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Ueber eigenthiimliclae Evolutionsproducte des 
H~moglobins (H~matocyten). 

Von Prof. A. P. Focker,  
Director  des Hygieinischen Instltuts in Oroningen. 

Es wird jetzt allge]nein angenommen, dass, wenn ein Organismus zu 
Grunde geht~ die Elementartheile~ aus welchen derselbe zusam]nengesetzt war, 
der Zerstbrung anheimfallen. Im Jahre 1887 babe ieh Beobachtnngen mit- 
getheflt, aus welchen hervorgeht~ dass dies doeh nieht i]nmer zu geschehen 
braucht, sondern dass unter geeigneten Umsffiaden gewisse Elementartheilchell 
einer weiteren Entwiekelung f/ihig sind. Es kbnnen neh]nlieh aus den Biat- 
kbrperchen eigenthfimliche Gebilde entstehen, welche ieh ]ni t  dem Na]nen 
,,H~matocyten ~ belegt habe. Ich babe diese H~matoeyten damals ausffihr]ich 
beschrieben 1) und den Beweis zu ffihren versueht, dass diese aus den Blut- 
kbrperchen entstandenen Gebilde noch in den Kreis der Lebensorsebeinungen 
gehbren. 

Diese Mittheilung bat indessen nur wenig Interesse geregt. Man hat 
vielleicht gemeint~ dass dlese Produete mit den frfiher sehon ~on max  
S e h u l t z e  und K b l l i k e r  besehriebenen Ver~nderungen des Btutes identisch 
seien, and man bat fiberseben~ dass ich aus experi]nentellen Grfinden diese 
Identit~t entschieden verneint hatte. Und doch sind diese H~]natocyten be- 
deutungsvo]l und wahrscbeinlich geeignet, die Bakterizn in ein neues Licht 
zu versetzen. So lange noch die Stellung der Bakterien in tier Wiss~nsehaft 
so unsicher bleibt, dass die Boianiker dieselben zll den Sehizosporeae rechnen 
und die Zoologen dieselben sis losgetrennte Theile yon Flagellaten ansehen~), 
darf~eder Versucb in dieseL" Richtung ein hohes Inter~sse beanspruchen. Und 

~) Untersuehungen fiber Heterogenese. ~. Heft. Groningen, P.Noordhoff, 1887. 
e) B r o n n ' s  Thierreieh, Ed. B ~ t s e h l i ,  Protozoa. 2. Abth. S. 809. 
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wenn, wie ieh behaupte, die BlutkSrperehen clues Thieres ausserhalb dessea 
KSrpers einer weiteren Evolution fS.hig sind, kann die Bedeutung dieser Er- 
seheinung ffir die Bakterien eine zweifaehe sein: es kSnnen dann die tt~ma- 
toeyten eine Vorstufe yon Bakterien soin odor es kann diese Evolution die 
3ISglichkeit einer anderen beweisen, und so, wie aus den BlutkSrperchen 
tI'amatoeyten sieh bilden kSfmen, existirt auch die NSglichkeit, dass aus 
ersteren Bakterien entstehen. 

Wie ieh damals naehwies, er]eidet das Blut/, wenn es in geeigneten Flfis- 
sigkeiten bei 40---60 o gebrfitet wird~ und zwar um so raseher, je hSher die 
Temperatur, regelm'~ssig dieselben Aenderungen. Es werden ~lann die Blut- 
kSrperehen anfangs kSrnig getrfibt und es wachsen die einzelnen KSrnehen all- 
m~hlieh zu runden odor auch mehr sohlauehfSrmigen Bl~sehen, Hgmatoc~,ten, 
aus. Letztere zeigen Sprossformen nnd kSnnen dutch versehiedene Anilin- 
farbstoffe tingirt werden, w~hrend sic durch Jodl5sung eine gelbe bis braune 
Farbe annehmen. 

Obgleich es mir •ieht gelungen war, den Bowels bdzubringen, dass diese 
H~tmatoeyten sich vermehren kSnnen, Spraeh ieh doeh damals die ~ermuthung 
aus, dass dieselben Lebensformen sind und dass sich gdegentlich aus den- 
selben Bakterien bilden kSnnen. Es gab ffir diese Hypotheso haupts~ehlich 
zwei Gr/inde : 

Erstens, dass die Bildung dieser Produete ausblieb, wenn N~ihrstoffe 
fehlten; w~hrend, wenn Blue in allerlei NiihrlSsnngen gebrfitet wird, sieh 
stets l~{imatocyeen bilden, sah ieh diese Bildung ausbleiben, wenn destillirtes 
Wasser zu der Brfitung verwendet warde. Zweitens, dass diese Hiimatoeyten 
nur dann entstehen, wenn Sauerstoff zutreten kann. 

Ersterer Grund ist jetzt dutch neue Untersuchungen des Herrn Dr. 
D iddens  ~) weggofallen. Diesor, der auf racine Anregung die Entstehung 
der H~matoeyton niiher studirte, hat nehmlieh den sehr interessanten Fund 
gethan, dasses  das H~moglobin der BlutkSrperehen ist, aus wolchem die 
Hiimatoeyten entstehen. Es gelang ihm niche nut, diese Prodnete zu erhaltea 
aus BlutkSrperehen, welehe dureh Centrifugiren mit einer O,6proeentlgen Koch- 
salzlSsung ~c;llstiindig yore Serum getrennt waren~ sondern er fund aueh die 
Stromata, d.h. denjenigen Theft der Blutk6rperehen, weleher zur~iekbleibt, 
wenn das H{tmoglobin aufgelgst ist, znr Bildung yon 1Rgmatoeyten v611ig 
untauglieh. Aus dureh C.entrifugiren mit destillirtem Wasser erhaltenen Blut- 
kSrperehenresten konnte D i d dens  auf keillerlei Welse FIS.matoeyten erhalten. 
Dass es kein anderer, in Wasser I/5slieher Bestandtheil der Blutk@perehen ist, 
aus welehem die Itftmatoe~jten entstehen, geht horror aus der yon D i d d e n s  
gefundenen Thatsaehe, dass diese Prodncte sogar arts kP, ufliehem k r ' y s t a l l i -  
s i r t e m  l l g m o g l o b i n  dargestelIt werden kSnnen. 

Es hat sieh also ergeben, dass Blue and ttiimoglobin sieh in dieser ruIin- 
sieht niche 5.hnlieh verhalten: denn ieh, der ieh mit Blue arbeitete, hate% 
wenn ieh dassdbe mit destillirtem Wasser verdfinnt hatte, bei der Br/itnng 

1) Bijdrago tot de kennis dot Haematoc:/ten. Dissertatie, Groningen 1889, 
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niemals l:I{imatocyten erbalten~ wiihrend Did dens  dieselben aus w~sserigen 
LSsungeu yon krystallisirtem tt~moglobin erhie]t. Die Erkl~irung dieses vet'- 
sehiedenen Verhaltens ist indessen einfach genug: es ergab sieh nehmlich, 
dass im Blute Substanzen, namentlich Eiweissstoffe, vorkommen, welche auf 
die Entstehnng der H~imatoeyten hemmend einwirken~ and eben aus diesem 
Grunde wird aueh die Entstehung ~erzSgert oder ganz aufgehoben, wenn 
zu der Brfitung' concentrirtere Blut]Ssun~en verwendet werden. Es steht 
also fest, dass meine k[e~nung, dass die Hi~matocNten zu ihrer Entstehung 
Nfihrstofte bedfirfen, nicht liinger aufrecht zu erha]ten ist. Das kann jedoeh 
meine Vermuthung, dass die Hiimatoe~ten Lebensformen sind~ noeh nicht 
nmwerfen und kaun ieh nicht umhin, in dem zweiten der ,7on mir angege- 
benen Grfinde, dass zu der Entstehung der H'~matocyten der Zutritt freien 
Sauerstofts unbedingt nothwendig ist, den bedeutenderen zu sehen. Jetzt 
hahe ich melne fr(iher pubiieirten Versuehe mit krystallisirtem Hiimoglobin 
wiederholt and das niimliche Resultat erhalten. Es scheint mir angebrachh 
hier eine knrze Besehreibung meines Hauptexperiments zu geben: 

Es wurde ein t!tiimoglobinkr~stall in 5--10 ccm einer lproeentigen Koch- 
sa]zlSsung gelSst and diese LSsung im offenen Reagenzcylinder oder auch in 
einer zugeschmolzenen GlasrShre bei etwa 50o gebrfitet. Die Ylfissigkeit 
wird bald trfibe und hat sieh naeh 24 Stunden aus derselben ein braunes 
Sediment ausgesehieden, welches lest am Glase anhaftet. In diesem Ansatz 
finden sieh neben amorphem Detritus stets zahlreiehe H~matocyten vor. 

Wenn man aber, bcvor man dio H~moglobinlSsung in eine GlasrShre 
einschm!lzt~ w~hrend einer ha[ben Stunde Kohlens~ure durehleiteL ist das 
Resultat der Br'atung ein ganz anderes. Zwar triibt sich dann die LSsung 
auch~ aber der Niederschlag haftet nicht so stark am Glase and enth~lt ga~ 
keine giimatocyten~ soudern nut amorphen Detritus. Wird jedoch jetzt die 
Briitung im offenen Reagenzeylinder fortgesetzt, so bi]den sich in den n~chsten 
~4 Stnnden doch noch H~matoc~ten. Letzteres beweist sehon~ dass die 
Durchleitung der Kohlens~ure das tt~moglobin nicht geiindert bat; es l~sst 
sieh fiberdies leicht zeigen~ dass, aueh wenn die Durchleitung der Kohlen- 
si~ure mehrere St~nden fortgesetzt war, bei der Briitung im offenen Glase 
reeht sehSne H~matocyten sieh bilden. 

Die durchgeleitete Kohlens~ure hat den Sauerstoff~ d. h. den freien Sauer- 
stoff, ausgetriebeu; gebundenen Sauerstoff enth~lt die LSsung~ welche die 
hbsorptionsstreifen des Meth~tmoglobins zeigt, nach der Durchleitung noch 
immer. Aber eben dieses freien Sauerstoffs bedfirfeu die H~matoc~ten zu 
ihrer Entstehung and aus diesem Grunde muss diese Entstehung als eine 
Lebenserscheinung, eine Evolution aufgefasst werden. 

Es scheint, dass nur ein Theil des l:I~moglobins zu dieser Umwandlung 
tauglieh ist. Bei oftener Br6tnng ist es immer nur ein Theil des Sediments, 
welcher die Umwandhmg el'leidet. Ein anderer Theil bleibt amorph. Nach 
Durchleitung yon Kohlens~ure and Br(itung in einer zugesehmolzenen RShre 
findet sieh sin Theil des H~moglobins als amorphes Sediment~ wiihrend ein 
anderer Theil noch gelSst ist. Wenn man jetzt den Niedersehlag abfiltrirt 
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und das Filtrat im offenen Glase der Brfitung aussetzt, bilden sich H~imato- 
cyten, w~hrend das abfiltrirte Sediment in Kochsalzl5sung zertheiit und ge- 
brfitet zu keiner Eatwiekelung yon g~imatoeyten Anlass giebt. 

Es versteht sich, dass ich diesea Versueh 5frets wiedorholt habe und 
stets mit dem niim|ichen Erfo]ge. Ear dana, wean ich sehr stark verdfinnte 
Lhsungen, welche nur eine sehwach br~unliehe Farbe hatten, ohne dass 
Kohlensiiure durehgeleitet worden war, in einer zugesehmolzenen R5hro brfi- 
tete, ist es mir passirt~ dass gar keine H~matoeytea sieh bildeten. Aber 
in diesen F~illen bildeten dieselben sich auch nieht~ wean nachher die 
Brfitung oftea fortgesetzt wurde. 

Es giebt versehiedene Sabstanzen, welche, zu Blut odor zu eiaer Hi~mo- 
g]obinlhsung zugesetzt~ die Entstehung der H':imatoeyten verhindera. Na- 
mentlich s indes  Substanzen, welche das H~meglobin fiillen: die Salze der 
schwerea Metalle, A]kehoI, Aether uad Chloroform in gr5sseren Quanti- 
tg~en; dana eoncentrirte Lhsungen ,Jen Traubenzueker, Asparagin, Glycerin~ 
Gelatine, Itarnstoff u.a. In kleinen Mengen zugesetzt, bleibt diese Hemmung 
aus und scheiat es sogar, dass einzelne dieser Substanzen die Entstehung 
tier H~matoeyten befhrdern. Nament]ieh ist dies der Fall mit Harnstoff, 
weleher in Mengen zu 5 pCt. zu der Entstehung reeht schhner nnd grosser 
Hiimatocytea Aalass giebt. 

Befhrdernd wirken auch gallensaure Salze in kleinea Quantitiiten. 
[.)ass die g~imatoeytez1 keine Bakteriea sind, das geht sehon aus dem 

Verhalten gegen Chloroform herver. 10 ccm einer H/imeglobinlSsung, mit 1 
eder 2 Tropfea Chloroform versetzt, sirld eiae aseptiscbe Flfiss~gkeit, in wel- 
chef sieh keine Bakterien zu bilden vermhgen, und doch entstehen in dieser 
~lfissigkeit~ wean dieselbe bet 500 geb[dtet wird~ recht schhne H~matocyten. 
Es ist aber die Frage, ob die H~matoeyten Vorstufea yen Bakteriea sind. 
In meiner sehoa eitirten Abhandlung fiber die Heterogenese habe ich einige 
zufiillige Befunde mitgetheilt~ welehe diese Meinung zu befestigen scheinetL 
Es ist mir indessea noch nieht gelungen, eine ]l'[ethode aufzufinden, naeh 
weleher arts H~matoeyten Bakteriea erzeugt werden khmlen. 

Abet auch dann, wenn die gi~matoeyten keine Vorstufe ~'oa Bakterien sein 
sollten, wrirde die Entstehung dieser Produete nieht ohne Bedeutung fdr die 
Bakteriologie seia. Ich habe neulich die Grfinde mitgetheilt, aus welehen 
mir die tIypothese, dass Bakterien gesonderte Lebewesea, actuelle Bionten, 
seien, unwahrscheinlieh vorkommt, nnd dieser Hypothese eine andere, die 
der geterogenese, gegenfibergestelltt). Beide Hypothesen sind his jetzt nicht 
bewiesen. Wenn ich jedoch den Bowels geliefert babe, dass sich aus Blur 
(H~moglobin) gelegentlich Lebewesen, H~,matocyten, bilden k6anen, so kann 
das ein Grund sein, weleher der Hypothese, dass sich uater anderea, his 
jetzt unbekannten Umst~nden aus Protoplasma andere Lebewesen (Bakterien) 
bilden khnnen, einen hohen Grad yon Wahrscheinlichkeit ertheilt. 

~) Die Grundlagen der Bakteriologie. Leipzig, F. C. W. Vege}, 1889. 


