums und beginnender Ascites hinzugesellte. Vom 1. Mai an
ahendliche Fieberbewegungen (Puls 92-—112; Temp. 30,8—31,6° R.); tiglich Zu-
nahme von Spannung und Auftreibung des Abdomens in Folge des rasch wachsen-
den Ascites. Am 4. Mai. Nasenbluten; am folgenden Tag ist doppeltseitiger Hy-
drothorax nachweisbar. Von nun an steigt der Hydrops sehr rasch; das Zwerch-
fell wird durch den Ascites emporgedriingt; Anfille von Beklemmung und trockener
Husten steflen sich ein. Harn wie vorhin erwibnt. Tiglich einige dinne Stihle
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und wiederholies Nasenbluten. Rascher Verfall der Kriifte. In den letzien Tagen
des Aufenthaltes des Kranken im Hospitale deutlicher Conjunctivalicterus; doch
ergibt der aunffallend dunkle Harn keine Gallenreactionen. Auch stellen sich in
den letzten Tagen wieder reichliche Schweisse ein. Pat. fiihit sein herannahendes
Ende und wird auf dringendes Begehren am 12. Mai in seine Heimath verbracht,
woselbst er schon nach wenigen Tagen verschied. Die Section war leider nicht
zu erreichen.

Die grosse AnHmie und Hydrimie des Kranken, der rasch
sich steigernde Verfall der Krifte, die periodische Neigung zn pro-
fusen Sehweissen, zu Durchfillen und Blutungen (Epistaxis, blulige
Diarrhoeen), die Vergrisserung der submaxillaren und cervicalen
Lymphdriisen, endlich der bedeutende Milztumor rechtfertigten die
Diagnose einer leukidmischen Erkrankung, zu welcher An-
nahme man auch auf dem Wege der Exclusion gelangte. Indessen
ergab’ die sofort beim Eintritte des Patienten in die Klinik vorge-
nommene mikroskopische Untersuchung des Blutes keineswegs die
erwartete Vermehrung der farblosen Blutelemente, wohl aber hichst
sonderbare, auf den ersten Blick auffillige Anomalien der rothen
Blutkdrperchen.  Brachte ich einen Tropfen des mittels eines
Sehrapfkopfes entleerten, dusserst blassen. und hydrimischen Blutes
moglichst schnell unter das Mikroskop, so zeigten sich die rothen
Blutkdrperchen in einer sehr merkwiirdigen Weise abweichend von
den normalen Gestaltungen (Fig. IL). Im Allgemeinen botien nur
wenige derselben in jeder Hinsieht normale Verhditnisse; die
meisten zeigten an einer Stelle ihrer Peripherie kurze, warzen-
artige Fortsiiize (a), welche mitunter auch linger waren, etwa dem
Durchmesser des Blutkdrperchens selbst gleichkamen (b), oder hie
und da selbst zu langen, den Durehmesser des Blutkbrperchens
um das Doppelte oder dartiber Ubertreffenden (¢) oder zu peit-
schenfOrmigen, .schwanzartigen Forisiitzen (d) sich ausgezogen
hatten. - Nur selten sah -ich an einem und demselben Korperchen
zwel zapfenartige Appendices (e). Daneben fanden sich zahlreiche
Korperchen, welche dureh ecirculire Einschniirungen zu semmel-
artigen, bisquitartigen (f) oder durch doppelte Einschriirangen zu
dreitheiligen (g) Formen sich umgestaltet hatten, sowie auch klee-
blattférmige (h), hufeisenartige (i), kolben- und birnfirmige (k),
halbmond- und herzférmige (1), ovale (m) Gestaltungen vielfach
verireien waren, .welche aber auch ibrerseits wieder hiufig secun-
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dire Fortsitze, zapfenartige, warzen- und schwanzartige, geschwun-
gene Ansitze trugen (n). Sodann waren sehr unregelmissige Bil-
dungen in polymorphen Formen (o) vertreten. Hiufig fanden sich
stumpf dreieckige, viereckige, selbst vieleckige, fast sternartige
Formen (p), die gleichfalls nicht selien kiirzere oder lingere Fort-
sdiize hatten und damit die Vielfiltigkeit der. Gestaltungen vermehr-
ten (q). Aber alle die beschriebenen Formen unterschieden sich
weder in Bezug auf Farbe, noch auf die Verhiltnisse der Licht-
brechung irgendwie von den normalen rothen Blutelemenien, so-
wie auch an allen eine centrale Depression auf’s Deutlichste wahr-
genommen werden konnte. Mehrere meiner hiesigen Collegen
(Helmholtz, 0. Weber, J. Arnold, Knauff, Erb), sowie
der damals zufillig hier anwesende Prof. Panum aus Kopenhagen
sahen meine Priparate, und Alle stimmten darin mit mir Gberein,
dass hier eine Brseheinung vorliege, welche nur als das Re-
sultat einer contractilen Eigenschaft des Protoplasmas gedeutet
werden konne. Fiir diese Annahme sprach auch der Umstand,
dass, wenn man eines dieser Blatkbrperchen einige Zeit fixirte,
man sich deutlich tiberzeugen kounte, wie dasselbe, wenn auch
pur sebr langsam und triige, so doch entschieden seine Form ver-
inderte, indem sieh Fortséitze hier verlingerten und weiter hervor-
schoben, dort sich verkiirzten und zuriickzogen, oder indem sich
Furchen, Einsenkungen und Einschniirungen an der Oberfliche oder
am Rande erzeugten. Locomotionen aber war ich zn erkenuen
nicht im Stande. Das Verhalten der in der beschriebenen Weise
verminderten Blutkorperchen gegen die Ublichen Reagentien ent-
sprach vollkommen der Norm; Kerne traten nach A in denselben
nicht hervor. Was die farblosen Blutkbrperchen anbetrifft, so
waren dieselben in keiner Weise verindert, und es fehlte selbst
die bei animischen und marastischen Zustinden so gewdhnlich
vorhandene Leukocytose. Die Reaction des Blutserums war sechwach
alkalisch.

Dem Einwande, dass es sich bei den beschriebenen Verinde-
rungen um Verdunstungserscheinungen gehandelt habe, liess sich
leicht durch die Thatsache begegnen, dass eben jene Formano-
malien der rothen Blutelemente sofort nach ihrer Entleerung aus
dem Kborper vorhanden waren und sich wesentlich unterschieden
von den bekannten Gestaltverinderungen, welche die Blutkdrper-
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chen bei beginnender Eintrocknung erleiden. Zudem scheint es
mir nicht woh! begreiflich, wie ein Blutktrperchen durch Ver-
dunstung sich mit einem langen Schwanze versehen oder zu einem
herzformigen, bisquit- oder birnartigen Korperchen umgestalten
sollte. = Trotz ihrer Gestaltverinderungen zeigten die Korperchen
doch die normale Farbe und Lichtbrechung, sowie die deutlichste
Delle, wihrend aus der Vergleichung mit den am Rande des Ob-
jectes gelegenen Korperchen, welche nach einiger Zeit bei be-
ginnender Verdunstung sich in bekannter Weise zu jenen kleineren,
dunkleren, eckigen Formen umbildeten, die Differenz auf’s Schéirfste
hervorirat. Am Ehesten hitte man noch bei den zackigen, . ecki-
gen, sternartigen Formen (p) an beginnende Verdunstung denken
konnen; indessen widerlegte die an vielen derselben bemerkbare
amiboide Bewegung, ausser den vorhin angegebenen Kriterien,
leicht diese Annahme.

Eine aufmerksame und wiederholte Beobachtung zeigte, dass
die beschriebenen Gestaltverinderungen der rothen Blutktrperchen
nach ihrer Entleerung aus dem Korper und zwar bis zu beginnen-
der Eintrocknung immer mehr und ausgeprigter hervortraten.
Wihrend das moglichst rasch unter das Mikroskop gebrachte Blut
nur an einem Theile der rothen Korperchen jene Formveréinderun-
gen zeigte, so. hatten sich nach einiger Zeit, etwa nach 10 Minuten,
ziemlich alle Korperchen zu jenen anomalen Formen umgestaltet,
und man kennte den Uebergang der normalen in die abnorme Ge-
stalt direkt unter dem Mikroskope beohathten. Als Folge des
mechanischen Druckes des Deckglischens konnte die Erscheinung
nicht gedeutei werden, indem auch ohne Anwendung eines Deck-
glases dieselben Formen hervortraten. Temperaturverhiilinisse schie-
nen ohne hemmenden oder beférdernden Einfluss; dieselben Ge-
staltverinderungen erfolgien in gleicher Weise, gleichviel ob das
in einem Schropfkopf enthaliene Blut dureh Einstellen in Eis stark
abgekiihlt wurde, oder ob ich dasselbe in der feuchien Kammer
und auf dem heizbaren Objecttische unier Erwrmung auf die
Temperatur des Korpers. betrachtete. Oder sollie vielleicht die
atmosphirisehe Luft von reizendem Einfluss auf die hier ohne
Zweifel in hohem Grade ausgepriigte Contractilitit des Protoplasmas
der rothen Blutkdrperchen gewesen sein?

Nachdem es heut zu Tage als eine feststehende Thatsache an-
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erkannt ist, dass die rothen Blutkbrperchen aus den farblosen Blui-
elementen hervorgehen, so liesse sich wohl die Vermutbung aus-
sprechen, dass die dem Protoplasrﬁa der farblosen Korperchen in
so hohem Grade zukommende Coutractilitiit in gewissen pathologi-
schen Fillen in einer ungeschwichten Weise in die Form der
rothen Blutkérperchen hiniibergenommen wird. Wenn ich den
Umstand beriicksichtige, dass der beschriebene Fall in fast allen
Punkten vollstindig mit dem Symptomenbilde der Leukdmie tber-
einstimmte, bei welcher Krankheit die Weiterentwickelung der farb-
losen Blutelemente in die farbigen gehemmt ist, so mdehie ich
fast glauben, dass es sich bei jenen rothen Blutktrperchen, an denen
contractile Eigenschaften in so hohem Grade hervoriraien, um ge-
wisse pathologische Uebergangsformen zwischen farblosen und far-
bigen Blutkdrperchen gehandelt haben mochte, um Blatkdrperchen,
welche wohl beziiglich ihrer Form und Farbe zu rothen Elementen
geworden waren, hinsichtlich der Contractilitdt ihres Protoplasmas
aber auf der Stufe der farblosen Blutkdrperchen stehen geblieben
waren: Zur Stiitze dieser Vermuthung kanno ich beiftigen, dass ich
dieselben normalen und polymorphen Gestaltungen eines grossen
Theiles der rothen Blutkdrperchen erst kiirzlich in einer sebr aus-
geprigten Weise bei einer in meiner Klinik versiorbenen, an nach
Intermittens zur Enlwickelung gelangter lienaler Leukimie leidenden
Frau vorfand. Die Milz war von kolossaler Grosse und die Ver-
inderung des Blutes so ausgeprigt, dass die Zahl der weissen Ele-
mente bei Weitem jene der farbigen iibertraf. Allerdimgs begegnete
ich jenen Abnormitiiten der rotben Korperchen in diesem Falle erst
am Leichenblute, wihrend die zu -wiederholten Malen wihrend des
Lebens angestellte Untersuchung Nichts davon hatle erkennen lassen.
Indessen wurde wegen der #Husserst hochgradigen Animie und
Hydrimie der Kranken das Blui wihrend der letzten Wochen des
Lebens nicht mehr untersucht, und ich muss daher annehmen,
dass jene Verinderung an den rothen Blutelemenien erst in den
leizten Phasen des Leidens zur Entwickelung gelangte. Mit Be-
riicksichtigung des zuerst erwihnten Falles, in welchem die Ver-
dnderung gleichfalls kurz vor dem Eintritt des Todes bestand,
mbchie ich demnach besonders das Blut leukaemischer Individuen
wihrend der Endstadien der Krankheit zur Untersuchung empfehlen,
und ich glaube hoffen zu diirfen, dass nicht allein bei der genann-
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ten Krankheit, sondern auch vielleicht bei anderen, das Blut in
wesentlicher - Weise Dbetheiligenden pothologischen Prozessen eine
consequente histologiseche Untersuchung des Blutes wihrend der
einzeluen Phasen der Krankheit noch Manches Neue und Inter-
essante zu Tage fordern und Resultate liefern kUnnte, welche wohl
auch Riickschliisse auf physiologische Fragen gestatten. Ueber-
rascht war ich, in einem neuerlich erschienenen Werke von
Damon (Leucocythemia. Boston 1864), einem Buche, welches
allerdings mehr. durch die Vortrefflichkeit seiner photographischen
Abbildungen und den Glanz seiner Husseren Ausstattung, als durch
den Werth seines Inbaites imponirt, auf Taf, IIL, Fig. B., D. und
E. rothe Blutkdrperchen vou leukaemischen, marastischen und kropfi-
gen Individuen abgebildet zu finden, welche vollkommen mit einem
Theile der von mir dargestellten Formen iibereinstimmen, ohne dass
jedoch der geringste Versuch einer Deuiung dieser selisamen Ano-
malien vom Verfasser unternommen wurde. ’

Die hier beriihrten Abnormititen der rothen Bluik@rperchen
erinnern in mancher Hinsicht an gewisse Erscheinungen, welche
W. Roberis®) an den farbigen Elementen des Menschen- und
Sdagethierblutes: nach Zusatz von Magenta- und Tanninldsungen
hervorireten sah. Jedenfalls aber waren die Verinderungen, welche
die. Llemente durch das salpetersaure Rosanilin erlitten, weseni-
lich von jenen pathologischen Anomalien verschieden, indem es
sich dabei um die Bildung einer dunklen, rothen Macula und An-
schwellung handelte, welche an irgend einer Stelle der Peripherie
des Blutkorperchens auftrat und weleche, wie der genannte Beob-
achter meint, nicht im Innern des Korperchens, sondern entschieden
»it der Zellenwand“ lag, dhnlich wie der Demant im Ringe. Da-
gegen gleiehen die kiirzen und ldngeren, mitunter ?/ des Durch-
messers des Korperchens erreichenden Forsitze und Knospenbil-
dungen (Pullulation), wie sie 8. 174 der citirten Abhandlung
dargestellt sind, welche der genannte Autor nach Zusatz von
Tanuinldsupg (3- Gran auf Unc. j Wasser) meist nur vereinzelt,
sellen zu zweien an den rothen Blutkdrperchen hervorireten sah,
sehr einem Theile der von mir gezeichneten Formen (Fig 1L a,

*) Quarterly Journal of Microscop. Scienc. Vol.1Il. New Series. London 1863.
p. 170.
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b). Indessen scheint es mir auch hier nach Allem sehr zweifel-
haft, ob es sich um wirklich contractile Aeusserungen des Proto-
plasmas der rothen Blutelemente gebandelt habe. Dagegen bin
ich sehr geneigt, die von Klebs*) gesehenen Veriinderungen der
farbigen Blutkdrperchen des Menschen und einiger S#ugethiere,
welche in einem Hockrigwerden, Zackigwerden bestanden und dann
auftraten, wenn das Blut unter Behinderung der Verdunstung auf
die Temperatur des Korpers erwirmt wurde, mit dem genannten
Forscher als- den Ausdruck eines vitalen Confractionsvermtgens
zu betrachten, indem dieselben Formen auch in meinen Fillen unter
Verhilinissen hervortraten, wo an Verdunstung nicht im Eantfern-
testen gedacht werden konnte, und ich kann den Zweifeln, mit
welehen Rollet®) und M. Schultze***) jener Meinung enigegen-
traten, in keiner Weise zustimmen. Letzterer Forscher bildet auf
Taf. 1. Fig. 14. und 15. sciner oben citirten Abhandlung Formen
rother BlutkOrperchen ab, welche bei Erwirmung des Blutes auf
dem heizbaren Objeetlische bis auf 52° C. eintraten, und welche
grossentheils vollstindig mit dem von mir fiir das leukiimische
Blut geschilderten Formen {iibereinstimmen. Nur fehlten bei den
leukéimischen Fillen jene Abschniirungen und Theilungen des Pro-
toplasmas bis zur Eutstehung kleiner und kleinster Kiigelchen, wie
sie Schultze bei Erwirmung entsteben sah und wie ich sie im
blutigen Harn bei Nierenerkrankungen oben beschrieben habe. Die
Griinde aber, aus welchen Schultze jene bei Erwirmung zu
Stande kommenden Verinderungen der rothen Blutkirperchen nicht
einer lebendigen Contractilitit zuschreiben will, kann ich nicht ganz
anerkennen; denn wenn auch immerhin jene Gestaltverdnderungen
nahezu mit jener Temperatur zusammenfielen, bei welcher das
Protoplasma der organischen Zellen in bleibende Wirmestarre ver-
fallt und den Tod erleidet, so gingen sie ja eben doch, wenn auch
nur kurze Zeit, dieser bleibenden Ruahe des Todes voraus, und es
scheint mir kein zwingender Grund vorzuliegen, jenen Bewegungen
die vitale Natur abzusprechen und dieselben nicht fiir eine, durch
den Reizeines hoheren Wirmegrades nervorgerufene Art organisirender

*) Centralblatt fiir die medicin. Wissenschaften. No. 54. 1863.
*¥) Sitzungsherichte der Wiener Akademie der Wissenschaften. L. 1864.
**%) 1, ¢. S.26.
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Krampfbewegungen, gewissermaassen todtlicher Convulsionen der
rothen Bluiktrperchen —— sit venia verbo — zu betrachten. Zu-
dem erfolgten in meinen Fillen dieselben Verdinderungen ohne die
Einwirkung jener todtbringenden Wirmeeinflisse. Wenn wir aber
gesehen haben, dass unter pathologischen Bedingungen an den
farbigen Blutelementen des Menschen in einer so auffilligen und
zweifellosen Weise conlraetile Lebenserscheinungen vor sich gehen,
so wird die Annahme einer countractilen Natur des Protoplasmas
der genannnten Elemente auch fiir die physiologischen Zustinde
zu einer nahezu zwingenden, mag immerhin dieselbe unter den
normalen Bedingungen auch eine noch so geringe sein. Denn
eine den Grundprinzipien der Pathologie widerstrebende Behaup-
tung wilrde es sein, dass eine an sich in keiner Weise contractile
Substanz unter krankhaften Bedingungen auf Einmal eine contrac-
tile Natur annehmen sollte. Und wenn wir noch dazu sehen, dass
die rothen Blutkdrperchen der menschlichen und Siugelhier-Em-
bryonen in ausgesprochener Weise Contractilitit besitzen, dass
ferner die genannten Elemente gewisser Thiere (Bairachier) fiir
die spiitere Zeit des Lebens jene Eigenschaft bewahren, sollie denn
dann in der That die Contractilitit der rothen Blutkérperchen auch
des erwachsenen Menschen, welche doeb hier wie: dori denselben
Funktionen dienen, so wenig Wahrscheinlichkeit besitzen? Weitere
Beobachtungen werden, wie ich iiberzeugt bin, die Frage von der
contractilen Eigenschaft der menschlichen BlutkGrperchen gleich-
falls in bejahendem Sinne beantworten.
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