230

denum der Geschwulst eine Richfung in gleichem Sinne zu
geben vermochte, trotz der von der Pyloruseinschniirung aus-
gotibten Resistenz.

Erkldrang der Abbildungen.
Tafel IX.
Tig. 1. Adenom des Choledochus. Zeiss Obj. Ay, Oec. 3.
Tig. 2. Myo-Adenom des Choledochus. Duodenalschleimhaut entsprechend
der Papille (der Ductus ist theilweise gespalten). Natirl. Grisse.
Fig. 3. Dasselbe. Lingsschnitt in der Richtung der grosseren Axe des Ka-
nals. Natiirl. Grosse,
Rig, 4. Dasselbe. Zeiss Obj. 4,, Oc. 3.
Fig. b, Dasselbe. Zeiss Obj. G, Oec. 3.
Fig. 6. Papillires, in das Duodenum herabgestiegenes Fihro-Adenom der
Pylorusportion des Magens (natirl. Grisse).
Fig. 7. Dasselbe. Zeiss Obj. A, Oc. 3 (mit ausgezogenem Tubus).
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Ueber die Formverinderung der rothen Blut-
korperchen in Salzlosungen, Lymphe und ver-
diinntem Blutserum.

Von H. J. Hamburger in Utrecht.

Vor einigen Jahren (1887) habe ich nachgewiesen'), dass
fiir jedes Blut Fliissigkeiten gefunden werden konnen, in welchen
die Blutkorperchen weder quellen noch schrumpfen; das sind
Fliissigkeiten, welche dieselbe osmotische Spannkraft (dasselbe
wasseranziehende Vermdgen) besitzen, wie das entsprechende
Serum oder Plasma. Fiir die Froschblutkérperchen ist die be-
treffende Kochsalzlosung eine 0,6 procentige. Fiir Rinder-, Pferde-,
Hunde-, Kaninchen- und Menschenblutkirperchen aber schwankt
die mit demn Serum isotonische Kochsalzlisung um 0,9 pCt.

In concentrirteren Kochsalzlosungen schrumpfen sie; in
schwicheren dahingegen zeigen sie eine Quellung. Diese An-

) Vergl. u. a. dieses Archiv. Bd. 140. 8,503,
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schauung wurde in der letzten Zeit von verschiedenen Seiten
bestitigt*).

Neuerdings mit mikroskopischen Studien iiber den Bau der
rothen Blutkérperchen beschiftigt, war ich nicht wenig iiberrascht
zu sehen, dass Pferdeblutkérperchen, deren Serum isotonisch
war mit einer 0,92procentigen Kochsalzldsung, in letzterer Fliissig-
keit viel kleiner erschienen, als in ihrem eigenen Serum. Als
ich dann weiter untersuchte, wie sich in dieser Hinsicht die
Blutkérperchen in schwicheren Salzlésungen verhielten, so be-
merkte ich, dass sie auch darin eine Verkleinerung erfuhren.

Diese. Beobachtung schien der oben erwidhnten Anschauung
zu widersprechen.

Bei genauer Betrachtung der mikroskopischen Bilder stellte
sich aber heraus, dass die Blutkdrperchen in den genannten
Salzlgsungen zwar eine Verkleinerung ihres Durchmessers er-
fahren, aber dass sie zu gleicher Zeit ihre typische biconcave
Gestalt eingebiisst und mit einer mehr oder weniger kugelftr-
migen vertauscht hatten.

Durch letzteren Befund schien mir der Widerspruch vielleicht
aufgekldrt werden zu konnen. Liegt es nicht auf der Hand,
dass, wenn bei gleich bleibendem Volumen ein Scheibchen sich
in eine Kugel verwandelt, der grosse Durchmesser des neuen
Gebildes nothwendig kleiner sein muss, als der des urspriing-

1 G. Grijns, Sitzungsber. d. Konigl. Akad. d. Wissensch. Amsterdam.
24. Febr., 1894, — Th, Pfeiffer, Centralbl. fir innere Med. 1895.
No.4. — C. Eijkman, Die Bleibtreu’sche Methode zur Bestimmung
des Volums der kirperlichen Elemente im Blute. Pfliiger’s Archiv.
Bd.60. H.7 und 8. 8.340. — 8. G. Hédin, Ueber die Brauchbar-
keit der Centrifugalkraft fir quantitative Blutuntersuchungen. Eben-
daselbst S.360. — M. Bleibtreu, Die Bleibtreu’sche Methode der
Blutkdrperchenvolumbestimmung. Antwort auf die beiden vorhergehen-
den Abhandlungen. Ebendaselbst S.405. [In diesem Aufsatz hat
Bleibtreu sich an meine friher von ihm bekimpfte Anschauung an-
geschlossen (vergl. hierzu Hamburger, Die Volumsbestimmung der
kérperlichen Elemente im Blute und die physiolegische Kochsalzlsung.

Centralbl, f. Physiol. 17. Juni 1893. — Bleibtreu, Widerlegung
der Einwénde des Herrn H. J. Hamburger v.s. w. Pfldger’s Archiv.
Bd. 55. 8.402. 1893. — Hamburger, Die Volumsbestimmung der

korperlichen Elemente im Blute und die pbysiologische Kochsalzlosung.
Antwort an Herrn Bleibtreu. Centralbl. f. Physiol. 27. Januar 1894.)]
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lichen Scheibchens? TUnd ist es nicht deatlich, dass letaieres
auch noch der Fall sein kann, wenn die Kugel durch Wasser-
aufnahme gequollen ist?

Es interessirte mich, nun zu untersuchen, ob die Blutkirper-
chen auch in concentrirten (hyperisotonischen) Lésungen ihre
typische biconcave Gestalt verlieren wiirden.

Versuche lehrten, dass dies in der That der Fall war. Ich
lasse hier eine Tabelle folgen, aus welcher man ein Bild be-
komm¢t von der Grosse des Durchmessers in Kochsalzlgsungen
verschiedener Concentration.

Andere diesbeziigliche Versuche findet man am Ende des
Aufsatzes').

Erst aber ein Wort iiber das allerdings sehr einfache Ver-
suchsverfahren.

Etwa 10 com der Salzlésung wurden mit ein Paar Tropfen
des frischen defibrinirten Pferdeblutes versetzt; ungefihr 2 Stun-
den nachher wurde von dem Gemisch ein Prdparat zur mikro-
skopischen Untersuchung angefertigt. Hierzu maass ieh mittelst
einer Pipette des Zihlapparates von Zeiss-Malassez jedesmal
dasselbe Volumen der blutkdrperchenhaltenden Fliissigkeit ab
und brachte dieselbe auf das Deckglas. Letzteres wurde dann
weiter in ein Paraffinleistchen eingeschlossen.

Fir die mikroskopische Untersuchung warde gebraucht
15 Homogen-Immersion und Ocularmikrometer von Zeiss. Eine
Vertheilung am Mikrometer entsprach 1 . Zehntelvertheilungen
waren sehr leicht zu schiitzen, In jedem Préparat wurden 40 Messun-
gen ausgefiihrt und von diesen der Mittelwerth berechnet.

Versuch.
Durchmesser
Pferdeblutkdrperchen in ibrem eigenen Serum 6,4 p.
- - NaCl 2pCt. . . . B,1-
- - - 1LBpCt . .. B4~
- - 092pCt. . . 5,7-
- 07 - . . B,1-
- - - 08 - Hier haben die meisten Blutkér-

perchen ihren Farbstoff verloren.

1y Die Messungen sind theilweise ausgefiihrt von Herrn Cand. med. vet.
N. H. Wolf, dem ich hierfiir meinen besten Dank ausspreche.
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Diese Tabelle lehrt:

1) dass im Serum der Durchmesser 6,4y betrigt, dagegen in
der mit dem Serum isotonischen 0,92procentigen NaCl-Losung
nur 5,7 p.

2) In der 2procentigen und 1,5procentigen (hyperisotonischen)
NaCl-Losung ist der Durchmesser noch kleiner. Hier wirken zwei
Momente zur Verkleinerung des Durchmessers zusammen: 1. der
Uebergang von Scheibchen in Kugelform; 2. die Wasserentziehung.

3) In der 0,7procentigen (hyperisotonischen) NaCl-Losung ist
der mittlere Durchmesser grosser, als in der 0,92procentigen. Doch
erreicht derselbe den des unverinderten Blutkorperchens nicht.

Hier haben auch zwei Momente zusammengewirkt, jedoch in
entgegengesetzter Richtung. Die Umwandlung in die Kugelform
fihrt Verkleinerung des Durchmessers herbei, die Wasseraufnahme
aber Vergrosserung. Das erste Moment ist das iiberwiegende.

Die sog. physiologische Kochsalzlosung hat hier die meisten
Blutkérperchen zerstort.

Man kann sich nun die Frage vorlegen: Handelt es sich hier
vielleicht um eine specifische Wirkung des NaCl?

Nein, das ist nicht der Fall, denn auch in KNO,-, Na,80,-
und Rohrzuckerldsungen kann man das Nimliche beobachten
(vergl. die Tabelle am Ende des Aufsatzes).

Wie verhaltensich die Blutkdrperchen in sergsen Fliissigkeiten?

Um diese Frage zu beantworten, wurde das entsprechende
Blatserum verdiinnt mit verschiedenen Quantititen von Wasser.

Es stellte sich nun heraus, dass, mit je mehr Wasser das
Serum verdiinnt war, desto mehr sich die Blutkérperchen der
Kugelform véherten und desto kleiner auch, bis zu gewisser Hohe,
der grosse Durchmesser war. Letateres geht hervor aus fol-
gender Tabelle:

Durchmesser
Im urspriinglichen unverdiinnten Serum 7,3
In 10 cem Serum - 0,5 cem Wasser 7,2
- - - 41 - - 7
- - 2 - - 5,447)
- - - 46 - - 5,41,

1) Doch zeigen Centrifugalversuche, dass in mit 2 pCt. Wasser verdiinntem
Serum die Blutkdrperchen bedeutend quellen.
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Mehr als 60 pCt. Wasser konnte dem Serum nicht hinzu-
gefiigt werden; sonst verloren die meisten Blutkérperchen ihren
Farbstoff.

Weiter haben wir Blutkérperchen in Lymphe untersucht:

Versuche.
Stark hydropisches Pferd.
Durchmesser Bemerkungen.
I wrspriinglichen Blutserum . . . 6,9
In der Lymphe der Halslympbgefisse 5,3  Diese Lymphe ist genan isoto-
nisch mit dem Blutserum.
Diese beiden Lymphsorten sind

In der Lymphe, welche aus der an- gegeniiber dem Blutserum
geschnittenen  Nasenscheidewand hypisotonisech. Denn bei
teopfelt . . . . L . o L. 52 2,5 cem Lymphe muss 2,4 cem,

In der Lymphe, welche aus dem bet 2,5 cem Serum 1,5 ccm

. - Wasser hinzugefiigt werden,
Unterhautgewebe des Hinterbeins um Farbstoffaustritt aus den-
tedpfelt . . . . . . . . . . B4 gelben Blutkdrperchen herbei-

zufihren.
Hund mit Hydrops ascites.
Durchmesser Bemerkungen.
I urspriinglichen Blutserum 8 } Die Fliissigkeiten haben genau dieselbe
In der Ascites-Flissigheit . 6,1 J osmotische Spannkraft.

Normales altes Pferd,
Durchmesser Bemerkungen.
Im wurspringlichen Blutserum 7,2

In der Lymphe der Halsgefisse 5,6 Diese Lymphe ist gegeniber dem Blut-
serum hyperisotonisch; denn 2,5 ccm
Serum miissen it 1,8 cew, 2,5 cem
Lymphedahingegen mit1,7cem Wasser
versetzt werden, um einen Anfang von
Farbstoffaustritt in denselben Blut-

korperchen zu veranlassen.
In dieser normalen Lymphe sind die
Blutkdrperchen kugelrund geworden.
Diese Versuche berechtigen zu der Schlussfolge-
rung, dass, in welche Ldsung man die Blutkorper-
chen auch bringt, es mdgen sein isotonische, hyper-
isotonische oder hypisotonische Salz- oder Zucker-
losungen, es moge sein mit Wasser verdiinntes Serum
oder normale oder pathologische Lymphe, — stets die
rothen Blutzellen die biconcave Gestalt verlieren und
dabei eine Verkleinerung des grossen Durchmessers

arfahren. Bleibend sind diese Verdnderungen nicht;
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denn, wenn man die Blutkérperchen aus den Salz-
lésungen wieder in ihr eigenes Serum zuriickbringt,
so bekommen sie auch wieder ihre biconcave Gestalt
und legen sich sogar wieder zu Geldrollen zusammen.

Auch Biernacki®) hat neuerdings durch mikroskopische
Untersuchung festgestellt, dass die Blutkorperchen in einer
0,6procentigen Kochsalzldsung viel kleiner erscheinen, als in
ihrem eigenien Serum. Andere Salzlésungen hat er nicht unter-
sucht. Sonst wiirde er auch die durch 0,6procentige NaCl-
Losung hervorgerufenen runden Formen nicht als charakteristisch
fir diese Fliissigkeit angesehen haben.

Denn, wie aus unseren Beobachtungen hervorgeht, sieht man die
runden Formen auch in Kochsalzlosungen anderer Concentrationen
und sogar bei anderen nicht serdsen und serbsen Flissigkeiten,

Und eigentlich widerlegen Biernacki’s eigene Versuche
seine diesbesztigliche Meinung gewissermaassen selbst, denn bei
der Mischung von Blut mit kleinen sowohl, als mit grossen
Mengen von 0,6 procentiger Kochsalzlsung, also mit verschiedenen
Quantititen dieses Salzes, bilden sich, wie er selbst bemerkt,
seine ,,0,6 procentigen NaCl-Losung-Korperchen® (8. 215).

Offenbar hat Biernacki also die runden Formen nicht
nur in 0,6 procentiger Kochsalzlésung erhalten, sondern anch in
Kochsalzlgsungen anderer Concentrationen,

Weiter scheint nun der Verfasser zu meinen, dass die von
ihm mittelst des Mikroskopes beobachtete Verkleinerung der
Blutkérperchen selbstverstindlich eine Verkleinerung ihres Volu-
mens bedeute, und er sucht die Volumensabnahme dadurch
zu erkliren, dass die Blutkdrperchen durch Einwirkung von
NaCl 0,6 pCt. ganz oder theilweise das Plasma verlieren, mit
welchem sie seiner Meinung nach imbibirt sind.

Hierzu méchte ich bemerken:

1) dass aus der Abnahme des Durchmessers noch keine
Abnahme des Volumens folgt;

2) dass die Versuche von mir, Grijns, Eijkmann und
Hedin (a. a. 0.) {iibereinstimmend gezeigt haben, dass die

!) Ueber die Beziehung des Plasma zu den rothen Blutkérperchen und
tber den Werth verschiedener Methoden der Blutkdrperchenvolum-
bestimmung. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd, XIX, Hft. 2, 8.179, 1894,
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Blutkrperchen in einer 0,6procentigen Kochsalzlosung nichi
schrumpfen, sondern guellen;

3) dass es schwer zu verstehen ist, wie die Blutkérperchen
in der gegentiber ihrem Blutsernm hypisotonischen NaCl-
Losung Fliissigkeit (in casu Plasma) verlieren konnten.

Warum die Blutkdrperchen in jeder fremden Fliissigkeit,
selbst in einer mit dem entsprechenden Blutplasma isotonischen,
die biconcave Gestalt verlieren und der kugelfsrmigen zusireben,
kann ich bis jetzt nicht erkldren.

Vielleicht handelt es sich hier um eine Verinderung der
Oberfidchenspannung, welche dadurch eintritt, dass, wie wir frither
zeigten, in jeder Losung, deren Zusammensetzung von der des
normalen Serums abweicht, die Blutkorperchen gewisse Stoffe
anfoehmen und andere abgeben.

Demjenigen, der sich davon fiberzeugen will, dass in der That sogar eine
mit dem Blutserum isotonische Salzlosung fir die chemische Zusammen-
setzung der Blutkdrperchen mnicht jndifferent ist, und der keine Gelegenheit
bat, hierzu chemische Analysen auszufiihren, schlage ich vor, ein Paar verglei-
chende specifische Gewichtsbestimmungen nach der Methode von Hammer-
schlag!) anzustellen.

Bekanntlich geschieht das derart, dass man ein Gemiseh von Chloroform
und Benzol sucht, in welchem die Blutkérperchen weder emporsteigen noch
sinken.

Tn einem von den von uns unfersuchten Fillen war fiir das urspringliche
Blui das Gemisch 2 cem Chloroform <~ 5 cem Benzol. Wurde nun, statt des
urspriinglichen, uunveriinderten Blutes, Blut gepriift, welches ein Paar Stunden
mit Kochsalzlosung von 0,93 pCt. in Berfihrung gewesen war, so stiegen die
Blutkorperchen empor?).

Das Gemisch, in welchem dieselben weder emporstiegen, noch sanken,
war 2 com Chloroform —- 7 cem Benzol.

Unter dem Einfluss der mit dem Blutplasma isotonischen Kochsalzlgsung
waren die Blutkdrperchen also specifisch leichter geworden.

Das stimmt dberein mit der friher von mir aufgefundenen Thatsache,
dass unter denselben Umstinden (Berihrung mit isotonischer Kochsalzldsung)
die Blutkérperchen u, a. Eiweiss an das umgebende Medinm verlieren.

) Zeitgehr, f. klin. Med. Bd. XX.

%) Das war auch der Fall mit Blutkérperchen, welche in 0,6 procenti-
ger Kochsalzlésung verweilt hatten. Also ein neuer Beweis gegen die
frither von Bleibtreu vertheidigte Meinung, dass die 0,6procentige
Kochsalzlosung eine fir die Blutkdrperchen der Warmbliiter indifferente
Flissigheit sei.
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Anbang.
Noch einige der angestellten Versuche.

Kaninchenblutkérperchen in Pferdeserum und in Kochsalz-

lésungen.
Durchmesser Bemerkungen.
Im urspriinglichen Kaninchenserum 8,56
In isotonischem Pferdeserum . . 8,5 Das Pferdeserum hat die Gestalt
und auch den Durchmesser nicht
verdndert.
- NaCl 0,77 pCt. (hypisotoniseh) 6,3
- - 059 - - 6,5
- - 047 - - 7,6 Offenbar sind die schon durch NaCl
(0,59 pCt.) erhaltenen Kugeln ge-
quollen.

Kaninchenblutkdrperchen in isotonischen Kochsalz-,
Rohrzucker- und NaSO,-Lésungen.
Durchmesser ~Bemerkungen.
Im urspringlichen Serum . . . . . . . 88

. . . In Losungen, welche mit
In NaCl 0,9 pCt. (isotonisch mit dem Serum) 6,3 einanderisotonisch sind,

- Robrzucker 7,69 pCt. (isot. mit NaC10,9pCt.) 6,5 | zeigen die Blutksrper-

- Na80,3,55pCt. (kryst.)( - - - - ) 6,1 | chenalsonichtdieselben
Durchmesser.

Bei der Formverinderung

In NaQl 2 pCt. (hyperisotoniseh) . . 58] derBlutkérperchen muss
- Rohrzucker 17,1 pCt. (isot. mit NaCl 2 pOt) 5,4 & deshalb noch etwas An-
- NaS0,7,9pCt. (kryst)( - - - - ) 5,4 | deresim Spiele sein, als

der osmotische Druck.

Pferdeblutkérperchen in NaCl-Lésungen.

Durchmesser Bemerkungen.

Im urspringlichen Serum . . . . . 8,6
In NaCl 2pCt. . . . . . . . . . 57 Nieht biconeav.
- - LipCt.. . . . . . . D8 - -

- - 091p0t (isot. mit dem Serum) 5,7 - -

Pferdeblutkérperchen in NaCl-Lésungen.

Durchmesser Bemerkung.
Im wurspriinglichen Serum 6,8 ‘
In NaCl 0,9pCt. . . . 5,8  Nicht mehr biconcav.



