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XXIV. 

Kleinere Mittheilungen. 

. 

Zur ContractilitSt der rothen Blutk6rperchen, 

Von Dr. Rudo l f  Arndt ,  
Professor in Greifswald. 

Am |3 .  October starb in der Grcifswalder Irren-hnstalt  an den Folgen tier 
Septich~imie, die yon airier putriden Lippenwunde her sieh entwickelt batte, eia 
19j~ihriges Miidehen, eine kr~iftige, wohlgewaehsene Person~ welche bis vier Wochen 

vorher ganz gesund gewesen sein soll und erst drei Wochen vorher Aufnabme in 
der Anstalt gefunden hatte. 

Der Tod war am sechsten Tage nach den ersten deutlichen Zeichen der ein- 

getretenen Septiehiimie in einem comatSsen Zustande, ohne allen Kampf, ganz lang- 
sam and allmiihlich erfolgt. Das Fieber war immer ein noch miissiges gewesen. 

Schfittelfr~iste waren gar nicbt beobachtet wordeD. Die Temperatur hatte des Mor- 

gens circa 38010 C., des Abends circa 390,0 C. oder auch etwas dariiber betragen, 

die Pulsfreqnenz allerdings 1 1 6 - - | 2 4 .  Der Puls selbst aber war bis zum letzten 
Tage verhfiltnissm{issig roll und kr~ftig gewesen. Bis zum vierten Tage vor dem 

Tode hatte die Kranke noch mit sehr resem Appetite gegessen~ van da ab t~iglich 
wohl mehr des Durstes wegen bur | , 0 - - | ~ 5  Liter Milch mit ~ Eiern abgeriihrt 
and ~ Flasche Sherry mit etwas Salzsfiure zu sich genommen. Eine wesentliehe 
Abmagerung war darum bei thr auch nicht eingetreten, nnd die Leiche machte so 
noch immer den Eindruck des Wohlgeniihrten, ja selbst Ueppigen. 

Am 4. October, 28 Stunden nach dem Tode wurde die Obduetion ~emacht. 
In der Sch~idelhShle war die Pachymeningitis externa ond interna haemorrhagica 
yon Bedeutung; letztere aber nur in so fern als sie iiberhaupt vorhanden war, 
keinesweges etwa wegen ihres Umfanges. Es handelte sich nut um einige, noah 
nicht linsengrosse Blutergiisse in die beziiglichen Neomembranen. Das Gehirn selbst 

erschien kaum anomaL Es war auffallend fast, wend auch durchfeuehtet, nnd nur 
seine grSsseren Venen zeigten sich mit B]ut erfiillt. Die kleineren, wie die klein- 
sten Geffisse fiberhaupt~ waren blutleer. Reichliches Blut war auch in den Venen 
der Pin mater und den Sinus darae matris. Das Blut war dunkel kirsehroth, 
theilweise geronnen, mit Cruor- and Speckhaatabscheidangen versehen. An der 
Luft nahm es in ganz kurzer Zeit eine viel hellere, eine mehr zinnoberrothe 
Farbe an. 

In tier BrusthShle erwies sich nut das Iterz affieirt. Im Pericardium viseerale 
waren einige Ecchymosen vorhanden. Das Herz selbst, mit dnnkiem Blut and 
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Faserstoffgerinnseln fiberladen' war sehlaff, bless, auf dem Durehschnitt eigenthiim- 
fish, halb tr/ib, halb gIfinzend; dazu schien es leichter br/iehig a]s gewShnlieh zu 
sein. Das Endocardium war durehweg glatt and gl/inzend, abet fiber den Papil]ar- 
muskeln, einigen Trabekeln, an der Basis der Klappen, im Vorhofe leicht gerfithet, 
allele wohl nor in Folg'e yon lmbibition. Aueh dos Blot des Herzens werd an der 
Loft sehr bald heller nod nahm eine mehr zinnoberrothe Farbe an. Die Lnngen , 
die beiden Plearen waren vollst~indig gesund. 

In der UnterleibshShle zeigte sieh die Milz yon gewShnlieher GrSss% mit ge- 
runzclter Kapsel, mit ziemlieh derbem Geffige anf dsm Durehsehnitt, aber anschei- 
nend vergrSsserten Malpighi'schen Kfrperehen. Die Leber ersehien gefleckt. Klei- 
here, b]asse, gelbliche Stellen weehselten mit grfisseren, dnnkel brllunlieh aussehen- 
den oh. Auf dem Durchschnltt war sic lest, yon eigenthfimlich mattem Glanz, mit 
wenig deutliehen Acinis. Aus den grfisseren Gef~ssen floss viel Blot ab; die klei- 
neren waren namentlieh an den he]leren Stellen ganz leer. An der Luft r~theten 
sich die dunkel br~unlichen Stel]en and bekamen sin ebenfalls zianoberrothes, hell 
ziege]rothes Aussehen. - -  In den Nieren war die Rindensubstanz breit, blass, yon 
eiezelnen blutreichen Gel'~issen durchzogen. Die Marksnbstaaz sah doakler aos. 
Die Beeken wareo stark gerSthet yon den zahlreiehea, dunkles Blot enthaltenden 
Gef~issen. Auf dem Dorehschnitt warden die yon Blot dunklen Partien heller~ /ihn- 
lich, wenn aueh nicht gleich denen in der Leber. - -  Magen und Darm waren 
stark fnjicirt, zorn Theft ecehymosfrt. An den ecehymosirten Stellen sass das Epi. 
thel nor locker auf nod liess sich leicht in grfsseren Fetzen abziehen. Gesehw/ire 
indessen waren nirgend zu sehen. Die mesenterialen Lymphdr/isen waren etwas 
gerSthet, aber anscheinend nieht vergrSssert. 

Die mikroskopische Untersuehung des Herzens ergab niehts Bestimmtes. Die 
Muskelfasern erschienen ganz normal lhre Qaerstreifnng war sehr ausgepr[igt, die 
Bowmann'sehen Sareous elements gross und deutlieh. Die centralen KSrnchen- 
reihen schienen indessen bisweilen etwas reicher an K(irnchen geworden zu sein 
nod sich zu eider Art Markcylinder aus~ebildet zu haben. Die Leberzellen dagegen 
zeigten sich mit vergr~serten und den ihncn eigenen, gclblich glanzenden Proto- 
plasmakSrperehen zum Theil geradezu fiberladen. Alkohol- und Aetherbehandlnng 
wies nor verh/iltnissm~ssig wenig Fett in ihnen each. Dash fehlte dasselbe nieht. 
Die Nierenepithelien waren ausserordentlieh reich an kleinen grauliehen oder sehw~irz- 
lichen K6rnchen, sogenannten ProtoplasmakSrperehen, Elementark6rperehea des Proto- 
plasma. Vor denselben war oft gar niehts Anderes, nicht einmal der allerdings 
oft our sehr blasse Kern zu sehen. Alkohol- nod Aetherbehandlung wiesen aoch 
in ihnen Fett, doeh ebenfalls nor in geringem Maasse each. Aehnlich den Nieren- 
epithelien verhielten sich ouch die des Magens und Darmes. Sic waren reich an 
Elementarkfirperchen nod enthielten einiges Fett. 

Die aolfai]endsten Ver~inderungen gab indessen das Blut zu erkennem Das- 
se]be war sehr reich an farblosen Elementen, and ]less bei einiger Aufmerksamkeit 
alle m6glichen Ueberg/inge yon den kleineren derselben, solchen van 3 ,0--~, ,0 /~  
Durehmesser, zu den rothen'BlatkSrperchen erkennen. Die rothen Biutk6rperehen 
selbst aber waren merkwiirdig klein, maassen each im Ganzen nieht viel mehr als 
4,0,u nod waren yon dunkler~ schmutzig braunrother Farb% die namentlieh in den 
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Randpartien oft sehr intensiv hervortrat. Die BlutkSrperchen sahea in solchem 

Falle vielfacb aus, als ob sie einen helleren Kern enthielten. In eiuigen wenigea 
F~illen batten sie wirklicb eiaen kerniihnlichen K~irper in ihrer Mitte; aber der sah 

eher dunkel arts und wie aus lauter kleinea Kiigelehen, ElementarkSrperehen, zn- 

sammengesetzt. 
Die Blutkfrperehen aus der Mitte eiaes Cruorstiickes lagen wie in eine k6rnig- 

fadige Masse eingebettet. Jedes BlutkSrperchen, oder aueh eine Reihe geldrollen- 
artig mit einander verklebter, abet dabei wunderlich verkriimmter KSrperchen, war 
yon einer Anzahl kletner KSrnehen umgeben, die vielfaeh yon feinen Fiidea zusam- 
mengehalten zu werden sehienen. In KaL nitric., in Acid. acetic, l~isten sich die 
letztereu aber au~ nod gaben sicb damit sammt den KSrnchen als Faserstoffgerlnnsei 

zn erkennen, mit derea feineren Elementen sie auch sonst dnrchaus iiberein- 

stimmten. 
Des merkwlirdigste ]edoch war~ dass die rothen Blutkiirpereheu selbst~indige 

Bewe~ungen machtea and dabei wean auch laagsame, so doch entschtedene Orts- 

veriinderangen hie nod da vornahmen. 
Die meisten Bewegnngen, welche sie erkennen liessen, waren iudessen nnr 

ganz oberfiiichliche Formver/inderungen, die wie eiue Art yon Welle fiber sie bin 
glitten. Bei einer grossen Anzahl yon K6rperchen kam es aber aucb zu gdiberea 
Einbiegungen und Einschniirungen, zu zipfefartigea husst/iipungen und kugelfSrmigen 
Abschaiirungen. Hin and wieder bildeten sicb selbst Napf- and Urnenformen aus, 
wie ich sie in diesem Archly Bd. LXXVIII, S. 17 beschrieben babe. Wean ein K~ir- 
perchen sieh aber l/ingere Zeit bewegt hatte, so breitete es sich ailmiihlieh aus, 
btasste ab and lag scbliesslich als ein~ ziemlieh gleicbmfiss!g gefiirbte, runde S~beibe 
yon 5 ,5 - -6 ,0 - -6 ,5  ~t Durehme~ser rnhig da, ohne yon nun an auch aur noeh eine 

Spur yon Bewegung zu verrathen. Jetzt, aber auch erst jetzt schten der Tad bei 
ibm wirklieh etngetreten und hlles, was es bis dahin yon wechselnden Erschei- 

nnngen noch hatte erkennen lassen, wahre Lebensg.usserungen gewesea zn sein. 
hllein dies noch nach ca. 30 Stuoclen naeb dem Tode tier einstigen Besitzerin? 

Zudem legten die weissen Blutk~irperehea, anf die sehr geacIatet and um deret- 
willen der Objecttisch geheizt worden war, und die doeh sonst so viel beweglicher 

sind, selbst bei 40 ~ aneh nicht die gertngsten Bewegungen an den Tag. Diese 
waren offenbar todt. Wie reimt sieh des mit der letzteren Behauptung zusammen? 

Des Phfinomen des so aaffaltigen heller Werdens des Blares an der Luft, dem 
wit fiberall begegnet sind, w o e s  mit derseiben ~ in Beriihrung kam, dfirfte meiaer 
Meinung nach darfiber den hesten b-ufsehluss geben. Es beruhte dasselbe wie in 
alien so|chert Fiillen auf dem Gasaustausch, welcher zwischen ibm und tier um- 
gebenden Luft stattfand, uad der bier nut  viel energischer als gewShnlich war. 

Tr/iger der bezfiglichen Gase, der Kohlensaure and des Sauerstoffes ist abet be- 
kanntermaassen des ltiimoglobin oder Hamatoglobulia tier einzelnen BlutkOrperehen. 

Wit brauchen uas nunmehr bins vorzustellen, class dieser Gasaustaasch, was ja 
nothwendig auch sein muss,  mit einer Bewegung der Hamoglobinmolecfile verbun- 
den ist, u m a u s  eiaer zuf~iligen tliiufung derselben die Massenbewegung der ganzen 
rothen BlutkSrperchen zu erkliiren, welche wit an ihnen als Form- und Ortsver- 

~nderuag znr Wahrnehmung bekamen. 
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Je nachdem nehmlieh der fragliche Gasaustauseh in den rothen Blutk6rperchen 
vor sich geht, wird die entsprechende Molecularbewegung auch sein. 1st der Gas- 
austausch eia sehr geringffigiger, well fortwfihrend vor sieh gehender, indem die our 
mlt wenig Kohlens~iure beladenen Blutk6rperehen diese sofort gegeu das entsprecbende 
Quantum van Sauerstolf austausehen kfnaen, wle das im normalen Leben die Regel 
ist, so ist natiirlieh aueh die davon abh~ingige Bewegnng eine sehr geringffigige, 
kaum oder aueh gar nicht wahrnehmbare. Die bezSglichea rothen Blutk6rperehen 
werden als anscheinend starre, hSchstens passtv biegsame, sonst aber unver~inder- 
ltche K6rperchen erscheinen, als welche wir sie denn ja aueh gemeiniglieh zur An- 
sehauung bekommen. 1st dagegen der fragliche Gasaustausch eia erhfhter, weft 
die Blutk~irperehen viel Kohlensiiura abzngeben und statt deren viet Sanerstoff aof- 
zuaehmea haben und i s t  die MSgliehkeit gegeben, diesen Austauseh rasch besorgen 
zu k6nnen, so wird aueh die davon abhlinglge Bewegung eine gr6ssere und bald 
mehr, bald weniger deutlieh wahrnehmbare sein. 

In unserem Falle lag nun die Sache so, dass die fragliche Bewegung sehr wohl 
wahrgenommen werden konnte. Die rothea Blutk6rperchen waren offenbar mit 
Kohlensiiure fiherladen. Sie entstammten der Leiche eiaes sebr langsam gestorbe- 
hen Individuums. Dazu waren sie stark contrahirt und sehr dunkel, wean zum 
Theil wohl auch aus letzterem Grunde. Die M6glichkeit rascb ihre Kohlens~ture 
abzugeben und Sauerstoff der atmosph/irischen Luft aufzunehmen war gegeben. 
Yon dieser MSgliehkeit wurde, so zn sagen, auch der reichlichste Gebrauch ge- 
maeht; in kurzer Zeit f'~rbten sieh die dunkeln Blutklumpea und Organe an ihrer 
Oberfl~iehe zinaoberroth; waram die Blutk6rperehen da also deotliche Bewegungen 
machten, ist dem u nach klar. 

Allein, das ist nun die Frage, waren diese Bewegnngen als lebendige, auf 
Contractilit~it beruhende antusehen, oder lag ihaen ein anderes Princlp zu Grunde't 

Da sich die rothen BlutkSrperehen am6boid bewegten, hier zasammenzogen, 
dort ausdehnten, und wean alas gesehehen war, wieder zusammeazogen, wieder 
ausdehnten, St/ieke yon sich abschnfirten, so werden wir wohl aieht umhin kSn- 
hen, da wir sonst derartige Bewegangen als auf Contractilit~t beruhende und damtt 
dann aach als lebendige anseben, ebeafalls als salche anzuerkennen. 

Was uas davon allenfalls abhalten k6nnte, ist, dass wit haben bestimmen zu 
kiinnen geglaubt, was die bezfiglichea Bewegungen und die ihnea zn Grunde liegen- 
den Coatractionen und Expansioaen verursachte, w/ihrend sonst die dasselbe be- 
wtrkende Contraetilit/it seblechtweg ein Etwas ist, dessert Wirkungen wir wohl recht 
gut kennen, dessen Ursaehen wir aber noch als so vollst~iadig dunkel ansehen, 
class w i re s  datum eben als eia bias aus dem Leben Resultirendes, ein den vitalen 
Eigenschaften Zazuz~ihlendes betrachten. 

Dass die Blutkfrperehen eiaem sehon an die 30 Stnnden todten Kfrper ange- 
h6rten, kann dagegen nicht yon Belang sein, da mit dem Absterbeu des Kfrpers 
nicht nothwendig jedes Theilehen desselbea, also auch jedes rothe BiutkSrperehen 
absterbea muss, nod wit durch L. L a n d o i s  - -  Die Transfusion des Blutes, Leipzig 
1875, S. 69 --- wissen, dass rathe Blutk6rperchen 4 his 5 Tage, ja noch l~nger 
ausserbalb des K6rpers and selbst an einem kfihlen Orte aufbewahrt, lebenskraftig 
bleiben k6nnea. 
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Ebenso wenig kann dagegen sprechen, dass die den rothen Blutk~rperchen 
reicbiich beigemeugten weissen Blatkfirperchen todt zu seiu schienen. Denn die 
Lebensbedingungen dieser sind andere, als die der rothen, und die Contractions- 
vorgiiuge in ihnen b~iugen yon ganz anderen Principien ab. 

Endlich kanu auch der Umstand nicht in Betracht kommen, dass die rothen 
Blutk5rperchen, nachdem der Gasaustausch in ihnen sich vollzogen hatte, abzuster- 
ben schienen und f~r todt dalagen. Denn dass Letzteres geschehen, ist nur zn 
vermuthen, bewiesen nicht. Aber wenn es auch wirklich tier Fall gewesen w~ire, 
so kann doch nlchts welter daraus gefolgert werden, weft sie, die Blutkfirperchen, 
unter dem Mikroskope sich unter ganz abnormeu, die Ern~ibrung in hobem Grade 
beeintdiehtigenden Verh/iltnissen befanden. 

Kurzum wir hubert keinen, irgendwie stiehhalttgen Grand, die fraglichen Be- 
wegungen als nicht auf Coutractilitiit bernhende nod damit auch nieht aus soge- 
nannten lebendigen Vorgangen resultirende anzusehen. Im Gegentbeil die Ueberein- 
stimmuug, welehe sie mit unzweifelhaften Vorg~ingen der Art an den Tag legten, 
zwiugt uns vielmehr dieses zu thun. Und wenn alas der Fall, so kommen wir zu 
dem Schlnsse~ class in der Decarbonisatiou und Oxydation des H/imuglohins der 
rothen Blutkfirperchen ein Moment gegeben tat, das die Contractilit[it dieser letzteren 
zur Betb/itJguag bringt. Und darin liegt denn wohl auch der Grund, warum man 
gerade an den BintkSrperchen fiebernder Kranken, die mit Kohlens~iure fiberladen 
sind, die bezfiglichen Contractionen derselben bereits mehrfach beobachtet hat~ w~ih- 
rend as den Blntkbrperchen gesunder Individuen man dieselben bisber ouch ver- 
misste, es sei denn dass abnorme Verbiiltnisse, wie hohe Temperaturen, Harnstoff, 
auf dieselben einwirkten. 

Nachtrag zu dem Aufsatz fiber Flussfieber {S. 373}. 

Von Prof .  B a e ] z  in Tokio.  

(Hierzu Tar. XI.) 

Einige Wocben, nachdem unsere Arbeit fiber Flussfieber uach Deutschland ab- 

gesandt war, kam (Ende September) die zwelte Lieferuug des ersten Baudes des 

Virch o w- H i r s c h'schen Jabresberichts ffir | 878 hler an. Ich ersehe daraus, dass 

Herr Dr. Palm, Missionar und Arzt in Niigata, im Edinburgh Journal Einiges fiber 

das Flussfieber unter dem an einigen Orten gebr/iuchlicheu blamen Shima-Mushi 
mitgetheilt hatl). 

Herr K a w a k a m i  ersucht micb, zu dieser Publication nachtriiglich Folgendes 
z u  bemerken : 

t) Some account of a disease called Shima-Musht or Island 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. S. 32]. 
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