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R’leinem hochverehrten Chef, Prof. Dr. K
Dehio, spreche ich auch an dieser Stelle meinen
tiefempfundenen Dank aus sowohl {ur die vielfache
wissenschaftliche Anregung und reichliche Belehrung,
die er mir wihrend meiner Studienjahre und speciell
wihrend meiner Assistentenzeit zu Theil werden liess,
wie auch fur die lichenswiirdige Anleitung und Unter-
stilzung bei Abfassung dieser Schriit.

Herrn Prof. Dr. Alexander Schmidil bilte
ich meinen Dank anzunchmen fiir die gilige Erlaub-
niss, das physiologische Institut zu einem Theil mei-
ner Arbeilen henulzen zu dirfen.

Herrn Priv.-Doc. Dr. F. Kriiger bin ich zu
lebhaftem Dank verpflichtet fir die {reundliche und
zeiltraubende WMithilfe bei den Untersuchungen am
Hiifner'schen Spectrophotometer.







Nachdem durch Malassez und Thoma-
Zeiss die Aufgabe, eine Methode der Blutkdrper-
chenziihlung zu ersinnen, die einerseits genitigend
zuverlissige Resullate ergiebt und andererseits =0
einfach ist, dass sie auch Klinisch am Krankenbett
ohne einen zu grossen Aufwand an Zeit und
Arbeit verwandt werden kann, gelost worden war,
kam es darauf an, nun auch (i die quantilativen
Hiimoglobingehaltbestimmungen des Blutes ein Ver-
fahren zu finden, welches eine gentigende Genauig-
keit mit klinischer Brauchbarkeit verbindel. — Ich
sche davon ab, alle die Methoden, welche zu diesem
Zweck ersonnen und versucht worden sind, genauer
su beschreiben, zumal eine Zusammeunstellung der-
selben sich in der Leepin schen!) Dissertation
vorfindet.

In der letzien Zeit ist zur Himoglobinbestim-
mung des Blutes wenigstens von deutschen und
russischen Auloren mil Vorliebe das Fleischl sche
Himometer benutzt worden, nachdem dasselbe im

1) R. Leepin: Quantitative Hamoglebinbestimmuugen nach
Fleisehl an Thieren unter der Binwirkang pharmacologischer Agenticn.
Inaung.-Dissert. 1891. Dorpat.
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Jahre 1885 von seinem FErfinder') beschrieben und
zur Himoglobinbestimmung empfohlen worden ist.
Zweifellos besitzt dieses Instrument den Vorzug,
dass seine Handhabung eine iusserst einfache ist,
und zum Zweck der Untersuchung nur ein Tropfchen
Blut aus der Fingerkuppe des zu untersuchenden
Patienten erforderlich ist. Ich sehe von einer ge-
naueren Beschreibung des Apparates ab, da ich beim
drztlichen Publikum wohl eine geniigende Bekannt-
schaft mit der Construklion des Himometers voraus-
selzen darf, ist dasselbe doch von sehr vielen Autoren
benulzt worden, wie die Zusammenslellung folgender
Liste bewecist, die aul e¢ine absolute Vollstindigkeit
nicht cinmal Anspruch erheben kann, da die litera-
rischen Hilfemitlel, die mir zu Gebote slanden, elwas
lilckenhaft gewesen sind.  Mit dem Fleigchl schen
Himomeler haben meines Wissens gearbeitet: La-
ker?), Morgenstern®, Masiutin®), Kisch?®),
Barbacci®, Gnezda®, Friedrichson®, Neu-

1) Fleischl, Wiener Medic. Jahyb. 1885 pag. 425.

9) Laker. Die Bestimmung des Hamoglebingehaltes. Wiener
med. Wochensebr, 1886, Nr. 1828,

3) H. Morgenstcrn, Hémoglobinbestimmungen am Mauatter-
iere mittelst des von Fleischl schen Hiwmometers wahrend der Brut-
zeit. Wiener medie. Jahrbilcher 18%6, pag. 225,

4) Macwruut Ko OUPeIBIeHird KOANYECTBA  IraNo1i00uua
rononerpont Fleisehl’w DBpaws 1887. Tows VIIL

5) Kisch. Ueher den Himoglobingehalt des Blutes bei Lipo-
watosis universalis. Zeitschr. fiir klin, Medie. 1887 Bd, XIT, Helt IV.

67 O.Barbacei Bestimmungen des Edmoglobins in der
Chlorose mit dem Fleischl’schen Hiémometer. Centralblatt filr die
medic. Wissensch, 1887, Bd. XX'V. Nr. 85.

7) J. Gunezda. Ueber Himoglobinometrie. Tnaug.-Dissertation.
Jerlin 1886,

8) Friedrichson., Untersuchungen iiber bestimmte Veriinde-
rungen der Netzhautgirkulation hei Allgemeinleiden. Diss. Dorpat 1888,
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bert!), Lezius®, Leepin3, Reinertd),
Zumft?o).

Bei der Durchsicht dieser Arbeiten ist es auf-
fallend, dass die meisten Auatoren das Himometer
benutzt haben, ohne sich vorher davon zu tiberzeugen,
in wie weit die mit demselben erzielten Resultate
aut Zuverlissigkeit und Genauigkeit Anspruch machen
konnen, und wie gross die etwaigen Fehler sind,
die mit der Benulzung dieses Apparates verkniipft
sind. --- Neubert6) unter Leitung von Prof. Dehio
ist meines Wissens der erste gewesen, welcher den
von ihm benutzten Fleischl'schen Apparat zugleich
einer klinischen Priffung auf seine Genauigkeil unter-
worfen hal. Dersclbe ist zu dem Resullal gekom-
men, dass der Apparat allerdings betrichlliche Fehler-
quellen aunfweist, da die den procentischen Hamo-
globingehalt des Blutes angebenden Zahlen des
Fleischl’'schen Hamometers desto weniger dem fac
tischen Himoglobingechall entsprechen, je himoglo-
bindrmer das Blul ist.

Neubert gelangte zu diesem Resultat auf fol-
gendem Wege: FEr mischte deflibrinirtes Katzenblut

1) Neuwvbert, Ein Beitrag zur Blutuntersuchung, speciell bei
der Phthisis pulm. und dem Carcinom. Inaug.-Diss. Dorpat 1880,

2 A, Liezius., Blatverdinderungen bei der Aniimic der Syphi-
litischen. Imaug.-Dissert. Dorpat 1889,

3) R. Lieepin. Quantitative Himoglobinbestimmungen nach
Fleischl an Thieren unter der Binwirkung pharmakoleg. Agentien.
Disg, Dorpat 1891.

4) E. Reincrt, e Zihlung der Blutkirperchen und deren
BRedeutung fiir Diagnose uad Therapie, Leipzig 1881,

5 J. Zumift. Klinisch-experimentelle Studien iber das Ver-
halten des Angenspiegelbefundes bei chron. Aniimie und Chlorose und
dessen Abh#ngigkeit von der Blutbeschaffenhcit., Inaug.-Dissertation,
Dorpat 1891.

6) . Neubert. Fin Beitrag zur Blutuntersnchung, speciell bei
der Phthisis pulmonum und dem Carcinow. Inauwg.-Diss. Dorpat 1889, .
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in einem Mischgefiss mit destillirlem Wasgser und
verdunnte die Mischung mit destillirtemm Wasser so-
weit, dass, wenn er die Bluthilfte des Hiamometer-

gefiisses mit der gewonnenen Mischung anfiillte, die
Fiarbekraft dieser Blutmischung mit der Farbe des
rothen Glaskeiles verglichen und somit nach der
Fleischl'schen Skala genau bestimmt werden konnte.
Er wihlte eine solche Concentration, welche etwa
dem Theilstrich 100 der Fleischl’schen Skala ent-
sprach. Diese Blutflussigkeit bezeichnete er mit A.
Aus dieser Flissigkeit wurden durch Zusalz von
destillirtem Wasser weitere Verdiinnungen hergestellt,
deren Concentrationsgrad, verglichen mit der Flussig-
keit A, genau bekannt war. Nun sagte sich Neu-
bert, dass, wenn man diese Verdunnungen der
Flissigkeit A vermittelst des Fleisc h1l'schen Hiéamo-
melers auf ihre Firbekraft prift, dieser Apparat,

wenn er zuverlissig und sicher arbeite, Zahlen geben
miisse, welche zu der bei der hiamometrischen Prii-
fung der Flussigkeit A erhaltenen Zahl in demselben
Verhialtniss stehen miissten, wie der Concentrations-
grad der resp. Verdiinnungen zum Concentrationsgrade
der Fliissigkeit A. — Neubert hat sammiltliche
seine Versuche unler Ausschluss des Tageslichles
bei Petrolenmlampenlicht ausgefiithrt. Er stellte aus
der Fliissigkeit A folgende Verdinnungen her:

1. 90 Th. .4 werden mit 10 Th. Aaqu. dest. verdinnt

. 80 - 5 .20
ni 70 » S . 30
1v. 60 » W P v 40 > . . 5
V. 50 % > DO » 3 »
VI. 40 » » . > s 60 » 5 . 5
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Diese 6 Verdinnungen enthielten also 90°/, resp.
80°/, resp. 70°%, etc. des relativen Hamoglobinge-
haltes von 4. Bei der Priifung dieser Verdiilnnungen
mit dem Fleischl 'schen Himometer auf ihrve Far-
bekraft erhielt er niedrigere Zahlen, als nach dem
ihm bekannten Hiémoglobingehalt der Verdimnungen
verlangt werden miisste. Im Ganzen hat Neubert
6 solcher Versuche mit fortschreitender Verdiinnung
sciner Slammlosungen gemacht.  FEr fand bel der
Untersuchung seiner Verdiinnungen folgende Werthe,
die das arithmetische Mittel seiner gefundenen Zah-
len sind:

Losung 4. I Verd) 11, Verd. I1L Verd. 1V. Verd., V. Verd. V1. Verd.
90:10 80:20 70:30  60:40 50 :50  40:60

100. 88. 76. 65. 4. 42, 32.

Aus den hier angegcbenen Zahlen folgertc Ncu-
bert mit Recht, dass, wenn der Fleischl'sche
Apparat bei der Unfersuchung die Zahl 88 giebt,
faclisch ein Himoglobingehalt vorliegt, welcher 909/,
des gleich 100 gesetzten normalen Hamoglobingehaltes
des Blutes entspricht. Der Fehler betrigt also in
diesemn Fall 2 Procente des faklischen Hamoglobin-
gehaltes, welche der Apparal zu wenig angiebt. Ebenso
entspricht nach Ncubert die Zahl 76 des IFlei-
schl’schen Apparates einem fakiischen Hémoglobin-
gehalt von 80°, der normalen Stammlésung. Der
Fehler betriigt also hier Minus 5 Procente. Die Zahl
65 des Fleischl entspricht immer nach Neubert
70°/, der Norm, der Fehler betragt also hier Minus
5 Procente der Norm etc. Bei fortschreitender Ver-
diinnung der Blutlosung um je 10°/, des urspring-

1) Verdiinnung. ‘
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lichen Himoglobingehaltes erhielt somit Nenbert
einen fortschreilend wachsenden Fehler, welcher
successive 2—4-—b-—6—8—8 Procente belrug. Die-
sen empirisch gefundenen, progressiv, aber nicht pa-
rallel mit der fortschreitenden Verdiinnung wachsenden
Fehler nun hat Neubert benulzt, um die Zahlen,
welche er bei seinen Bluluntersuchungen an den
kranken Menschen fand, zu corrigiren. Wenn er
beispielsweisc mit dem Fleischl fir den Hamoglo-
bingehalt des zu untersuchenden Blules die Zahl 65
fand, so setzte er den factischen Hiamoglobingehalt
gleich 70%, der Norm. Wenn er die Zahl 54 fand,
so setzte er sie gleich 609/, der Norm. Wenn er
eine Zahl zwischen 65 und H4 fand, so ergab eine
einfache Proportionsrechnung die zwischen 5 und 6
liegende Procentzahl, die hinzugerechnel werden
musste.

Es kommt nur noch ein zweiler Umstand hinzu,
welcher bei der Benutzung des Fleischl schen
Apparates nicht ausser Acht gelassen werden davf
~und von Neubert gleichfalls berticksichtigt worden
cist. Fleischl hal urspriinglich angegeben, dass der
Himoglobingehalt gesunder Menschen der Zahl 100
seines Apparates entspreche, und dem entsprechend
behauptet, dass die Zahl, welche sein Apparat in
dem einzelnen Fall ergiebt, einfach als 9/, des nor-
malen Himoglobingehalts betrachtet werden konne.
Wenn z. B. das Blut eines animischen Individuums
sich auf 54 der Fleischl schen Skala einstellt,
so wire nach Fleischl’ s Angabe somif anzuneh-
men, dass in der Kubikeinheil dieses kranken Blu-
tes nur noch b4 ¢/, des normalen Hidmoglobingehal-
tes vorhanden -sei. Nach Neubert miisslen wir
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dagegen annehmen. dass dieses Blut noch 60 ¢/,
seines normalen Hiamoglobingehaltes besitze. Nun
ist es aber bekannt, dass das Blut von Minnern
hamoglobinreicher ist, als das von Frauen, und dass
das Blut der letzteren etwa um 10 %,!) hidmoglobin-
armer ist als das der Minner.

Durch mehrfache Untersuchungen an gesunden
minnlichen TIndividuen hat Neubert festgestellt,
dass der Hamoglobingehalt derselben durchschnitt-
lich der Zahl 105 der Skala des von ihm benulzten
Himometers entsprach, und dass somit fur weib-
liche Individuen die Zahl 95 der Fleischl schen
Skala als Norm fiir den Hiamoglobhingehalt von weib-
lichen Individuen angenommen werden musste. Die
oben eruirte Zahl 60 der Fleischl schen Skala
kann also weder bei Minnern noch bei Frauen di-
rekt als die Procentzahl des normalen Himoglobinge-
haltes angesehen werden, vielmehr muss bei Min-
nern die Zahl 60 zu der Zahl 105 und bhei Frauen
zur Zahl 95 in ein procentisches Verhiltniss gesetzt
werden, wenn man aus derselben die Procenle des ...
normalen Himoglobingehaltes berechnen will. D f}:/f‘
durch wiirde die gesuchte Procentzahl x bei Mannern = 5 EED
WX — 57,1 und hei Fraven x = X% — 63,2
in dem von uns angefiihrten Beigpiel sein. Mil an-
deren Worten, wenn Neubert mit dem von ihm
benulzten Fleischl'schen Himometer die Zahl
54 fand, so schloss er daraus, dass, falls es sich
um einen Mann handelte, 57 %/, des normalen Hamo-
globingehaltes in der Kubikeinheit des von ihm un-
tersuchten Blutes vorhanden sei, falls aber um eine

!

1) MacoTunt : &b onpbietenino KoJIHIecTEA TOMOTIOOMHA raiOMET-
poun Fleiscehl s Bpawo 1887 rowt VIIL .
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Frau, so 63 °/, des normalen Hiamoglobingehaltes
in der Kubikeinheit des Blutes angenommen werden
miisse. In dieser Weise hat Neubert alle bel sei-
nen Untersuchungen gefundenen Zahlen einer Cor-
rectur unterworfen, gegen die lheoretisch wohl kaum
etwas eingewandt werden kann.

Nach Neubert hat Lezius?) gleichfalls unter
Leitung von Prof. Dehio Blutuntersuchungen mit
demselben Fleischl schen Hidmometer, das Neu-
bert benulzte, angestellt und die von ihm gefunde-
nen Zahlen nach derselben Methode corrigirt. Da
die Moglichkeit aber vorlag, dass die Hamoglobin-
bestimmungen je nach der subjekliven Farbenem-
ptindlichkeit des Auges der verschiedenen Untersucher
vielleicht verschieden ausfallen konnten, so hat L.e-
zius ebenso wie Neubert, bevor er an seine
eigentlichen Untersuchungen herantrat, die KFehler
festgestellt, welche der Fleischl sche Apparat un-
ter seiner Benutzung evgab. Der einzige Unterschied
bestand nur darin, dass Lezius die Stammlosung’
und die successiven Verdimnungen nicht aus defibri-
nirtem Katzenblut, sondern direkt aus Menschenblut
herstellte. Die von Lezius erziellen Resullate wa-
ven den Neuberl schen analog, wie aus der Ta-
belle, die ich spiter geben werde, ersichtlich ist.

Auch Leepin?), welcher unter Prof. Koberts
Leitung an Thieren Hiamoglobinbestimmungen mit
einem anderen Fleischl'schen Hiamometer ausgefihrt

1) A. Lezius: Blutverinderungen bei der Andimie der Syphi-
litischen. Inaug.-Diss. Dorpat 1889.

2) R. Lieepin: Quantitative Hiimoglobinbestimmungen nach
Fleischl an Thieren unter der Einwirkang pharmacologischer Agentien.
Tnaug.-Diss. Dorpat 1891,
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hat, kam zu demselben Resultate, wie seine beiden
eben genannten Vorginger.

Ich gebe nun in tabellarischer Uebersichl die
Zahlen, welche Neubert, Lezius und Leepin bei
ihren Versuchen gefunden und zur Correctur ihrer
Ergebnisse angewandt haben. Ich bemerke, dass
diese Zahlen das arithmetische Mittel mehrerer Unter-
suchungsreihen sind, deren Neubert 6, Lezius
3 und Leepin 10 angestellt hat.




Tabelle 1L
Neubert fand:

_mgBE-v, Verd. Ferd. | Verd, ; Verd. _ Verd. | Verd. | Verd. | Verd. | Verd.
T@mcﬁm.'mouuowwo“uo qo"wo,,mof»ﬁmo”mo 40:60] 30:70 wo“woﬁuo”wc
¢ | ¢ !
Tactischer Himoglobingehalt in %o des | i . N o
Himoglobingehaltes der Stammldsung v 100 | 90 | 80 ‘ 0 * 60 A& 50 | 40 | 30 H 20 10
Ergebniss bei d. Ablesung am Himometer ‘ 100 38 l 76 ’ 85 _ hd 42 | 32 | ”, v
Febler | ol 45 —6 -8 |8 | | __
Lezius fand bei Kerzenlicht :
Factischer Himoglobingehalt in %o des ! | | . ! i
Himoglobingehaltes der Stammlosung m 100 | 90 | 30 0 m 60 ' 50 A 40 30 20 | 10
_ |
Frgebniss hei d. Ablesung am Hamometer _ 100 ‘ 89 _ 4,3 Av 69 __ 53,31 41,9 m 30,6 '
Tehler | W —1  —=h2! —1 | =671 =811 —94 | m .
Leepin fand bei Kerzenlicht:
Factischer Himoglobingehalt in %o des P - | . on | _
Himoglobingehaltes der Stammlosung M 100 ; 90 80 0 60 ¢ B0 40 30 - 20 A 10
| , = =
Ergebuiss bei d. Ablesung am Himometer | 100 | 891 | 718 664 54,9 ’ 413, 34,8 “ 20,9 _ 1631 15
Febler 09| —22| —36] —5,1| —52| 52| —41] 37 —25
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Wie man sieht, sind die von diesen drei Auto-
ren gefundenen Zahlen nicht ganz gleich und weichen
sogar stellenweise nicht unerheblich von einander
ab. Immerhin liegen die eruirten Fehler immer auf der-
selben Seite und wachsen mit der fortschreilenden Ver-
diinnung. Die drei letzten Zahlen der Leepin’schen
Reihe machen hiervon eine Ausnahme; im Allge-
meinen kann man aber doch sagen, dass, wie
die Resultate aller drei Autoren zeigen,
die Zahlen, welche das Héimometer er-
giebt, desto mehr hinter den factisch vor-
handenen Himoglobinwerthen zuruck-
bleiben, je drmer die untersuchte Blut-
losung an Himoglobin ist. — Wir mussen
daraus den allgemeinen Schluss ziehen, dass das
Fleischl'sche Himometer ein Instrument ist, wel-
ches nur unler Beriicksichtigung der mit seiner Be-
nutzung verkniipften Fehler angewandt werden darf.

Ich habe es mir nun zur Aufgabe gestelll, diese
Fehler einer genauen Controlle zu unterzichen und wo
moglich zu eruiren, durch welche Umstiinde dieselben
hervorgerufen werden. Ich halte eine derartige Unter-
suchung nicht fitr unwichtig und wohl der Miithe werth,
die sie kostet. Nachdem Neubert, Lezius und Lee-
pin die Fehler konstatirt haben, welche der Apparat
ergiebt, kénnen die Angaben aller der Autoren, welche
mit demselben gearbeitet haben, nur noch unter Bertck-
sichtigung dieser Fehler benutzt werden. Ks kommt
noch hinzu, dass von physiologischer Seite (cf. die kriti-
schen Bemerkungen von Noorden ') und Kriger¥)

1) Berlin. klin. Wocheuschrift 1890 pag. 453.

2) cfr. Protokoll des II livlindischen Aerztetages (Petersh,
medic, Wochensch. 1850 pag. 3862) und Protokoll der medicin. Gesell-
schaft zu Dorpat v. J, 18:0 (Petersb, medic. Wocliensch. 1891 pag. 413).,

2
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wegen eben dieser Tehler die Verwendung des
Fleischl'schen Himometers 2zu klinischen Un-
tersuchungszwecken iiherhaupt fur unzulissig er-
Klart worden isf, eine Ansicht, die nur in dem
Fall berechtigt sein kann, falls die Fehler nichl
konstant sind und sich nicht corrigiren lassen.
Ich habe mir deshalb die Aufgabe gestelll, die mit
der Benutzung des Fleischl’schen Apparales ver-
kniipften Fehler moglichst genau festzustellen und
mir ein klares Bild von denselben zu verschaffen,
um danach zu entscheiden, ob diese Fehler konstanl
und gleichmiissig genug sind, um sich corrigiren zu
lassen. Nur wenn lelzteres der Fall sein s=ollte,
wiirde der Apparal klinisch brauchbar sein. — Die
Untersuchungen Neuberts, Lezius und Leepins
sprechen nach meiner Ansichl allerdings dafiir, dass
eine Correction der Fehler moglich ist, sie sind
aber nicht zahlreich genug, um diese Moglichkeil
sicher zu bewcisen. lch hoffe durch meine Arbett
diesen Bewcis zu erbringen.
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Capitel I.

Ich habe mir nun vor allen Dingen Gewissheit
dartiber zu verschalfen gesucht, welche Trehler das
Himometer unter meinen Hinden ergiebt, und wie
weil die Fehler mit den von Neuberl, Lezius
und Lecpin eruirten Abweichungen tibereinstimmen.
Aus dem Grunde habe ich denselben Apparat benutzl,
welcher auch von den beiden erstgenannten Autoren
angewandl worden war.

Mein Prifungsverfahren war folgendes:

Nach dem Vorgang obiger Auloren stellle ich
mir eine Blutlosung aus Menschenblut her, welches
ich meist aus der Kuppe des linken Mittelfingers ent-
nahm, nachdem ich dengelben griindlich gewaschen,
mit Alkohol und Aether abgespiilt und abgetrocknet
hatte. Die Wunde brachte ich mit ciner sterilisirlen
Laker’schen Lanzette bei, das heraustriufelnde
Blut wurde in einem mitl destillirtern Wasser gefiillten
Glascylinder aufgefangen, und die Losung ordentlich
geschiittelt, um eine innige Mischung zu erzielen.
Diese Blutmischung wurde auf empirischem Wege
durch allmihliches Verdiinnen mit destillirtem Wasser
so weit gebracht, dass die Fiarbekralt dieser Losung
genau oder nahczu dem Theilstrich 100 der Fleischl-
schen Skala entsprach. Die Unlersuchungen wurden -

2&
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bei Ausschluss von Sonnenlicht bei Kerzenlicht aus-
gefuhrt. Die gewonnene Blutlosung bezeichne ich
als Stammlésung.  Aus dieser Stammlosung wurden
nun durch Zusatz von destillirtem Wasser weitere
Verdunnungen hergestellt, deren Concentration, ver-
glichen mit der Stammldsung, genau bekannt war.

Ich stellte also ausletzterer folgende Verdiinnungen
her:

. Verdiinnung: 90 Th. Stammldsung 10 Th. Aq. dest.

11. 80 » 5 20 »
111, : 70 » > 30 » : ;
1V. i 60 > » 40 » » »
V. ; 50 » . HhO »
VI : 40 - » 60 »
VIL 30 - 70 -
VIII. i 20 - - 80 -

Diese 8 Verdiinnungen enthielten also 90°/, resp.
80°, resp. 70°/, etc. des Himoglobingehaltes der
Stammlosung.  Nun priifte ich die einzelnen Verdin-
nungen auf ihre Firbekraft, wobei ich bemerken
muss, dass jede von mir erhallene Zahl der Durch-
schnittswerth von mindestens 6 Ablesungen ist. Wa-
ren die Schwankungen beim Ablesen ein und der-
selben Blutlosung einigermassen grosser, S0 begnigte
ich mich nicht mit 6 Ablesungen, sondern machte
10 oder mehr Ablesungen und zog aus ihnen das
arithmetische Mittel. Stets achtete ich darauf, dass
nach Beschickung des Apparates kein positiver noch
ein negativer Meniskus tiber der Blutlosung oder der
Wassersidule des Vergleichsgefisses sich befand, son-
dern sah stets darauf, dass die oberen Flichen beider
Saulen vollstindig plan waren.
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Auch auf die gleichmissige Entfernung der Kerze
vom Apparat achtete ich, sowie auf moglichste Gleich-
miissigkeit der Lichtintensitit. Damit der Leser ein
Bild von meiner Untersuchungsweise erhilt, will ich
gleich meinen ersten Versuch auslithrlich mittheilen :

Versuch I.

Nachdem ich meinen linken Mitteltinger ge-
waschen, mit Alkohol und Aether abgespull und abge-
trocknet hatte, brachte ich mit der sterilisirten I.a-
ker’'schen Lanzelle der Fingerkuppe eine kleine Wunde
bei und fing das hervortridufelnde Blut in einemn mit
ca. 100 Ccmn. destillirten Wassers gefiilllen Glas-
cylinder auf. Sobald ich genug Blut zu haben glaubte,
wurde die Losung griindlich geschitelt, um eine
gleichmissige Mischung zu erhalten, worauf ich an
die Bestimmung der Losung ging. Ich fiillte wmit
der Blutlosung die Bluthilfte des Hidmometergefisses
und beschickte ebenso genau die andere Hilfte des
Gefisses mit destillirten Wasser. Um mein beob-
achtendes Auge vor dusseren Eindriicken zu hewahren,
verband ich mein Auge mit dem Vergleichsgefiiss
durch ein, iiber letzteres gestiilptes, aunf der Tisch-
platte des Hamometers aufstchendes Rohr aus schwar-
zem Pappendeckel. Tra Uebrigen habe ich mich
streng nach den Regeln gehalten, die Fleischl far
den Gebrauch seines Himometers angegeben hatl.
Da die Blutlosung einen Werth bedeulend iiber 100
ergab, also zu concentrirt war, entleerte ich die
Trommel ), wusch sie mit destillirtem Wasser, trock-

1> == Vergleichsgefiiss.




nele sie zuerst mit Fillrirpapicr und blies sie dann
vor dem niichsten Versuch mit einem Gummiballon so
trocken als moglich. Zur Blutlosung setzie ich nun ein
wenig destillirtes Wasser hinzu, schiitlelte grandlich die
neue Mischung und beschickte wiederum den Apparat.
Durch wiederholte Manipulationen dieser Art brachte
ich die Blutlbsung durch sehr allmihliches Verdiinnen
derselben auf eine solche Concentration, dass der
mit ihr beschickte Apparat genau 100 anzeigle. Nun
stellte ich aus dieser Lésung, die ich als Stammldsung
bezeichne, folgende Verdiinnungen her:

70 Th. Stamml. werden mit 30 Th. Aq. desl. verd.
50 3 % pi 7 50
30 » » w70

Diese 3 Verdiinnungen enthicllen also 70 °/
resp. B0, resp. 30°, des relativen Himoglobin-
gehalles der Sltammlosung. Bei der Prifung dieser
Verditnnungen mit dem [leischl’schen Himos-
meter auf ihre Fiarbekraft crhiell ich folgende
Zahlen als Miltel aus je 6 Ablesungen:

Furd. Verd. 70 Th. Stammil. : 30 Th. Aq. dest. 67 stalt 70
S 5 b0 y 50 » 47 -~ 5O
» » » 30 70 . -+ 22 » 30

Meine Ablesungen ergaben somit Werthe, die
bedeutend geringer waren, als sie bei vollig fehler-
freier Arbeit des Apparates hiitten sein mitssen. Ich
stelle sie nach dem Vorgange von Neubcrt in der
folgenden Tabelle tibersichllich zusammen und be-
merke dabei, dass ich in der vorliegenden Arbeit
itberall diese. Art der tabellarischen Zusammenord-
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nung benutzt habe, welche wohl ohne Weiteres ver-
stindlich ist.

: } | ;

au 22 2R 2B 2% 22 B SRS

28 TLlgalglisg. 8l 8 5 B
1 * I} i

S |Pg PR PR PB PR PE PR ISR
; i : R
Factisch am Hii-§ : ‘ t ! i |
mometer abge- | ‘ : i I
lesene Zahlen 100 . D67 | AT 22y
: : | i | ‘
Theoretisch zu ; | i | 1
postulirende : ! i . i ‘
Zahlen | L00 | 70 T ! 30 |
‘ ; L ‘
Differenz ; { =3 - —8 | —8 |

In derselben Art habe ich noch weitere 10
Versuche gemacht, nur dass ich mit den Verdin-
nungsgraden wechselte.  Ich gebe hier dieselben in
Extenso.

Versuch 1L

In diesem Versuch benutzte ich das Blul eines

ca. 20-jilirigen Patienlen, der an einer Bothrioce-
phalus - Andimie litt.  Die Stammlosung ecrgab beim
Ablesen am Fleisch!l 96. Ich stellte hier folgende
Verdiinnungen her:

80 Th. Stamm]. werden mit 20 Th. Aq. dest. verd.

60 : : v 40 3
40 , ; - 60 > »
20 » - . : + 80

Bei der’ Prifung mil dem Hamometer ergaben
sich folgende Zahlen:

Fuar d. Verd. 80 Th. Stamml.: 20 Th. Aq. dest. 74

P s 60 . 420 b4
¥ > £0 60 - ¥ B 34
N 90 - ~ 80 - 5 » 13,6
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Wiire die Stammf{liissigkeit concentrirter gewesen,
so dass sie statt 96 die Zahl 100 gegeben hiilte,
so wiren die fir die Verdiinnungen gefundenen Zah-
len auch dem entsprechend '®/,, mal grosser gewe-
sen. Vorausgesetzt also, ich wire von einer Stamm-
losung ausgegangen, die auf die Zahl 100 meines
Himometers eingestelll war, so hitte ich

fiir d. Verd. 80 : 20 die Zah] ™x1% 77,1 gefunden

|

96
»oox » 60 : 40 ~» B 5?1’.%%_199 — 56’3 »
o » 40:60 » pt ﬁfz_%l_o? — 35’4 N
20:80 » o B2xX1®__ 1401 .
) 96 ’

Bei einem fehlerlos arbeitenden Apparat hitte
ich unter den obigen Voraussetzungen fiir die Ver-
dinnung 80 : 20 die Zahl 80 finden miissen, der
Fehler des Apparates betrug also fiir diese Verdun-
nung 80 Minus 77,1 = 2,9 Procente. In dersel-
ben Weise lassen sich die Fehler auch fir die ubri-
gen Verdiinnungen leicht finden. Nur auf diesem
Wege konnte ich Zahlen erhalten, die mit den Zah-
len derjenigen Versuche vergleichbar sind, bei wel-
chen ich von einer auf 100 eingestellten Stamm-
losung ausgegangen bin?').

1) Ich bin mir wohl bewusst, dass bei einer derartigen Umrech-
nung immerhin ein kleiner Fehler unterlinft, welcher daduarch bedingt
ist, dass ich bei der Bestimmung der Farbekraft der Stammldsung den
auch hier schon voihandenen Fehler der Ablesung unbeachtet gelassen
habe. Dijeser Fehler ist aber, wie die cinfache Ueberlegung lehrt, so
gering, dass er die Vergleichbarkeit meiner Resultate nicht beeintrachtigt.
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In Tabellenform =zusammengesetzt ergiebt der

Versuch folgendes Resultat:

! i : I
telu2 R 58 o | w8 =8 28| a8
E.E };..5‘5.. S5 lB8-lB5.08.. 8.0
£< wggj:>g i>g‘;t>g =2 .’>3'>%{>g
Factisch am Hii- ’ . |
mometer abgele- ; i !
sene Zahlen 96 ; 74 | a4 34 | 13,5
auf 100 winge- ! ! E
rechnet 100 1 77,1 56,3 35,4 | 14,1
Theoretisch bei ‘
Stammlisung 100 t
zu postulirende ;
Zahlen 100 80 . 60 | 40 | 20
Differenz —2.9! —38.7 —4,6! [ —35,9
Die Tabelle erklirt sich von selbst.
Versuch IIL
In" diesem Versuch kam mein eigenes Blut, wel-
ches ich fur gesund halte, zur Verwendung, bei
welchem ich folgende Zahlen fand:
< (o) < : e ‘ = <
B . . . P LD o 2 .
L2 PP P PalFglP2irglrg
Factisch am Hé- {
mometer abgele- i
sene Zahlen 100 79,5 | 86,5 35 14
Theoretisch zn | 1 1
postulirende : i
Zahlen | 100 80 60 | 40 {20
Differenz | 0.5 | 8.5 L 5 6
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101
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100

rechnet
Theoretisch bei
Zahlen
Differenz

lesene Zahlen
auf 100 umge- !

mometer abge-

Factizch am Ha-
Stammlosung 100
zu postulirende
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Versuch VI.

Zur Verwendung gelangt das Blul einer chlo-
rotischen jungen Dame.

cule e e el el el 8 5148
E¥le Rl o R ISR IS 28 8P (g BR[| E®
EEIETEL ROEL Bl BER B B G
il s 2o Solie Fa BFS pelbs lbae
e & ®& 7= ik = @ &=
i 1
- 1 7 i
Factisch am H#-} ;
wmomcter abgele- ! \ |
senc Zahlen | 99 79 57,5 34 | 15 11
| i

| !
aaf 100 wmge- | , | i ; |
rechuot 100 79,8 58.1! 343 1152 11,1
Theoretisch bel ‘ !
Stammilosung 100 |
zu postulirende | !

Zallen 100 80 60 l 40 20 | 15

Differenz \ —0.,2 —1.9i —5,7 —4.8| —3.9

Versuch VII.

Das Blut einer chlorotischen jungen Dame ge-
langt zur Untersuchung:

L : i ‘ | Lo
Lar]eS o8 s8 =% g8 | g8 <SR 58
CEZ|ET OB BT ETIENIELIEL B
: K Py ‘
sl iPgiPe ™ P%}Pg i>%i>a
! ' t
Factisch dm Hi- | | i
moineter abgele- { | ! .
sene Zahlen 100 P98 B4 33 } | 13
Theoretisch zu | [ ; i 1 |
postulirende 1 . | !
Ziuhlen | 100 1 80 GO 40 20
i : ! i
Differenz ‘, | —2 , —6 1 —7 ! P —7
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Versuch VIIL

Das Blut einer 28 -jihrigen Prostituirten, die
an Syphilis secundaria leidet, wird untersucht :

\ — 1 -
gz |oS 28 2R 129 28 \@'% e \—c'%
EE = .. $‘E selag B l5 15
\539 == >g\>gi>g\>%‘i>g\>g!>g
Factisch am Hi- % ‘ l 1 i E %l 1
mometer abge- ‘ |
fonome Zahten | 101 | 01 | e8| | 4e | lea |8
auf 100 umge- | | ; | : ‘ !
rechnet 100} 90 | | 673 | 455 | 258|129
Theoretisch bei k i i i k l
Stammlésung 100 ! | ' ! ; !
zu postulirende 1 ! I i | | \
Zahlen woleo |0 5 | | 30| 20
|
Differenz i 0 | —2.7 —4.5 | |—6.2, —17.1

Versuch IX.

Das Blut einer 4O0jihrigen anidmischen Dienst-
magd, die an starkem Fluor albus leidet, gelangt zur

Beobachtung:
" f i ; f
b | w2 R R (5F =B 38 | 2R (28
| 88 55“}’5““5"\5"\5""5"15"“3"
‘gae >gi>%\‘>g,>g\>%:>3\>%!\>g
; !
Factisch am | [ {i ! \ ‘ ‘
Hamometer ab- 1 \ .
gelesene Zahlen | 100 | 90 | 6T | lo44 | 236! 13
Theoretisch zu | ! | \ | 5 ! |
postualirende : i |
Zahlen 100 | 90 i ] 70 I 30 1 30 ‘ 20
| |
Differenz o | —3 | —8 | —64] —7
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Versuch X.

Das Blul eines andmischen Arrestanten, 23. a. n.,
mit Syphilis secundaria wird untersucht:

7 i
io |42 55 28|23 =8 28 ‘E‘E =8
g% a .o ka .- 5 .o s . ; .- s .. I oD ,s .-
B = P%iPQ >%1>% >g)>g ==
Factisch am ‘ t
Himometer ab- ‘ |
gelesene Zahlen | 100 | 892 78 1 66,8 55 | 44,7 35,1! 26 | 15,8
Theoretisch zu ‘ ‘
postulirende \
Zahlen 100 § 90 80 | 70 60 | 50 40 | 80 | 20
Differenz —0,8\ —2 2821 —5 |—B3|—49| —4 |—42

Versuch XI.

Das Blut einer 33jihrigen animischen Prosti-
tuirten, die an Syphilis secundaria leidet, wird un-

tersucht :
1 ! ‘ ‘ ’ "
‘aw 2 SR LB =S =B @%leg =%
155 = E-a =IO =, oL a . =L
282 |, = RS © <8 < @ <
| 5= P8 >%f>g‘>gl>g1>gl>%:>g
Factisch am ;
Himometer ab-
gelesene Zahlen | 98,56] 88 78 67 | B7 455 | 35 27 18,5
Anf 100 umge- i
rechnet 160 89,3 79.2| 68 | 57,9, 46,2 85,6 27,4 18,8
Theoretisch bei | i
Stammlsang
100 zu postu-
lirende Zahlen 1100 90 80 70 | 60 50 40 30 20
Differenz —0,7'—08| —2 |—2,1 ,—8.8|—4,5—26 — 1.2




Versuch XII.

In diesem Versuche benutzte ich das Blut eines
an pernicioser Animie leidenden jugendlichen Palien-
ten. Die Stammlosung ergab beim Ablesen am
Fleischl 72, und da Patient sich wihrend der
Blutabnahme sehr schlecht fithlte, wollle ich ihm
nicht weiler Blut entziehen, um die Stammlosung
auf 100 zu bringen; ich ging also von einer recht
dinnen Stammldsung aus und stellle von derselben
folgende Verdimnungen her:

80 Th. Stammlosung mil 20 Th. Aq. dest. verdinnt.

60 - 40
40 , 60 -
20 , 80

Ich fand folgende Werthe:

Fiir die Verd. 80 Th. Stammlssung : 20 Th. Aq. desl. bd

v , 60 - ‘ 40 - : 38
> » . 40 > ; » 60 x . Q4

Wenn die Stammlosung in der Cubikeinheil
einen Hiamoglobingehalt besitzt, welcher der Zahl 72
der Fleischl’schen Scala entspricht, so muss eine
Verdiinnung derselben von 80 Th. Stammliosung
mit 20 Th. Aq. dest. & mal weniger Hamoglobin
enthalten, also missen wir fir diese Verdiinnung
einen Himoglobingehalt von 2= K7 6 verlangen.
Ebenso miisste die Verdiinnung 60 : 40 einen Héamo-
globingehalt von 2 — 43,2 enthalten. Berech-
nel man in derselben Weise auch fir die ubrigen
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Verdiinnungen die zu postulirenden Werthe, so er-
hilt man die Zahlen 57,6 — 43,2 — 28,8 — 144,
also tabellarisch:

Stamm-] Verd. ! Verd. 1 Verd. | Verd.
losung | 8 | ] 4:6 | 2:8

! 1

Factisch am Ha- t ‘ l
mometer abge- ‘ 1
| \

lesene Zahlen. 72 1) 38 | 24 9
Theoretisch bei | ‘
Stammlosung 72 \
zu postulirende { |
Zahlen, 72 57,6 ‘ 43,2 | 288 144
Differenz. | —26 | —b2 | -48 | —54

Versuch XIII.

Hier wurde das Blut einer jugendlichen chloro-
tischen Dame von 18 a. n. verwandt. Die Blutlo-
sung war sehr trithe, und in Folge dessen wurde
das Ablesen sowohl der Stammlosung sowie der ein-
zelnen Verdiinnungen schr erschwert. Die Beslim-
mungen sind in Folge dessen mit einer gewissen
Unsicherheit ausgefuhrt worden und ergaben in
der That grossere Fehler, als bei meinen tbrigen
Versuchen.

. | .
Ep |22 |28 |58 |35 g8 g8 zR =2
‘gg 5‘;..1$.‘{§.. 5518|818
89 :>g‘:>g%eg P PR iFgiFg ]
i |
- i I
Factisch am Hi- | ‘ ; ‘ |
mometer abge- | | | :
lesene Zahlen | 100 | 76,8, 52,3 81,9 D141
| i
Theoretisch zu ; ) }
postulirende | i 7 !
Zahlen | 100 .80 60 40 I 20
g | : 1 | .
Differenz ! — 3,7 LT — 81 i— 5,9
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In der nun folgenden Generaltabelle habe ich
die aus den vorstehenden Versuchen erzielten Resul-
tate wbersichtlich zusammengestellt, doch muss ich
hier sogleich bemerken, dass ich die letzten zwel
Versuche XII und XIII nicht in dieselbe aufgenom-
men habe. — Den Versuch XII habe ich aus rein
susserlichen Griinden in die Tabelle nicht aufgenom-
men. Da die Stammlésung nimlich nur die Zahl
72 aufwies, so musste fur die Verdinnung 80 : 20
die Zahl 57,6 postulirt werden, das heisst, die Farbe-
kraft dieser Verdiinnung musste theoretisch gleich
sein einer Verdiinnung, die ich aus 57,6 Theilen
einer auf die Zahl 100 eingestellten Stammlosung
und 42,4 Theilen Aq. desi. hitte herstellen missen.
Da nun die ibrigen Verdiinungen, welche in der.
Generaltabelle vorkommen, stets aus runden Zahlen
(90 : 10, 80 : 20, 70 : 30 etc.) zusammengeselzt sind,
so fuigt sich dieser Versuch nicht wohl in die Tabelle
ein. Am nichsten steht diese hier untersuchte Blat-
1osung der Verdinnung 60 : 40 meiner ubrigen Ver-
suche, und in der That stimmt der hier gefundene
Fehler (— 2,6) auch ziemlich iberein mit dem
Durchschnittswerth der bei der Verdilnnug 60 : 40
in den {ibrigen Versuchen gefundenen Fehler. —
Dasselbe gilt mutatis mutandis auch fir die ubrigen
Verdiinnungen des Versuches XIL

Auch den Versuch XIII bringe ich nicht in
die Generaltabelle, da ich, wie schon gesagt, die
einzelnen Bestimmungen nicht mit derselben Sicher-
heit ausgefithrt habe, wie bei den Ubrigen Versuchen.

In der Generaltabelle habe ich also nur meine
11 ersten Versuche derart zusammengestellt, dass
ich meine auf eine Stammldsung = 100 zu beziehen-




den Ablesungen, die ich bei den verschiedenen Ver-
diinnungen erhielt, in vertikalen Rubriken zusammen-
geordnet und gleich nebenbei den zugehorigen Be-
trag der Fehlerprocente (sc. die Differenz mit der '
zu postulivenden Zahl) angemerkt habe. In der
untersten, mit der Bezeichnung , Millelwerthe ver-
schenen Horizontalreihe finden sich dann die arith-
metischen Mittel sowohl meiner Ablesungen als auch
der aus denselben berechneten Fehler. Letztere sind
fett gedruckt.




Generaltabelle ™).

| ! | T
golved, . {Ved| .. |Verd.i vad | ve . |ver| .
m 2 wc;om Dif Nap:00] P Jr0:30, Dit 60:40, DIt 50:50 Dit %“%Am Dt Dt

| | W | ,,_ _
00 — 1 - e - -
w | -1 — 09| — . - |62 88| — | 46 5.9
o) | - N e E A ,, ‘ _, 50 60
0] — 1 - 20 N I G R ET | 850 | 50 6.0
00| — i — 08} — 1 - 574 _ 2.6 I l 5,3 6.1
w] — - 02 B T ] e A 48
wo| — _ - ao| — | |0 o] - " mm..:r. 70 70
100 900" 0 Clers g oerl - | wal as] | — S| 62 7,
100] 900! o o sl o7 —twep e} - - |l 6l 70
100 | 892 08 00| 668 | s2| w0 50| 47 _ 53| 25,1 l 49| 260 40 42
100 | 893 07 og | wso. 20| 579 oea|asg| ss| s 4| e _ 26 12

| | | | | | |

89,6 “ —0A} 785 ~14 | 672 m —3,6 | 455 ,, —45 1 348 ” —521 246 —541 145 4 5.5

%) Verd. = Verdiinnung. Dif. = Differenz.
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Ueberblicken wir die Reihe der von mir eruir-
ten Fehler, so finden wir, dass dieselben kleiner
sind als bei Neubert, Lezius und Leepin. Kinen
Grund hierfir kann ich nicht angeben; vielleicht
liegt er in der grosseren Uebung, die ich mir bei
meinen zahlreichen Versuchen allmihlich angelegt
habe. Fir diese Moglichkeit spricht der Umstand,
dass auch die Schwankungen in den Resultaten
meiner einzelnen Versuche gleichfalls kleiner sind,
als bei den genannten Autoren, sowie, dass Leepin,
welcher gleichfalls Uber eine grosse Versuchsreihe
verfiigt, sich in seinen Zahlen den meinigen am
meisten nihert. Darin stimme ich mit meinen Vor-
gingern vollslindig tberein, dass auch bei mir mit
der fortschreitenden Verdunnung der Losungen die
Fehler progressiv grosser werden. —

Mit Hilfe der von mir gefundenen Zahlen habe
ich nun folgende Skala construirt, nach welcher ich
bei den Blutuntersuchungen, welche ich zu klinischen
Zwecken vornahm, meine an der Fleischl'schen
Skala gewonnenen Ablesungen corrigirte:

Ablesung | 100 | 89,6 786 67.2] 36,4 455 848 246] 145

|
1 ! H ! :
Correctur | O | + 04| 41,4 428 +8,6 +4.5: +52|4+b,4|{-+55

Ein einfaches Beispiel wird mein Verfahren klar
machen. TFand ich in einer zu untersuchenden Blut-
probe etwa die Zahl 67 der Fleischl'schen Skala,
so addirte ich zu derselben die Correctur 2,8 hinzu
und nahm also an, dass in diesem Blut statt 105
(bei Minnern) resp. 95 (bei Weibern) Hémoglobin-
einkeiten nur noch 69,8 oder abgerundet 70 Himo-
globineinheiten vorhanden seien, woraus sich der -

g%
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factische Himoglobingehalt des Blutes in Procenten
des Hiamoglobingehaltes des normalen Blutes leicht
berechnen lisst. — Fand ich aber eine Zahl, welche
swischen 2 in meiner Correctur enthaltene Werthe
hineinfiel, so habe ich die Correctur nach einer
einfachen Proportion ausgerechnet. Tir die Zahl
62, welche in der Mitte zwischen 67,2 und b6,4
liegl, wiirde dieselbe. das Mittel zwischen 2,8 und
3,6, das heisst also 3,2 betragen. Die so gefunde-
nen Resultate habe ich durch quantitative Hadmo-
globinbestimmungen am Hifner'schen Spectropho-
tometer kontrollirt, woriiber ich in dem 7. Capitel
meiner Arbeit berichte.

Tch mochte jedoch schon hier darauf aufmerk-
sam machen, dass die Differenzen, welche sich
ergeben, wenn man die Ergebnisse meiner ein-
zelnen Untersuchungsreihen vergleicht, nicht allzu
gross sind.

Betrachten wir beispielsweise die fiir mich ungiin-
stigste letzte Colonne meiner Generaltabelle, so finden
wir, dass die Differenz zwischen dem postulirten und
dem factisch gefundenen Himoglobingehalt zwischen
1,2 und 7,1 Procenten schwankt. Immerhin ist aber
zu bemerken, dass die Schwankungen stets nach einer
Seite liegen und nie Plus-Fehler ergeben. An sich
ist ja. die Fehlerbreite nicht gering, und wir sehen aus
derselben, dass, wenn die Ablesung am Fleischl'schen
Apparat 14,5 betrigt, factisch 15,7 bis 21,6 Procent
des normalen Himoglobingehaltes vorhanden sein
kann. Fir den Physiologen mag eine solche Un-
sicherheit der Bestimmung die ganze Methode un-
brauchbar wachen, dem Kliniker giebt sie immerhin
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einen sehr brauchbaren Anhaltspunkt zur Beurtheilung
des Himoglobingehaltes eines kranken Blutes').
Ebenso steht es mit der vorletzten Colonne.
Je concentrirter aber die Blutlbsungen werden, desto
geringer wird die Breite der Fehlerschwankungen.
Ich glaube also schon beim Abschluss dieser
meiner ersten Untersuchungsreihe aul Grund der in
der Generallabelle zusammengestellten Ergebnisse die
Ansicht aussprechen zu diirfen, dass das Fleischl'sche
Himometer, mit dem ich arbeitete, in seiner
gegenwirtigen Construction ein Instrument
ist, welches allerdings mit recht grossen
Fehlerquellen behaftet ist. Die Fehler, die es
ergiebt, sind aber einigermasscn constant und
lassen sich corrigiren. Corrigirbare Fehler
beeintrichtigen aber bekanntlich nicht die
Brauchbarkeit eines Instrumentes.

1) Die im 11. Versuch gefundene Zahl von nur 1,2 Procenten-
Fehlern stebt tibrigens ganz vereinzelt daj wiirden wir von diesem
Versuch absehen, so wiirde die Fehlerbreite in dieser Coloune nur noch
halb so gross sein.




Capitel II.

Nachdem ich die Fehler fir das Himometer,
mit dem ich fir gewohnlich arbeitete und welches
ich fortan als Apparat A bezeichnen werde, festge-
stelll hatte, driingle sich mir die Frage auf, ob alle
Fleischl'sche Himometer die gleichen Fehler geben
oder unter einander verschieden sind.

Zur Beantwortung dieser Frage habe ich noch
2 andere Hamometer, die ich Apparat B und Ap-
parat C nennen werde, gleichfalls gepriift und zwar
anf folgende Weise: Erstens, indem ich ebenso wie
beim Apparat A fortschreitende Verdinnungen her-
stelite und durch Ablesungen die sich ergebenden
Fehler constatirte, und zweitens, indem ich mit einer
und derselben Blullosung die verschiedenen Apparale
beschickte und die Ablesungen, welche an den ver
schiedenen Apparaten gewonnen wurden, unter ein-
ander verglich.

Ein Versuch mil fortschreitender Verdinnung
der Bluilosung crgab beim Apparat B folgendes
Resultat :

Versuch I
EA BRI e I BRI AES
Factisch am Ha. i } ‘ l ‘
mometer abge- | f | i i : ‘
lesene Aahlen 1100 89 i 80 | G.‘).‘B‘i 60 | 485, 335, 24 | 154
! i t v
Theoretisch zu ' : i l ‘ i & '
postulirende o : ; : : '
Zahlen 100 90! 80, 70, 60 a0 40! 30! 20
Differenz | —1] 0,—05 0 . -15—45 —6 — 48
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Wir ersehen hieraus, dass der Apparat C und
der Apparat A (cf. Generaltabelle pag. 34) Fehler
ergeben, welche im gleichen Sinn progressiv sind
und ziemlich {iibereinstimmende Werthe aufweisen.
Der Apparat B aber verhidlt sich anders; bei ihm
sind im Bereich der stirker concentrirten Verdiin-
nungen nur sehr geringe Fehler, im Bereich der
schwicheren Concentrationen steigen sie viel rascher
an als bei 4 und C. Es ergiebt sich daraus
die Nothwendigkeit fUr jeden einzelnen
Apparat, bevor man ihn in Praxi an-
wendet, eine besondere Correctionsta-
belle zusammenzustellen.

In der zweiten Untersuchungsreihe stellte ich be-
liebig concentrirte Blutlosungen her, beschickte mit
ihnen stets gleichzeitig 2 Apparate und fihrte an
beiden die betreffenden Ablesungen aus. Hierbei
kam ich zu folgendem Ergebniss:

Versuch IV.

Eine und dieselbe Blutlosung ergiebt:

Im Im Im Im
Apparat Differenz  Apparat Apparat Differenz  Apparat
A B A B

90 1 97,0 a'v 5 62
90 5,4 95,4 53 7 60
79 7 86 51,2 7,8 59
8 6 84 o1 7 b3
76 5 81 47 8 5b
12 5,5 1.5 46 8.5 54.5
69,5 6,5 76 46 7 b3
63 6,8 69,8 45 9 54
61,5 8,3 69,8 45 7,5 52,5
61 T . 63 4156 7.5 49
HY H,8 64,8 338 8 46




Im Tm Im Im
Apparat Differenz  Apparat l Apparat Differenz  Apparat
A B A B

37 9 46 ; 23,5 45 28
35 85 43,5 | 22 3 26
35 8 43 , 20 3 23
34 .5 41,5 20 1 21
32 7,5 39,5 19 2 21
31 7 38 * 17 2 19
30 5 33 ‘ 16 1 17
27,5 5,2 32,7 ; 15 0,3 15,8
27 4,5 31,5 1 12 1 13
25 5 45 30 | 11 1 12
24 4,5 28,5 ‘

Ebenso verglich ich den Apparal 4 mil dem
Apparat C.

Versuch V.
Eine und dieselbe Blutlosung ergiebt:

Tin i Im Im Im
Apparat Differenz  Apparat Apparat Differenz  Apparat
A (O ‘ A C
iber120  — 110 | 42 6 36
106 22 84 41 7 34
102 22 80 51 6,5 24,5
100 20 80 30 6 24
83 19 64 28.5 4,9 24
83 21 62 | 28 4 24
70 " 16 54 25 5,b 196
59 17 42 24 4 20
43 8 35 21 5 16

Diese drei Apparate haben also ganz verschie-
dene Werthe bei den gleichen Blutlosungen ergeben.
Die hochsten Zahlen ergab bei gleichen Untersuchungs-
bedingungen der Apparat B, die mittleren der Ap-
parat A, die niedrigsten Ziffern der Apparat C.
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Wie sind diese Verschiedenheiten nun zu
erkliren?

Die nichstliegende Vermuthung war die, dass die
Hohe der verschiedenen Vergleichsgefisse bei den
verschiedenen Apparaten nicht gleich sein musste,
s0 zwar, dass der Apparat 3 das hochsle und der
Apparat C das niedrigste Vergleichsgefiiss besitze.
Um diese Vermuthung auf ihre Richtigkeit zu priifen,
habe ich folgende Versuche gemacht.

Versuch VI.

Ich fiilite die Vergleichsgefdsse, welche ich der
Kiirze wegen als Trommeln bezeichnen werde, mil
der gleichen Blutlésung und machte meine Ablesun-
gen, indem ich die verschiedenen Trommeln auf ein
und denselben Apparat aufsetzte.

Hierbei ergab der Apparat A:

Mit dexr Mit der ! Mit der Mit der
Trommel Differenz Trommel ! Trommel Differenz Trommel
von A von B ! von A von B
90 1 39 37 1 36
38 0 78 35 0 35
6 1 5 31 0 31
63 2 61 ‘ 30 0,5 30,5
61 i 60 27 ) 27
H3 0 53 27 0,5 26,5
53 1 52 24 1 25
46 1 45 20 0 20
46 0,5 46,5 20 1 19
45 0 45 19 0,5 19,56

38 1 37
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Ferner ergab der Apparat A:

Mit der Mit der Mit der Mit der
Trommel Differenz  Trommel Trommel Differenz Trommel
von A von C ven A von C
110 2 108 42 2 44
100 3 97 31 1 30
96 1 95 25 1 24
83 0 853 : 2 2,5 18,56
75 1 74 ‘ 28 ) 28
68 1 69 20 2 13
61 0O ol 16 0 16
59 2 57 i 15 0 15

Der Apparat B ergab:

Mit der Mit der Mit der Mit der
Tromme! Differenz  Tromnel } Trommel Differenz  Trommel
von A von B J von A von B
95 0 95 46,5 0,5 46
34 0] 84 46 0 46
82,0 1,6 81 44.5 1 435
71 2 69 39 1 38
70 2 68 37 1 38
62 1 63 33 1,3 31,7
62 0,5 61,5 30,5 0,5 31
55 0,5 54,5 - 29 1 30
D4 0 D4 j 23 2 21
H4 1 515 ‘ 20,5 0,5 21

Der Apparat C ergab:

Mit der Mit der ] Mit der Mit der
Trommel Differenz Trommel : Trommel Differenz Trommel
von A - von C ' von A von C
31 1 30 i 61 2 65
62 0 62 | 20 0,5 19,5
45 3 42 L4 0 24
37 1 36 i 17,5 1,5 16
25 0,5 245 | 15 0,6 15,6

Aus allen Ablesungen dieses Versuches geht her-
vor, dass die Differenz zwischen den Ablesungen der -




verschiedenen Trommeln ganz unbedeutend ist, und
dass somit die Trommelhthe bei allen 3 Apparaten
gleich sein muss. Kine Bestiligung findet diese Ver-
muthung durch folgenden

Versuch VII.

Ich fillte die Trommel A init Blutlosungen ver-
schiedener Concentration und machte meine Ab-
lesungen, indem ich die Trommel ohne ihren Inhalt
zu wechseln, zuerst auf den Apparal A und dann
auf den Apparat B setzte. Hierbei ergal sich Folgendes:

Die Trommel A ergiebt:

Mit dem Mit dem Mit dem Mit dem
Apparat Differenz  Apparat ; Apparat Diiferenz  Apparat
A B ‘ A . B
90 5 9% 1 38 8 16

78 6 84 ‘ 37 9.5 46,5
76 6,5 82,5 35 9,5 445

63 3 71 : 30 9 39
61 9 70 ‘ 31 6 37
b3 10 63 27 6 33
b3 9 62 24 5 29
46 9 bb ‘ 20 4 24
46 8 o4 : 20 3 238
45 8 53 ‘ 19 1,b 20,5

Die Trommel A ergiebt:

Mit dem Mit dem

Mit dem Mit dem
Ap;zn'ab Difterenz  Apparat
C

Apparat Differenz  Apparat
A [®

|
iiber 120  — 904 42
1
I
1
|

5 37

102 22 80 41 7 34

100 19 81 31 6 25
83 18 65 30 6 24
83 21 62 1 25 5 20
70 16 54 28 5.5 22,5
59 14 . 45 21 3,6 17,5
50 9 41 | 24 4 20
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Dieser Versuch zeigt also, dass die gleiche Blut-
losung in derselben Trommel auf dem Apparat B die
hochsten, aufdem Apparat A die mittleren und auf dem
Apparat C die niedrigsten Werthe ergiebt. 1In so-
fern deckt sich dieser Versuch vollkommen mit den
Versuchen IV und V. Es folgt hieraus mit unwider-
leglicher Sicherheit, dass meine oben ausgesprochene
Vermuthung auf Verschiedenheit der Trommeln falsch
war, und es bleibt somit nur noch die Annahme
tbrig, dass die Verschiedenheit der Ablesungen an
den verschiedenen Apparaten auf der verschiedenen
IFarbekralt der rothen Glaskeile der Apparate beruhen
muss. Nehmen wir an, dass die Glaskeile der ver-
schiedenen Apparate aus der gleichen Glasmasse
gefertigt sind, so kann der Unterschied in den Ab-
lesungen nur durch die verschiedene Dicke der Glas-
keile bedingt sein. Und zwar muss der Keil des
Apparates I3, welcher die hichsten Zahlen ergiebt,
verglichen mit dem Keil des Apparates C, welcher
die niedrigsten Zahlen aufweist, an den gleichen
Skalenstufen und also auch durchschnittlich der
dinnste sein, der des Apparates C dagegen der
dickste. Der Keil des Apparates 4 steht an Dicke
in der Mitte. Wir haben es also mit einer Ver-
schiedenheit in der Construction der einzelnen Appa-
rate zu thun, eine Verschiedenheit, welche dem
Fabrikanten offenbar nicht unbekannt ist, denn der-
selbe hat diese Verschiedenheit dadurch auszugleichen
gesucht, dass er den automatischen Blutpipetten,
welche den Apparaten beigefiigt sind, eine ver-
schiedene Capacitit gegeben hat. Ich habe mich in
der That davon iberzeugt, dass der Apparat C
grossere Pipetten besitzt, als der Apparat A, und
~ dass, wenn man das Blut eines und desselben Menschen

e m e e oo
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in beiden Apparaten derart untersucht, dass man die
letzteren mit den zu ihnen gehorigen Pipetten be-
schickt, ziemlich gleiche Zahlen gewonnen werden.
Auf diese Weise lassen sich wohl die groben
Differenzen ausgleichen, welche ich in meinen Ver-
suchen IV, V und VII konstatirt habe. Es bleiben
dabei jedoch die geringeren Unterschiede bestehen,
welche ich in den Versuchen 1, 1T und III dieses
Capitels zwischen den Apparaten 4 und C einerseits,
und dem Apparat B andererseits konstalirt habe.
Bei den zwei erstgenannten Apparaten isl der
Fehler ziemlich gleichmiissig progressiv'), woraus ge-
folgert werden muss, dass die Schliffflichen des Keiles
eben sind, wihrend der Keil des Apparates B in
den oberen Regionen der Skala offenbar sich rascher
verjingt, als in den unteren, also mit anderen Worlen,
rasiermesserartic hohl geschliffen sein muss. Ich
glaube also hiermit den Grund gefunden zu haben,
warum die Apparate verschieden arbeiten, und ich’
habe mir die Frage vorgelegt, wie dieser Fehler
corrigirt werden konnte. Eine solche Correction
wire moglich entweder dadurch, dass die Apparate
mit moglichster Genauigkeit gearbeitet und namentlich
die Keile mit volliger Gleichartigkeit hergestellt werden,
oder, was vielleicht noch praklischer wire, dadurch,
dass die Skalen der Instrumente empirisch den Form-
verschiedenheiten der Keile angepasst werden. Wenn
eine solche Eichung, wie ich annehme, mit Hilfe
einer Priiffung mit fortschreitender Verdinnung
moglich ist, so konnte den einzelnen Untersuchern
die Miihe einer Zusammenstellung von einer Cor-
recturtabelle erspart werden. ‘

1) In denletzten Colonnen zeigt der Apparat Ckleinere Differenzen,
wie schon Lieepin, der mit demselben Apparat arbeitete, gefunden hat.
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Capitel IIIL

Im Verlaufe meiner klinischen Untersuchungen
verschiedener Arten kranken Blules, dessen Himo-
globingehalt ich immer mit dem Himometer be-
stimmte, fiel es mir auf, dass die Blutlosung
allerdings meist klar, haufig genug jedoch (tritbe
war und dadurch die Bestimmung des Hamoglobin-
gehalles sehr erschwerte oder gar in einzelnen Fillen
unmoglich machte. Erst nach grosserer Uebung ge-
lang es mir, bei den mittleren Graden von Trilbheit
von derselben zu abstrahiren. Nun dringle sich
mir die Frage auf, ob durch Filtriren der Blutls-
sung etwas gewonnen werden konnte, da die Blut-
losung nach dem Filtriven klar war. Es galt zu
entscheiden, ob durch das Filtriren des Blutes der
Hiamoglobingehalt der Blutlosung verdindert wirde,
und ob die Abweichungen von der Fleischl’schen
Skala irgendwie durch diesen Vorgang beeinflusst
wiirden.

Was die erste Frage anbetrifft, so liess sich
stets constatiren, dass nach dem Filtriren die Blut-
I6sung lange nicht mehr so slark gefirbt war, wie
vor demselben. 1lch habe eine grossere Anzahl von
Blutlosungen vor und nach dem Filtriren am Hamo-
meter geprufl; so zum Beispiel ergab eine Blutlosung

*
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vor dem Filtriren nach Fleischl die Zahl 72, nach
dem Tiltriren jedoch nur die Zahl 55,4, und eine
andere Blutlosung ergab vor dem Filtriren die Zahl
100, nach dem Filtriren bloss die Zahl 87. — Ein
bestimmtes Gesetz tiber die Grosse der Differenz vor
und nach dem Filtriren liess sich nicht aufstellen, da
die Differenzen zu schwankend waren, was vielleicht
durch die verschiedene Dicke und Dichligkeit des
Filtrirpapieres und der wechselnden Druckstirke, unter
welcher die filtrirende Blutlosung stand, erklirt werden
kann. Immer war jedoch die filtrirte Blutlosung
bedeutend blasser als die Blutlosung vor dem Filtriren.

In Betreff der zweiten Frage gelangte ich so
ziemlich zu demselben Resullat, wie bei den unfil-
trirten Blutlosungen, indem auch hier eine Abwei-
chung von der Fleischl’'schen Skala sich geltend
machte, die mil der Verdiinnung progressiv wuchs.
Ich stellte auch hier mir nach den fritheren Vor-
gingen eine Stammlosung her, die ich filtrirte, nach
dem Fleischl bestimmte und in #hnlichen Abstin-
den mit destillirtem Wasser verdiinnte, wie in meinen
ersten Versuchen. Da die Versuche in derselben
Weise ausgefithrt wurden, wie bei den Verdinnungen,
welche ich mit unfiltrirten Blutlésungen vornahm, so
lasse ich dieselben nicht in extenso folgen, sondern
gebe die Resultate dieser Priifungen in einer Generalta-
belle, die ganz ebenso angeordnet ist, wie die Tabelle
auf pag. 34. Die filtrirten Stammlésungen, von denen
ich ausgegangen bin, zeigten in den 7 Versuchen die
Zahlen Hgl = 100, Hgl = 96, Hgl = 102, Hgl=100,5,
Hgl = 98, Hgl = 99, Hgl = 100,5. Um die tabel-
larische Uebersicht zu ermoglichen, sind diese Zahlen
in der bekannten Weise auf 100 umgerechnet worden.
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Wir finden also, wie diese Tabelle lehrt, dhn-
Jiche Fehler in den Angaben des Fleischl'schen
Himometers, wie bei den unfiltrirten Blutlosungen,
ja, der durchschnitlliche Fehler ist hier sogar etwas
grosser als dovi.  Auch die Breite der Abweichungen,
in der die einzeinen Ablesungen schwanken, ist, wenn
man die Versuche vergleichf, bei den filtrirten Lo-
sungen nicht geringer. Meine Hoffnung, dass
vermitielst der durch das Filtriren er-
reichten grosseren Klarheit und Durch-
sichligkeit der Blutlésungen ecine gros-
sere Sicherheit der Bestimmungen er-
reicht werden konnte, ist also nicht in
Erfiillung gegangen.

Da das Filtriren nicht zum Zicl fihrte, habe
ich ferner versucht dadurch klarere oder blankere
Blutlosungen zu erzielen, dass ich diezelben nicht
mil destillivtemn Wasscer, sondern mit ciner ctwa 0,2 9%fa-
Losung von Natriwm  carbonicum  herstellte.  Be-
kanutlich werden durech geringen Zusatz von Soda
die rothen Blutkorperchen aufgelist, ohne dass das
Hamoglobin eine Verinderang erfahrt.

in der That erreichte ich, da nun keine corpus-
culiren Elemente in der Bintlosung mehr suspendirt
waren, einae grisserc Duarchsichtigkeif dersethen.

Auch Hier slellle ich mir eine Slammlosung
her, aus welcher ich nach fritherer Art verschicdenc
Verdiinnungen von bestimmter Concentration bereitete.
Zur Anwendung kam hier wieder der Apparal 4. Die
Losungen warcen alle klar und konnten sicher am
Himomeler abgelezen werden. Ich lasse gleich meine
diesbeziiglichen Versuche in einer Generaltabelle zu-
sammengesiellt folgen :
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Wir sehen also, dass die Fehler bei fortschrei-
tender Verdinnung auch bei Gebrauch einer 0,2°9/,-
Sodalosung als Verdinnungsmittel ebenso mit
fortschreitender Verdiinnung wachsen und
nicht geringer sind, wie in den fritheren
Versuchen. Auch die Breite der Fehler-
schwankungen ist ziemlich dieselbe ge-
blieben. Der einzige Unterschied bestand
nur darin, dass die Sodaldosungen, viel-
leicht in Folge ihrer grosseren Durch-
sichtigkeit, bei der Ablesung am Hiamo-
meter etwas niedrigere Zahlen ergaben,
als die widsserigen Verdinnungen.

Wenn ich nédmlich ein abgemessencs Volumen
einer wisserigen Blutlosung einmal mit dem gleichen
Volumen destillirten Wassers und sodann die gleiche
Quantitat derselben Blutlosung mit demselben Volu-
men einer 0,4 9, -Sodalosung verdinnte und darauf
die beiden so erhaltenen Verdinnungen am Idmo-
meler prifte, so erhielt ich folgende Zahlen:

fiir die  fiir die entsprechende
0,2 % Sodalésung: wisserige Losung:
68 73
75 80
60.5H 66,b
66 69

Eine Bestitigung dieser Versuche erhielt ich auch
bei einer an pernicidser Andmic leidenden Patientin,
deren Blut ecine hochgradige Verarmung an Himo-
globin erkennen liess. Ich habe bei derselben die
Hamoglobinbestimmungen mit dem Fleischl'schen
Hamometer in" der gewohnlichen Weise ausgefiihrt,
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nur dass ich das aus der Fingerkuppe aufgefangene
Blut in der Trommel des Apparates A mit Aq. dest.
und in der Trommel des Apparates B, von deren
Gleichwerthigkeit ich mich schon frither iiberzeugt
hatte (cf. Cap. II), mit einer 0,2 "/ -Sodalosung ver-
dinnte und nun die Fiarbekraft der heiden Blutlo-
sungen am Apparat A bestimmte. Bei mehrfacher
Wiederholung dieses Versuches ergaben sich folgende

Zahlen '):
fiir die fir die entsprechende
0.2 % Sodalosuug: wisserige Lijsung:
14 16
14 17
1456 16,5
15 16,5
15 18
17,3 19,5

Somit habe ich mich davon iiberzeugt, dass
die Verdiinnung des Blutes mit einer Soda-
losung vor der gewdhnlichen Verdiinnung
mit destillirtem Wasser trotz ihrer gros-
seren Klarheit keine Vorziige voraus hat.

1) Ohne Anwendung der Correctur.
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Capitel IV.

Ich gehe nun zur Losung der Frage iiber, ob
es unbedingt nothwendig ist, in kiirzester Zeit nach
der Blutentnahme und Beschickung des Himometers
zur Himoglobinbestimmung =zu schreiten, oder ob
die Blutlosung auch nach einiger Zeit noch zu diesem
Zweck brauchbar ist. Ich fillte deshalb die Trommel
mit einer Blutlosung, bestimmte deren Himoglobin-
gehalt nach dem Fleischl und liess dann die gefillte
Trommel ecine Zeit lang stehen. Das in dieser Zeit
verdunstete Wasser wurde in beiden Seiten des Ver:
gleichsgefisses dann durch neues destillirtes Wasser
ersetzt, und nochmals die Bestimmung des Hiamo-
globingehaltes vorgenommen. Es stellte sich stets
heraus, dass bei der zweiten Ablesung am Fleischl
niedrigere Zahlen erzielt wurden, als bei der ersten.
In [olgender Tabelle habe ich die gefundenen Zahlen
niedergelegt, sowie die zwischen der ersten und der
zwelten Ablesung verstrichene Zeit in Stunden.

I Ab-  wie viel II. Ab- I. Ab-  wie viel II. Ab-
lesung  St. spiter lesung lesung  St. spiiter lesung
@8 1 96 T8 1Y/e 73
74 ¥ 69 76 > 71
50 14 5H1 60 13/4 15%:3
85 1Y 80,5 56 » 48
U L 5 60 2 60
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I, Ab- wie viel 1L Ab- | I AD- wie viel il Ab-
lesung St. spiter lesung i lesung  St. spiiter  lesung
48 2 42 | 1 8 60

77 3 69 66,3 » b2

69 3 1533 88 6/a 77
68,5 » 56 : 34 » i3

) » 46 : 32 70

77 5 63 l 6 6

72 2 b9 :

Dic Differenzen zwischen der ersten und der
zweiten Ablesung sind sehr verschieden gross. Jeden-
falls ist immer eine Verblassung der Blutlosung nach
einiger Zeit zu constaliren, welche im Allgemeinen
mit der Linge der Zeil zunimmi. Der nachiriigliche
Zusalz von Wasser kann an  dieser Verblassung
nicht schuld gewesen sein, wic folgende Versuche
zeigen.

In demselben slellte ich giréssere Mengen von
Blutlosungen her, bestimmic mil dem Hiamometer
die Himoglobinmenge derselben und liess die Blutl-
losungen in Reagensglisern siehen, die ich mit cinem
Waltebausch verschloss.  Auch hier konnte ich
immer nach einiger Zeit bei einer zweiten Himo-
glohinbestimmung cine Herabselzung der Fiirbekrait
constatiren. Dergelbe war von wechselnder Grosse,
trat aber immer ein und war meizt um so hoch-
gradiger, je mehr Zeit zwischen der erslen und der
zweiten Ablesung verflogsen war. Ich lasse hier
meine Untersuchungen mit der Zeitangabe, die
zwischen der ersten und der zweilen Untersuchung
verflossen war, folgen:

i
e memin L Lo o )
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I Ab- wie viel  II, Ab- I Ab- wic viel I1. Ab-
lesung  St. spiiter lesung lesung  St. spiiter lesung
85,5 12 4,5 100 24 75
74 » 64,2 89,2 > 63,8
64,5 » 53,8 78 » 52
527 » 44,3 66,3 » 42,4
42,7 » 35,1 - bbb » 35
33 » 25 447 » 27,5
23,7 » 18,6 35,1 » 20
98,5 20 96 ) 26 P 15
88 » 87 100 25 16
78,3 > 74 89 > 64,9
67 » 64 30 » 55,8
57 > 51,5 69,5 , 49
45,6 » 40 60 » 38,4
85 : 30,5 18,5 > 30,2
27 5 25,5 35,5 5 18,6
18,5 3 16 24 » 13,9

Es ist demnach vollig klar, dass nach einiger
Zeit eine Verblassung der Blutlosung eintriit, welche
wohl nur durch die Annahme erklirt werden kann,
dass bei lingerem Stehen ein Theil des Himoglobins
aus den Blutlosungen verschwindet. Wie dieser
Hiamoglobinverlust zu Stande kommt, muss ich
dahingestellt sein lassen. Fir die Praxis ergiebt
sich jedenfalls die Regel, dass man stets
frisch bereitete Losungen priifen muss, um
brauchbare Werthe zu erhalten.



Capitel V.

Abgesehen von der in der Construktion des
Himometers begriindeten Ungenauigkeit und Fehler-
haftigkeit des Apparates, ist bei der praktischen An-
wendung desselben auch die Moglichkeit zu beriick-
sichtigen, dass bei der Blutentnahme selbst Unge-
nauigkeiten unterlaufen und Fehler sich einschleichen
konnten, die vielleicht durch die Oertlichkeit und
die Tiefe des FKinstiches, sowie durch die grossere
oder geringere Leichtigkeit bedingt sind, mit der die
Blutfliissigkeit aus der Wunde herausquillt, und im
Grunde darauf beruhen, dass bei der Entnahme des
Blutes sich zu dem letzteren grossere oder geringere
Mengen  lymphatischer  Gewebsflissigkeit hinzu-
mischen konnen. Um iiber die Grosse des hier-
durch bedingten Fehlers ein Urtheil zu gewinnen,
stellte ich folgende Versuche an:

Ich entnahm ein und demselben Patienten im
Verlaufe weniger Minuten durch jeweiligen neuen
Einstich einzelne Blutproben wund beschickte mit
denselben in Einzelversuchen meinen Himometer.
In der kurzen Zeit zwischen den einzelnen Blutent-
ziehungen konnte die Zusammensetzung des Blutes
bei dem Patienten sich nicht nennenswerth verindert
haben. Ich hitte also jedes Mal dieselbe Himo-



o8

globinmenge finden miissen, falls die Beschickung des
Apparates und die Ablesung der Werthe mit abso-
luter Sicherheit méglich wiren. Naliirlich sind aber
sowohl bei der Beschickung des Apparates sowie
auch beim Ablesen der Zahlen kleine Schwan-
kungen nicht auszuschliessen, und sollten grade
die Grenzen derselben durch meine Versuche fest-
gestellt werden.

Die Zahlen sind Durchschnittswerthe ') von je
10 Ablesungen.

Versuch 1.

J. R. Arrestant.  Klin. Diagnose : Syphilis sccun-
daria. Der durch einen FEinslich in den Mitltelfinger
gewonncne Blutstropfen zeigt nach der Fleischl'schen
=kala einen Himoglobingehalt von Hgl. = 87,0.

Nach cinigen Minuten wird durch einen neuen
Einstich in denselben Finger Blut gewonnen:

Hgl = 82.8. :

Wiederum nach einigen Minuten durch einen
Einstich in den 4. Finger ergiebt sich:

Hgl == 84 2.

Versuch 1I.

V. D. 26 a. n. Klin. Diagnoge: Syphilis secun-
daria. Das durch einen Einstich in den Mittelfinger
gewonnene Blut zeigt nach der Fleischl’schen
skala einen Hiémoglobingehalt ven

Hgl = 886,7.

Nach einigen Minuten wird durch einen neuen

Einstich in denselben Finger Blul entnommen :
Hgl = 86,2.

1) ohne Anwendung der Correctur.
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Nach weiteren wenigen Minuten ergiebt sich
durch einen Einstich in den 4. Finger:
Hgl — 86,7.

Versuch III.

J. T. 23 a. n. Klin. Diagnose: Syphilis secun-
daria. Das durch einen Einstich in den Mittelfinger
gewonnene DBlut zeigt nach der Fleischl’schen
Skala einen Hiamoglobingehalt von

Hgl == 80,7.

Nach einigen Minuten wird durch einen neuen

Einstich in denselben Finger Blut eninommen:
Hgl = 83,5.

Wiederum nach einigen Minuten durch Einstich
in den 4. Finger:

Hgl == 821.

Wir sehen also, dass die Schwankungen, welche
sich beim Vergleich der einzelnen Ablesungen eines
und dessclben Versuches ergeben, den Werth der-
jenigen Fehlerbreilen nicht tiberschreiten, welche wir
bei unseren Versuchen mit genau concentrirten Lo-
sungen erhalten haben. Es folgt daraus, dass die
im Kingang dieses Capitels erwidhnten
F"ehlerquellen bei unseren Himoglobinbe-
stimmungen nicht von Belang sind. Diese
Thatsache stimmt sehr wohl mit den Erfahrungen
tberein, welche schon ldangst bei den Blulkérperchen-
zihlungen mil demm Thoma-Zeiss’schen Apparat
gemacht worden sind.  Auch fir diese letzteren ist
nachgewiesen, dass die Art der Blutentnahme, welche
genau dieselbe ist, wie bei den nach Fleischl
vorgenommenen Himoglobinbeslimmungen, die Ge-
nauigkeit der Resultate nicht wesentlich beeintriichtigt.

|




Capitel VI,

Durch die in den fritheren Capiteln ausgefiithrten
i Versuche glaube ich die mit dem Gebrauch des Hii-
L mometers verbundenen Fehlermaoglichkeiten geniigend
klar gelegt und zugleich eine Methode ausgearbeitet
zu haben, nach welcher die constanten Fehler
bis zu einem gewissen Grade corrigirt werden kon-
nen. Der Angelpunkt, um den die ganze Correctur
sich dreht, besteht darin, dass die durch die fort-
schreitenden Verdiinnungen der Blutlésungen empirisch
gefundenen Fehlergriossen, die der Gebrauch des Ap-
parates involvirt, beli der practischen Anwendung
desselben mit Hilfe einer derartigen Tabelle corrigirt
werden miissen, wie ich auf pag. 35 eine zusammen-
gestellt habe. Freilich enthilt eine solche Tabelle
nur die Mittelwerthe der moglichen Fehler; eine
absolute Genaunigkeit der Correctur ist daher auf
; diesem Wege im Einzelfall nicht zu erlangen. Dazu
| ist die Schwankungsbreite der moglichen
Fehler zu gross. Immerhin ist es von Interesse,
: empirisch festzustellen, bis zu welchem Grade von
g Vollkommenheit ich mit Hilfe meiner Corrections-
i methode gelangen konnte.
Ich habe zu dem Zweck verschiedene Blutver-
diunnungen hergestellt, deren relativer Hiamoglobin-




61

gehalt mir bekannt war; den letzteren habe ich dann
am H@mometer bestimmt, die Correctur vorgenom-
men und die corrigirte Zahl mit der mir bekannten,
dem factischen Himoglobingehalt entsprechenden Zahl
verglichen.

Versuch I

Von einer Stammlésung, deren Ablesung
Hgl = 98,6 belrug, stellte ich mir die Verdiinnun-
gen 90:10, 80:20, 70:30, 60 : 40 her. Unter
der Voraussetzung einer fehlerlosen Ablesung miissen
daher fur diese Verdinnungen folgende Zahlen pos-
tulirt werden:

Hgl == 887 — 78,8 — 69,0 und 59,1. Die
factischen Ablesungen aber belrugen IIgl = 86,6 —
76,7 — 67,4 — B7,1. Nach meiner Correctur-
tabelle muss ich die Zahlen 0,7 — 1.4 — 2,8 und
3,6 hinzuaddiren und somit fir die genannten 4
Veldunnungen den mit dem Himometer gefundenen
Werth Hgl = 87,3 — 78,1 — 70,2 — 60,7 setzen.
Vergleichen wir diese gefundenen Werthe mit den
oberen postulirten, so ergiebt sich, dass die ersteren
folgende Fehler enthielten:

Fur die Veldunnung 90: 10 —1,4.
~ » 80:20 —0,7.
» : 70:30 1,2,

» » 60 .40 -}1,6,

oder in tabellarischer Zusammenstellung:
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Stamm- Verd. | Verd. | Verd. | Verd.

losung | 90:10 | 80:20 { 70:30 | 60:40

Factische Ablesung 98,5 86,6 | 76,7 67,4 57,1
Postulirte Werthe 98,5 P 88,7 ) 738 69,0 59,1
Corrigirte Ablesung 98,5 | 87,3 | 78,1} 70,2 60,7
Fehler — —-1,4{—0,7 41,2 |-}-1,6

Den 2-ten Versuch gebe ich nur in Tabellenform:

Versuch II.

‘; Spamm- Verd., | Verd. Ver{d. Verd.
I Iosung 90:10 | 80:20 | 70:30 | 60:40
" Factische Ablesung 97,8 |.8b6 | 76,1 67,2 | b5 8
i Postulirte Werthe 97,8 | 88 | 78,2 68,5 | H8,7
b Corrigirte Ablesung 97,8 | 865 71,9 70 | 594
Fehler —  |=1,6[—03 |-+15 | 40,7

Versuch III.

Von eciner Stammlésung, deren Ablesung Hgl.

} = 79,7 ergab, stellte ich folgende Verdiinnungen her:
b 70:30, 50:50, 80:70. Nun wissen wir aber aus
L unserer Correcturtabelle, dass in einer Blutlésung,
welche den Werth 79,7 ergiebt, der factische Hidmo-

globingehalt durchschniltlich 81,1 betrigt, also werden

wir bei den 3 obengenannten Verdiinnungen als Aus-

druck ihres factischen Himoglobingehaltes die Zahlen

TLXR =56,8, dann SLLXN0— £0 6 und XN — 24,3

100
postuhren Y.

( 1) Dlese Correctur der postulirten Werthe habe ich Dei
E o meinen ersten Versuchen nicht angewandt, weil die Stammlosung
/i nahe an 100 lag, und die aus der Correctur erwachsenen Veriinderungen
j dort sehr geringfiigic gewesen und nicht in’s Gewicht gefallen wiiren.




Die factischen Ablesungen aber betrugen Hgl.
== 54,0 — B7,8 -— 18,8, oder nach meiner Tabelle
corrigirt Hgl. = 57,6 — 42,8 — 24,3. Diese lelzlen
Werthe, mit den postulirten verglichen, geben fol-
gende Fehler: 4 0,8, 4-2,2 und 0, oder tabellarisch

Stamm-| Verd. = Verd. Verd.
losung | 70: 30 | 50:H0 | 30 :70

Factische Ablesung 79,7 b4 ‘ 37,8 18,8
Corrigirte postulirte

Werthe 81,1 56,8 40,6 243
Corrigirte Ablesung 81,1t YR 42,8 243

Differenz +08 | {22 0
In derselben Arl stelle ich meinc folgenden
Versuche tabellarisch zusammen.

Versuch IV.

| Stamm- Verd. | Verd. | Verd. | Verd.
Iosung. | 95:5 | 90: 10| 80:90 | 75: 25

Factische Ablesung i D4 69,9 | 65,9 | 59 54,6
Corrigirte postulirte |

Werthe w4 0 T35 69,7 6L9 ] 581
Corrigirte Ablesung 7.4 72,8 1 688 628 | B82
Differenz —1,2 1 —09 | -+04 | 40,1
Versuch V.
Stﬂmnv[ Verd. 1‘ Verd. | Verd.
losang, | 90:10 | 89:%20 70 : 30
| | '
!
Factische Ablesung | 753 | 663 | 56,7 47,3
Corrigirte postulirte II |
Werthe 772 0 695 1 6138 54
{
Corrigirte Ablesung 17,2 ’ 69,6 60,3 51,8
Differenz L 40,1 —-15 | —22
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Versuch VI

: Stamm- | Verd. | Verd. | Verd. | Verd.
1 losung. | 90: 10 80:20} 70:30} 65:85

Factische Ablesung 6D,D bh7,2 | H1,b 44,3 1 41,1
Corrigirte postulirte '

i ‘Werthe 68,3 61,5 i 54,6 | 47,8 | 444
“ Corrigirte Ablesung | 68,3 | 60,8 | 55,50 | 48,9 | 459
Differenz } | —0,7 10,9 | +1,1 |16

I Versuch VII.

“ Stamm- | Verd. | Verd. : Verd. | Verd.
© losung 90 : 10| 80 : 20; 60 : 40, 50 : 50

Factische Ablesung
Corrigirte postulirte

35,1 27,3

|
|
|
I
I
i i
l ;

62,8 !55,7 49,2
|
|

|
|

Werthe 66 | 594 528 396 33
‘\ Corrigirte Ablesuug @ 66 | 59,3 | 53,3 | 40,3 | 32,6
ar Differenz | —0,1 405 |0,7 | —04
Versuch VIIL
i Stamm- Verd. Verd. Verd.
i 1osung 90:10 856:15 80: 20
i Factische Ablesung 51,8 44,9 | 40,9 355
ke Corrigirte postulirte | 558 50,2 | 474 44,6
e i Werthe
! v Corrigirte Ablesung 55,8 49,4 45,7 40,7
: Differenz —0,8 —1,7 —3,9




Versuch iX.

Stamm- | Verd. | Verd. { Verd. | Verd.
Iosnng | 90 : 10,80 : 20 |70 : 30 | 60 : 40

Factische Ablesung 44 1’ 389 | 34,1 289 | 242
Corrigirte postulirte 45,5 43,7 | 388 | 340 291
‘Werthe

Corrigirte Ablesung 48,6 , 43,5 39,3 | 34,2 | 296

[

Differenz | | 40,1  -+0,5 | --0,2 | 40,5

Ueberblickt man die Fehler, welche bei diesen
9 Versuchen {rotz meiner Correctur noch nachge-
blieben sind, so sieht man, dass dieselben jedenfalls
viel kleiner sind, als die Differenzen, welche sich,
wie meine Versuche im 1-ten Capitel lehren, ohne
Anwendung der Correctur ergeben hitten.  Zugleich
schwanken die Fehler bei den corrigirten Versuchen
ziemlich gleichmiissig nach der positiven und der
negaliven Seite, was wohl als Beweis dafiir ange-
sehen werden darf, dass meine im 1-ten Capitel ge-
fundenen millleren Fehlerwerthe den factischen mitt-
leren Fehlern einigermassen enisprechen.

Ich habe hier noch einen Versuch anzufiithren,
welchen ich in derselben Art, wie die 9 eben be-
schriebenen, ausfihrte:

Versuch X.

Stamm-

Verd. | Verd, | Verd.  Verd.
16sung

‘y T

3

§85:15 80 : 20 70:30‘60:40
? i j

l
|

Factische Ablesung 55,1
Corrigirte postulirte

485 | 44,7 | 41 | 33

‘Werthe 58,7 | 499 47 41,1 35,2
Corrigirte Ablesung | 58,7 | 52,6 | 49,2 | 45,8 382
Differenz 2,7 42,2 1 44,7 | +3,0
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Hier haben wir grosse positive Fehler, und
schon die factischen Ablesungen weisen, was sonst
in keinem meiner Versuche der Fall gewesen, Ab-
weichungen von der Fleischl’schen Skala nach der
positiven Seite auf. Beim Versuch muss sich
offenbar ein Versehen eingeschlichen huben, von
dem ich nicht weiss, worin es bestanden hat.

Ich muss noch hinzufiigen, dass bei all’ den
hier angefithrten Versuchen die Stammlésungen sowie
die Verdiinnungen am Hiifnerschen Spectrophotometer
entweder von mir, dank der lichenswiirdigen Anleitung
und Unterstittzung von Herrn Priv.-Doc. Dr. F.
Kruger, gepriift worden sind, oder, was noch zuver-
lissiger war, von Dr. Kriiger selbst auf ihren Hémo-

; globingehalt untersucht wurden. Die Resultate dieser
Prufungen sind zwar f[ur meine Arbeil belanglos,
il haben mir aber den Beweis geliefert, dass das Spectro-
photometer unvergleichlich viel genauere Hamoglo-
binbestimmungen gestattet, als das Fleischl'sche
i Himometer.
W Im  bisherigen Verlaut meiner Unlersuchungen
b bin ich also zu dem Nachweis gelangl, dass bei ge-
wissenhafter Anwendung der Correcluren die dem
Fleischl’schen ITimomeler anhaftenden Fehlerquellen
bis zu einem gewissen Grade compensirt werden
konnen. Es bleiben jedoch, wie die in den vor-
stehenden Versuchen angegebenen Fehler zeigen,
I immer noch Ungenauigkeiten tbrig, welche sich, da

N j sie nicht conslanl sind, einer Covrectur enlziehen.
‘I‘aeﬁ ‘ Es komml nun daraufl an, die Schwankungs-
breite dieser immer noch moglichen Fehler festzu-
stellen, denn von der Grosse dieser Schwankungs-
breite hingt die Entscheidung ab, ob das Fleischl'sche
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Hamometer unler Anwenduug wmeiner Correctur-
methode ein klinisch brauchbares Insirument ist
oder nichl. ‘

In der folgenden Tabelle habe ich deshalb die
Abweichungen zusammengestellt, welche die einzelnen
Ablesungen meiner im 1. und im 6. Capitel angege-
benen Versuche ergaben. Die in der Generaltabelle
auf pag. 34 enthaltenen Fehlerschwankungen habe
ich festgestellt, indem ich die Differenz zwischen
der ecinzelnen Ablesung und dem Miftelwerthe der-
jenigen Colonne berechnele, in welche die betreffende
Ablesung hineinrangirte. Um ferner die in den Ver-
suchen des 6. Capitels gefundenen positiven oder
negativen Fehler der einzelnen Ablesungen gleich-
falls in diese Tabelle hineinziehen zu konnen, habe
ich die vertikalen Colonnen derselben so eingerichtet,
dass alle Ablesungen, welche an Blutlosungen vor-
genommen wurden, deren Hamoglobingehalt zwischen
95 wund 85 Procent der auf {00 eingestellten
Stammlosung betrug, in eine Colonne zusammenge-
fagst wurden. Die Blutlosungen mit 85 bhis 75
Procent Hgl. kamen in die 2. Colonne und so fort
bis zur letzten Colonne mit 256—15 Procent Hgl.
Der quer durch die Tabelle hindurchziehende Strich
scheidel die aus der 1. Generallabelle errechneten
Zahlen von den aus Capitel VI eruirten Fehlergrossen.
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.|1 . Tabelle der Fehlerschwankungen.
; — t )
LR AR AR R
; i [
| 2 B 2|8 2% s |
|
| |
4+ 04l—15 +01{—02 —}-1,5! +01i—06!—04
+ 04409 —0:2i+0,1 40 402 —28|—05
| —04]—06 — 04— 04| —15 402 —~10]—05
— 03]+ 06 +08 + 1,0 —08 —01|+ 14 —08
+ 1.2 +1,7:4+07 —05: 28 407
—08, 24! — 1,8 —15
L~ 06| g +03 ] — 18
L4 0.6 } + 15| + 0,71 - 1,5
| : 1 | % + 1,3
: * i : + 4.3
i _1,41—01 +1d}+1o —22 +22,—04]+0
—15 —03. +15‘+0u+11 +07 +02
v ; 12| +08|+05 +15 +05
1', j» 401/ —09|—08—39
; f : + 0.4 1 —1, 7 + 0,1
; o140, 9 05
“g ; } F— 1.5 o :
u%!f - | % —07; ‘%
B i i
& S A IS ol ENVNS SO N N
Der grosste ‘ | I ‘ ‘ | | |
posit. Fehler{+04‘+12‘+1% 41,7 115 +22 281-‘—43
Der grosste | ( ‘
| negat. Femeu_lm_l,q —12]—24' —22!-39 —za‘-am
X . .
i Aus dieser Tabelle lernt man die #dussersten
Grenzen der Fehlerschwankungen kennen, die ich
M gefunden habe
?‘ o Im Allgemeinen lasst sich sagen, dass diese
& ! .‘ Schwankungen nicht sehr gross sind und unter 85
L e
{l‘ 1) Verdiudung mit 95—85 %6 Hgl. der Stammlisung.
i)
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Ablesungen nur 7 Mal mehr als 2 Theilstriche der
Fleischl'schen Skala betragen haben.

Diese Schmerzenskinder meiner Untersuchung
habe ich in der Tabelle fett gedruckt. Wurde ich
von denselben absehen diirfen, so unterliige es gar
keinem Zweifel, dass die mit dem Himometer
anzustellenden Hiimoglobinbestimmungen cine ge-
nigende Genauigkeil besitzen, um klinisch verwerth-
bar zu sein.

Aber auch wenn ich die Moglichkeit zugeben
muss, dass das Fleischl'sche Himometer aus-
nahmsweise Ablesungen ergiebl, welche 4,3 Pro-
cente Hgl. zu viel oder 3,9 Procente Hgl. zu wenig
anzeigen, so ist damit doch nicht die giinzliche Un-
branchbarkeit des Apparates erwiesen. Dem Kli-
niker wird es in den meisten Fiallen nicht
darauf ankommen, geringe Verinderun-
gen des Hdmoglobingehaltes des Blutes
festzustellen, denn solche sind nach un-
seren bisherigen Erfahrungen klinisch
belanglos, woaberbedeutende Verarmungen
des Blutes an Hgl. vorhanden sind, da ge-
statiel das Fleischl’'sche Himometer im-
merhin derartige Verdnderungen mit einer
genigenden Sicherheit festzustellen, um
klinische und diagnostische Schlisse zu
ziehen.



i Capitel VII.

Zum Schluss will ich nur noch e¢inige Versuche
anfithren, welche ich angestelll habe, um zu ergrin-
den, wie sich mein Correcturverfahren in der Praxis
bewidhren diirfte.

i Ich bestimmte den Hgl-Gehall des Blates einiger
Jalienten mil dem Himoinefer, wilirend Werr Priv.-

Doc. Dr. Kriiger gleichzeitig den Hgl-Gehalt des-

selben Blutes mit dem Hiifner'schen Speclrophoto-

| meter bestimmie. Das Blut wurde theils durch Ader-
T lass, theils durch Einstich in die Fingerkuppe gewonnen.
b Wenn ein Aderlass vorgenommen wurde, gelangle
ot am Hufner defibriniites Blut zur Untersuchung, falls
‘ jedoch das Blut durch Einstich in die Fingerkuppe
gewonnen war, wurde die Hgl-Bestimmung am Hiuf-
ner nach der von Mev !) unter Leitung von Priv.-
Doc. Dr. Kriger angegebenen Methode vorgenominen.

Ich lasse nun meine Versuche folgen:

Versuch 1.

Patientin J. R. 32 a. n. leidel an pernicioser
Aniimie.

]‘ 1) H. Mey: Zur Kenntnisg des Hanioglobingehaltes des Blutes
beim Typhus exanthematicus. Inaug.-Diss. Dorpat 1891,
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Am H. April a. e, wird an der Patientin ein
Aderlass vorgenommen, und hei dieser Gelegenheit
das Hiamaormeter 4 mit dem Blat in der von Fleisch
angebenen Weise beschickt. Gleichzeitig wird eine
ca. 40 Cecm. grosse Blutmenge difibrinirt, die am
Hiifner auf ihren Himoglobingehalt gepriift wird.
Die Resultate sind folgende:

Ablesung am Fleischl Hgl = 19,0,
die Correctur bei gl = 19,0 betragt -+ 5,5,
also betriigl der corrigirle Hgl-Ggehall nach
Fleischl 24,5.
Nach Neuberl betrigl die Norm fiir Weiberblut
Hgl = 95,0,

also ergab das Himomecter in dem untersuchten
Blul Hgl = 22100 = 25 8.
- o

Wir missen demnach in diesem IFall annehmen,
dass bei unscrer Palientin nur noch 25,8 %, des
normalen, bel Weibern vorauszuselzenden IHamo-
globingehaltes, vorhanden war, wobei wir jedoch die
Einschrinkung hinzufigen, dass, da nach unseren
Erfahrungen die Breite der moglichen Fehler bei
einem so Hgl-armen Blute etwa 6 Theilstriche der
Fleischl'schen Skala betrigt (cl. pag. 68 meiner
Arbeit), der factische Himoglobingehalt zwischen 22,8
und 28.8 betragen haben kann.

Die Ablesung am Flii fn er ergab fir dasselbe Blut

Hgl = 2467/,

Thatsiichlich stimmt unsere Bestimmung mit
der genauen und zuverlissigen spektrophotometri-
schen Analysc sehr gul tberein.

|
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Versuch II.

Derselben Patientin wird am 10. April a. c.
wieder durch Aderlass Blut entzogen und dasselbe
am Fleischl von mir wie am Hiifner von Dr.
Kruger in ebensolcher Weise auf seinen Himo-
globingehalt untersuchl, wie im vorigen Versuch:

Die Ablesung am Fleischl ergab Hgl = 17,0
Die Correctur bei Hgl = 17 betrigt + 5,5,
also betrigt die corrigirte Ablesung am Fleischl 22.5.

Das Hamometer ergab demmach in dem unter-

suchten Blute einen Himoglobingehalt von

Hgl = ?3%?\190 = 23,7 %, der Norm.

Am Hifner stellte sich fiir dasselbe Blut ein
Hamoglobingehalt von Hgl = 23,8 heraus.

Versaech iii.

Frau A. v. 5., leidet an lienaler Leukimie. Am
20. October a. ¢. wird durch Aderlass Blut entzogen,
wovon ein Theil fiir den Spectrophotometer defibri-
nirt wird.

Am Fleischl ergiebl die Ablesung Hgl. . = 55,1
die Correctur bei Hgl. = 55,1 betrigt. . -+ 3,6
also erhalten wir die corrigirte Ablesung ligl = 58,7.

Das untersuchte Blut enth#lt also nach Fleischl
Hgl. == 61,8 ?/o der Norm.

Das Spectrophotometer ergab fiir dasselbe Blut
Hgl. =54,4.
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Versuch IV. ‘

Derselben Patientin wird am 4. Nov. a. c¢. durch
Einstich in den Mittelfinger Blut entzogen. Die
Blutlésung fiir den Hiifner wird nach der Mey’'schen
Methode dargestellt.

Die Ablesung am Fleischl ergiebt Hgl. = 47,6
die Correctur bei Hgl. = 47,6 betragt . + 45
die corrigirte Ablesung betrigt demnach Hgl. = 52,1

also betrigt der Hamoglobingehalt des Blutes nach
Fleischl Hgl. = 54.7 */v der Norm.

Nach dem Hiiner betrug der Himoglobingehalt
desselben Blutes: Hgl. = 54,4.

Versuch V.

Patient 28 a. n., aniimisch, leidet an Balanitis.
Am 7. Nov. a. ¢. wird durch Einstich in den
Mittelfinger Blut entzogen:

Die Ablesung am Fleischl ergab Hgl. = 03,7
die Correctur bei Hgl. = 93,7 betrigt =403
Also erhalten wir die corrigirte Ablesung Hgl. = 94,0

Der factische Hamoglobingehalt betrigt also fiir
das Blut dieses Palienten

nach Fleischl Hgl. — 5’&%&: 89,5.

Die Ablesung am Hiifner ergab fiir dasselbe
Blut Hgl. = 88.

Versuch Vi.

Patient 32 a. n., leidet am Syphilis cerebri.
Am 10. Nov. a. c. wird ein Aderlass vorgenommen.

r J
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Die Ablesung am Fleischl ergiebt Hgl. - 104
die Correctur bei Hgl. = 104 betrigl 0.

Also enthilt das Blut nach Fleischl einen Hi-
moglobingehalt von

l Hgl = 1.04;5_5100 = 999/, der Norm.

I ‘Das Spectrophotometer ergab fiir dasselbe Blut:
el Hgl. = 95,7.

i
M In 5 von diesen 6 praktischen Fillen hat sich
1:; : also das Fleischl sche Hiamometer sehr gut be-
wihrt, in einem Fall jedoch (Versuch 111} hat es
i ein Resultat crgeben, welches. von der spectropho-
i tometrischen Bestimmung um volle 7,4 Procente
des normalen Himoglobingehalles abweicht.  Diese
exorbitant hohe Ziffer lisst sich mit allen Erfahrungen,
die ich sonst bei der Prifung meines Apparates ge-
macht habe, absolut nicht vereinigen. Eine etwaige
Tribung der Blutlosung, wie sie im Versuch XII
des 1. Capitels vorkam, lag nicht vor, eines Ver-
sehens bei der Bereitung derselben bin ich mir
nicht bewusst, und da ich auch keinen Grund habe,
einen Irrthum bei der spectrophotomelrischen Ab-
lesung anzunehmen, so bleibt mir nur tibrig, den
Versuch IlI als einen Ausnahmefall zu betrachten,
in welchem das Himometer ein sehr schlechtes
Resultal ergeben hat. Immerhin wird Niemand in
Abrede stellen wollen, dass auch aus diesem Ver-
such sich Anhaltspunkte gewinnen lassen, welche
‘ eine, wenn auch ungenaue, so doch principiell richtige
o Beurtheilung der stattgehabten Verarmung des leu-
kémischen Blutes an Hamoglobin gestatten.
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Vergleichende Bestimmungen uber eine etwaige
Zu- oder Abnahme des Hamoglobingehaltes im frag-
lichen Blut wiirden freilich sehr unzuverliissig werden,
falls solche Fehler sich haufig wiederholen sollten.

Endlich mo6chte ich mir noch folgende Bemerkung
erlauben. Nach den vielfachen Untersuchungen,
Tabellen und Berechnungen, welche in meiner Arbeit
enthalten sind, konnte es scheinen, als wenn die
Correcturmethode, welche ich ausgearbeitet habe, so
schwierig und mihsam sei, dass sie die Brauch-
barkeit des Himomelers, dessen Vorzug gerade in
seiner Handlichkeil und leichten Anwendbarkeit be-
steht, im hohen Maasse beeintrichtigt. Die Sache
ist aber thatsiichlich nicht so schlimm. Die Priifung
des Hamometers mit fortschreitenden Blutverdiin-
nungen kann im Laufe einiger Tage ausgefiihrt werden.
Dieselbe hat zugleich den Vortheil, dass der Unter-
sucher dabei digjenige Sicherheit des Auges in der
Beurtheiling der Farbenunlerschiede sich erwirbt,
ohne welche derartige Untersuchungen iiberhaupt |
werthlos sind. Hat man sich aber einmal eine der-
arlige Correcturtabelle ausgearbeitet, so ist die Be-
rechnung der corrigirten Ablesung im Einzelfall, wie
ich sie im Capitel VII ausgefithrt habe, das Werk
einer Minute.
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Resumsé.

Aus der vorliegenden Arbeit glaube ich folgende
Schliisse ziehen zu dirfen:

1) Die Hamoglobinbestimmungen, welche mit
dem Fleischl'schen Hamometer vorgenommen wer-
den, sind mit einem constanten Fehler behalftet, welcher
bei den verschiedenen Apparaten verschieden ist und
bei den 3 Apparaten, welche ich gepriift habe, durch
die Form des rothen Glaskeiles bedingt ist.

2) Dieser constante Fehler lisst sich mit einer
tir klinische Zwecke geniigenden Genauigkeit nach
der von Neubert, Lezius, Leepin und mir
eingeschlagenen Methode eruiren und corrigiren.

3) Diese Correctur kann mit Hilfe einer Cor-
recturtabelle bewerkstelligt werden, welche ein jeder
Beobachtcr fir seinen Apparat feststellen muss, be-
vor er denselben practisch benutzt.

4) Nach der Correctur des constanten Fehlers,
fir den sich nur Miltelwerthe angeben lassen, blei-
ben noch inconstante Fehlerschwankungen iibrig, die
in etwa 90°%, der Fille den Werth von =2 Pro-
centen des normalen Himoglobingehaltes des mensch-
lichen Blutes nicht tiberschreiten, keinesfalls aber nach
meinen Erfahrungen mehr als 44,3 und — 3,9 be-
fragen.




Thesen.

Die mit dem Gebrauch des Fleischl’ schen
Himometers verbundenen Fehler sind nicht so
gross, dass ihm die klinische Brauchbarkeit ab-
gesprochen werden diirfte.

Bei Ulcus molle verdient eine 50 °/; Milchsdure-
losung als Beizmittel ausgedehnte Anwendung.
Die septischen Exantheme werden durch Aus-
scheidung pathogener Mikroorganismen durch den
Schweiss verursacht.

Eine planmissige Gymnastik ist ein sicheres und
gefahrloses Mittel zur Feststellung der Differential-
diagnose zwischen dem Pericardialexsudat und
der Herzdilatation.

Die Spontanheilung bei der croupésen Pneumonie
ist identisch mit dem FEintritt der Immunitit
gegen diese Krankheit.

Subcutane Wasserzafuhr bei Typhus und Urdmie
verdient ausgedehnte Anwendung.
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