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XXIV.
Kleinere Mittheilungen.

1.
Zur Contractilitit der rothen Blutkdrperchen,
Von Dr. Rudolf Arndt,

Professor in Greifswald.

Am 13. October starb in der Greifswalder Irren-Anstalt an den Folgen der
Septichamie, die von einer putriden Lippenwunde her sich entwickelt hatte, ein
19jdhriges Madchen, eine kriftige, wohlgewachsene Person, welche bis vier Wochen
vorher ganz gesund gewesen sein soll und erst drei Wochen vorher Aufnabme in
der Ansialt gefunden hatte.

Der Tod war am sechsten Tage nach den ersten deutlichen Zeichen der ein-
getretenen Septichdmie in einem comatfsen Zustande, ohne allen Kampf, ganz lang-
sam und allmihlich erfolgt. Das Fieber war immer ein noch méssiges gewesen.
Schiittelfroste waren gar nicht beobachtet worden. Die Temperatur hatte des Mor-
gens circa 3890 C., des Abends circa 3990 C. oder auch eiwas dariiber betragen,
die Palsfrequenz allerdings 116 —124. Der Puls selbst aber war bis zum letzten
Tage verhaltnissméssig voll und kriftig gewesen. Bis zom vierten Tage vor dem
Tode hatte die Kranke noch mit sebr regem Appetite gegessen, von da ab tiglich
wohl mehr des Durstes wegen nur 1,0 — 1,5 Liter Mileh mit 2 Eiern abgerihrt
und } Flasche Sherry mit etwas Salzséiure zu sich genommen. Eine wesentliche
Abmagerung war darum bei ihr auch nicht eingetreten, und die Leiche machte so
poch immer den Eindruck des Wohlgendhrten, ja selbst Ueppigen.

Am 4. October, 28 Stunden nach dem Tode wurde die Obduction gemacht.
In der Schiddelhdhle war die Pachymeningitis externa und interna haemorrhagica
von Bedeutung; letztere aber nur in so fern als sie iiberbaupt vorhanden war,
keinesweges etwa wegen ihres Umfanges. Es handelte sich nur um einige, noch
nicht linsengrosse Blutergiisse in die beziiglichen Neomembranen. Das Gehirn selbst
erschien kaum anomal. Es war auffallend fest, wenn auch durchfeuchtet, und nur
seine grosseren Venen zeigten sich mit Blut erfiilit. Die kleineren, wie die klein-
sten Gefdsse Gberhaupt, waren blutleer. Reichliches Blut war auch in den Venen
der Pia mater und den Sinus durae matris. Das Blut war dunkel kirschroth,
theilweise geronnen, mit Cruor- und Speckhautabscheidungen versehen. An der
Luft nabm es in ganz kurzer Zeit eine viel hellere, eine mehr zinnoberrothe
Farbe an.

In der Brusthéhle erwies sich nur das Herz afficirt. Im Pericardium viscerale
waren einige Ecchymosen vorhanden. Das Herz selbst, mit dunklem Biut und
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Faserstoffgerinnseln ﬁberladen; war schlaff, blass, auf dem Durchschnitt eigenthiim-
lich, halb triib, halb glinzerd; dazo schien es leichter briichig als gewdhnlich zu
sein. Das Endocardium war durchweg ‘glatt und glinzend, aber {ber den Papillar-
muskeln, einigen Trabekeln, an der Basis der Klappen, im Vorhofe leicht gerbthet,
allein wohl nur in Folge von Imbibition. Auch das Blut des Herzens ward an der
Luft sebr bald heller und nahm eine mebr zinnoberrothe Farbe an. Die Lungen,
die beiden Pleuren waren vollstindig gesund.

In der Unterleibshdhle zeigte sich die Milz von gewdhnlicher Grdsse, mit ge-
runzelter Kapsel, mit ziemlich derbem Gefiige anf dem Durchsehnitt, aber anschei-
pend vergrosserten Malpighi'schen Kérperchen. Die Leber erschien gefleckt. Klei-
nere, blasse, gelbliche Stellen wechselten mit grosseren, dunkel briunlich aussehen-
den ab. Auf dem Durchschnitt war sie fest, von eigenthiimlich mattem Glanz, mit
wenig deutlichen Acinis. Aus den grisseren Gefissen floss viel Blat abj die klei-
neren waren namentlich an den helleren Stellen ganz leer. An der Luft rétheten
sich die dunkel briunlichen Stellen und bekamen ein ebenfalls zinnoberrothes, hell
ziegelrothes Aussehen, — In den Nieren war die Rindensubstanz breit, blass, von
einzelnen blatreichen Gefdssen durchzogen, Die Marksubstanz sah donkler aus.
Die Becken waren stark gerSthet von den zahireichen, dunkles Blut enthaltenden
Gefiissen. Auf dem Darchschoitt warden die von Blut dunklen Partien heller, dhn-
lich, wenn auch nicht gleich denen in der Leber. — Magen und Darm waren
stark injicirt, zom Theil ecchymosirt. An den ecchymosirten Stellen sass das Epi-
thel nur locker auf und liess sich leicht in grésseren Fetzen abziehen. Geschwiire
indessen waren nirgend zu sehen. Die mesenterialen Lymphdriisen waren etwas
gerothet, aber anscheinend nicht vergrossert.

Die mikroskopische Untersuchung des Herzens ergab nichts Bestimmtes. Die
Muskelfasern erschienen ganz normal. I[hre Querstreifung war sehr ausgeprigt, die
Bowmann’sechen Sarcous elements gross und deutlich. Die centralen Kérnchen-
reihen schienen indessen bisweilen etwas reicher an Kirnchen geworden zu sein
und sich zu einer Art Markcylinder ausgebildet za haben. Die Leberzellen dagegen
zeigten sich mit vergrdsserten und den ibuen eigenen, gelblich glinzenden Proto-
plasmakorperchen zum Theil geradezu iberladen. Alkohol- und Aetherbehandlung
wies pur verhiltnissmissig wenig Fett in ihnen pach. Doch fehlte dasselbe nicht.
Die Nierenepithelien waren ausserordentlich reich an kleinen graulichen oder schwiirz-
lichen Kérnchen, sogenannten Protoplasmakérperchen, Elementarkirperchen des Proto-
plasma. Vor denselben war oft gar nichts Anderes, nicht einmal der allerdings
oft nur sehr blasse Kern zu sehen. Alkohol- und Aetherbehandlung wiesen auch
in ihnen Fett, doch ebenfalls nur in geringem Maasse nach. Aehnlich den Nieren-
epithelien verhielten sich auch die des Magens und Darmes. Sie waren reich an
Elementarkdrperchen und enthielten einiges Fett.

Die auffallendsten Veriinderungen gab indessen das Blut zu erkennen. Das-
selbe war sehr reich an farblosen Elementen, und liess bei einiger Aufmerksamkeit
alle mglichen Ueberginge von den kleineren derselben, solchen von 3,0 — 4,0 “
Durchmesser, zu den rothen’Blutkérperchen erkennen. Die rothen Biutkérperchen
selbst aber waren merkwiirdig kleln, maassen such im Ganzen nicht viel mehr als
4,0 & und waren von dunkler, schmutzig braunrother Farbe, die namentlich in den
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Randpartien oft sehr intensiv hervortrat. Die Blatkdrperchen sshen in solchem
Falle vielfach aus, als ob sie cinen helleren Kern enthielten. In einigen wenigen
Fillen hatten sie wirklick einen kerndhnlichen Kdrper in ihrer Mitte; aber der sah
eher dunkel aus und wie aus lauter kleinen Kigelchen, Elementarkorperchen, zu-
sammengesetzt,

Die Blutkérperchen aus der Mitte eines Cruorstiickes lagen wie in eine kdrnig-
fadige Masse eingebettet. Jedes Blatkdrperchen, oder auch eine Reihe geldrolien-
artig mit einander verklebter, aber dabei wunderlich verkrimmter Korperchen, war
von einer Anzahl kleiner Kdrnchen umgeben, die vielfach von feinen Féden zusam-
mengehalten zu werden schienen. In Kal. nitric., in Aeid. acetic. ldsten sich die
Jetzteren aber auf und gaben sieh damit sammt den Kornchen als Faserstoffgerinnsel
zu erkeonen, mit deren feineren Elementen sie auch sonst durchaus iberein-
stimmten.

Das merkwiirdigste jedoch war, dass die rothen Blutkirperchen selbstindige
Bewegungen machten und dabei wenn auch langsame, so doch entschiedene Orts-
veranderangen hie und da vornahmen.

Die meisten Bewegungen, welche sie erkenmen liessen, waren indessen nur
ganz oberflichliche Formverinderungen, die wic eine Art von Welle iiber sie hiu
glitten. Bei einer grassen Anzahl von Korperchen kam es aber auch za griberen
Einbiegungen und Einschnirangen, za zipfelartigen Ausstiipungen und kugelformigen
Abschpiirungen, Hin und wieder bildeten sich selbst Napf- und Urnenformen aus,
wie ich sie in diesem Archiv Bd. LXXVHI, S. 17 beschrieben habe. Wenn ein Kor-
perchen sich aber lingere Zeit bewegt hatte, so breitete es sich allmablich aus,
blasste ab und lag schliesslich als eine ziemlich gleichméissig gefdrbie, runde Scheibe
von 5,5—6,0—8,5 u Durchmesser ruhig da, ohne von mun an auch nur noch eine
Spur von Bewegung zu verrathen. Jetzt, aber auch erst jetzt schien der Tod bei
ihm wirklich eingetreten und Ales, was es bis dahin von wechselnden Erschei-
nungen noch batte erkennen lassen, wahre Lebensiusserungen gewesen zu sein.

Allein dies noch nach ca. 30 Stunden nach dem Tode der einstigen Besitzerin?
Zudem legten die weissen Blutkirperchen, auf die sehr geachtet und um deret-
willen der Objecttisch geheizt worden war, und die doch sonst so viel beweglicher
sind, selbst bel 40°C. anch nicht die geringsten Bewegungen an den Tag. Diese
waren offenbar todt. Wie reimi sich das mit der letzteren Behauptung zusammen?

Das Phinomen des so auffalligen heller Werdens des Blutes an der Luft, dem
wir iiberall begegnet sind, wo es mit derselben in Beriibrung kam, dirfte meiner
Meinung nach dariiber den besten Aufschluss geben. Es beruhte dasselbe wie in
atlen solchen Fillen auf dem Gasaustausch, welcher zwischen ihm und der um-
gebenden Luft stattfand, und der hier nor viel energischer als gewdhnlich war.
Triiger der beziiglichen Gase, der Kohlensaure und des Sauerstoffes ist aber be-
kanntermaassen das Hamoglobin oder Hamatoglobulin der einzelnen Blutkdrperchen.
Wir brauchen uns nunmebr blos vorzustellen, dass dieser Gasaustausch, was ja
nothwendig auch sein muss, mit einer Bewegung der Hémoglobinmoleciile verbun-
den ist, um aus einer zufilligen Hiufung derselben die Massenbewegung der ganzen
rothen Blutkirperchen zu erkliren, welche wir an ihnen als Form- und Ortsver-
inderung zur Wahrnehmung bekamen.,



527

Je vachdem pehmlich der fragliche Gasaustausch in den rothen Blutkdrperchen
vor sich geht, wird die entsprechende Molecularbewegung auch sein. Ist der Gas-
austausch ein sehr geringfigiger, weil fortwihrend vor sich gehender, indem die nur
mit wenig Kohlenstiure beladenen Blutkérperchen diese sofort gegen das entsprechende
Quantum von Sauerstoff austauschen kinuen, wie das im normalen Leben die Regel
ist, so ist natiirlich auch die davon abhingige Bewegung eine sebr geringfiigige,
kanm oder auch gar nicht wahrnehmbare. Die beziiglichen rothen Blutkdrperchen
werden als anscheinend starre, héchstens passiv biegsame, sonst aber unverfinder-
liche Korperchen erscheinen, als welche wir sie denn ja anch gemeiniglich zar An-
schauung bekommen. Ist dagegen der fragliche Gasaustausch ein erhdhter, weil
die Biutkorperchen viel Koblensdure abzugeben und statt deren viel Sauerstoff auf-
zunehmen haben und ist die Moglichkeit gegeben, diesen Austausch rasch besorgen
zu kénnen, so wird auch die davon abhingige Bewegung eine grissere und bald
mehr, bald weniger deutlich wahrnehmbare sein.

In unserem Falle lag nun die Sache so, dass die fragliche Bewegung sehr wohl
wahrgenommen werden konnte. Die rothen Blutkdrperchen waren offenbar mit
Kohlensdure tberladen. Sie entstammten der Leiche eines sebr langsam gestorbe-
nen Individunms. Dazn waren sie stark contrabirt und sehr donkel, wenn zum
Theil wohl aach aus letzterem Grunde. Die Moglichkeit rasch ibre Kohlensiure
abzugeben und Sauerstoff der atmosphiirischen Luft anfzunehmen war gegeben.
Von dieser Mdglichkeit wurde, so zu sagen, auch der reichlichste Gebrauch ge-
macht; in kurzer Zeit firbten sich die dunkeln Blutklumpen und Organe an ihrer
Oberfliche zinnoberroth; warum die Blatkdrperchen da also deutliche Bewegungen
machten, ist dem Voraufgeschickten nach Kkiar.

Allein, das ist nun die Frage, waren diese Bewegungen als lebendige, auf
Contractilitit beruhende anzusehen, oder lag ihnen ein anderes Princip zu Grunde?

Da sich die rothen Blutkdrperchen améboid bewegten, hier zusammenzogen,
dort ausdehnten, und wenn das geschehen war, wieder zusammenzogen, wieder
ausdehnten, Stiicke von sich abschniirten, so werden wir wohl nicht umhin kon-
nen, da wir sonst derartige Bewegnngen als auf Contractilitit beruhende und damit
dann auch als lebendige ansehen, ebenfalls als solche anzuerkennen.

Was uns davon allenfalls abhalten kénnte, ist, dass wir haben bestimmen zu
kénnen geglaubt, was die beziiglichen Bewegungen und die iboen za Grunde liegen-
den Contractionen und Expansionen verursachte, wihrend sonst die dasselbe be-
wirkende Contractilitit schlechtweg ein Etwas ist, dessen Wirkungen wir wohl recht
gut kennen, dessen Ursachen wir aber noch als so vollstindig dunkel ansehen,
dass wir es darum eben als ein blos aus dem Leben Resultirendes, ein den vitalen
Eigenschaften Zuzuzihlendes betrachten.

Dass die Blutkorperchen einem schon an die 30 Stunden todten Kdrper ange-
hirten, kann dagegen nicht von Belang sein, da mit dem Absterben des Kérpers
nicht nothwendig jedes Theilchen desselben, also auch jedes rothe Blutkdrperchen
absterben muss, und wir durch L. Landois — Die Transfusion des Blates, Leipzig
1875, S.69 -— wissen, dass rothe Blutkdrperchen 4 his 5 Tage, ja noch linger
ausserhalb des Korpers und selbst an einem kithlen Orte aufbewahrt, lebenskraitig
bleiben kénnen.
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Ebenso wenig kann dagegen sprechen, dass die den rothen Blatkdrperchen
reichlich beigemengten weissen Blotkdrperchen todt zu sein schienen. Denn die
Lebensbedingungen dieser sind andere, als die der rothen, und die Contractions-
vorginge in ihnen béngen von ganz anderen Principien ab.

Endlich kann auch der Umstand nicht in Betracht kommen, dass die rothen
Blutkbrperchen, nachdem der Gasaustauseh in jhoen sich vollzogen hatte, abzuster-
ben schienen und fiir todt dalagen. Denn dass Letzteres geschehen, ist nur zu
vermuthen, bewiesen nicht. Aber wenn es auch wirklich der Fall gewesen wire,
so kann doch nichts weiter daraus gefolgert werden, weil sie, die Blatkdrperchen,
unter dem Mikroskope sich unter ganz abnormen, die Erndbrung in hohem Grade
beeintrichtigenden Verhéltnissen befanden.

Kurzum wir haben keinen, irgendwie stichhaltigen Grund, die fraglichen Be-
wegungen als nicht auf Cootractilitit bernhende und damit auch picht aus soge-
nannten lebendigen Vorgingen resultirende anzusehen, Im Gegentheil die Ueberein-
stimmung, welche sie mit unzweifelbaften Vorgdngen der Art an den Tag legten,
zwingt uos vielmehr dieses zu thun. Und wenn das der Fall, so kommen wir zu
dem Schlusse, dass in der Decarbonisation und Osydation des Himoglobins der
rothen Blutkdrperchen ein Mowent gegeben ist, das die Contractilitit dieser letzteren
zur Betbitignng bringt. Und darin liegt denn woh! anch der Grupd, warum man
gerade an den Blutkorperchen fiehernder Kranken, die mit Kohlensdure iberladen
sind, die beziiglichen Contractionen derselben bereits mebrfach beobachtet hat, wih-
rend ao den Blutkdrperchen gesunder Individuen man dieselben bisher noch ver-
misste, es sei denn dass abnorme Verbiiltnisse, wie hohe Temperaturen, Harnstoff,
auf dieselben einwirkten.

2.
Nachtrag zu dem Aufsaiz iiber Flassfieber (8. 373).

Von Prof. Baelz in Tokio.
(Hierzn Taf.-XI.)

Einfge Wochen, nachdem unsere Arbeit Gber Flussfieher nach Deutschland ab-
gesandt war, kam (Eonde September) die zweite Lieferung des ersten Bandes des
Virchow-Hirsch’schen Jahresberichts fiir 1878 hier an. Ich ersebe daraus, dass
Herr Dr. Palm, Missionar und Arzt in Niigata, im Edinburgh Jourpal Einiges fiber
das Flussfieber anter dem an einigen Ortén gebrduchlichen Namen Shima-Mushi
mitgetheilt hat!).

Herr Kawakami ersucht mich, zu dieser Publication nachtriglich Folgendes
zu bemerken:

1y Some sccount of a disease called Shima-Mushi or lsland Insect Disease by

the natives of Japan, peculiar, it is believed to that country and hitherto not
described. Referirt in Virchow-Hirsch’s Jahresbericht. 1878. 8, 321.
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