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XXII. 

Das Schicksal der rothen Blutk rperchen bei der 
Haemoglobinurie 

(Aus dem physiologischen Institut der Universitiit zu Athen) 
"(01/ 

Dr. Anton A. Chr is tomanos .  

Hierzu Tar. IX. 

Die Untersuchungen yon Quincke l, Nikola~des "~ u. a. 
Forschern haben dargethan, dass die rothen BlutkSrperchen 
normaler Weise hauptsgehlich in der Leber, der Milz und dem 
Knochenmarke fortwiihrend zu Grunde gehen und dass diese 
Organe fSrmliche Einschmelzungsorte fiir die Erythrocyten sind, 
in denen die dem Zerfa]le verfallenen rothen BlutkSrperchen, 
theilweise wenigsten, zuni~ehst yon grSsseren Zellen aufgenommen 
werden. Ffir Milz und Knochenmark wurde dies durch die 
darin aufgefundenen blutkSrperchenhaltigen Zellen bewiesen; ffir 
die Leber aber yon 1Nikola~:des und MaIassez zuerst constatirt 
dutch die: nachgewiesene Yerarmung des Blutes an rothen Blut- 
kSrperchen beim Uebertritt desselben aus der Pfortader in die 
Lebervene. 

Damit stehen jedoch die Behauptungen L a t s e h e n b e r g e r s  3, 
weleher neuerdings nachzuweisen suchte, dass die BlutkSrperchen 
schon in der Blutbahn durch Umwandlung in scholliges~ schwer 
alterirbares, resistentes und starres Pigment ihre physiologische 
Aufgabe beenden, nicht im vollem Einklange. ~Nach ihm sollen 
alle rothen BlutkSrperchen, die doch in stetigem Werden, Wirken 
und Vergehen begriffen sind, vor ihrer Zerst5rung und vor der 
Umbildung und Ausscheidung ihres Farbstoffes ia Form yon 
Gallen- und Harnfarbstoffen sich in starre~ schwer veritnderliche 
Schollen umwandeln. 

Eine endgfiltige L6sung der Frage ,,fiber das Schieksal der 
rothen Blutk6rperchen" kSnnte aber nut dureh die direete Ver- 
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folgung derselben bis zu ihrer AuflSsung 'oder bis zu ihrer Um- 
wandlung in scholliges Pigment erreicht werden. Eine soleho 
Beobachtung ist jedoeh in Wirklichkeit kaum auszuffihren. Man 
muss sich daher auf den Naehw~is der Zerfallsproduete im Blu~o 
und in den Organen begnfigen. Aus diesen wird man dann auf 
die Art der Zerfallspr0cesse schliessen kSnnen. 

Eine Verst~rkung dieses Zerfalles mfisste folgerichtig eine 
Vermehrung der Zerfallsproduete im Ol'ganismus verursachen: 
Dadurch aber wfirde auch der Naehweis der Art des Zufalles 
erleichtert werden. 

Dieser Gedauke war der leitende bei den folgendenVersuchen, 
Ieh suchte einen vermehrten Zerfall yon Bl.utkSrperchen kiinstliqh 
hervorzurufen. Nach den herrschenden Anschauungen sind 
die Hamoglob inur i e  erzeugenden Agentien diejenigen, welehe 
am ieichtesten eine massenhafte ZerstSrung der rotheu Bluti 
kSrperchen (Zerfall oder AuflSsung) zu Stande bringen. Ich er- 
zeugte deshalb an Kaninchen H~m0globinurie und zwar mittelst' 
subcutaner Glycerin-Injectionen. 

Den Vorzug gab ich dem Glycerin, weft dieses, ausser der 
BlutkSrperchen zerst5renden, fast keine direct auf den Organismus 
wirkende, giftige Eigensehaft, welche die Resultate der Versuche 
beeinflussen kSnute, besitzt. Die subeutane Application dieses 
Mittels ist dabei ~usserst einfach und bewirkt~ mit einer lpCt.Koch- 
salzlSsung auf das Doppelte verdfinnt, auch keino heftigere lokale 
Reizung; die Wirkung ist sicher und prompt1). 

Ob jedoch und inwiefern die dabei stattfindenden Processe 
den normaler Weise vor sich gehenden vitalen Ver~nderungen 
der BlutkSrperchen analog sind, soil hier nicht behauptet werden, 
obwohl das nach der Glycerin-Haemog]obinurie besonders Auf- 
failende an den rothen BlutkSrperchen (ungleiche GrSsse, un. 
gleicher Haemoglobingehalt derselben u.s.w,) auch im normalea 
Blute, wenn auch in viel geringerem Grade, beobaehtet wird. 

Dennoch sollen hier kurz manche, die Schieksale tier rothen 
B]utkSrpel:chen betreffende Thatsachen mitgetheilt werden, welche 
dutch diese Versuche ermitteit worden sind. 

~) Selbst dttrch tSdtliche Gaben yon chlorsauren Salzon konn~en wir 
bei Kaninchen, so wie Marchand 4, BokaiS~ B~ginsky ~ und 
Fa 1 k 7, keine Haemo-(Methaemo)-globinurie hervorbringen. 
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4--5  Gramm Glycerin pe r  Kilo KSrpergewicht einem Kaninchen 
injieirt, erzeugten sicher ttaemoglobinurie, deren Fo]gen ziemlieh raseh sich 
ausglichen, w~hrend nach grSsseren Glycerin-Mengen, neben reichlieherer 
Ausseheidung des Blutfarbstoffes~ auch die vollkommene Erholung der 
Versnchsthiere sich verzSgerte. Ueberstieg jedoch die ~Ienge des injieirten 
Glycerins 8 gr. per Kilo KSrpergewicht i so starben die Thiere unter termi- 
nalen Kriimpfen und den Erscheiaungen hSchster Ermattung. 

u jeder Injection wnrde dureh wiederholte Bestimmungen 1) die Zahl 
der in jedem Cttbikmillimeter Blutes enthaltenen rothen BlutkSrperchen 
genau ermittelt. Diese Zahl diente sp~terhin als Maass ffir die Yer~mder- 
ungen, die das Glycerin in der BlutkSrperchen-Menge hervorrief. 

Die bei den BlutkSrperchen-Z~hlungen un•ermeidliehen kleinen Fehler 
aber suehte ich durch wiederholte 'und gleiehm~issige Ausffihrung aller 
B~stimmungen unseh~dlich zu machen, l~ichtsdestoweniger werden unsere 
Versuchs-Ergebnisse nicht dureh Zahlen gestfitzt, deren geringe Unterschiede 
im Bereiche eines Versuchsfehlers liegen kSnnen, sondern dutch solche, die 
kSine zweideutige Erkl~rung zulassen. 

Die nSthige Blutmenge wurde stets den Ohrgefftssen entnommen, nach- 
dem die ttaare entfernt, die Haut mit Aether gewaschen und der erste, 
durch die feine Sehnittwunde austretende Blutstropfen weggewischt warS). 

Versueh I. 
15. N o v e m b e r  1896. K5rpergewicht des verwendeten Kaninchens3). 

1650 gr. Zahl der rothen BlutkSrperchen 5 800000. 
Um 11 U h r V o r m i t t a g s  wurden, unter aseptischenCautelen, 12ccm 

Glycerins, mit der gleichen Menge einer 1 proeentigen KochsalzlSsung ver- 
dfinnt, dem Thiere unter die Bauehhaut eingespritzt. 

12 Uhr Mittags. Das Thief zeigt eine gewisse Unruhe, die Athmung 
ist beschleunigt and angestrengt; es wird ein leiehtes, bei intendirten Be- 
wegungen zunehmendes Zittern beobachtet. 

2i/~ Uhr Naehmittags. Mittelst Katheters wurde eine gcringe ]~Ienge 
dunkelbraunrothen Harnes entleert. Auffallend war die eingetretene enorme 
Bl'a.sse der Oh,-en des Kaninchens~ in denen die Blutgefi~sse kaum zu er- 
kenncn waren. Mehrmals wurden die stgtrksten Gefftssst~mmchen durch- 
schnitten, doeh kein Tropfen Blutes quoll aus ihnen hervor, wiihrend vor 
der Injection die kleine ]~lutung aus den durchschnittenen 0hrgef~.ssen erst 
zum Stillstand g e b r a e h t  werden musste. Es konnte infolgedessen keine 
Z~thlung der BlutkSrperchen ausgeffihrt werden. 

1) Die Z~thlungen wurden mittelst des Abbg'schen Zi~hlapparates auso 
geffihrt. 

3) Hier sei noch erwiihnt~ dass die Zahl der rothen BlutkSrperchen ver- 
sehiedener, gesunder Kaninchen oft Unterschiede yon einigen ]~Iillionen 
aufweisen kann. (Siehe beigegebene Tabelle.) 

a) Zur leichteren Ausffihrung des Katheterismus wurde nnr an weiblichen 
Kaninchen experimentirt. 
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4 Uhr Nachmittags. Agonie. Das Thier wurde durch den Nackenstich 
getSdtet. S e e t i o n s b e f u n d :  Oedem des subcutanen Gowebes dcr Bauch- 
decken. Die durchtrhnkcnde Oeclcmfifissigkeit, obwohl b l u t i g  gef~rbt, ont.. 
hiilt kc ine  rothen BlutkSrperchen. Nach ErSffnung der BanchhGhlo tritt 
die stark ausgodehnto and mit dunkelbraunem Harn angef/illte Blase 
vor. Leber and l~Iilz seheinen blutreicher, ihre Farbe ist dunkler aIs 
normal. Die Nie ren  sind vergrSssert, yon dunkel-chokoladebrauner Farbo. 
Doch ist die F~rbunff eine fleckige; zwischon dunkelbraunen Partien liegen 
blasse, gelbliche Stellen. Unter der leieht abziehbaren Kapsel erscheint die 
Niorenoberfl~cho eben und glatt. Nirgends sind Blutungen zu erkennen. 
Die Schnittfl~cho ist im Allgemeinen dunkolbraun, bl~sser in der Rinden- 
sehicht, dnnkler gegen die )Iarksubstanz, deren Farbe nnd streifiges Aus- 
sehen feine, dunkclbraune, gegen die Papille der Pyramiden zusammen- 
]aufende Streifen zeigt, augenscheinlieh in yon Folge t~aemog]obin-Infarkt der 
Nieren-Kan~lchen, dem Analogon des tJarnsfiure-Infarktes der Neugeborne n. 

Harn:  Der dem eben getSdteten Thiere entnommene ttarn war trhbo 
nnd yon schwarzbrauner Farbe. Durch Kochen liess sich ein massigcs, 
sehmutzigbraunes Coagulum erhalten. Die Menge der durch Pikrins~iure 
fiillbaren Eiweissstoffe betrug 8--10~ (mit E sbac h's Albuminimeter be- 
stimmt). 

Das Harnsediment bestand aus feinen, braunrothen KSrnehen und ent- 
hielt fast gar keine rothen BlutkSrperehen. 

Dutch die spektroskopische Untersuchung wnrden bedeutende Haemo- 
g]obin-Mengen im Ham nacbgewiesen. Das Spektrum war jedoch ver- 
schieden, je naeh der Concentration des vet das Prisma gestel]ten Itarns. 
Stark mit Wasser verd/innte Proben zeigten die charakteristischen 
Absorptionsstreifen des O x y h a e m o g l o b i n s ,  wiihrend der nieht odor nut 
wenig verdfinnte Harn~ ausser den Streifen des Sauerstoffhaomoglobins~ 
welche nun besonders breit und dunkel waren, aneh einen zwischen C und 
D liegenden, durch Zusatz einiger Tropfen yon Ammoniak verschwindenden 
Absorptions-Streifen erkennen liess. Somit wurde die Gegenwart yon Oxy- 
und ~Ie thaemoglob in  naehgewiesen~ ). 

Yersuch  II. 17. November 1896. KSrpergewieht des Kaninchens 
1720 gr. Zahl seiner rothen BlutkGrperchon 6 700000. 

12 Uhr hlittags. Injection Yon 7 ccm reinon Glycerins, das durch 
KochsalziSsung auf's Doppelto verd/innt war. 

3 Uhr Nachmittags. Durch den Katheter wird schwarzbrauner, haemo- 
globin- und elweisshaltiger Harn entleert. 

5 Uhr Nachmittags. 5 900000 rothe BlutkGrperchen. Im Harn wurde 
haemoglobin noch bis nm 10 Uhr Nachts naehgewiesen. 

1) Naeh Hoppe-Sey lo r  s kommr dagegen im frischen Harn nur 
lgethaemoglobin vor, wiihrend Oxyhaemoglobin erst helm Faulen des 
Harris sich bilden sell (eitirt nach Sena to r  in No thnage l ' s  
Spocieller Path.). 

Archly f. pathol~ Anak Bd. 156. gf t .  3. 3 8  
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18. November. 5 140000 rothe Blutk~rperchen. Der Ha~rn ist haemo- 
�9 giobinfreir enth~lt jedoeh noeh Spuren yon Eiweiss. 

An frischen l~lutpr~paraten erkennen vdr eine Anzahl kleiner, fast 
kugli'gerl haemoglobinreicher, neber~ grbsseren, gekerbten, stark ab 
geplatteten~ blassen odev fast ganz farblosen Blutkbrperchen, Im All- 
gemeinen sind die rothen Blutkbrperehea bl~sser als gez'bhnlich und habea 
die E]genschaft, Geldrollen zu bilden, fast ganz verloreu. 

19. No~ember Vormittags. 4 200 000 rothe B[utkbrperchen. 
Nachmittags. 3 800000 . ,, 

Das Blut erscheint sehou bet der makroskopischen Betrachtung bl~sser 
und W~sserigcr. 

21. November. Zahl der rothen Blutkbrperchen 4 160000. Das 
Kaninchen erholt sich sichtlich; es wird um 11 Uhr Vormittags getbdtet, 

Bet der Leiehenbffnung erseheinen Nieren, Milz und Leber blass, 
~eieh und oedematbs. 

u  sueh III. 24. November 1896. Kbrpergewieht des Kaninchens 
1700 gr., Zahl der rothen Blutkbrperchen 7 200000. 

Gegen Mi~tag wurdea demselben 15 ecru des verdiinnten Glycerins 
zwischen die Sehulterbl~tter injieirt, wora~f gegen Abend blutig gef~rbter 
Harn entleert wurde. 

25. Noveniber. Zahl der rothen BlutkSrperehen 6 637 000. Der Hara 
ist bereits haemoglobinfrei. 

Zahl der rothea Blutkbrperehen 6 062 000. Das Thier 26. November. 
befiadet sich wohL 

27. No~ember. 
28. 
14. December. 
~15: December. 

5 800 000 rothe BlutkSrperehen. 
5 4OO 000 . 
6 400 000 
Zahl der rethen Blutk6rperchen 8 373 000. Oegen 

Mittag wurde zur abermaligen Injection Yon 20 ccm des Glyceria-Gemisehes 
geschritten. 

3 Uhr Nachmittags. Krampfhafte ~Iuskelcontractionea machen sieh 
am ganzeJa Kbrper bemerkbar, w~hrend bei intendirten Bewegungea 
st~rkeres Zittern auftritt. Die peripherischen Gef~sse sind vollkommen blur- 
leer, die Ohren ~usserst blass. Die Zahl der rothea Blatkbrperchen steigt 
dabei auf8 1000001). Der Ham ist spfirlich und yon dunkel-c~okolade- 
brauner Farbe. 

4 Uhr Naehmittags. Ted unter Kr~mpfen. 
Sec t ionsbe fand"  Schon zwei ~finuten nach dem Tode des Thieres 

begann die Todtenstarre sich auszubildea, in 6 Mi~nten wurde sie voll- 
kommen~ ergriff den ganzea Kbrper und dauerte his zum ~Iittag des n~chsten 
Tages an. 

~) Bet dea 3 Vorhergehenden Versuchen ~urden die ersten Z~hlungen erst 
mehrere Stunden nach der Glycerin-Injection ausgeffihrt, wodurch diese 
anf~ngliche Zunahme der BIutkbrperchen-Zahl dem Nachweise entging. 
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Rascher Einmtt der Todtenstarre war auch am KSrper des beim 
ersten u verwendeten Kaninchens beobachtet. 

Di e Nieren (I/aemog]obin-infarkt, dunkle F~rbung, VolumensZunahme) , 
die Milz und die Leber zoigten dieselben Ver~nderungen, wie beim ersten 
Versuche. 

V e r s u e h  IV. 21. December 1896. K~rpergewicbt des Kaninchens 
1570 gr., Zabl seiner rothen BlutkSrperchen 7 560 000. 

Um 11 Uhr Yormittags wurden demselben 15ecru ~des Gl~cerin- 
Gemisches zwisehen die Sehulterbl~tter eingespritzt. 

2]/~ Uhr Nachmittags. Spontane Entleerung r betr~ehtlieben Menge 
blutigen Hams. Leichtes, bei intendirten Bewegungen~ zunehmendes 
Zittern. Die Zahl der rothen BlutkSrperchen betr~igt nun 8 090000: 

5 Uhr ~qachmittags. ~ Zahl der rothen BlutkSrperchen 7 400 000. 
22 .  December Vormittags. Zabl der rothen BlutkSrperchen 6 360000. 

Die injicirte Glycerin-Menge wurde aber unvollkommen resorbirt und gab 
Veranlassung zur Entstehung einer oedematSsen, das linke Vorderbein and 
die gleichseitige Brusthfilfte einnehmenden Geschwulst. 

Nacbmittags. Zahl der rothen BlutkSrpereben 6 100000. Leichte 
Poikilocytose, sic wird haupts~chlieh durch die Gegenwart grSsse'rer, ab- 
geplatteter und kleinerer, fast kugeliger BlutkSrperchen bedingt. 

23. December. Aus der unverletzten Haut der geschwollenen Gegend 
sickert auf Drlicken eine blutig gef~rbte, jedoch blntkSrperehenfreie 
Fliissigkeit hervor. Bl~isse der Ohren. Leere der p eripherischen GeF~sse. Die 
Zahl der BlutkSrperchen betr~igt 5 300 000. 

24. December, 4 500 000 rothe BlutkSrperchen. Die Schwellung b~t 
sich attsgeglicben. Zunehmende Poikilocytose. 

25. December. Vormittags. Zahl der rothen BlutkSrperchen 3 080 000. 
Nachmmittags. , , , , 2700000. 

Kr~mpfe, zunehmende Schw~che~ Ted. 
Bei der S e c t i o n  wurden die parenchymatSsen 0rgane ~usserst biass 

angetroffen. 

Ve r such  V. 29. December 1896. Zahl d e r  rothen BlutkSrperchen 
7 300 000. 

Um 12 Uhr warden 15 ccm des G]ycerin-Gemisches injieirt. 
2 Uhr Nachmitt. Itaemoglobinurie. Anaemic d er peripherisehen iGef~ssel 
3 Uhr Naehmittags. Zah! der rothen BlatkSrpcrehcn 7 700000. 
4 , , ,, ,, , , 7 694 000. 
5 ,, , ,, ,, ,, , 7 2 6 2  0 0 0 :  

6 , . . . . . .  7 2'08 0O0: 
30. December. �9 Zahl der rothen Blutk~rperehen 5 930 000.: Die ttaemo- 

globin-Ausscheidung durch den Harn hat aufgehSrt. 
31. December. 5 731 000 rothe BlutkSrperchen. Das Thier befindet 

sich anscheinend wohl. 
I. Januar 1897. 5 700000 rothe BlutkSrperchen. Poikilocytose. 

38* 
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1 U h r  Nachmittags. NeueHiche Einspritzung yon 10 ecru des 
Glycerin-Gemisches. 

5 Uhr Nachmittags. tIaemoglobinurie. 5 975 000 rothe BlutkSrperchen. 
Die hochgradige Anaemie der peripherischen Gef'~sse erschwert die Blut. 
kgrperehen-Z~hlung bedeutend. 

2. Januar. 4618000 rothe Blutkbrperenen. hie krampfhafte Con- 
%raeti0n der Gef~sse dauert noch an. 

4. Januar. Der Krampf der Gef~sse bat nachgelassen. Das Thief 
befindet sich wiederum wohl. Es wurden 5 675 000 rothe BlutkSrperchen 
gez~hlt. 

5. Januar. 5 630000 rothe BlutkSrpercheu. 
8.  , 5875000 , , 

Gegen 11 Uhr u wurde eine dri t te  Einspritzung yon 15 ccm 
des Gemisches ausgeffihrt. 

2 Uhr Naehm[ttags. 6 200000 rothe BlutkSrperehen. 
4 , , 5383000 ,, ,, 

5 , , 5377000 ,, h " 
9.: Januar. 4461000 rothe BlutkSrperc en. 
11.~ , 5293000 , 

Das Kaninchen wurde am Leben gelassen. 

Bei diesem Versuche sehen wir, dass die Zahl der rothen Blu t- 
kSrperehen, ebenso wie das allgemeine Befinden des Thieres, dutch die. 
spateren Einspritzungen weniger beeinflusst wurde, als dutch die erste, 
a!s ob eine gewisse GewShnung des 0rganismus an das Glycerin erfolgt w~re. 

V e r s u c h  YL 2. November 1897. Um 3 Uhr Naehmi//ags wurden 
einem 1630 gr. schweren Kauinchen, dessen Blur 5 370000 BlutkSrperchen anf 
~eu Cubikmillimeter enthielt, 15 ccm des Glycerin-Gemisehes eingespritzt. 

4 Uhr Nachmittags. 5 680000 rothe BlutkSrperchen. 
5 , ,- 5 960000 . . . .  

5 760000 Der Ham ent- 

h~l~ bereits Blutfarbstoff. 

3. November. Das Blut ersebeint blass und w~sserig. Die rothen 
BlutkSrperchen~ 4 250 000 an der Z~hl, sind van uugleicher GrSsse, Gestalt 
Und Farbstoffgehalt. 

4.' November: 3710000 roth~ Blutk6rPerehen. 
5: ,, 4 050 000 ~ , 
6. , 4 100 000 ,, , 
9 ,  . 5 000 000 , . 

11. ," 5 350 000 , , Poikilecytese. Die Zahl 
der mehrfaeh sehon erw~huten kleinen BlutkS~perchen w~ehst allm~hlieh 
mit de r allgemeinen Zunahme d e r  BlutkSrperchen, w~hrend die tier 
grSsseren und bl~sseren geringer wird. 
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Es d/irfte somit die Vermuthung, dass die ersteren einer jungen Gene- 
ration angeh5ren, wi~hrend die letzteren Reste der vor der ttaemoglobinurie 
vorhandenen Generation darstellen m5chten, nicht jeder Begrfindung ent, 
behren. 

11. November. Zahl der rothen BlutkSrperchen 5 650000. 
12.  ,, . . . . .  5 850 000. 

Ver such  VII. 23. November 1897. Um 2 Uhr Nachmittags wurdea 
einem 1260 gr. schweren, 6 350 000 rothe Blutkfirperehen auf den Cubikmilli- 
meter besitzenden, Kanincben 20 ccm des Glycerin-Gemisches eingespritzt, 
worauf Zittern~ Unsicherheit der Bewegungen und ttaemoglobinurie auftrat. 
In Folge des hoebgradigen Gef~sskrampfes war aueh in diesem Falle die 
BlutkSrperchen-Z~hlung unausffihrbar, 

24. November. Der fortdauernde Spasmus der peripheriseben Gefiisse 
macht die Z~hlung der BlutkSrperchen noch immer tmmSg]ieh. Die ent- 
]eerte garnmenge bel~uft sieh auf etwa 30 com. 

3 Uhr Naehmittags. TSdtung des 'agonisirenden Thieres. 
S e c t i o n :  Das subcutane Bindegewebe der Bauchdecken ist yon 

einer blutig tingirten, jedoch blutkSrperchenfreien, serSsen Flfissigkeit durch- 
setzt. Die Nieren sind dunkelbraun, 5dematSs gesehwollen und zeigen auf 
dem Durchschnitt welt ausgebreitete Infarcirung der HarncanMehen. Im 
Uebrigen gleiehen dieselben~ ebenso wie die Leber und die )Iilz~ den Be- 
funden in den Versuchen I und III. 

V e r s u c h  VIII. 30. November 1897. KSrpergewicht des Kaninehens 
1445 gr. Zahl der rothen BlutkSrperchen 7350000. 

Um 3 Uhr Nachmittags wurden dem Thiero 15 ccm .des glycerin- 
haltigen Gemisches eingespritzt, worauf, wie gewShnlieh, t~aemoglobinurie 
und die fibrigen, sehon mehrfach erw~hnten Ersebeinungen eintratem 

Der Zeitpunkt des ersten Auftretens des Haemoglobins im Harn 
konnte mittelst eines in die Blase eingefiihrten und darin liegen gelassenen 
Katheters genau bestimmt werden. Eine Stunde ungef~hr nach der In- 
jection erscbiender erste, fast syrupdicke, blutige Tropfen. Eine gleieh- 
zeitig ausgefiibrte Ziihlung wies 9 591 000 rothe BlutkSrperehen nach; die- 
selben waren kleiner als gewShnlich und yon mebr kugliger Gestalt. 

31. No~'ember 1897. 7160000 rotho BlutkSrpereben. Die ]:[aemo- 
g!obin:Ausscheidung hat aufgehSrt. 

1. December. 5 825 000 rotbe BluikSrperchen. 
2, , 4 490000 , ,, Poikiloeytose. 
6. , 6 800 000 ,, , (~egen ~littag wurden 

dem Thiere aberma]s 15 cem des Glyeerin-Gemisehes eingespritzt~ worauf 
Haemoglobinurie u~ld'vorfibergebende Zunahme der BlutkSrperchen-Zabl 
(7 200 000) erfo]gte. 
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7. December. 5 175 000 rothe BlutkSrperchen. 
8. , 4250000 , ,  , ,  TSdtung des Thieres 

unter mSglichster VermeidUng jeder Blutung. 

M i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g .  
A. des Blu tes :  
Wit ' haben bereits mehrfaeh der im frischen Blute  

nachweisbaren Ver~inderungen ErwKhnung gethan, welche GrSsse, 
Form und na//irliche F//rbung der rothen BlutkSrperehen durch 
die Giycerin-H~moglobinurie erleiden. Die Ver~nde.rungen der 
F~irbbarkeit de r BlutkSrperehen konnten jedoch erst an Trocken- 
pr~iparaten studirt werden. 

Die mit einer dfinnen Blutschieht versehenen Deekgl~iser 
wurden in der ttitZe bei 1200 C. fixirt und mit Methylen- 
b|au-Eosin gef./irbt. D i e  mikroskopische Untersuehung wies in 
denselben, neben der schon besehriebenen Po ik i l ocy to se ,  aus- 
gesproChene U n t e r s e h i e d e  in der I n t e n s i t ~ t  der Eosin- 
f.~rbung der einzelnen BlutkSrperchen nach. Es lagen nKmlich in 
gleichm~issiger Vertheilung BlutkSrperehen verschiedener Farben: 
Abt~nung neben einander. Bemerkt sei bier noCt~, dass sehr ge- 
rlnge, dbeh-analoge Unterschiede in der Gestalt und der F/irb' 
barkeit der Blutk6rperchen, bei einiger Aufmerksamkeit, aueh im 
normalen Kaninchenblute beobachtet werden konnten. 

Ausser den rein r5thlieh gef~rbten Blutscheibeu findet man 
abet in den Blutpri~paraten derjenigen Kaninchen, welche die 
H~moglobinurie bereits iiberstanden hatten, eine Anzahl v io le t t  
erscheinender :BlutkSrperchen. 

~fan ~entdeekt in ihnen bei genauerer Betrachtung zahlreiche 
(15--30): kleine, dunkelblaue KSrnehen, welehe dichter in der 
Periph~er]e~Yals im Centrum der Blutseheiben liegen. Diese k6rn- 
ehenhaltigen B!utkSrperehen aber sind gleichmiissig zwisehen den 
fibrigen verthei!t und verhalten sich diesen gegenfiber ungef/ihr 
wie ~'1: zu ;lO~ 20. (Taf. IX. Fig. 1). 

Aehnlieh% dutch Methylenblau f~rbbare K5rnehen wurden 
yon Favre  und C e l l i  in den BlutkSrperchen Malariakranker 
entdeekt:ffnd irrthiimlicher Weise als die specifischen Erreger 
d:i~eg~es:"F4ebers :ungesprochen; w~ihrend Ehr l ich  9 dieselben mehr- 
f~:~h~'im - Blute ~/on Menschen und Kaninchen be0baehtete und 
sio -ffir d%ener~rte Und alternde BlutkSrperchen erkl~irte. 
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Was nun die ungleiche Intensiti~t der E0sinfiirbung betrifft, 
so glaube ich, dass auch diese am besten dutch die Annahme 
eines uugleichen Alters und in Folge dessen eines ungleiehen 
H~mogIobin-Gehaltes der rothen BlutkSrperehen erkl~irt werden 
kann. Denn die Iutensitiit der Eosinfiirbung ist ungefS.hr pro- 
p)rtional dem H~imoglobin-Gehalte der .rothen Blutk6rperehen. 

Die blassen BlutkSrperchen wiirden demnach die ~iltesten 
sein, welche in den fortw~ihrend vor sich gehenden Lebens: 
functionen einen Theil ihres Farbstoffes durch Umsetzung (und 
Diffusion) bereits verloren haben, w'~ihrend die intensiv gef~irbten 
als junge Blutzellen aufgefasst werden kSnnen, welche, eben ins 
Leben tretend, ihren vollen Farbstoff noch enthalten. 

Latschen be rger ffihrt in seiner bereits citirten Abhandlung 
die Untersehiede, welche die BlutkSrperehen in Bezug auf ihre 
Farbstoff-Anziehnng zeigen, ebenh]ls auf das ungleiche Alter der- 
selben zuriick; er behauptet jedoch, dass der Bluifarbstoff der 
jiingeren BlutkSrperchen leichter ausgelaugt oder ver':inder~ wird, 
a]s tier in den starren, schwer alterirbaren, ~lteren enthaltene. 
Nach ihm sollen aus diesen iflterea BlutkSrperchen, durch Ver- 
einigung mehrerer mit einander, Pigmentschollen entstehen, mit 
deren Bildung das Leben der einzelnen BlutkSrperehen a]s solcher 
beendet wird. Die gebildeten Farbstoffschollen werden in der 
Pulpa der Milz und im Knochenmarke deponirt und dienen zur Neu- 
bildung neuer rother BlutkSrperchen. 

Die Umbildung der letzteren in sehwer alterirbare Schollen 
]iisst sich aber nur sehwer mit der experimentel] nachgewiesenen 
und aus der Menge des dureh Galle und Ham ausgeschiedenen 
Farbstoffes berechneten ZerstSrung aller BlutkSrperchen des 
mensehlichen Organismus in einem so kurzeu Zeitraume 
12 Tagen und weniger naeh La t s ehenbe rge r  1~ (a. a. O. S. 112) 
3--4 Wochen naeh Quin cke (a. a. O.) - -  vereinigen. Ausser- 
dem trifft man im Orgauismus diese Schollen nicht in der zur 
Unterstiitzung dieser Hypothese n~ithigen Menge. 

Aber auch zerfallende BltltkSrperchen oder geste derselben u.S.vf. 
finden sich n~cht so reichlich im Blute und in den Organen, als 
dass man dureh ihre Zahl zu der Annahme gedr~ngt writ'de, dass 
die Regeneration des Blutes aussehliesslieh dutch ZerstSrung: 
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und Neubildung der BlutkSrporehenscheiben stattfindet. Ich 
vermuthe desshalb (Affanasiew,  Quincke)  ~, dass die Blut- 
k5rperchen nicht immer in tote zerstSrt werden mfissen, sondern 
dass des Hiimoglobin derselben, die hauptsiiehlich wirksame 
Substanz, vielleieht raseher zersetzt wird, als des 8troma, welches 
mehr als Tr~ger des Farbstoffes dient. Des bei den unaufhSr- 
lichen chemischen Actionen verEnderte H~imoglobin wird dann 
durch die Nieren und die Leber ausgeschieden. Wie aber jedes 
arbeitende Organ, jede leistende Substanz, mit der Zeit ehemisch 
verEndert wird und endlich zuGrunde geht, und zwar um so rascher~ 
jo energiseher die geleistete Arbeit oder Reaction ist, so wird 
auch des H~moglobin, der hauptsEchliche TrEger des Lebens, in 
erster Linie ergriffen, zersetzt und ausgeschieden. 

Dem Gesagten zufolgo dfirfte ein mehr oder weniger grosser 
Theft des Farbstoffes der Blutk5rperchen ver~ndert und aus- 
gesehiedon werden, ohne dass die rotheu Blutk5rperchen noth- 
wendig gleiehzeitig ihre Existenz aufgeben mfissten; sie kSnnen 
im Gegentheil, wenn aueh h~moglobin~irmer geworden, einige 
Zeit lung noch circuliren, big sie, zum weiteren Leben unf~hig, 
yon Milz und Knochenmark aufgenommen werden. 

Durch diese Auffassung kSnnte aueh die erst allmElich nach 
der HEmoglobinurie fortschreitende Verminderung der Zahl der 
BlutkSrperchen, deren Maximum, wio erwEhnt, nieht zur Zeit 
der Blutfarbstoff-Ausscheidung, sondern erst einige Tage sp~ter 
beobaehtet wird, erklErt werden. Dean w~ire der H~moglobiu- 
Verlust die unmittelbare Folge einer ZerstSrung des Stroma der 
rothen BlutkSrloerchen, so m~isste das Maximum dieser Ver- 
armung gleichzeitig mit der t]~moglobinurie zu beobachten sein. 

W~ihrend nun unter physiologischen Verh~ltuissen der H~mo- 
globin-Yerbraueh ein immerhin beschr~nkter und somit aueh die 
Zahl derjenigen rothen BlutkSrperchen, welehe gewissermaassen 
schadhaft geworden sind und in den grossen Milz- und Knochen- 
markzellen abgelagert werden, nicht sehr bedeutend ist, m~sste 
bei denjenigea pathologisehen Processen, bei denen es zur ver- 
mehrten Ausscheidung von zersetztem oder unzersetztem Blut- 
farbstoff dutch Galle und Ham kommt, auch die Zahl der in 
den blutbildenden Organen abgesetzten BlutkSrperchen eine sehr 
grosse sein. Inwiefern dieser Sehluss durch die directe Beob- 
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achtung unserer Pr~parate best~itigt wird, werden wir  aus 
den Folgendem ersehen, 

B, Pr~para te  aus  den Organen.  

Aus den Nieren, der Milz und der Leber tier get5dteten 
Kaninchen wurden kleine, viereckig zugeschnittene Stfickchen in 
Sublimat (1 pCt.), bezw. in Flemming'schem Gemische fixirt, 
in Alkohol geh~irtet und in Paraffin eingebettet. Die daraus ver- 
fertigten feine Schnitte wurden nach der Methode yon Altmann 
an den Deckgliischen befestigt. 

Von den in Flemming'scher LSsung fixivten Pr~paraten 
kam ein Theil ohne jede F~irbung zur Untersuchung, w~hrend 
ein anderer Theil mittels alkoholischer SafraninlSsung gef'/irbt 
wurde. 

Die in Sublimat fixirten Sfficke wurden dagegen dutch H~ima- 
toxylin-Eosin, bezw. dutch Friedl / inder 's  Pikrokarmin geffirbt. 
Von den diffus f/irbenden Bestandtheilen dieser Reagentien wurde 
neben dem iibrigen Gewebe auch das H/imoglobin, sowie die 
dasselbe enthaltenden BlutkSrperchen gef'iirbt, und zwar um so 
intensiver, je reicher sie an HSmoglobin waren. 

Die so erhaltenen Pr/iparate kSnnen wirin zwei Gruppen ein- 
theilen. Erstens in so]che, we]che noch w~hrend der Dauer der 
H/imoglobinurie (Pr~parate aus den Versuchen I und VII) und 
zweitens in solche, welche erst nach dem AufhSren jeder H/imo- 
globin-Ausscheidung und bei herabgesetzter BlutkSrperchen-Zahl 
den Thieren entnommen wurden (Pr/iioarate aus den Versuchen I[, 
III, IV und VIII). 

Hier sei noch erw/ihnt, dass die pathologischen Ver~inde- 
rungen in den Pr/iparaten der ersten Gruppe haupts'iichlich in 
den Nieren, in denen der zweiten in der Mi]z zu finden sind. 

I. PrSparate aus den Versuchen I u n d  VII. 

l. Leber. Im Leberparenohym ist nichts Abnormes naeh- 
weisbar. Die venSsen Gef/isse enthalten ziemlich viel Blut, 
dessert Plasma durch gelSstes H/imoglobin braunroth gef';irbt ist, 
w'tihrend die rothen B/utkSrperchen auffallend blass erscheinen. 

2. M ilz. Die Milz ist hyper~miscb, Gef/isse und Pulpa 
enthalten gleichfalls kSrniges, braunroth gefS, rbtes Plasma. Unter 
den zelligen Elementen aber trifft man eine Anzahl blutkSrper- 
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chenhaltiger Zellen. Auch KSrnchen und grSssere Schollen des 
goldgelben Milzpigmentes werden~ frei oder in Zellen eingeschlossen, 
in ziemlich bedeutender Zahl gefunden. 

3. N i e r e n .  Die HarnkanKlchen sind dutch Hs mehr 
odsr minder ausgefiillt; wodurch die sehon makroskopiseh sicht- 
baren, braunrothsn~ gegsn die Papille der Markkegel zusammsn- 
laufenden Linien gebildet werdsn. Nirgends sind dagegen Zeichen 
eines entziindlichen Processes (zellige Infiltration, Epitheldegsne- 
ration, Hyperiimie oder endlieh Hitmorrhagien) zu constatiren. 

Auffallend ist abet die Vertheilung des ausgeschiedenen 
H~imoglobins: die Bowman'schen Kapselu werden fast voll- 
kommen leer angstroffen, die gewundensn Kan';ilchen enthalten 
schon eine gerings Mengs des H/imoglobins, wKhrend die 
Henle'schen Schlsifen nnd die Schaltstiieke vollst~ndig damit  
ausgefiiHt sind. Das H/imoglobin bildet in letzteren nach seiner 
Gerinnung homogene oder kSrnige Cylinder. Die sic zusammen- 
setzenden KSrnchen sind meistens sehr rein, besitzen jedoch oft 

.auch die GrSsse yon rothen Blutk5rperchen oder iibertreffsn die- 
selbe bedsutend ira Durchmesser. Dutch Berficksichtigung ihrer 
ungleichen GrSsse, besonders aber des Vorhandenseins grSsserer 
KSrnchen, fSrmlicher Tropfen, welche viel umfangreicher als 
die BlutkSrperchen sind, wird man sich vor einer vsffehlten 
Auffassung dieser Cylinder, als aus BlutkSrperchen bestehend, 
sch/itzen. 

Ausser diesen mit amorphem Hiimoglobin erfiillten Harn- 
kans sah man eine Anzahl solcher, deren Wandungsn sine 
Schicht feinster, nadelfSrmiger H/~moglobin-Krystalle iiberzog. 

Aber auch das Protoplasma der Epithelien der feinen Harn- 
kan~ilehen war reiehlich mit I-I/imoglobin-TrSpfchen durchsetzt, 
"~'on denen einzelne, die Oberfliiche der Epithelien vorbuehtend, 
bersit waren, in die Kan'~lchen-Lumina auszutreten. 

Endlich enthielten anch die Sammelr5hren, deren Epithelien 
keine Hiimoglobin-Infiltration aufwiesen, solehe Cylinder in ihrem 
Lumen; auf ihre Abkunft aus welter oben gelegenen Abschnitten 
der l~ierenkan~le sehloss man aus dem geringen Durchmesser 
der sie nicht ganz ausffillenden Blutfarbstoff-Cylinder. 

Die zwischen den Harnkaniilshen liegendea Lymphr:,iume 
schienen erweitert und mit zarten H/imoglobin-Nadeln besetzt. 
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Fignr  1 stammt aus der Nierenrinde. Das Centrum nimmt 
ein ansehnliches M a l p i g h i ' s c h e s  KSrperchen ein, in dessen 
Capillarscblingen unveriinderte rothe BlutkSrperchen liegen. Das 
den Bowman'schcn Kapselraum auskleidende Epithel :ist wohl 
erhalten, der Raum selbst leer. Ueber und unter dem Malpighi-  
schen KSrperchen sehen wir Abschnitte van Harnkan~ilchen, yon 
denen einzelne leer, andere dagegen voll yon kSrnigem oder krystal- 
lisirtem H~imoglobin sind. Das Epithel der Nierenkani~lchen ist 
normal. Ni~:gends sind Zeichen vorhandener Entzfindung nach- 
weisbar. 

F i g u r  2 ist der Marksubstanz entnommen nnd zwar der 
Gegend der Henle'schen Schleifen, yon denen drei gerade an 
ihrer Umbiegungsstelle abgebildet sind. Unten rechts ist ein 
H~moglobin-Krystalle enthaltender Lymphraum. Alle Harn- 
kani~lchen sind mit ttiimoglobin-Massen erffillt. Die in den Ge- 
f~ssen enthaltenen rothen BlutkSrperchen aber bewahren ihre 
Form, w~hrend Blutkiirperchen-Trfimmer nicht zu sehen sind. 

F igur  3 stellt einen Theil des Querschnittes einer grSsseren 
Nierenvene dar, deren Wandung durehVR bezeichnet ist, wiihrend 
in T ein im Venenlumen liegender Thrombus zu sehen ist. Im Fibrin- 
netz dieses letzteren sind zahlreiche, sehr blasse BlutkSrperchen ent- 
halten. Der zwischen dem geschrumpften Thrombus und der 
Venenwand entstandene Raum aber wird durch h~imoglobin- 
haltiges, braunroth gef~irbteS Plasma ausgeffillt, in welchem Drusen 
krystallisirten Blutfarbstoffes sich gebildet haben. 

II. Pr~parate ans den Versuchen II, III, IV und VIII. 
1. Leber.  Die sonst unver~inderten Leberzellen enthalten 

auffallend zahlreiche, kleine, gelbrothe, die G m eli n'sche Reaction 
gebende KSrnchen. Diese finden sich aueh in den intercellularen 
Gallencapillaren, WelChe dadurch als verzweigte und punctirte, 
rSthlich-braune Linien hervortreten. 

2. Nieren.  In den Nieren f~llt die Bl~sse des Gewebes 
auf. Die Harncan~ilchen sind leer, ihr Epithel normal und es 
fehlt jede Spur vorhanden gewesener Entzfindung oder auch 
einfacher activer Hyper~mie. 

3. Mi lz .  In ungef '~rbt gelassenen PrSparaten bemerken 
wit, dass das  normaler Weise i n  jeder Milz vorkommende 
schollige Pigment hier reichlicher angetroffen wird. 
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In gef/ i rbten Pr/iparaten wird dagegen unse:re Aufmerk- 
samkeit haupts~chlich auf die grossen Milzzellen gelenkt, welche 
eine grSssero Menge i~usserst b lasser  Erythrocyten ein- 
schl iessen und bedeutend an Volumen zugenommen haben 
(Fig. 4). 30 und mehr rothe BlutkSrperchen konnten wir 
wiederholt in einer einzigen solchen Zelle zKhlen. Die meisten 
Zellen enthielten jedoeh nicht mehr als 5--15, neben einzelnen 
Schfippchen des goldgelben Milzpigments. Die yon den Zellen 
aufgenommenen BlutkSrperchen erschienen, was die Form an- 
belangt, gut erhalten. 

Es sei noch bemerkt, dass die zahlreichsten und am moisten 
durch Blutk5rperchen ansgefiillten Zellen in den Pr@araten des 
Kaninchens des 4. Versuches gefunden worden sind, bei welchem 
aueh die Zahl der rothen BlutkSrperchen mehr, als bei allen 
anderen, vermindert war. 

4. K n o c h e n m a r k :  Aehnliche blutkSrperchenhaltige Zellen 
land ich auch in dem darauf untersuchten Knochenmark des 
Kaninchens No. IV. 

KGnnen wir nun aus dem bis jetzt Vorgebrachten etwas 
tiber das Auftreten anatomischer Ver~nderungen in den Nieren, 
fiber die Bedeutung der Milz nnd des Knochenmarkes, fiber die 
Ausscheidungsweise des H~moglobins und endlich fiber den 
Zerfall der rothen BlutkSrperchen bei d e r  Haemoglobinurie 
schliessen ? 

Die Ergebn isse  unserer Versuche d[irften etwa in folgenden 
S~.tzen formulirt werden: 

1. Das Glycerin verursacht beim Kaninchen, subcuthn 
applicirt, sieher H a e m o g l o b i n u r i e ,  welche, ungefS~hr eine 
Stunde nach der Injection auftretend, 6 und mehr Stunden 
andauert. 

2. Das Glycerin verursacht eine seiner Menge entspreehende 
AuflSsung des Haemoglobinsim B lutplasma(H a e mogl o bin ae m ie, 
und in Fo]ge diesel" die Haemoglobinurie. 

3. Einer anf'Xnglichen s c h e i n b a r e n  Vermehrung  der  
Zahl  der B l u t k S r p e r c h e n  folgt eine mehrere Tage hindurch 
zunehmende reelle V e r m i n d e r u n g  derselben. Die anf~ngliche 
Vermehrung ist der wasserentziehenden Eigensehaft des Glycerins 
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znzuschreiben und geht mit einer entsprechenden Verklcinerung 
des BlntkSrperchen-Durchmessers einher. Sic dauert aber nur 
so lange an, als das Glycerin dem Blute und den Geweben 
Wasser entzieht und schli~gt allmiihlich, noch w~ihrend der Dauer 
der Hiimog]obinurie, in die mehrfaeh schon erwiihnte u 
minderung tier Zahl der l'othen BlutkSrperchen urn. 

Sehon 4--5 Stunden nach der InJection ist diese Vermin- 
derung nachweisbar; nach einer grossen, jedoch nicht unmittelbar 
t5dtlichen Dosis kann sie bisweilen bis auf ein Drittel der an- 
f~inglichen Zah| herabgehen, wobei der Tod in Folge tier ent- 
standenen An~mie erfolgen kann. War abet die injieirte Glycerin- 
Menge keine allzugrosse, so erholt sioh of~ das Thier unter 
Hebung seiner BlntkSrperchen-Zah]. 

4. Nach gr5sseren Glycerin-Dosen gerathen die peril?he- 
r i schen Gef~isse in hSchste Contract ion,  so dass Oft kein 
Tropfen Blutes au,~fiiesst bei der Durehschneidung yon Gef~ssen, 
welche ohne Glycerin-Injection starke Blutung verursachen wiirden. 

Diese An~imie kann mehrere Stunden, ja Tage lang an- 
halten und selbst naeh dem vollst~ndigen AufhSren der 
tlaemoglobinurie andauern (s. Versuch 5). Sie erinnert uns an 
die hochgradige An~mie der peripherischen Gef/isse, an alas Frost- 
geffiht, an die Gangraen und im Allgemeinen an die Erscheinungen 
der Erregung der Vasomotoren, we]che beim Menschen wii, hrend der 
Haemoglobinaemie iiberhaupt, zurZeit derParoxysmen, aber bei der 
paroxysmalen Haemoglobinaemie insbesondere beobaehtet werden 
und welche naeh Chvostek ~ und Mufti  ~ die haemog/o- 
binurischen Anf~lle auslSsen sollen, sobald gleichzeitig rothe Blut- 
kSrperchen geringeren Widerstandes gegeniiber meehanischen 
Einfifissen vorhanden sind. 

Die LGsung dieser Frage, ob nehmlieh die Erregung tier 
Vasoconstrictoren die Ursache odor vielmehr ein Resultat der 
Haemoglobinurie ist, geht jedoch fiber die Grenzen unserer 
Aufgabe hinaus. 

5. Bei den noch wghrend der Dauer der Haemoglobin(urie)- 
aemie verendenden Thieren wurde rasches  E in t r e t en  der 
Tod t ens t a r ro  (binnen 2- '6  Minut~n) beobachtet. 

6. In den Nieren fanden sich fast keine a n a t o m i s c h e n  
Vergnderungen  vor. Das freigew0rdene und im Plasma auf- 
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Uebersicht l iehe Zusammenste l lung  der beobaeh te te r  

-= ~ o ~ 1 ~ 1  

~ ...4~ ~ g ' Zahl der rothen Blutkfrpercher, 

1650 
gr. 

1720 
gr. 

Versuch 1] 12 
5 800 O00lC,cm 

Versuch 21 7 
6 700 000| eem I 

Die naeh der Glyeerininjection eingetretbne heftige Cot 

196 stund. / 
~ St,,nden 2, ~ n d .  ~ond v. M. --: - -  4 200 000 / - -  6 Tagen 

5 900 000 5 140 000 3 800 000 n.3 800 000 I M "  -- ! '4 160 000 

gr" I 7 200 O00]eem ] 

st, od ,8 Stun  Siood 96 Stuod �9 
63T00o 6 067000 5 8s ~ 4s - 

  7olvo suc ,[6   17 ooooocKiii 
I I  w:o oo 

Versuch 51 7,5 14 Stunden I 
7 300 O001ecm I 7 694 000 / 

I 15 Stundenl 
I 1 7 260 ooo / 

96 Std. w. eine 2. Inj. ausgef. 

,,,~ ~uod. ,8 5.rid. 7~ ~ . , ,d .  . . . .  I " ~ . - l ' o - - I ,  ~t,,nde 
I o n  (1. b .  G e w .  I M e n g .  " ~ 9 

1 l / Injecti~ - : - ~ n a c n  a ' ' "  6 360 000 5 300000 4 500000 3 080 000 1310 5,0 Injection 
' I gr. ]Cem.( 2 700 00(' 

1 I I.~ Stunde I 
I I 15 680 000124 d 

1630]Ve,.~uch61 7 IlCStunde I S t u n  
I 5 370 0001 cem.I 5 960000 .-~- 
[ ] ]4 Stunden 4 2~0 000 
I I 15 760 ooo 

72 Std. n. dies. w. e. 6, Inj. aasgef. 1 
148 Stund. ~. -~-- - ~ ~)4 Stund. - - - - - ~ - - 2 4  Stund. 

i 

- -  V o t d .  2 .  G e w .  M e n g  D ~tund. I: - -  

5 930 000 5 730000 Injection - - ~ I  d. 2: Inj. 14 618 000 
5700000 1390 5 15975000 

gr. ucm ] 

tS,Stund.I72 Stund: 36 Stand. __ 

3 7~oo0oI 4 o~ooo 4 ~ooooo 
/ 

12601Versuch 7 [ 10 1  "'lo  ooooF~ 
I ' I " l , s t .nde  ' ' ': 

gr. i 7 3~o oool~C% st..do.I 71~o ooot 5 825 oool a'~.o oool 
I I 18'~~176176176 1 1 / 

Wie bei Versuch 1, verhinderte die eingetretene heftig, 

/ 
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V e d i n d e r u n g e n  in  der  Zahl  der r o t h e n  B l u t k S r p e r c h e n .  

nach Ausffihrung der Glycerin-Injection, bestimmt nach: 

traction der peripheren Gcfiisse vereitelte die Ziihlung dcr B l u t k S r p e r c h e n  - -  

] [ 21 Tage w. eine 2. Inject. ausgef. 

20 T a g e n  i 2 Krp-IIt'jlc" 
- - .  v o r  Gel" �9 G e w . [ M e n g .  

6 400 000 Injection ~ - -  
6 373 000 14001 l 0  

K r p - I  t, j l c  I 
Gew.[ iens 3�89 Stund 
1400 -10- 8 100 00C 

era. 

72 Stund. 
5 675 000 

96 Std. w. eine 3. Inj. ausgef. 

T, , ,, IKrp.-IInJ-" 4Stundcn Stund. 
vor o o .  Gew. ]Meng  . . . .  :24 - -  
injectio n ~ - -  n.a .~. tnj .  4 461 000 
5875000t ; )C:m./6200000 ] 

72 Stund. 

5 293 00( 

7 Tagen 8 Tagen 9 Tagen I0 Tagen i 
] 

ooo ooo, ~ ~ o  oool ~ ~ o  ooo1~ ~ o  ooo 
!1 

Gef'~sseontraction die  zur Z~hlung nSthige Blutentnahme. 

7 Tag. W"r~e e~no 2. Inj. ~n~gef. p [ 
- - - . ~ p ~ . . ~ j ~ . - ; - ~ - - - -  24 Stund. ,iS Stuna.  

Vor der 2. Gew"lMe~'-i 1 __ __ 
Injection ~ B , g .  3�89 Stund: 5 175 000 4 250 000 
o ooooo ; I 1 
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gelSste Haemoglobin wird durch dieselben einfach ausgeschieden, 
wie anderweitige gelSste Substanzen, z. B. der Harnstoff, ohne 
dass dadurch ein stitrkerer Reiz auf die Nieren ausgefibt werde. 
Darnach w~re bis jetzt den anatomisehen Nierenver~nderungen 
eine grSssere Wiehtigkeit zugeschriebea (yon Robin 1~ u. A.) 
worden, als denselben in Wirklicheit zukommen mag. 

Die die Harnkan~lchen ausfiillende Substanz besteht fast 
aussChliesslich aus fi'eiem Haemoglobin, welches haupts~ichtich 
durch die Epithelien der Harnkan~lchen und besonders durch 
diejenigen der Schleifen ausgeschieden wird (Lando i s  1875). 
In der That finder man den Bhtfarbstoff nicht nur in den Luminal 
sondern auch in den Epithe]ien derselben in Form von TrSpfchen 
eingelagert, w~hrend die Bowman'schen Kapselr~ume frei 
b]eibenl). Diese Ausscheidungsweiso stimmt mit jener tier 
fibrigen gelSsten Harnbestandtheile fiberein. 

7. In der Leber  wurden in der Regel keinerlei anatomisehe 
Veriinderungen beobachtet. 

8. Im Blute waren Ueberreste zerstSrter BlutkSrperchen nur 
in sp~rlicher Zahl vorhandeh; die KSrperchen wurden vielmehr fast 
stets ganz angetroffen, wenn auch ihr Haemoglobin-Gehalt sehr 
verschieden war. 

9. In der Milz und im K n o e h e n m a r k e  derjenigen 
Kaninchen, deren BlutkSrperchen-Zahl die erw~ihnte Abnahme 
bereits zeigte, fanden sich die oben beschriebenen Zellen, in 
denen zahlreiche rothe BlutkSrperchen eingeschlossen waren, deren 
Menge umgekehrt proportional z u  der Zahl der circulirenden 
BlutkSrperehen war. 

Bei der ungeheuren Menge der in diesen Zellen ein- 
gesehlossenen BlutkSrperchen werden wir leicht nicbt nur die 
erfolgte u ihrer Zahl im cireulirenden Blute, sondern 
auch den verh~iltnissm~issigen Mangel an Blutkiirperchen-Triimmern 
erkl~iren, yon denen nothwendiger Weise eine grSssere Anzahl 
zu sehen sein mfisste, wenn die Verarmung des Blutes an Blut- 
kSrperchen der unmittelbaren ZerstSrung derselben ihren Ursprung 
verdankte. 

1) Nach For sb ach u. A. dagegen wird die Blutfarbstoff-Ausscheidung 
hauptsiichlich yon den Malpighi~schen KnSueln besorgt. 
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Verfolgen wit nun aufGrund des Vorgebrachten die imi 
Organismus stattfindenden Proeesse yon der Einffihrung des, 
Glycerins bis zn der endgfiltigen Wiederherste]lung des Thieres: 

Das Glycerin bewirkt dutch Wasser-Entziehung sine Ein- 
dickung des Blutes und 15st gleichzeitig den Farbstoff der rothen 
BlutkSrperchen auf. Diejenigen Blutkiirperchen, welche dabei, 
durch Verlust des gr~issten Theiles ihres Haemoglobins, zur 
weiteren Arbeitsleistung untauglich geworden sind, werden in 
der Miiz und im Knochenmark abgesetzt, wodureh die Ent-: 
stehnng des spodogenen  Mi lz tumors  ( P o n f i k )  und 0er 
hiiufig vorhandenen: Knochenschmerzen  erkl~irt wird. 

W~ihrend aber, erst nach Herstellung des Gleiehgewichtes 
zwischen Blut und injicirter Flfissigkeit, eine naehweisbare Ver,: 
minderung der B]utktirperchen-Zahl zu Tage fritt, beginnt diese, 
anf/~nglieh verdeckt dutch die gleiehzeitige Eindiekung des 
Blutes, wahrscheinlich schon unmitteIbar naeh tier Injection. 

Das weitere Sehicksal der in diesen Zellen eingeschlossenen 
BlutkSrperchen ist nicht bekannt. Es wird aber mehrfaeh be, 
hauptet, class diese in jenen vollkommen zu Grunde gehen 
and dass aus ihrer Substanz neue BlutkSrperchen aufgebaut 
werden. Vielleieht wird aber aueh einer Anzahl derselben frisehes 
Haemoglobin, welches sie zu erneuerter Function bef/~higt, zu- 
gefiihrt. Was gesehieht aber wiihrend dessen in den Nieren? 

Aus den M al pig hi' schen KSrperchen, in denen hauptsi~chlich 
das Harnwasser ausgeschieden wird, tritt alas Blut in die 
CapilIaren, welche die einzelnen Harnkan~lchen umspinnen. Die 
Epithelien dieser letzteren nehmen dabei den gelSsten Blutfarb- 
stoff auf und scheiden ihn unter Wasserentziehung im Lumen 
der Kani~lchen ab. 

Die Menge des ausgeschiedenen Haemoglobins und des en t- 
zogenen Wassers kann so bedeutend werden, dass der aller- 

1) Wir wollen dabei nicht verschweigen, dass wit die meisten Ver~inderungen 
die w~hrend der Glycerin-Haemoglobinurie beobachtet werden~ 
auch bei den durch andere Ursachen bedingten [taemoglobinurien ale ~or 
sich gehend uns denken, und zwar um so mehr, als auch .bei diesen fast 
immer Haomoglobinaemie und Erregung der Vasomotoren 
constatirt werden~ deren Folgo ja der grSsste Thoil der kliniscken 
Symptome und der anatomischen Befunde ist. 

A r c h i v  f, pathoL Anat .  156. Bd.  Hi t .  3. 39 
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grSsste Theil der Harnkaniiichen mit z~hem Haemoglobin erfifllt 
wird. 

Diese z~hfiiissige, vielfaeh zu Cylindern gerinnende Substanz 
stellt tier Harn-Ausseheidung ein bedeutendes Hinderniss entgegen; 
letztere kann auch vollkommen versiegen , wenn die Verstopfung 
der Harnkan./ile eine sehr ausgebreitete ist und wenn in Folge 
einer eintretenden Herzermfidung der Druck, unter welehem der 
Ham ausgeschieden wird, nieht mehr genfigt, um alas Haemo- 
globin welter zu sehieben. Die so entstehende A n u r i e  kann 
den Ted herbeif/ihren. Die gleichzeitige Fiillung einer grossen 
Anzahl yon Harnkaa/flehen mit Haemoglobin-Massen hat aber 
nothwendiger Weise auch eine Volumens-Zunahme der ganzen Niere 
zur Folge. Die Spannnng, welehe dadurch die sehwer nach- 
gebende Hfille des Organs er]eidet, raft die fast stets vorhandenen 
Leaden- nnd Nierenschmerzea, das Oedem des Nierengewebes, 
die Ausdehnung der Lymphr~ume dureh haemoglobinhaltige 
Fliissigkeit hervor und erkl~irt endlieh, durch die venSse Stase, 
welehe sie hervorbringt, die Yon mehrerenAutoren best~tigte Gegen- 
wart einzelner, wohl erhaltener rother BlutkSrperehen im Ham. 
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XXIII. 
Kleinere Mittheilungen. 

1. 

Bemerkung zu tier Arbeit yon G. Schmauch 
,Ueber endoglobuliire Kiirperehen in den Erythroc~ten 

der Katze" 
Y o n  

O. Israel  in Berlin, 

Ziemlich unempfindlich gegen sachliehe Angriffe, deren Bereehtigung oder 
Irrth/imlichkeit frfiher oder sp~ter sich ausweisen muss~ gestatte ich mir 
nur ungern eine Bemerkung, zumalzu einer in jeder Hinsieht so anerkennens- 
werthen Untersuchung, wie derjenigen ~on Schmaueh  im vorigen Eefte 
dieses Archivs. Dennoeh n5thigt reich ein% wie es mir scheint, missverst~nd- 
liche Aeusserung desselben a.a.0. S. 240 zu einer Eichtigstellung, Um nich t  
mit  e ine r  B e h a u p t u n g  b e l a s t e t  zu werden,  welche mir  gS.nzlich 
f e rn l i eg t .  

Schmauch sehreibt in dem Absehnitt: Zusammenfassung and Sehluss 
in gesperrtem Druck, fiber den Sehwund des Normoblastenkernes: ,und 
zwar i s t  es kein k S r n i g e r  Zer fa l l  ~ wie I s r ae l  unit P a p p e n h e i m  
wollen,  sonde rn  e in  nach der c h e m i s e h e n  Umwand lung  ein- 
s e t zendes ,  a l l m ~ h l i c h e s  Schwinden  a n d  Uebergel~en des  
Chromat ins  in den b a e m o g l o b i n h a l t i g e n  Thei l? '  


