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Arbeit aus der Reihe der Studirenden hiefiger Hochfchule
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in liebenswiirdigfter Weife mit Rath und That unterftiitzt
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keit entgegennehmen zu wollen.







Nachdem Mobitz') uns gezeigt, wie man, wenn ein
Theil der bei der Analyfe des Blutes in Frage kommenden
Gréfsen bekannt ist, den andern vermittelt gegebener For-
meln berechnen konne, kommt es darauf an, die fir die
Rechnung nothigen Grofsen durch Experimente feftzuftellen.
Wenngleich nun eine derartige Unterfuchung recht grofse
Schwierigkeiten darbietet und die peinlichfte Genauigkeit bei
der experimentellen Feftftellung der zur Ausfilhrung der
Rechnung erforderlichen Werthe verlangt, fo verfpricht fie
aber auch intereffante Refultate: fie ermoglicht ein Bild von
der jeweiligen Zufammenfetzung des Blutes zu entwerfen und
ein richtiges Verftindnifs der coloffalen Veranderungen im
Blute feptifch inficirter Thiere zu erlangen.

Mobitz hat eine Reihe von Verfuchen angeftellt, bei
denen er den Extinctionscoefficienten des Hamoglobins (&),
das {pecififche Gewicht (s) und den Trockenriickftand des
Blutes (T) beftimmte. Um die Rechnung ausfithren zu kon-
nen, fehlten ihm aber, da er das Schaf als Verfuchsthier
gebrauchte, die Werthe fiir den Trockenriickftand (r) und
fiir den procentischen Himoglobingehalt (H) der rothen Blut-
korperchen, fowie fiir das Abforptionsverhiltnifs (A) des
Schafsblutes. Fiir die beiden erften Grofsen benutste er die

1) Mobitz, Fried., Exper., Stud. iiber die quant. Veréind. des

Hiémoglobingehaltes im Blute bei septischem Ficber. Inaug.-Diss
Dorp 1883.




von Bunge?') beim Rinderblut gefundenen Werthe r == 40
und H = 28, wihrend er fiir A den von N o orden ? und
Otto?) fiir das Blut anderer Thiere gefundenen Werth o,001
fubftituirte. Dies waren nun freilich zunzichft blos in Erman-
gelung fefter Daten zur Ausfiihrung der Rechnung gemachte
Annahmen und es liefs fich bei der Eigenart des Schafs-
blutes vermuthen, dafs die erwihnten Gréfsen andere Werthe
haben wiirden. Diefc Vermuthung wird zur Geniige durch
Verfuche beftitigt, die ich an 2 gefunden und 2 mit Jauche
inficirten Schafen anftellte und bei denen aufser den von
Mobitz beftimmten Gréfsen auch der procentifche Trocken-
rickftand des Plasma direct beftimmt wurde, Als folchen
bezeichne ich die Summe der procentifchen Trockenriick-
ftinde des Serums und des Fibrins.

Bei diefen Verfuchen entnahm ich, wie Mobitz, den
Thieren im ILaufe von 1—2 Tagen einige Blutproben von
ca. 25--30 Ccm., welche mit Hiilfe eines Affiftenten in die
bereit ftehenden Gefifse vor Eintritt der Gerinnung vertheilt
wurden. Zur Beftimmung des Extinctionscoefficienten, des
{pecififchen Gewichtes und des Trockenriickftandes des Blutes
wurden zufammen ca. 10 Cem. verbraucht, etwa 5 7 Cem.
wurden behufs Beftimmung des T aferftoffprocentes in einem
kleinen Becherglafe ausgefchlagen, der Reft aber in cylindri-
fchen Glidschen, welche, um den Verluft durch Verdunftung
zu verhiiten, wohl verkorkt waren, bei Zimmertemperatur
aufbewahrt. Schon nach 12—24 Stunden hatte fich eine
zur Beftimmung des Trockenriickftandes hinreichende Menge
Serum (3—6 Ccm.) abgefchieden. Daffelbe war vollig klar,

1- Zeitschrifi fir Biol. Bd. XII p- 208. Zeitschrift fiir phys.
Chem. Bd. III p. 66.

?) Zeitschr. £. phys. Chem. Bd. IV p. 19 u. 21,

3) Zeitschr. f. phys Chem Bd VIIL p- 62




9

beim gefunden Thier gelblich, beim kranken jedoch bis-
weilen fchwach rothlich gefirbt.

Wahrend ich die zur Beftimmung von ¢ néthige Lé-
fung herftellte und dann ¢ beftimmte und ein Affiftent den
Faferftoff ausfchlug, beforgte ein zweiter die zur Ermittlung
des Trockenriickftandes und des {pecififchen Gewichtes des
Blutes erforderlichen Wigungen. Dann erft wurde der vom
Fifchbeinftibchen abgefirichene Faferftoff mit dem zugehs-
rigen Blute gewogen, ausgewafchen etc. Alle meine Zahlen’
angaben, mit Ausnahme des auf {pectrophotometrifchem
Wege beftimmten Werthes fiir ¢ beruhen demnach guf
Wagungen. Zur Beftimmung des f{pec. Gewichts bediente
ich mich des auch von Mobitz benutzten etwa 3 Ccm.
faffenden Pyknometers.

Mobitz berechnete den Plasmariickftand (t) aus der
Gleichung

t=(7Tw_r.b-) 100

100 100 -— b.
Nur T war direct von ihm beftimmt worden, r wurde

40 gefetzt und b aus der Gleichung b = IOEHP— gefun-
den, in welcher H = 28 angenommen und h (Gewicht des
Hamoglobins in 1oo grm. Blut) fpectrophotometrifch be-
ftimmt wurde. Bei diefer letztern Beftimmung aber kam
das zweifelhafte Abforptionsverhiltnifs 0,001 zur Geltung.

Da nun nicht blos T, fondern auch t durch Wigung
von mir beftimmt waren, fo konnte ich, indem ich auch dicfe
Rechnungen mit den von Mobitz angenommenen Werthen
ausfiihrte, die letzteren controliren. Falls fie richtig waren,
mufsten natiirlich die fiir t berechneten Werthe mit den
direct gefundenen iibereinftimmen. Die folgende Tabelle
zeigt, dafs dies nicht der Fall ift, und zwar fallen die be-
rechneten Werthe mit ciner einzigen Ausnahme (beim
kranken Blute) zu klein aus. -
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Von zwei gefunden Schafen. | Von zwei kranken Schafen.
Direct bestimmtes Berechnetes t. Direct betstimmtes Berechnetes .
t. .
7,39 4,46 6,650 5,596
7,80 5,61 6,640 5,006
7,82 5,43 6.391 6,700
7,93 5,14 6,399 3,739
7,174 4,793 6,915 4,584
7,366 5,653 7575 5,102
7,331 4,622 6,77 3,496
7,411 4,662 6,60 4,666
7:331 3,626
7,340 5,105
7,98 5,683
7,481 5,443

Es find alfo die von Mobitz angenommenen Werthe
fir r, H und A, wenn auch vielleicht nicht alle, fo doch
zum Theil fiir das Schafsblut nicht zu gebrauchen: auch fie
miiffen, wenn man die Werthe fur die anderen bei der
Analyfe des Blutes in Betracht kommenden Grifsen durch
Rechnung finden will, direct beftimmt oder durch andere
leichter beftimmbare Grofsen erfetzt werden.

Beim Vergleich der in der obigen Tabelle enthaltenen,
direct beftimmten Werthe von t beim gefunden Schafe mit
denen beim kranken ficht man — infofern es geftattet ift, die
verfchiedenen Individuen entfprechenden Zahlen mit einan-
der zu vergleichen —, dafs die Septichimie eine Abnahme
der feften Beftandtheile des Blutplasma bewirkt. Daffelbe
fand auch Mobitz blos auf dem Wege der Rechnung,
deffen betreffende Zahlen fich ftets auf ein und daffelbe
Thier (vor und nach der Injection) bezogen. Nur die
abfoluten Werthe von t find bei ihm durchweg, beim
gefunden fowol als beim kranken Blute, zu niedrig ausgefal-
len, was eben darauf beruhen mufs, dafs ein oder mehre
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der drei von ihm als Conftanten angenommenen Werthe fiir

das Schafsblut keine Giltigkeit haben.
Mittel und Wege zU finden, mit denen es fich erreichen

lifst, diefe Werthe direct zu beftimmen, dies war die Aufgabe,
welche ich mir aunmehr ftellte. Selbftverftandlich follte als
2. Theil der Arbeit eine Reihe von an gefunden und kranken
Thieren angeftellten Verfuchen folgen, mit Hiilfe derer die
Rechnung im Sinne von Mobitz ausgefilhrt werden konnte.
Aeufsere Umfiinde nothigen mich indefs, fchon jetzt die
Methodik meiner Unterfuchungen zu veroffentlichen und die
Publication der Ergebniffe meiner Verfuche, mit denen ich
zur Zeit noch befchiftigt bin, fowie der mit ihnen angeftell-
ten Rechnungen in der allernzichften Zeit folgen zu laffen.

e

Zunsichft ftelle ich hier der beffern Ucbherficht wegen
die Grofsen und Formeln zufammen, welche (theils nach
Mobitz) bei der quantitativen Blutanalyfe zur Berechnung
erforderlich find. Es fei

1) v = Verdiinnungszahl des Blutes bei der Beftimmung

von &.

2) A= Abforptionsverh'altnifs des Blutes.
3) & = Extinctionscoefficient » »

4) s == Specififches Gewicht 5 »

3} T = proc, Trockenriickftand » 5
6) t = > ' » des Plasma. i

7) b = Gewichtsmenge der Blutkorperchen in 100 gr.‘f(B‘l,u_t. -

8) p= > > des Plasma » NI
9) h = » » » Himoglobins » N

10) H == proc Himoglobingehalt der rothen Blutksrperchen

I1) o= Stromagehalt » > »

12) r = Trockenriickftand » ’ .
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{o erhilt man:

1) h = £_v. A 100
2 b e h.100 —
H r—t
r.b 100
f — T— ———— ——— -
3 ( 1007 100 — b
H 0o .,
) r= - (—t) +t=-—"Z"(F"—t) |+t
h b
5) H — },l,,-f_l;ﬂ__:;h!'). Ja— h ] (?9
Tt b

Wie leicht zu erfehen, miiffen 7 Grofsen gegeben fein,
um die iibrigen 5 berechnen zu kénnen.

Da nun, wie fich aus meinen bereits erwihnten Ver-
fuchen ergiebt, der proc. Trockenriickftand des Plasma fich
leicht beftimmen lifst, mit den von Mobitz bereits beftimm-
ten 4 Grofsen (v, & s u. 7T') alfo 5 der directen Beftimmung
zuginglich find, wihlte ich aus Griinden, die ich fofort er-
ortern will, von den iibrigen Groéfsen noch A und r aus.

Derartige Unterfuchungen, wie ich fie plante, erfordern,
dafs die zur Ausfithrung der Rechnung néthigen Gréfsen in meh-
ren Blutproben beftimmt werden. Daher miiffen fie leicht be-
ftimmbar fein oder was natiirlich noch bequemer ift, eine Con-
ftante vorftellen. Der erften Anforderung geniigen ¢, s, T und t,
wihrend v eine vom Willen des Unterfuchenden abhingige
Conftante ift. Auch A kann mit grofser Sicherheit als
Conftante angefprochen werden. Was endlich r anbetrifft,

fo kam es eben darauf an, eine bequeme Methode zur
rafchen Beftimmung deffelben zu finden. Die directe Be-
ftimmung von H nach den bisher bekannten Methoden er-
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fordert fehr viel Zeit, war aber auch nicht néthig, weil diefer
Werth fich fofort ergiebt, fobald neben & 7 und t die Grofse
h ermittelt worden, wozu aber (nach Gleichung 1.) nur noch
die Feftftellung der Conftante A erforderlich ift. '

Der Beftimmung von A ftellt fich in der geringen
Kryftallifirbarkeit des Hamoglobins des Schafsblutes ein gro-
fses Hindernifs entgegen. In der Hoffnung, daffelbe zu iiber-
winden, habe ich die darauf beziiglichen Unterfuchungen
unternommen und glaube, in meiner oben angekiindigten
Arbeit mit dem durch diefelben beftimmten Werth von A
rechnen zu konnen. — Sollte dies nicht moglich fein, fo
kénnen wir, da es doch nur auf Verhiltnifszahlen ankommt,
ftatt des abfoluten Werthes von h einen auf ¢ der erften
Blutprobe = 100 bezogenen, relativen Werth fiir den Hiamo-
globingehalt der andern Blutproben deffelben Verfuchs bei
der Ausfiihrung der Rechnung verwenden.

Zur directen Beftimmung des procentifchen Trocken-
riickftandes der rothen Blutkérperchen (r) miiffen diefe vom
Serum befreit oder vielmehr das Serum des Blutes durch
eine Fliiffigkeit von bekannter Zufammenfetzung, dercn Ge-
wicht man nach einem ihrer Beftandtheile beftimmen kant
erfetzt werden: dabei dirfen jedoch die Blutkorperch =
natiirlich keine Verdnderung in ihrer Zufammenfetzung
leiden. Hat man nach Abzug des Gewichts der Zwifchen-
fliiffigkeit dasjenige der Blutkorperchen in dem betreffenden
von Serum befreiten Priparat beftimmt, fo ergiebt fich aus
dem Gewicht des Trockenriickftandes einer zweiten gewogenen
Probe deffelben Praparatcs minus dem Gewicht der in dem-
relben enthaltenen feften Beftandtheile der das Serum er-
fetzenden Zwifchenfliiffigkeit der Werth r, d. h der procen-
tifche Trockenriickftand der rothen Blutkorperchen.

Hoppe-Seyler hat eine Methode empfohlen, nach
welcher durch Auswafchen des defibrinirten Blutes mit ClNa-
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) Gerum fortgefchaﬂ't wird. Nachdem nun Bunge
lo.fung.daS Liche die Ausfilhrung diefer Methode in Anfpruch
die Zeit, Wdeuten d gekirzt hat, indem er das Auswafchen
o der Centrifuge bewerkftelligt, verlohnt es fich der
m1t Hiilfe cerft zu unterfuchen, ob bei Anwendung diefer
Muh.e, ':—/t(;ﬂ Methode eine Veridnderung in der Zufammen-
I-Zto::fa s BlutkﬁrperChen eintritt.
g em oben angedeuteten Zwecke der Beftimmung
n gl‘;tkfjfper Chengewicht.es in dem centrifugirten Blut-
cei kann aber eine ClNa-Ldfung nicht angewandt
g2 Chlor in den Blutkorperchen des Rinder-, Pferde-
und Schweineblutes nac.hgewiefen und auch in denen des
Schafsblutes in betr;'ichthcher. Mengie von. mir gefunden wor-
mufs vielmehr eine Fliiffigkeit gewihlt werden,

den ift: € korperchen nicht hal
die einen in den Blutkorp icht enthaltenen Stoff ge-

3 Alt :
ldoif: ?:T;&Lafung gerecht wird.

rch vorverfuche conftatirte ich, dafs eine 1'/a % L&-
Natr. sulfur. sicc. fiir unfern Zweck benutzt werden
Konne Y- Diefelbe war VCfn.Herrn Th. Kohler hierfelbft

ifch reinen Materialien dargeftellt, reagirte neutral
aus Chehielt keine Spur von Chlor. Selbft nach 4maligem,
und ent Stunden wihrendem Centrifugiren diffundirte kein
3 in; die fpecififch leichten Blutkdrperchen des Schafs
it beim Schaf zwifchen 1040—1049) fenkten fich
{zlofung, welche ein fpecififches Gewicht von 1013
befitzt, Verhéi.l’cnifsméifsig ra}.;'ch; in 3 Stur.1den waren {immt-
b Kb'rPETChen fef?.j am .oden des Cylinders abgefetzt, die
s gehende Fliffigkeit vollkommen klar.

o

sChwefelsaure Salze Ve_rmochte ich im Sernm des Schafs-
in dem zerkleinerten Blutkuchen desselben nur in

nimmt, b€

werden,

und aufserdem den Anforderungen geniigt, denen

fang von

(s schwa?
in der 52

arnichti
achzuwelsen,

blutes £
Spuren T

von deren Wigung keine Rede sein konnte.
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Soviel iiber die Brauchbarkeit der 1!/s procentigen
Natriumfulfat-L.6fung zur Trennung der Blutkdrperchen vom
Serum! Was nun aber die Bedenken anlangt, welche gegen
die Verwendung diefer Salzléfung zu erheben wiren, fo wire
anzufithren, dafs, da das leicht lésliche Himoglobin voll-
ftandig in den Korperchen zurickbleibt, wol auch kaum
anzunehmen ift, dafs die ibrigen Beftandtheile detrfelben
ihnen entzogen werden. Chlor und Phosphorfaure habe ich
in den centrifugirten Blutkorperchen in betrichtlicher Menge
nachweifen kénnen; ich habe letztere zwar nicht genauer
beftimmt, jedenfalls aber ergiebt fich aus diefem Befunde,
dafs hochftens nur ein Theil der Salze den Blutkérper-
chen beim Centrifugiren entzogen wird und dafs demnach
der durch diefen Verluft bedingte Fehler in der Beftimmung
des procentifchen Trockenriickftandes der rothen Blntkérper-
chen nur ein {ehr kleiner fein kann.

Durch mikrometrifche Meffung ftellte ich ferner feft,
dafs durch die Salzléfung wihrend des Centrifugirens eine
freilich fehr geringe Verkleinerung des Durchmeffers der
im Uebrigen durchaus unverinderten Blutkdrperchen be-
wirkt wurde, was wol auf Wafferverluft zu beziehen ift.
Ein folcher Wafferverluft fchiidigt nun aber doch die Be-
ftimmung von r. Aufserdem lehrt der Erfolg eines fogleich
mitzutheilenden Verfuches, dafs noch ein anderes Hindernifs
derfelben im Wege fteht, fo dafs wir die directe Beftimmung
von r aufgeben und eine andere, nach diefer Methode leicht
beftimmbare Grofse, aus welcher fich r unmittelbar ergiebt,
in die Rechnung einfithren miiffen. — Bevor ich die Reful-
tate diefes Verfuches anfiihre, will ich in Kiirze den Gang der
Unterfuchung fchildern.

Das Blut wird aus der ven. jug. ext. aufgefangen und
fofort defibrinirt. Hierauf werden etwa 20 Ccm. Blut in die
Cylinder der Centrifuge, die ca. 220 Ccm, Fliiffigkeit faffen,
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vertheilt, die Cylinder mit der Lofung von Natr. sulf, Y ge-
fullt, gehorig gefchiittelt und auf die Centrifuge gebracht.
Nach 3ftindigem Centrifugiren wird die iiber den feft am
Boden abgefetzten Blutkérperchen fich befindende Fliffig-
keit, welche vollig klar und fehr fchwach gelblich gefarbt
ift, mit der Pipette vorfichtig und méglichft vollftindig ab-
gehoben uud durch neue Mengen Natriumfulfat-Léfung er-
fetzt. Die Cylinder werden nun abermals gefchiittelt und
auf die Centrifuge gebracht. In diefer Weife wird die Salz-
l6fung im Ganzen 3 Mal gewechfelt, fo dafs die Blutkorper-
chen 4 Mal a 3 Stunden centrifugirt werden. Schon beim
2. Mal vermindert fich die gelbliche Firbung der iiber
den Kéorperchen abgefchiedenen Fliifligkeit bedeutend und
fchwindet vollig beim 3. Mal.

Nehmen wir an, dafs die nach dem erften Centrifugi-
ren in dem Blutkorperchenbrei enthaltene Zwifchenfliiffigkeit
'/10 des ganzen Cylinderinhaltes betrug, mithin auch /10 der
Serumbeftandtheile enthielt, fo wird nach dem 4. Centrifugi-
ren in der zwifchen den Korperchen befindlichen Fliiffigkeit
nur noch /10000 dcrfelben zuriickgeblieben fein. In Wirk-
lichkeit wird diefer Reft ein noch kleinerer fein, da die Menge
der nach dem Abheben im Cylinder zuriickbleibenden F luffig-
keit inclufive der rothen Blutkdrperchen ftets weniger als /10
des Cylinderinhaltes betrug.

Nach beendetem Centrifugiren wird die klare Salzlsfung
mit der Pipette abgehoben und der Blutkérperchenbrei in
ein Becherglas iibergefithrt, wobei die am Cylinder feft haf-
tenden Theile mit méglichft wenig aq. destill. weggelpilt
werden. Die fo erhaltene Breilsfung wird nun gewogen und
ein Theil derfelben zur Beftimmung des Trockenriickftandes

1) Der Gehalt dieser Lésung an Natr, sulf. sicc. wurde bei
jedem Versuch bestimmt: er schwankte zwischen 1,505 u. 1,617 %o.
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in einem Platintiegel zuerft fir mehre Stunden auf das
Dampfbad gebracht und daraufim Luftbad einer Temperatur
von 110 —120 ¢ C. bis zum Conftantbleiben des Gewicht’s
ausgefetzt, wozu meift ein Zeitraum von 4 X 24 Stunden erfor-
derlich war. Der Reft der Breilofung wird gewogen ') und zum
Zweck der Schwefelﬁiurebeﬁimmung nach Zufatz von ein Paar
Tropfenacid. acet. dil. auf dem Damnpfbade coagulirt, mit deftil-
lirtem Waffer mehre Stunden in der Wirme digerirt und

darauf filtrirt. Der Riickftand wird fo lange mit heifsem
Walffer ausgewafchen, bis eine Probe des abfliefsenden Wafch-
waffers keinc Reaction auf Schwefelfdure giebt. Die vereinig-
ten farblofen FRiltrate werden dann eingeengt, mit Salzfiiure
verfetzt und durch Fillung mit Chlorbaryum in bekannter
Weife ihr Gehalt an Schwefelfiiure refp. Natriumfulfat be-
ftimmt. Nunmehr kann man mit den durch die Beftimmun-
gen erhaltenen Daten das Gewicht der Korperchen in der
Breilsfung und ihren procentifchen Trockenriickftand be-
rechnen.

Der oben erwihnte, nach diefer Methode angeftellte
Verfuch ergab folgende Refultate:
13,4018 gr. Blutkérp.-Brei enthalten 0,14699 gr. Na« SO,

mithin:
5,7068 |, ’ 0,0626 »

0,0626 gr. Nas SOu entfprechen 4,142g9 gr. der an-
gewandten Natriumfulfatlsfung.
5.7068 gr. Blutkérp.-Brei liefern einen Trocken-
riickftand von . . . . - . . . 1,2162 gr,
mithin nach Abzug des in diefem Tro-
ckenriickftand enthaltenen Natriumfulfates:
1,5639 gr. Blutkérp. einen Trockenriickftand von 1,1536 gr.

10O 2 L4 ry LR 44 7317643 gr'

1) Aus der Gewichtadifferenz der gesaimmten Breil(’)sung und
diescs Restes wird die Quantitdt der zuor ’I‘n)ckonhestimmung ver-
wandten Menge bherechnet,

IL

D—




Wir erhalten alfo fiir r einen offenbar zu grofsen Werth.
Die chemifche Zufammenfetzung der Blutkérperchen mufs
eine Verinderung erlitten haben. Da aber die mikrofco-
pifche Unterfuchung eine nur unwefentliche Verkleinerung
der Blutkérperchen féf’cﬁellt, fo glaube ich annehmen zu
dirfen, dafs Natriumfulfat in diefelben eingedrungen und bei
det Berechnung der Zwifchenfliiffigkeitsmengen des Breies
und des Trockenriickftandes der Kérperchen demnach eine
zu grofse Menge Natriumfulfat in Anfchlag gebracht worden
ift, mithin das Blutkdrperchengewicht zu klein und ihr
procentifcher Trockenriickftand zu grofs ausgefallen ift. Der
Fehler fteckt darnach in der Beftimmung des Gewichtes der
im Brei enthaltenen Blutkérperchen.

Mit Riickficht auf diefes Refultat miiffen wir es auf
geben, r direct zu beftimmen und fithren an feine Stelle
zunichft die Grofse f, den Trockenriickftand der rothen Blut-
korperchen in 100 gr. Blut in die Rechnung ein. Dicfe
Grofse lifst fich, wie die beiden folgenden an zwei verfchie-
denen Schafen angeflellten Verfuche lehren, leicht und ficher
beftimmen. Zu diefem Zwecke wird das zu centrifugirende
defibrinirte Blut zuerft in cinem Becherglas gewogen und
mittelft der Salzlofung vollftindig in das Cylinderglas der
Centrifuge hiniibergefpiilt, welches dann ganz mit der Salz-
l6fung gefiillt wird. Nach beendetem Centrifugiren und Ab-
heben der Fliiffigkeit vom Bodenfatz wird der letztere bis
auf die letzte Spur in ein gewogcenes Becherglas gebracht

und gewogen. Dann wird nach forgfiltigem Umriihren ein
Theil diefer Breilsfung zur Beftimmung des Gehaltes an
Natriumfulfat abgegoffen, der Reft gewogen und zur Be-
ftimmung des Trockenriickftandes benutzt. Die Differenz
der Gewichte der ganzen Breilofung und diefes Reftes er-
giebt die zur Beftimmung des Gehalts an Natriumfulfat ver-
wandte Menge. Durch einfache Verhiltnifsrechnung  findet
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man ferner dic jedem Theil der Breilofung centfprechende
Blutmcenge., Nachdermn man nun von dem Trockenrickftande
der Brcilofung die in ihm enthaltene Menge Natriumfulfat
abgezogen, erhilt man den Trockenriickftand der in der zur
Beftimmung verwandten Quantitit des decfibrinirten Blutes
enthaltenen rothen Blutkérperchen und kann durch eine Pro-

portion f berechnen,

Zur Beftimnwung von { werden auf die Centrifuge

gebracht:
I 11.

25,3706 gr. Blut 25,8737 gr. Blut
Nach 4 maligem Centrifugiren werden erhalten:
91637 gr. DBreilosung 47,2884 gr. Breilosung.
Davon werden benutzt:

Zur Beftimmung des Trockenriickftandes
29,7295 gr. 23,0659 gr.
(entfpricht 13,3978 gr. Blut) (entfpricht 12,6204 gr. Blut)
und zur Beftimmung des Gehalts an Natriumsulfat

19,4312 gr. 24,2223 gr.
(ent{pricht 10,0228 gr. Blut) (entfpricht 13,2533 gr. Blut)

Die Beftimmungen ergeben fiir:

den Gehalt an Natriumfulfat

0.06016 gr. 0,06338 gr.
und den Trockenriickftand
1.,5624 gr. 1,3748 gr.

Es haben demnach:
29,7295 gr. 23,0659 gr
der Breildfungen vinen Gehalt an Natriumsulfat von

0,0925 gr 0,0603 gr.




Die in ihnen, refp. in
15,3478 gr. Blut 12,6204 gr. Blut

enthaltenen Mengen Blutkérperchen geben einen- Trocken-

riickftand von:

1,4699 gr. ’ 1,3145 gr.
f ift alfo:
1,4699 1,3145
I = 15,3478 X 100=9,577. IL _"'1-*27,'762"(')ZX 100=- 10,414

Diefe Werthe von f find aber, da fie fiir das defibri-
nirte Blut gelten, zu klein ausgefallen; doch lafst fich diefer
Defect durch Beftimmung des Extinctionscoefficienten des
Blutes vor und nach dem Defibriniren leicht ermitteln. Da
namlich diefer Coefficient (¢) dem Ilamoglobingehalt des
Blutes und der durch das Defibriniren bewirkte Verluft an rothen
Blutkorperchen (durch Einfchliefsung in den Faferftofi) dem-
jenigen an Himoglobin direct proportional ift, ferner
mit der Zunahme diefes Verluftes abnimmt, fo lafst
fich durch eine einfache Verhiltnifsrechnung finden, wieviel
Gewichtsprocente zu den im defibrinirten Blute gefundenen
Werthen von f addirt werden miiffen, damit fie die entipre-
chenden Werthe fiir das nicht defibrinirte Blut dar-
ftellen. Nachdem diefe Correctur in den beiden obigen Ver-
fuchen angebracht war, fand ich fiir das nicht defibrinirte
Blut die folgenden Werthe von f in

Verfuch 1 == 9,008
> II = 10,871

Mit diefen Grofsen haben wir alfo zu rechnen. Befon-
ders hervorheben will ich, das mittelft der Grofse f, fobald
der Trockenriickftand des Gefammtblutes (T) und des Plasma
(t) beftimmt worden, nicht blofs der procentifche Trocken-
riickftand der rothen Blutkorperchen (r), fondern auch das
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Gewicht der rothen Blutkérperchen in 100 gr. Blut (b) zu-
gleich gegeben ift.
Aus den beiden Relationen;

r.b
f = und
100
Lo T — 1
100 —b

folgt namlich:

loo (t - f — T
b = ( jt_,___&l und

100.f _  f.t

T b t4f—-T

In dem erften der beiden obigen Verfuche war
T = 14,038, t = 7,148, der corrigirtc Werth von f betrug
9,098, FHieraus ergiebt fich:

b = 30,890
r = 32,366
In dem zweiten Verfuche war T - 15,776, t == 7,481,
der corrigirte Werth von f = 10,871; alfo:
b = 34,434
r = 31,571

Zur Vervollftindigung fithre ich noch einen dritten
mittelft der Centrifuge ausgefiihrten Verfuch an, welcher
urfpriinglich einen anderen, fpiter von mir aufgegebenen
Zweck verfolgte, zugleich aber eine freilich nur annihernde
Beftimmung der Grofse f auf einem anderen als dem bisher
von mir eingefchlagenen Wege geftattet. — Zwei gewogene
Proben eines und desfelben defibrinirten Schafsblutes wurden
in gewohnlicher Weife durch die Centrifuge vom Serum be-
freit, der Blutkorperchenbrei mit Waffer verdiinnt und aut
dem Dampfbade coagulirt, das Coagulum mit heifsem Waffer

auf einem gewogenen Filtrum ausgewafchen. Der Riickftand
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mit dem Filtrum wurde bis zum Conftantbleiben des Ge-
wichts getrocknet und gewogen. Das Wafchwaffer wurde
gefammelt, eingeengt und nach dem Ausfillen der Schwefel-
{iure mittelt Chlorbaryum filtrirt. Das Filtrat wurde cin-
geengt, im Platintiegel bis zur Trockene eingedampft und
der Riickftand vor und nach dem Verafchen gewogen. Die
gefundene fehr geringe Differenz ergab das Gewicht der
durch das Waffer extrahirten organifchen Befiandtheile der
Blutkorperchen ; dasfelbe wurde zu dem Gewicht des mit dem
Filtrum gewogenen Trockenriickftandes addirt. Auf diefe Weife
fand ich { in der einen Blutprobe = 10,99 und in der anderen
== 11,00. Mit Anbringung der erforderlichen Correctur be-
trug f 11,33%. T war in diefem Blute = 16,49 und t

— 7,49; alfo
b == 31,18

r = 36,34
Hierbei ift aber zu bemerken, dafs f in diefen Verfuchen
etwas zu klein ausgefallen ift, da die durch das Waffer dem
Coagulum entzogenen Blutkorperchenfalze nicht mit in Rech-
nung gezogen werden komnten. Diefer Verluft bedingt, dafs
b etwas zu klein und r etwas zu grofs ausfillt.

Dafs f mit dem Gehalt des Blutes an rothen Blutkor-
perchen variirt, ift felbftverftindlich. Wir finden nun aber
auch den procentifchen Trockenriickftand der rothen Blut-
korperchen (r) keineswegs conftant: er fchwankt bei ver-
f{chiedenen Individuen in zu weiten Grenzen, als dafs ohne
die Gefahr, zu fehr fehlerhaften Refultaten zu gelangen, eine
Mittelzahl fiir denfelben in die Rechnung eingefithrt werden
konnte; er mufs demnach fiir jedes Individuum befonders
beftimmt werden. — Zugleich zeigt fich, dafs Mobitz mit
der Zahl 40 einen jedenfalls viel zu hohen Werth fir r an-
genommen hat und dafs fchon aus diefem Grunde feine
Rechnungen fiir t zu kleine Werthe ergeben haben. In der
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That habe ich, indem ich in cinige feiner Verfuche fiir r
die Zahl 35 einfetzte, den Trockenruckftand des Plasma vom
gefunden Blute zu 7—8 %o berechnet, was mit den Refultaten
meiner Wigungen iibercinftimmt, Daraus wiirde folgen, dafs
die von ihm angenommenen Werthe fiir A, hund H, mittelft
welcher er auch b beftimmte, nicht zu weit von den richtigen
entfernt fein kénnen: feine Befunde fiir den procentifchen Blut-
korperchengehalt (b) des gefunden Rlutes fimmen fehr gut
mit den von mir mittelft der Centrifuge erhaltenen iiberein.

Bei Anftellung einer Verfuchsreihe an gefunden und
kranken Thieren find nun die Werthe v, &, T, t und s leicht
fir jede Rlutprobe feftzuftellen: v ift aber werthlos, fo lange
das Abforptionsverhiltnifs A nicht beftimmt worden, da es
mit demfelben nur zur Reftimmung von h dient. Ob ¢s mir
gelingen wird, A fiir das Schafsblut zu ermitteln, hingt, wie
gefagt, davonab, ob der Verfuch, das Himoglobin deffelben zur
Kryftallifation zu bringen, Erfolg hat. b und r kéunen, fo
lange h und H fehlen mit der Hiilfsgrofse f beftimmt werden.
Es liegt aber auf der Hand, dafs diefe letztere Grofse nur
ein Mal in jedem Verfuch und zwar fir die erfte Bhutprobe,
héochftens noch fiir eine der folgenden ermittelt werden
kann. Sobald aber b fiir die erfte Blutprobe durch f ge-
funden worden, fo laffen fich die etwa durch die Jauche-
injection bewirkten Verinderungen diefes Werthes d. h. des
procentifchen Blutkérperchengehaltes durch die Aenderungen
von ¢ einfach berechnen, da fie denfelben proportional fein
miiffen, unter der Vorausfetzung natiirlich, dafs die Zufam-
menfet.ung der Blutkérperchen fich nicht wefentlich andert.
Diefe Vorausfetzung wird man aber zunich(t machen, wenn
die durch die Jaucheinjection bewirkten quantitativen Schwan-
kungen der rothen Dlutkérperchen nicht abfoluter, fondern
nur relativer Natur find, d. h. wenn cs fich hierbei nicht umn
einen Zuwachs oder Schwund der Blutkérperchen, fondern

_+~"
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um eine Verminderung oder Vermehrung des Blutplasma
handeln follte. Bleibt aber die Zusammenfetzung der Blut-
korperchen unveridndert, fo mufs auch r, der procentifche
Trockenriickftand der rothen Blutkérperchen trotz aller Aen-
derungen von f und b conftant bleiben, der zu Anfang des
Verfuchs fiir diefe Grifse gefundene Werth mufs fich alfo durch
die ganze Verfuchsreihe bewidhren. Controlirt kann dies wer-
den, indem man fiir jede einzelne Blutprobe einen der direct
beftimmten Werthe z. B. t auch durch Rechnung (mittelft
r, b und 7T) ermittelt. Der berechnete Werth mufs natiirlich
mit dem durch Wigung gefundenen moglichft iibereinftimmen,
wenigftens foweit, als dies bei verfchiedenen Proben des Blutes
gefunder Thiere der Fall ift. Stimmen fie nicht mit einan-
der, fo gilt der urfpriinglich durch f gefundene Werth von
r nicht mehr, und, da r und b fich bedingen, fo kann die
Rerechnung mittelft ¢ auch fiir den letzteren Werth kein
richtiges Refultat ergeben haben. Das wiirde aber heifsen,
dafs nicht blos die Menge, fondern auch die Zufammenfetzung
der Blutkorperchen in Folge der Jaucheinjection fich wefent-
lich verindert hat, ein Refultat, welches verftindlich ift, wenn
es fich um ecinen grofsen Gehalt des Blutes an jungen refp.
dem Untergange entgegen ecilenden rothen Blutkdrperchen
handelt.

Dies find einige der Gefichtspuncte, von welchen aus
ich meine nichften Verfuche anzuftellen beabfichtige. (Gelingt
es mir nun noch das Abforptionsverhiltnifs des Schafshdimo-
globins zu beftimmen, fo wiirde dies, da damit auch zugleich
eine Beftimmung von h ermdglicht wird, die Ergebniffe be-
deutend férdern. Beim leicht kryftallifirbaren Himoglobin des

Hundeblutes wird diefe Beftimmung jedenfalls zu machen fein.

Dorpat, Phyfiol. Inftitut,
14./26. Mai 1883.




THESEN.

Der Blutdruck fteigt mit der Iunfpiration.

Die kiinftliche Ernahrung der Siuglinge mit Stutenmilch
ift der natiirlichen mit Ammenmilch vorzuziehen.

Der Homdopathie ift zu wenig Beachtung gefchenkt
worden.

Die fogenannten Antifebrilia find keine Antifebrilia,
Von allen bei der Analyfe des Blutes in Betracht
- kommenden Gréfsen hat nur das Abforptionsverhiltnifs
einen conftanten Werth.

Die Meffungen am macerirten Schidel find durch

zweckent{prechende Zeichnungen zu erfetzen.
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