
denum der Geschwulst 
geben vermochte, trotz 
gefibten gesistenz. 
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eine R iahtung in gleiahom Sina~ zu 
der yon der Pyloruseinsehniirang aus- 

Fig. 1. 

Fig. o.. 

Fig. 3. 

Fig. 4~ 
Fig. 5. 
Fig. 6. 

Fig. 7. 

Erkli~rung der Abbildungen. 
TaM IX. 

hdenom des Choledoehus. Zeiss Obj. ha, Oe. 3. 
3Iyo-Adenom des Choledechus. Duedenalschleimhaut entsprechend 
der Papille (der Duetus ist r gespalten). Nat/irl. GrSsse. 
Dasselbe. Liingssehnitt in der gichtung der grSsseren Axe des Ka- 
rials. Natfirl. GrSsse. 
Dasselbe. Zeiss Obj. As, Oe. 3. 
Dasselbe. Zeiss Obj. G, 0e. 3. 
Papilliires, in das Duodenum herabgestiegenes Fibro-Adenom der 
Pylorusportion des 5Iagens (natfirl. GrSsse). 
Dasselbe. Zeiss Obj. A, 0c~ 3 (mit ausgezogenem Tubus). 

XiIo 

Ueber die Formver~inderung der rothen Blut- 
kiirperchen in Salzliisungen, Lymphe und ver- 

diinntem Blutserum. 
Yon It. J. H a m b u r g e r  in Utrecht. 

Vor einigen aahren (1887) habe ieh nachgewiesen'), dass 
fiir jedes Blut Fliissigkeiten gefunden werden kSnnen, in welchen 
die BlutkSrperahen weder quellen noah sohrumpfen; das sind 
Fliissigkeiten, welche dieselbe osmotisahe Spannkraft (dasselbe 
wasseranziehende Verm5gen) besitzen, wie das entsprechende 
Serum oder Plasma. Ffir die FrosahblutkSrperchen ist die be- 
treffende KochsalzlSsung eine O,6procentige. Fiir Rinder-, Pferde-, 
Hunde-, Kaninchen- und MenschenblutkSrperchen abet sehwankt 
die mit dem Serum isotonische KochsalzlSsung um 0,9 pot. 

In concentrirteren KoahsalzlSsungen sahrumpfen sie; in 
schwiicheren dahingegen zeigen sie eine Quellung. Diese An- 

~) Vergt. u. a. dieses Archiv. Bd. 140. S. 503. 
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sehauung wurde in der lebzten Zeit yon verschiedenen Seiten 
best~tigt 1). 

Neuerdings mit mikroskopischen Studien fiber den Bau der 
rothen BlutkSrperchen besch~ftigt, war ich nicht wenig fiberrascht 
zu sehen, dass Pferdeblutk5rperchen, deren Serum isotonisch 
war mit einer 0,92procentigen KochsalzlSsung, in letzterer Flfissig- 
keit viel kleiner ersehienen, als in ihrem eigenen Serum. Als 
ich dann welter untersuchte, wie sich in dieser Hinsicht die 
BlutkSrperchen in schw~cheren SalzlSsungen verhielten, so be- 
merkte ieh, dass sie auch darin eine Verkleinerung erfuhren. 

Diese Beobachtung schien der oben erw~hnten Anschauung 
zu widersprechen. 

Bei genauer Betrachtung der mikroskopischen Bilder stellte 
sich abet heraus, dass die BlutkSrperchen in den genannten 
Salzl5sungen zwar eine Verkleinerung ihres Durehmessers er- 
fahren, aber dass sie zu gleieher Zeit ihre typisehe biconcave 
GestaIt eingebfisst und mit einer mehr oder weniger kugelfSr- 
migen vertauseht hatten. 

Durch letzteren Befund schien mir der Widersprueh vielleieht 
aufgekl~rt werden zu kSnnen. Liegt es nieht auf der Hand, 
dass, wenn bei gleich b]eibendem Volumen ein Seheibchen sich 
in eine Kugel verwandelt, der grosse Durchmesser des neuen 
Gebildes nothwendig kleiner sein muss, als der des ursprfing- 

i) G. Grijns,  Sitzungsber. d. KSnigl. Akad. d. Wissensch. Amsterdam. 
24. Febr. 1894. -- Th. Pfeiffer~ Centralbl. ffir inhere ~Ied. 1895. 
No. 4. -- C. Eijkman, Die Bleihtreu'sehe ~ethode zur Bestimmung 
des Volums der kSrperlichen Elemente im Blute. Pflfiger's Archly. 
Bd. 60. H. 7 und S. S. 340. -- S. G. H~din~ Ueber die Brauchbar- 
keit tier Centrifuga!kraft ffir quantitative Blutuntersuchungen. Eben- 
daselbst S. 360. -- ~I. Bleibtreu,  Die Bleibtreu~sche Methode der 
BlutkSrperchenvolumbestimmung. Antwort auf die beiden vm'hergehen- 
den Abhandlungen. Ebendaselbst S. 405. [In diesem Aufsatz hat 
Bleibtreu sich an meine frfiher yon ihm bekSmpfte Ansehauung an- 
geschlossen (verg]. hierzu ttamburger~ Die Volumsbestimmung der 
kSrperlichen Elemente im Blute und die physiologische KochsalzlSsung. 
CentralbI. f. Physiol. 17. Juni 1893. Bleibtreu, Widerlegung 
derEinw~ndedesHerrnH. J. Hamburger u.s.w. Pflfiger~sArchiv. 
Bd. 55. S. 40% 1893. - -  Hamburger, Die Volumsbestimmung der 
kSrperlichen Elemente im Blute und die pbysiologische Kochsalzl5sung. 
Antwort an Herrn Bleibtreu. Centralbl. f. Physiol. 27. Januar 1894.)] 
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lichen Scheibchens? Und ist es nicht deutlich, dass !etzteres 
auch noch der Fall sein kann, wenn die Kugel dutch Wasser- 
aufnahme gequollen ist? 

Es interessirte reich, nun zu untersuchen, ob die BlutkSrper- 
chen auch in concentrirten (hyperisotonischen) LSsungen ihre 
typisehe biconcave Gestalt verlieren wtirden. 

Versuche lehrten, dass dies in der That tier Fall war. Ich 
lasse hier eine Tabelle folgen, aus weleher man ein Bihl be- 
kommt yon der Gr6sse des I)urchmessers in KochsalzlSsungen 
verschiedener Concentration. 

Andere diesbeziigliche Versuche finder man am Ende des 
Aufsatzes ~). 

Erst aber ein Weft fiber das allerdings sehr einfache Ver- 
suchsverfahren. 

Etwa 10 ecru der SalzlSsung wurdea mit ein Paar Tropfen 
des frischen defibrinirten Pferdeblutes versetzt; ungef~hr 2 Stun- 
den nachher wurde yon dem Gemisch ein Prs zur mikro- 
skopischen Untersuchung angefertigt. Hierzu maass ich mittelst 
einer Pipette des Zi~hlapparates yon Zeiss-Malassez jedesmal 
dasselbc Volumen der blutkSrperchenhaltenden Flfissigkeit ab 
nnd brachte dieselbe auf das Deckglas. Letzteres wurde dann 
weiter in ein ParaffinMstehen eingesehlossen. 

Ffir die mikroskopische Untersnchung wurde gebraucht 
~'~- Homogen-Immersion und Ocularmikrometer yon Zeiss. Eine 
Vertheilung am Mikrometer entspraeh ] ~. Zehntelvertheilungen 
waren sehr leicht zu schiitzen. In jedem Pr~parat wurden 40 Messun- 
gen ausgeffihrt und von diesen der Mittelwerth berechnet. 

Versuch. 
Durchmesser 

PferdeblutkSrperchen in ihrem eigenen Serum 6~4 g. 
NaC1 2 pet. 5,1 - 

1,5 pCt.. 5,4 - 
0,92 pCt. 5~7 - 
O~7 6,1 - 
0,6 Hier haben die meisten Blutkgr- 

perchen ihrea Farbstoff verloren. 

~) Die Messungen sind theilweise ausgeffihrt yon Herrn Cand. reed. vet. 
N. ft. Wolf, dem ieh hierffir meinen besiea Dank ausspreeheo 
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Diese Tabelle lehrt: 
1) dass im Serum der Durchmesser 6,4 ~ betr~gt, dagegen in 

der mit dem Serum isotonischen 0~92procentigen NaC1-LSsung 
nur 5,7 ~. 

2) In der 2proeentigen und l~5procentigen (hyperisotonischen) 
NaCI-LSsung ist der Durchmesser noch k]einer. Hier wirl~en zwei 
Momente zur Verkleinerung des Durchmessers zusammen: 1. der 
Uebergang yon Scheibchen in Kugelform ; 2. die Wasserentziehung. 

3) In der 0,Tprocentigen (hyperisotonischen) NaC1-Liisung ist 
der mittlere Durchmesser grSsser, als in der 0,92proeentigen. Doch 
erreicht derselbe den des unver~nderten BlutkSrperchens nicht. 

Hier haben auch zwei Momente zusammengewirkt, jedoch in 
entgegengesetzter Richtung. Die Umwandlung in die Kugelform 
$iihrt Verkleinerung des Durchmessers herbei, die Wasseraufnahme 
aber VergrSsserung. Das erste Moment ist das fiberwiegende. 

Die sog. physiologisehe KoehsalzlSsung hat hier die meisten 
Blutk5rperchen zerstbrt. 

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

Nein, das ist nicht der Fall, denn aueh in KNO3- , Na~SO,- 
und RohrzuckerlSsungen kann man das N/imliche beobachten 
(vergl. die Tabelle am Ende des Aufsatzes). 

Wie verhalten sich d ie Blutk6rperehen in s e r 5 s e n Fl/issigkeiten ? 
Um diese Frage zu beantworten, wurde das entspreehende 

Blutserum verdiinnt mit verschiedenen Quantit~iten yon Wasser. 
Es stellte sieh nun heraus, dass, mit je mehr Wasser das 

Serum verdiinnt war, desto mehr sich die BtutkSrperchen der 
Kugelform n~iherten und desto kleiner aueh, bis zu gewisser H6he, 
der grosse Durchmesser war. Le~zteres geht hervor aus fol- 
gender Tabelle: 

Durchmesser 
Im ursprfinglichen unverdfinnten Serum 778 
In lO ccm Serum -k- 0,5 ccm Wasser 7,2 

+ 1  7 
- + 2 - 5~44 i) 

--{- 6 5~41. 

1) Doch zeigen Centrifugalversuche, dass in mit 2 pCt. Wasser verd~inntem 
Serum die BlutkSrperchen bedeutend quellen. 
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Mehr als 60 put. Wasser konnte dem Serum nicht hinzu- 
gefiigt werden; sonst verloren die meisten BiutkSrperchen ihren 
Farbstoff. 

Welter haben wir BiutkSrperchen in L y m p h +  untersueht: 

V e r s u c h e .  
Stark hydropisches Pferd. 

I)urchraesser Bemerkungen. 
Ira ursprfingiichen Blutserum . 6 7 9  

In der Lymphc der gaisl~raphgcfiisse 5,3 

In der Lympho, welche aus der an- 
geschnittenen Nasenscheidewand 
trSpfelt . . . . . . . . . .  5,~. 

In der Lymphe, welche aus dera 
Unterhautgewebe des Ilinterbeins 
trSpfelt . . . . . . . . . .  5,4 

Diese L~jraphe ist genau isoto- 
nisch rait dorn Blutserura. 

Diese beiden Lyraphsorten sind 
gegenfiber dera  Blutserura 
hypisotonisch.  Denn bei 
2,5 ccra Lyraphe muss 3,4 ecru, 
bei 2,5 ccra Serum 1,5 ccra 
Wasser hinzugeffigt werden, 
ura Farbstoffaustritt aus den- 
selben BlutkSrperchen herbei- 
zuffihren. 

Hund mit H~drops ascites. 
Durchraesser Bcraerkungen. 

Ira urspr/inglichen Blutserum 8 ~ Die Flfissigkeiten habea genau dieselbe 
In dor s 6,t J osmotisch~ Spannkraft. 

Normales al tes Pferd. 
Durchraesser Bemerkungen. 

Im ursprfinglichen Blutserura 7~2 
In der Lymphe der Halsgefiisse 5,6 DieseLyraphe ist gegenfiber dera Blur- 

serum hyperisotonisch; denn 2,5 ccm 
Serum rafissea mit 1,6ccra, 2,5 ecru 
L~mphe dahingegen mit 1,7ecra Wasser 
versetzt werden, um einen Anfang yon 
Farbstoffaustritt in denselbea Blut- 
kSrperchen zu veranlassen. 

In dieser normalen L]~mphe sind die 
BlutkSrperchen kugelrund geworden. 

D i e s e  Y e r s u c h e  b e r e c h t i g e n  zu de r  S c h l u s s f o l g e -  
r u n g ,  d a s s ,  in  w e l c h e  L S s u n g  m a n  d ie  B l u t k S r p e r -  
e h e n  a u c h  b r i n g t ,  es m S g e n  s e i n  i s o t o n i s c h e ,  h y p e r -  
i s o t o n i s e h e  o d o r  h y p i s o t o n i s c h e  S a l z -  o d e r  Z u c k e r -  
I S s u n g e n ,  es m S g e  s e i n  m i t  W a s s e r  v e r d f i n n t e s  S e r u m  
o d e r  n o r m a l e  o d e r  p a t h o l o g i s c h e  L y m p h e ,  - -  s t e t s  d i e  
r o t h e n  B l u ~ z e l l c n  d ie  b i c o n c a v e  G e s t a l t  v e r l i e r e n  und  
d a b e i  c ine  V e r k l e i n e r u n g  des  g r o s s e n  D u r c h m e s s e r s  
e r f a h r e n .  B l e i b e n d  s i n d  d i e se  V e r i i n d e r u n g e n  n i c h t ;  
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denn, wenn man die Blu tkSrperchen  aus den Salz- 
15sungen wieder  in ihr e igenes Serum zur i ickbr ingt ,  
so bekommen sie auch wieder ihre biconcave Gesta l t  
und legen sich sogar wieder  zu Geldrol len  zusammen.  

Auch Biernacki  1) hat neuerdings durch mikroskopische 
Untersuchung festgestel]t~ dass die Blutkiirperchen in einer 
0,6procentigen KochsalzlSsung viel kleiner erscheinen~ als in 
ihrem eigenen Serum. Andere SalzlSsungen hat er nieht unter- 
sucht. Sonst wfirde er aueh die durch 0,6proeentige NaCl- 
LSsung hervorgerufenen runden Formen nicht als charakteristisch 
ffir diese Fliissigkeit angesehen haben. 

Denn, wie aus unseren Beobachtungen hervorgeht, sieht man die 
runden Formea auch in KochsaizlSsungen anderer Concentrationen 
und sogar bei anderen nicht serSsen und serSsen Fliissigkeiten. 

Und eigent|ich widerlegen Biernaeki ' s  eigene Versuche 
seine diesbeziigliehe Meinung gewissermaassen selbst, denn bei 
tier )/lischung yon Blut mit kleinen sowohl, als mit grossen 
Mengen vou 0,6procentiger KoehsalzlSsung, also mit verschiedenen 
Quantit~ten dieses Salzes, bilden sieh, wie er selbst bemerkt, 
seine ,0,6proeentigen NaC1-LSsung-Kiirperehen" (S. 215). 

Offenbar hat Biernacki  also die runden Formen nicht 
nur in 0,6procentiger KoehsalzlSsung erhalten, sondern auch in 
KochsalzlSsungen anderer Concentrationen. 

Welter scheint nun der Verfasser zu meinen~ class die yon 
ibm mittelst des Mikroskopes beobachtete Verkleinerung der 
BlutkSrperchen selbstverst~ndlich eine Verkleinerung ihres u 
mens bedeute, u n d e r  sucht die Vclumensabnahme dadureh 
zu erkl~iren, dass die BlutkSrperehen durch Einwirkung yon 
~TaCl 0,6 pCt. ganz oder theilweise das Plasma verlieren, mit 
welchem sie seiner Meinung nach imbibirt sin& 

Hierzu mSchte ich bemerken: 
1) dass aus der Abnahme des Durchmessers noch keine 

Abnahme des Volumens folgt; 
2) dass die u yon mir, Grijns, E i jkmann und 

Hedin (a. a. O.) fibereinstimmend gezeigt haben~ class die 

1) Ueber die Beziehung des Plasma zu den rothen BlutkSrperchen und 
fiber den Werth verschiedener ]~ethoden der BlutkSrperchenvo]um- 
bestimmung. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. XIX, l~ft. 2, & 179. 1894, 
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Blutkhrperehen ha einer 0,6procentigen KoohsalzlSsung nieh~ 
schrumpfen, sondern quellen; 

3) dass es sehwer zu verstehen ist, wie die Blutkhrperche~ 
in der gegentiber ihrem Blutserum h y p i s o t o n i s c h e n  NaOl- 
Lhsung Fliissigkeit (in e a s u  Plasma) verlieren khnnten. 

W a r u m  die Blutkhrperehen in jeder fremden FRissigkeit, 
selbst in einer mit dem entspreehenden Blutplasma isotonischen, 
die biconcave Gestalt verlieren und der kugelf6rmigen zustreben, 
kann ieh bis jetzt  nieht erkl~ren. 

Vielleicht handelt es sich hier um eine Ver/inderuug der 
Oberflgehenspannung, welehe dadureh eintrit~ dass, wie wir frfiher 
zeigten, in j e d e r  L6sung, deren Zusammensetzung yon der des 
normalen Serums abweieht, die Blutkhrperehen gewisse Stofl'e 
aufnehmen und andere abgeben. 

Bemjenigen, tier sieh davon fiberzengen will, dass in der That sogar eine 
mit dem Blutserum iso tonisehe  Salzlgsung filr die ehemische Zusammen- 
setzung der Blutkhrperehen nieht indifferent /st, und der keino Oelegenheit 
hat, hierzu chemische Analysen ausznffihren, sehlage ich vet, ein Paar vergM- 
ehende speeifisehe Gewichtsbestlmmungen naeh der Methode yon Hammer- 
s c h I a g ~) anzustellen. 

Bekanntlieh gesehieht das derart, dass man ein Gemiseh yon Chloroform 
und Benzol sueht, in welehem die Blutkhrperchen weder omporsteigen noeh 
sinken. 

In einem ,zon den yon uns unfersnchten tV~llen war ffir das urspr/ingliche 
Blu~ das ~Oemisch 2 ecru Chloroform -4- 5 ecru Benzol. Wurde nun, start des 
ursprfinglichen, nnveriinderten Blntes, Btut gcpr/ift, welches ein Paar Stunden 
mit Kochsalzlhsung yon 0,93 pCt. in Berfihrung gewesen war, so stiegen die 
Blntkhrperchen empor ~). 

Das Gemisch, in welehem dieselben weder emporstiegen, noeh sanken, 
war 2 eem Chloroform + 7 ecru Benzol. 

Unter dem Einflnss der mit dem Blutplasma isotonischen Koehsalzlhsung 
waren die Blutkhrperehen also speeifiseh leiehter geworden. 

Das stimmt fiberein mit der fr/iher x, oa mir aufgefundenen Thatsache, 
class unter denselben Umstiinden (Berfihrung mit isotonischer Koehsalzl6sung) 
die Blutk6rperchen u. a. Eiweiss an das umgebendr ~Iedium verlieren. 

~) Zeitsehr. f. kiln. Medo Bd. XX. 
~) Das war auch der Fall mit Blutkhrperehen, welche in 0,6procenti- 

ger Koehsalzlhsung verweilt batten. Also ein neuer Bowels gegen die 
fr/iher yon Bleibt rea  vertheidigte Meinung, dass die O,6procentige 
Kochsalzlhsung eine ffir die Blutkhrperchen der Warmbl6ter indifferente 
Flfissigkeit sei. 



237 

Anhang. 
N o c h  e i n i g e  d e r  a n g e s t e l l t e n  V e r s u c h e .  

Kan inehenb lu tkSrpe rchen  in Pferdeserum und in Koehsalz-  
15sungen. 
Darehmesser Bemerkungen. 

Im ursprfingliehen Kaninehenserum 8~5 
In isotonischem Pferdeserum 8~5 

NaCI 0,77 pCt. (hypis0toniseh) 6,3 
0,59 6~5 
0~47 7,6 

Das Pferdeserum hat die Gestalt 
und auch den Durchmesser nicht 
ver~ndert. 

Offenbar siud die schon dureh NaC1 
(0,59 pCt.) erhaltenen Kugeln ge- 
quollen. 

Kan incheub lu tkSrpe rchen  in i so tonischen  Kochsalz- ,  
Rohrzucker -  und NaSQ~LSsungen.  

Durchmesser Bemerkungen. 
Im ursprfinglichen Serum . . . . . . .  8~8 

In L6sunffen, we]the mit 
In NaC1 0,9 pCt. (isotonisch mit dem Serum) 6,3 ] einanderisotonischsind, 

Rohrzueker 7,69pCt.(isot.mitNaC10,gpCt.) 6,5 [ zeiffen die BlutkSrper- 
-NaSO~3,55pCt.(kryst.)(- ) 611 j ehenalsonichtdieselben 

Durehmesser. 
Bei der Formveriinderung 

In NaC1 2 pCt. (hyperisotoniseh) . . . .  5,8 / derBlutkSrpercbeamuss 
Rohrzucker 17,1 pCt. (isot. mit NaCl ~ pCt.) 5,4 j, deshalb noch etwas An- 

- NaSOa7,9pCt.(kryst.)( - ) 5,4 deres im Spiele sein, als 
der osmotische Druck. 

Pferdeblu tk5rperchen  in NaC1-LSsungen. 

Durchmesser Bemerkungen. 
Im ursprfingliehen Serum . . . . .  6~6 
In NaCl 2 pCt . . . . . . . . . .  5,7 Nicht biconeav. 

1,1 pCt . . . . . . . . . .  5,6 
0,91 pCt. (isot. mit dem Serum) 5,7 

Pfe rdeb lu tkSrperehen  in NaC1-LSsungen. 

Durchmesser Bemerkung. 
Im urspriingliehen Serum 678 
In NaC1 0,9 pCt. 5,8 Nicht mehr biconcav. 


