
0ber das Basens ureverh ltniss im Bhtserum und 
andern thierischen Flfissigkeiten, 

Ein Beitrag zur Zehre vonder Seeretbildung. 

Von Richard Maly in Graz, 
eo~resNondgrendem Mitgliede der kalserlichen .tkademie dee Wissenschaften. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 20. April 1882.) 

In meiner Abhandlung: ,Untersuchungen tiber die Mittel zur 
S~urebildung im 0rganismus und tiber einige Verh~ltnisse des 
Blutsernms" I habe ieh die ehemisehen Processe bezeiehnet~ auf 
welche wahrscheinlich die BiIdung des sauren Hams und des 
sauren Magensattes aus dem Materiale des ftir sich alkaliseh 
reagirenden Bhtes zurUekzuftihren ist, und eine Reihe yon 
Versuchen besehrieben, bei welchen dureh die Aufeinander- 
wirknng von~ im Blute vorfindlichen, neutral oder alkalisch 
reagirenden Substanzen~ auch ausserhalb des 0rganismus saner 
rcagirende Flt~ssigkeiten erhalten werden k~nnen. 

Ich babe ferner in dieser Arbeit das Blur selbst als eine 
zwar  a u f  L a k m u s  a l k a l i s c h  r e a g i r e n d e ~  a b e r  t h e o -  
r e t i s e h  s a n r e  F l U s s i g k e i t  bezeichnet und folg'ende /dber- 
legungen damals daNr vorgebraeht. 

1. Das Blut enthNt trotz der ~lkalischen Reaction s a u e r  
r e a g i r e n d e  Sa l ze ;  am verst~tndliehsten ist das Vorkommen 
yon saurem Monophosphat NaH2P04~ denn dieses bildet sieh, 
wenn eine LSsung yon Dinatriumphosphat mit Kohlensaure 
zusammenkommt. 

2. Die im Blute vorhandenen a l k a l i s c h  r e a g i r e n d e n  
S u b s t a n z e n, das Dinatriumphosphat und das Natriumbicarbonat, 
sind theoretisch saure Salze, denn sic enthalten noeh je ein 

t Sitzungsber. der kais. Akad. dcr Wissenschaften, Wien 1877. 
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intactes Hydroxyl~ das noch einer Substitution durch Metall fi~hig 
ist~ also noch S~turewirkungen auszutiben verm~g. 

3. Im Blute w a c h s e n  fortwi~hrend durch die Oxydations- 
proeesse S ~ u r en  zn~ sowohl organische als anorganische, obenan 
KohlensEure~ dann Schwefels~ure~ Phosphorsi~ure und die inter- 
medii~ren S~uren~ fiippurs~ure~ Harns~ure etc. 

4. Die gegenseitige Vertheilung yon SEuren und Basen im 
Blute ist wie in jeder anderen Fliissigkeit~ die yon beiden 
Grnppen mehrere Repr~sentanten enthi~lt~ h~iehst complicirt, und 
so f e rne  n u t  e ine  S ~ u r e  n a e h w e i s b a r  im f r e i e n  Z u s t a n d e  
v o r h a n d e n  ist  (Kohlens~ure)~ so mt i ssen  sieh neben den 
mannigfaltigsten neutralen w e n i g s t e n s  in k l e i n e n  Meng 'en,  
aueh ,  z a h l r e i c h e  s a u t e  KSrpe r  v o r f i n d e n ,  g l e i e h -  
ze i t i g  und  n e b e n e i n a n d e r .  Alkalisehe Substanzen befinden 
sieh im Blute nur im empirisehen Sinne in Bezug auf die Farb- 
~tnderungen tier Pigmente~ theoretiseh alkalisehe Substanzen sind 
darin nieht enthalten und ktinnen darin nieht enthalten sein. 

5. Endlieh habe ieh gezeigt~ d a s s  d i e  S ~ u r e n  u n d  d ie  
s a u r e n  S a l z e  ein g r t i s s e r e s  D i f f u s i o n s v e r m t i g ' e n  als  
d i e  n e u t r a l e n  S u b s t a n z e n  b e s i t z e n ,  und behauptet, dass 
desshalb aus einem Gemisch yon Salzen und S~uren, wie dies 
beim Blute der Fall is L vorwiegend und leiehter die sauren 
Molektile werden abdiffundiren mtissen, und dass um so gr~isser 
der Untersehied im durehgegangenen Theile zu d er Mutter- 
fltissigkeit sein wird, je vollkommener die Diffusionseinriehtung 
gestaltet ist. 

Diese S~itze zusammen enthalten eine Theorie der Seeretion~ 
d. h. eine Erkl~rnng tiber die gSgliehkeit der Bildung sauer 
reagirender Driisens~fte aus dem Blnte dutch den Vorgang der 
Diffusion. 

Seit den ftinf Jahren, als die n~there Ausftihrung meiner 
Theorie bekannt geworden ist, hat dieselbe hiiufig eine anerken- 
nende Aufnahme gefunden; dass dies abet nieht ausnahmslos der 
Fall war, will ieh gerne d er Einsieht zu Gute halten, mit der man 
mir den naheliegenden Einwand maehen kann, dass die Theorie 
einseitig sei~ dass sie aussehliesslieh eine Erkliirung fur die 
Bildnng saurer Secrete, nieht aneh ftir die alkaliseh reagirenden 
enthalte. Hierin hat man mit Reeht einen Widersprueh gesehen, 
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der entweder aufgekl~trt wcrden muss, odor der die Theorie 
hinfi~llig maeht, wenn sieh eine einheitliche Deutung nicht 
finden l~tsst. 

Ieh will hier an eines der m~ssgebendsten Werke anknt~pfen, 
an die Bearbeitung dcr L e h r e  yon den  A b s o n d e r u n g s -  
vo rg~ tngen  dutch R. I t e i d e n h a i n  im 5. Bande yon I Ier -  
m a n n's Handbueh der Physiologic. 

Nachdem daselbst gelegentlieh der Besprechung tier Magen- 
s~turcbildung die Angaben und Versuche tiber die Zersetzung dcr 
Chlolqdc zusammengcstcllt worden sind, f~hrt H e i d e n h a i n ,  
pag. 161 und 162, in folgcnder Weisc - -  ich erlaube mir den 
Wortlaut bier anznfiihren - -  fort: 

,,An Stellc diescr, dcm Staude unscrer bishcrigen Kenntnisse 
angepassten Auffassung tier Entstehung freier Salzs~ure im 
Nagensafte hat M a ly  ncuerdings eine andere Vorstellung zu 
setzcn versncht, naeh welcher es sieh bei dem Anftreten der Salz- 
s~ure in dem Secrete nicht sowohl um Entstehung derselben dutch 
den Act tier Absonderung, Ms um Ausschcidung bercits pr~- 
formirter Salzs~ure ans dem Blute dutch Diffusion handcln sell. 
Ma ly  weist in sehr interessanter Weise nach, dass in dem Blare 
Bedingungen gegeben sind, um kleine Mengen SalzsSure arts den 
Chloriden desselbcn frei zu maehenY 

,,So verloekend diese Darstellung, weil sic an Stelle hypo- 
~hetiseher Vorg~nge klare physikalisehe Begriffe zu setzen trachtet, 
so stSsst ihre Durehfiihrung auf zahlreiehe Sehwicrigkeiten, die 
ebenfalls nut dutch Hypothesen zn Risen sind; es ist nnter Anderem 
kein Grund abzusehen~ wesshalb nieht alle Secrete saucr reagiren 
sollten, wenn es sieh nut um das Abdiffundiren im Blute pdi- 
formirter Salzs~tnre dutch die Driisenmembran handelte. Desshalb 
habe ich es vorli~ufig night ftir zweekmi~ssig gehalten, sic in den 
Vordergrund zu stellen." 

Indem ieh racine, dass das vorwiegendste Bedenken, abet 
aueh das einzige yon prineipieller Bcdeutung bei H e i d e n h a i n  
ausgesproehen worden ist, werde ich dazu tibergehcn, zu zeigen, 
dass dasselbe nieht bcsteht, und dass keine Hypothese ntithig 
ist, racine Ansehauungcn gegentibcr der gemaehten and sehr nahe 
liegendcn Einwendung aufreeht zu halten. 

23. 
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Durch das ~achfolg'ende wird vielmehr der ~achweis g'e- 
liefert werden: 

I. D a s s  s i ch  n i c h t  blos d u r c h  U b e r l e g ' u n g e n ,  son-  
d e r n  a u c h  d u r c h  d a s E x p e r i m e n t  e i n U b e r s c h u s s  y o n  
f r e i e n  S~turen g ' e g e n t i b e r  den  B a s e n  im Blu te  n a e h -  
w e i s e n  l~tsst, d .h .  dass  das  Blu t  e ine  s a u r e  Fliissig'-  
k e i t  is t ;  

I I .  d a s s  e b e n s o  n i c h t  blos in den  s o g e n a n n t e a  
s a u r e n  S e c r e t e n ~  s o n d e r n  auch  in den  s o g e n a n n t e n  
a l k a l i s c h e n  S e c r e t e n  e in  U b e r s c h u s s  y o n  S ~ u r e a  
g e g e n t i b e r  d e n B a s e n  en tha lCen  is t ,  d a s s  es mit  a n d e r n  
W o r t e n  t i b e r h a u p t  nu t  s a u r e  u n d  k e i n e  e i g ' e n t l i c h  
a l k a l i s c h e n  S e c r e t e  gibt .  

I~ 

Die Titration des Blutes mit S~turen (Oxals~nre, Weins~ure 7 
Schwefels~ture etc.) bis zu einen b Lakmus nieht mehr ~ndernden 
Zustande, ist, ganz abgesehen davon, dass sieh dergleichen niehg 
ann~thernd scharf ansfUhren l~isst, eine auf unrichtigen Voraus- 
setzungen beruhende Bestimmung. Eine acidimetrisehe oder 
alkaiimetrische Titration hat den Zweek~ das Quantum S~ture 
oder Alkali in Form der Titerl~isungen zu e rmi t t e ln~  w e l c h e s  
d e r v o r l i e g e n d e n  a b e r  u n b e k a n n t e n M e n g e B a s i s  o d e r  
Si~ure ~ tquiva lent  ist. Titrirt man Blut mit S~ure~ so zersetzt 
man dabei das darin enthaltene doppeltkohlensaure Natron~ und 
bemtiht sich, den lakmusneutralen t?unkt zu finden~ der dann ein- 
treten muss~ wenn aus dem Bicarbonat Kochsalz oder sehwefel- 
saures Natrium entstanden ist: 

NaHCOa-+-HC1 ___-- NaCI+H~O+CO 2 
i I 

1 "~q. S~ture 2 Aq. Si~ure 

oder: 

2NaHCOa+SO4H z ~ Na2S0~+2ttzO§ ~ 
I 

2 -~q. S~ure 4 Aq. S~ure. 

I n d e m  man  a b e r  so v e r f a h r  L t r e i b t  man  a u f  
1 A q u i v a l e n t  in A c t i o n  g e t r e t e n e  S~ture 2 A q u i y a l e n t e  
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Koh lens i~ure  aus ,  w~hrend man bei der darauf folgenden 
Rechnung nur yon 1 Aquivalent verbrauchter S~ure spricht, dio 
weggejagten 2 Aqnivalente Kohlensi~ure aber, die doeh auch zum 
Siiurebestand des Blutes gehSren, ignorirt. 

Die Titration des Blutes mit S~turen gibt also nicht blos ein 
quantitativ, sondern auch ein principiell falsches Resultat; dean 
es ist einleuchtend, dass, wenn man den Alkali- --~ S~urebestand 
eincr Fliissigkeit bestimmen will, man weder yon der Siture, noeh 
dem Alkali etwas verloren gehen lassen daft. BerUeksichtiget man 
abel" (wenn man zun~tehst nur das Natriumbicarbonat allein im 
Blute ins Auge fasst), dass auf 1 Aquivalent zugesetzter Siiure, 
2 _hquivalente vorhandener Si~nre weggehen, so ist Mar, dass der 
Verbrauch yon Siiure zm" Neutralisation des Blutes ein s che in -  
b a r e r  ist  und dass eig'entlich so viele-~quivalente Basis zur 
Neutralisation d, es  Blutes nothwendig sind, als _~quivalente Stture 
verbraneht women sind. 

Wean wir tiber den Bestand yon Sguren and Basen im Blute 
dureh Titration etwas Richtig'es erfahren wollen, so da'f: 

1. Nich t s  be i  de r  T i t r a t i o n  v e r l o r e n  g 'ehen;  
2. mt i s sen  j e n e  Sa lze ,  w e l e h e  im n e u t r a l e n  Zu- 

s t a n d e  e ine  a b n o r m e  P i g m e n t r e a c t i o n  zeig'en, e l imi-  
n i r t  w e r d e n .  A b n o r m a u f P i g m e n t e  r e a g i r e n d e  S a l z e  
s i n d  a n s s e r  den  C a r b o n a t e n  noch  die  P h o s p h a t e  de r  
A l k a l i e n .  

Den knforderungen an ein solches Titrationsvel~ahrea werde 
ieh im Folgenden g'ereeht werden, und die Resultate mittheilen~ 
die damit erhalten women sind. Ieh brauehte das u flit 
Blur oder Blutserum tibrigens gar nicht erst zu erfinden, ieh 
konnte direct nach jener Titrirmethode greifen, die ieh behufs 
, a l k a l i m e t r i s c h e r  B e s t i m m u n g  der  P h o s p h o r s ~ u r e  
u n d  d e r  a l k a l i s c h e n  P h o s p h a t e "  vor einigen Jahren zu- 
sammen mit Herrn Hi nte  re gg er ausgearheitet und ausfiihrlieh 1 
besehrieben habe. 

Das Prineip, welches damns angewandt wurde, um die, 
eine acidimetriseheBestimmung nieht zulassenden phosphorsauren 
Alkalien aus der Ltisung weg'zusehaffen, indem man sie in 

1 Fresenius, Zeitsch. analyt. Chem. XV, Heft 4. 
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nnlSsliche Verbindungen Uberftihrte, ist auch beim Blute zu 
gebranchen, wobei es sigh datum handelt~ ausser den Phosphatea 
auch die in viel grSsserer Menge vorhandenen Alkaliearbonate zu 
entfernen. 

Um dies zu erreichen, hat man nur nSthig, zum Blut oder 
Serum zun~chst verdtinnte Lauge yon bekanntem Gehalte in so 
grosset Menge hinzuzufUgen, dass sie ausreichend ist, alle Phos- 
phorsliure in neutrale Phosphate M3PO 4 und alle Kohlens~ure in 
neutrales Carbonat Na~CO 3 iiberzufUhren. Die so gebildeten 
Phosphate und Carbonate kiinnen aus  der Ltisung durch (das 
theoretisch u n d gegen Pigmente neutrale) Chlorbaryum ausgefi~llt 
werden. Das Barytsalz ist desshalb dazn am besten geeignet, 
weil Baryum keine basisehen Salze gibt. Man hat jetzt nut mehr 
n(ithig, zu filtriren und das Filtrat mit S~ure zurtickzutitriren, was 
scharf gelingt, weil Phosphors~ure und Kohlens~iure entfernt und 
die vorher an sic gebunden gewesenen Basen jetzt als Chloride 
in Liisnng sind. 

Wtirde das Blut eine wirklieh neutrale FlUssigkeit sein, so 
mUsste man jetzt beim Zuriicktitriren so vide S~ure verbrauchen, 
als der vorher zugesetzten Lauge i~quivalent ist, also z. B. 10 CC. 
Normals~ure, wenn man friiher 10 CC. Normalalkali hinzugefiigt 

hatte; 
gebraucht man mehr S~ure, als man friiher Alkali zugese~zt 

hat, so wtirde dies ein Vorherrschen yon Alkali in der FlUssigkeit 
bedeuten; 

gebraueht man endlieh weniger Siiure, als man friiher Alkali 
zugesetzt hat~ so wird dies ein Vorherrsehen yon S~ture in der 
urspriinglichen FlUssigkeit anzeigen. 

FUhrt man nun, wie ieh gethan, dieses Verfahreu an irgen4 
einer Blutserumprobe aus, so gebraueht man immer weniger 
Saure, als vorher Alkali hinzugefiigt worden ist, was bedeutet~ 
dass im Basensi~urebestand des Blutserums die sauren Molekiile 
vmherrsehen, d. h. das s  das  B l u t  oder  das  Se rum e i n e  
s a u r e  F l i i s s ig ' ke i t  ist. 

Uber die ni~here A u s f t i h r u n g  ist bei der Einfaehheit der 
ganzen Manipulation nicht mehr viel zu sagen; ieh habe bei den 
folgenden Yersuchen frisehes Blutserum yore l~ind und yore 
Mensehen verwendet. Es wurde in kubieirten KSlbchen eiu 



Uber das Basens~ureverh~ltniss im Blutserum etc. 315 

bestimmtes Volumen davon abgemessen, in ein zweites gleichfalls 
kubicirtes, aber grSsseres KSlbchen gegossen, mit Wasser nach- 
gespUlt, ein bestimmtes Volumen der Lunge yon bekanntem 
Gehalte zufliessen gelassen~ gemischt, mit ChlorbaryumlSsung yon 
beliebigem Gehalte versetzt and endlieh mit Wasser bis zur Marke 
voUgefUllt. Naeh mehrstUndigem Stehen im kalten Raume wurde 
durch troekene Filter filtrirt, und ein aliquoter Theil des Filtrates 
zur Titration verwendet. 

Waren z. B. 250 CC. Serum und 50 CC. Lauge, mit beliebig 
ChlorbaryumlSsung und Wasser auf 500 CC. gebraeht worden, so 
entspraehea 100 CC. des Filtrates einerseits 50 CC. frisehen 
Serums, anderseits 10 CC. Lunge. Was weniger als 10 CC. S~ure 
beim t{Uektitriren verbraueht wurde, b e d e u t e t e  das  Aqui-  
v a l e n t  d e r  in  50 CC. S e r u m  v o r h a n d e n e n  f r e i e n  
S~uren ,  i n c l u s i v e  K o h l e n s ~ u r e .  

Meine S~ure and Lunge stimmten haarseharf zusammen~ 
es entsprach: 

1 CC. Lauge ----- 8"43 Mgr. :Na~O ~ 10"88 Mg'r. Na0H, 
1 CC. S~ture ---- 9'92 Mgr. HCl. 

Sic waren daher etwas st~trker als 1/4 NormallSsungen. 

Versuche mit Rindsblutserum. 

u  1. 100 CC. Serum warden mit 30 CC. Lauge 
versetzt und mit BaC12 und Wasser auf 250 CC. gebracht. Steht 
etwa 15 Stuuden lung bei 0 ~ C. Der weisse Baryumsalznieder- 
schlag" wird abfiltrirt, was gut gelingt. Filtrat gelb~ fast klar, nur 
etwas opalisirend. 

a) 50 CC. davon werden mit der S~ture unter Anwendung 
yon Lakmuspapier bis zur Neutralfarbe zuriicktitrirt. Verbraueht 
3'8 bis 4-0 CC. Nach Zusatz yon 4"1 CC. wird blaues Papier 
sehon naeh Roth bin tingirt. Da die 50 CC. Filtrat 20 CC. Sernm 
entspreehen, and 6 CC. Lauge enthalten, so sind statt 6 CC. ver- 
braueht worden 6'0--3-9 CC., d. h. um 2-1 CCo w e n i g e r .  Die 
20 CC. Serum binden also 2'1 CC. meiner Lunge = 21"76 Mgr. 
:NaOH. 

b) ]00 CC. des Filtrates werden mit PhenolphtaleYn roth 
gef~irbt und mit S~ure his zur gelben Serumfarbe titrirt. Yer- 
braueht 6"5 CC. S~ure. Da in den 100 CC. 40 CC. Serum und 
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~[2 CC. Lauge enthalten sind~ so sind um 12--6"5 ~ 5"5 CC. 
S~ture w e n i g e r  v e r b r a u c h t  w o r d e n .  Die 40CC. Serum 
binden also 5"5 CC. der Lauge ~--- 59"8 Mgr. :NaOH. 

V e r s u e h 2. 250 CC. eines anderen Rinderblutserums werden 
mit 50 CC. Lauge versetzt, mlt BaC]2-LSsung" und Wasser auf 
500 CC. gebracht. Filtration nach 15sttiudigem Stehen in der 
Ki~lte. Filtrat opalisirend. Davon werden Proben yon je 100 CC. 
genommen, welche 50 CC. Serum und 10 CC. zugesetzter Laug'e 

entsprechen. 
a) 100 CC. mit Si~ure unter Anwendung mit Lakmuspapier 

titrirt; verbraucht 6 CC. Also binden 50 CC. S e r u m  noch  
10--6  ~ 4 CC. L a u g e  -~- 43"5 Mg'r. NaOH. 

b) 100 CC. werden mit PhenolphtaleYn titrirt; verbraucht 
4"4 CC. S~ure. D a h e r  n e u t r a l i s i r e n  50 CC. S e r u m  
10--4"4 ~--- 5"5 CC. L a u g e  ~--- 59"8 Mgr. NaOH. 

V e r s u c h  3. Hiezu diente wieder ein anderes Serum; das 
Gemisch wurde in demselben Yerhaltnisse wie bei Versueh 2 
bereitet~ enthielt ~dso in 500 CC. 250 CC. Serum und 50 CC. 

Lauge. 
a )  100 CC. mit S~ure unter Anwendunff yon L i e b r e i c h ' -  

schen Gypstafeln titrirt~ verbrauchten 6"8 CC. Si~ure start 10 CC. 
Die  50CC. S e r u m  b i u d e n  a l so  noeh  10--6"8 ~ 3"2 CC. 
L a u g e  ~ 34"8 Mgr. NaOH. 

b)  100CC. l~fit Phenolphtale'iu zurtiektitrirt. Nachdem 4"6 CC. 
Si~ure verbraucht waren, ist die Fltissigkeit ge]b wie verdiinntes 
Serum (nicht tingirtes Controlgemiseh) und aueh mit PhenolphtaleYn 
getr~,tnktes 1)apier bleibt beim Betupfen farblos. A] s o b r au e h e n 
50CC. S e r u m  noeh 1 0 - - 4 " 6 ~ 5 " 4 C C .  L a u f f e ~ 5 8 " 7 ~ g r .  

NaOH. 

V e r s u c h  4. Hiezu diente eiu wieder anderes Rindserum; 
das Gemiseh War in dem Verhi~ltuisse wie bei u 2 und 3 

dargestellt worden. 

~0 100 CC. Filtrat entspreehend 50 CC. Serum und 10 CC. 
Lauge win'de unter Anwendun~ der L i e  b r ei ch'schen Lakmus- 
g'ypstafelu titrirt. Verbraucht 6"5 CC. Si~ure. Die  50 CC. S e r u m  
b i n d e n  a lso  n o c h  10--6"5 -~- 3"5 CC. Laug'e  ~ 38"0 Mgr. 
NaOtt. 
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b) 100 CC. Filtrat werden mit Phenolphtalein roth geflirbt 
und bis zur Entf~trbung titrirt. Verbraueht 4"5 CC. Siiure. D i e  
50 CC. S e r u m  b i n d e n  a l so  noeh  10--4"5----- 5"5 CC. Laur ie  

59"8 ~Igr. INaOH. 

Versuclt mit Menschenblutserum. 

V e r s u e h  5. Der Freundlichkeit der Herren Prof. R e m b o l d  
und Dr. v. H o f e r  verdankte ieh das Blut yon der Venaeseetion 
im Falle einer Pneumouie. Von dem mit einer dieken Crust. 
inflamm, versehenen Blutkuehen liess sieh ein rirosser Theil des 
Serums als klare, bernsteingelbe FlUssigkeit vSllig' frei yon Blut- 
seheiben abg'iessen. Da ~ die }[eng'e des klaren Serum noch nicht 
100 CC. betrug, so wurde so verfahren: 

In ein 100 CC.-KSlbchen kam das Serum, dessen Volumen 
mit Lauge bis zur Marke erganzt wurde; es waren dazu 30"3 CC. 
n~thig, daher betruri alas Volum des Serums 69"7 CC. Der Inhalt 
des KSlbehens wurde dann in ein K51behen yon 200 CC. gegossen, 
naehgewaschen, Chlorbaryum zugesetzt und mit Wasser zur Marke 
(200 CC.) erganzt. Naeh einsttindigem Stehen in der K~lte wurde 
filtrirt. Das Filtrat war Mar, blassgelb. Je 50 CC. desselben ent- 
spraehen 69"7 : 4 ~ 17"42 CC. Serum und 7"57 CC. zugesetzter 
Lauge. 

a) 50 CC. Filtrat mit Lakmustinctur gefarbt, verbrauehten 
6"0 CC. Sgnre start 7"57. Daher binden 17"4 CC. Serum 1"57 CC. 
L a u g e :  17"3 Mgr. NaOH, o d e r  50CC. S e r u m  b i n d e n  
54"4 Mgr, NaOH. 

b) 50 CC. Filtrat mit PhenolphtaleYn titrirt, verbrauchen 
5-2 CC. S~ure start 7-57 CC. Daher binden 17"4 CC. Serum 
2"37 CC. Laug'e ~ 25"78 Mgr. ~Na0H ~ oder 50 CC. S e 1 u m b in d e u 
74"1 )Ig'r. ~%0H. 

Die Zahlen der vorangefUhrten Versuehe beweisen also, 
dass sich aueh dureh das Experiment das Blutserum (und daher 
auch das Blut) als eine Fltissig'keit erweist, welehe einen Uber- 
schuss der Sauren gegeniiber den Basen enth~lt, noeh Basis 
binden kann un4 4aher dem Gesammtcharakter naeh sauer ist. 
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Dies ist das Resultat, um das es mir haupts~chlich zu thun 
war. Das  a b s o l u t e ,  dutch die Menge des verbrauchten Titrir- 
alkalis ausdrtickbare Q u a n t u m  Si~ure, welches sich in der 
Volumeinheit Blut oder Blutserum befindet, ist nattirlich schwan- 
kend nach Species und individuellem Zustand, und fUr racine 
Studien yon minderem Belang. Da jeSoeh einige numerische 
Resultate gewonnen worden sind~ so werde ich sic der Ubersicht- 
lichkeit halber in eine kleine Tabelle, auf je 50 CC. Serum 
bezogen, zusammenstellen. 

Dabei ist nur noch clues zu bemerken~ was  die  D i f f e r e n z  
d e r  T i t r i r p i g m e n t e  betrifft. Die yon mir oben mitgetheilten 
Bestimmungen sind ziemlich seharf ausfilhrbar gewesen~ so dass 
es sich auch bei den verwendeten verdUnnten Titerfii~ssigkeitea 
hSchstens um ein oder zwei Zehntel clues Cubikcentimeters 
handeln konnte, und wenn mehrere Proben gemacht worden sind 7 
so stimmten sic bis auf die genannte GrSsse Uberein. Jedoch war 
eine solche Zusammenstimmung nur dann der Fall~ wenn das= 
s e l b e  P i g m e n t  als Indicator benUtzt worden ist. Titrirungen 
yon L a k m u s  (Papier- oder Gypspli~ttchen) einerseits und yon 
P h e n o l p h t a l e Y n  anderseits stimmten untereinander aueh bei 
derselben Fliissigkeit nieht iiberein. 

Immer wurde beim RUcktitriren weniger S~iure verbraueht - -  
das Serum also mehr sauer gefunden - -  wenn mit Phenolphtalei'n 
titrirt wurde~ als wenn Lakmus angewendet worden war. War 
unter Anwendung yon PhenolphtaleYn Si~ure his zumVerschwinden 
jedes rothen Tones hinzugcsetzt~ so war dies noch nicht genug, um 
auf Lakmuspapier oder L i e b r e i c h ' s c h e n  Tafeln einen rothen 
Fleck zu erzeugen. Daher werde ich in der Ubersicht aus den bei 
verschiedenen Titrirungen erhaltenen Zahlen nicht das Mittel 
nehmen~ sondern sic nebeneinander aufftihren. Man kann sich 
wohl kaum etwas Anderes denken~ als dass beide Pigmente zu 
den in den Serumgemischen vorhandenen Eiweissverbiudnngen 
sich versehieden verhalten. Ftir die Ziele der vorliegenden 
Arbeit erw~chst daraus kein Nachtheil oder Zweifel: im Gegen- 
theile eine Vervollkommnung, denu~ wenn aueh dig mit Lakmus 
gewonnenen Zahlen kleiner sind, als die mit Phenolphtalel'n 
erhaltenen, so beweist doch jede beider Reihen das Gleiehe; 
nut die Sti~rke der Aciditiit geben beide Reihen verschieden an. 
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50 CC. Serum verbrauehen l~a0tt in ].~filligrammen 

Rinderblutserum 
Indicator 

Mit Lakmus titrirt . . . . . . .  

~r Phenolphtale~'n titrirt.  

~ensehen- 
S e ~ R m  

54"4 

74"1 

1. 2. 

54"4 43'5 

74"7 59"8 

3. 

34"8 

58"7 

4. 

8 ' 0  �84 

59"8 

Versuche mit dem Diffusat yon Rindsblutserum. 

Wenn alas Blutserum saute K~rper enth~lt, so muss alas 
Diffusat, welches man erh~lt, wenn man Serum gegen Wasser 
diffundiren li~sst, aueh, und zwar relativ noch mehr saute K6rper 
enthalten, da S~turen und sauere Salze leichter diffundiren als 
neutrale. 

V e r s u e h  6. Mit 250 CC. yon dem auch bei Versueh 3 
verwendeten Rinderserum wurde ein 17 Ctm. im Durchmesser 
haltender Guttapereharingdialysator beschickt und g'egen 500 CC. 
destillirten Wassers bei niederer Temperarur 9 Stunden lang 
diffundiren gelassen. 

u Diffusat giesst man in ein 250 CC.-K(ilbchen, jetzt 6 CC. 
Lauge, etwas Chlorbaryuml~sung hinzu und ergi~nzt das Fehlende 
his zur Marke mit weiterem Diffusat. lqaeh einer halbert Stunde 
wird filtrirt und yore Filtrat 200 CC. entspreehend 4"8 CC. Lauge 
abgemessen. Bei der RUcktitrirung mit S~ture, welehe sich bier 
so seharf wie bei anorganischen L(isungen ausfUhren l~sst, werdeu 
unter Anwendunff yon Lakmustinctur 0"8 CC. S~ure verbraucht. 
Daher war in dem zur Bestimmung verwendeten Diffusat (etwa 
190 CC.) so viel S~ure, als  zur N e u t r a l i s a t i o n  yon 4"8--0'8 
4"0 CC. L a u g e  = 43"52 Mgr. Na0H n ~ t h i g  ist. 

V e r s u e h  7. Das 1%ndsserum 4 wurde gegen das doppelte 
Volumen andauernd ausg'ekoehten und friseh destillirten Wassers 
in mit Glasplatten sorgf~ltig bedeekten Dialysatoren diffundireu 
g'elassen, yon 5 Uhr Abends bis Frtih. 

Siehe Fr. H i n t e r e g g e r ,  Diffusionsm'saehe an L6sung'en sauer 
reagirender Salzgemisehe. Bet. d. chem. Ges. 1879. 



390 Maly. 

Dann wurde zu 30 CC. Lauge Diffusat und Chlorbaryum 
(etwa 20 CC.) hinzug'eftigt und mit Diffnsat auf 750 CC. gebracht. 
1N'ach 1 Stunde wird filtrirt. 

100 CC. des Filtrates entsprechen also 4 CC. Lauge. 

a)  100 CC. mit Lakmustinctur zurUcktitrirt, verbrauchen 
1'4 CC. S~ure. 

b) 100 CC. mit PhenolphtaleYn zurticktitrirt verbrauchen 
1'35 CC. Saure. 

Bei dcr Titrirung des Diffusatcs ist ein Unterschied bei 
Anwendung verschiedener Pigmente nicht mehr vorhanden. Wenn 
100 CC. Filtrat 1"4 CC. S~urc verbrauchen, so ist darin bereits 
so viel Saure enthalten, dass 4--1"4 = 9"6 CC. L a u g e ----- 23"3 Mgr. 
NaOH g e b u n d e n  w o r d e n  sind. 

Auf die 750 CC. Gemisch, die dcm ]Ssttindigen Diffusat yon 
circa 350 CC. Serum entsprechen, rechnet sich daher ein S~ture- 
gehalt, welcher 19"5 CC. Lauge - -  21,9 Mgr. Na0[-I aquivalent ist. 

Diese Versuche zeigen, dass man aus Blutserum dutch 
Diffusionseinrichtungen der einfachsten Art saure Diffusate er- 
halten kann. 

II. 

Ich gehe nun tiber zu den Versuchen, bei welchen dasselbe 
u auch auf s o g e n a n n t e  a l k a l i s c h e  S e c r e t e  an- 
gewandt wurde. Als solche ktinnen Pankreassaft und Galle gelten. 

V e r s u e h  8. In .Ermanglung yon Pankreassecret wurde ein 
grosses StUck frischen 0ehsenpankreas zu Brei gehackt, mit dem 
gleichen Volum Wasser eine halbe Stunde digerirt und dutch 
Leinen gepresst. 

Als zu 200 CC. davon 10 CC. Lauge ----- 108"8 Mgr. NaOH 
g'eftigt und auf 250 CC. mit Chlorbaryumltisung und Wasser 
verdUnnt war, reagirte das nach 12stUndigem Stehen abfiltrirte 
Gemisch noeh gar nicht alkalisch, sondern nahezu neutral. 

Ich gebe den Versuch, wie er gemacht ist, nicht verkennend, 
dass ich die MSgliehkeit nicht ausschliessen kann, es sei bei 
dcm Transporte oder bei der mechanisehen Zerkleinerung bereits 
Bildung yon etwas S~ure eingetreten, die mit dem natUrlichen 
Secrete nichts zu schaffen hat. Desshalb will ich, jedem Einwand_ 
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vorbeugend, zugestehen, dass es wtinsehenswerth wttre, den 
Versneh mit Secret selbst, und zwar mit mSgliehst fl"isehem anzu- 
stellen. 

Versuche mit 6alle. 

Yon solchem Einwurfe frei~ sind die folgenden mit frischer 
Oehsengalle angestellten Versuche ; sie sind yon I-Ierrn Fr. E mi e h 
ausgeNhrt worden. 

V e r s u e h 9. Hiezu diente krystallisirende Rindsgalle~ d. h. 
solehe, die nach dem bekannten Verfahren t t t i fn er's auf Zusatz 
yon Salzs~ture und Ather (oder Benzol) zu einem Brei yon Glyeo- 
eholsgure erstarrt. 

Die Galle fgrbte Lakmuspapier blau, konnte daher aueh 
naeh dem alten Verfahren direct mit S~ture titrirt werden. Die 
dabei erhaltene Zahl ist sub a), die naeh dem neuen Verfahren 
unter Anwendung yon Chlorbarynm erMltene Zahl ist sub b) 
angegeben. 

a) 25 CC. Galle Nr sieh mit S~ure titrirt~ verbrauehten 
13"9 Mgr. HC1; oder 50 CC. Galle brauehen 0"028 Grm. HC1. 

b) 50 CC. Galle werden mit 8 CC. Lauge und Chlorbaryum- 
15sung auf 100 CC. gebraeht. Das Filtrat ist nur blassgelb geNrbt, 
da der Niedersehlag die grbsste ]~{cnge des Farbstoffes mitreisst; 
50 CC. davon mit Corallin titrirt~ vcrbrauehen 1"6 CC. Saure statt 
4 CC. D a h e r  n e u t r a l i s i r c n  50 CC. Galle 4"8 0C. L a u g e  = 
52 Mgr. NaOg. 

V e r s u e h  10. Hiezu diente ebenfalls frische~ aber nieht 
krystallisirende 0ehsengalle. 

a) 25 CC_ Galle direct mit Salzstture titrirt~ verbrauehten 
18"4 Mgr. ttC1; oder 50 CO. Galle brauehen 0"037 HCl. 

b) 50 CO. Galle werdcn mit 10 CO. Lauge und Ohlorbaryum- 
l~Jsung auf 100 CO. gebraeht. Von diesem Gemiseh verbrauehten 
50 CO. Filtrat mit Corallin titrirt 2"15 CO. Siiure start 5 CO. D a h e r 
n e u t r a l i s i r e n  50 CO. G a l l e  5"7 CO. L a u g e  = 62 Mgr. NaOII, 
d .h.  d ie  Ga l l e  Ubt S~turewirkung 'en  aus. 

Diffusat yon Rindsgalle. 

V e r s n c h  11. Frische~ vom Schlaehthause bezogen% g'e- 
mischte tlindsgalle wurde gegen das doppelteVolum ausgekoehten 
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destillirten Wassers bei 0 ~ C. dureh 15 Stunden diffundiren 
g'elassen. 

Vom Diffusat~ welches kaum g'clblich war, wurde einGemisch 
bereitet~ das 20 CC. Lauge~ 30 CC. Chlorbaryuml0sung und den 
Rest davon zu 500 CC. Diffusat enthielt. Nach 1/2sttindigem 
Stehen wurde yore weissen :Niederschlag filtrirt und je 200 CC. 
Filtrat zum RUcktitriren mit Sgure g'enommen. Die 200 CC. ent- 
sprachen einem Gehalt yon 8 CC. Lauge. 

a) 200 CC. mit Lakmus blau gefiirbt, b r a u c h t e n  zur 
~Seutralisation 2"5 CC. S~ture s t a t t  8 CC. Das in 200 CC. ent- 
haltene Diffusat n e u t r  a l i s i r t  d a h e r  8 - - 2 " 5 ~  5"5 C C . L a u g e =  
59"8 Mgr. lXlaOH. 

b) 200 CC. mit Corallin tingirt~ v e l"b 1" a u c h t e n zur 1%utra- 
lisation 2"5 CC. S ~ u r e  s t a t t  8 CC.~ d. h. genau ebensoviel als 
bei a). 

Schlussbemerkung. 

Die yon mir vorgebraehte Ansicht und Beweisfiihrung tiber 
die Constitution des Blutes kllirt mancherlei physiologische Vcr- 
h~tltnisse auf. 

Ich mtiehte fiir diesmal nur an die im Interesse der Lehre 
yon der R e s p i r a t i o n  so vielfach studirten Beziehungen der 
Kohlens~ure, beim Auspumpen des Blutes~ zum Blute selbst 
erinnern. 

Ein grosser Theil soleher Bemiihungen war der Analogie 
gewidmet~ welche beim Auspumpen Blut~ respective das Serum 
einerseits~ und eine Ltisung yon doppeltkohlensaurem Natron 
anderseits zeigen, soferne der Procentgehalt der ]etzteren Ltisung 
dem Alkaligehalte des Serums entsprach. Es hat sich aber 
herausgestellt, dass ein analoges Verhalten beider nicht statt- 
finder. 

Aus der Ltisung des doppeltkohlensauren Alkalis ~qagCO 3 
kanu man n~imlich mit einer kr~tftig wirkenden Gaspumpe bei 40 ~ 
selbst nicht im Laufe yon "Tagen~ viel mehr als die Hiilfte der 
locker gebundenen Kohlens~ture~ also etwa ein Viertel der 
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g'esammten Kohlensi~uremenge auspumpen; Zuntz .  ~ Nicht so 
tr~ge verh~lt sich das Serum yon Blut; aus ihm entweicht in der 
Gaspumpe die Kohlens~ure zwar anch lang'sam, aber es bleibt 
zuletzt nut ein kleiner Rest gebunden, d. h. die Zersetzung findet 
nieht bei der Bildung yon Na,CO a ihre Grenze, s o n d e r n  
s c h r e i t e t  w e l t e r  vor ,  g'anz so, wie  w e n n  allm~lig" e ine  
S~ur% a b e t  in zur v o l l s t ~ n d i g e n  N e u t r a l i s a t i o n  
n n g e n i i g ' e n d e r  M e n g e  z u g e s e t z t  wt i rde .  P f lUge r ;  aus 
Z u n t z ,  1. e. 

Aus Blut selbst konnte S e t s e h e n o w  1859 fast alle Kohlen- 
s~ure auspumpen, nnd bekannt ist der noch welter gehende 
Versueh yon P f lUger ,  bei welehem nieht nut alle Kohlens~ure 
ausgepumpt, sondern dareh das Blut aueh noeh weiteres, d. h. 
hinzugesetztes kohlensaures Natron (Soda) zersetzt wurde. 

Z u n t z  schreibt in seiner citirten Arbeit: ,,Alle beobachteten That- 
saehen erkl/~ren sich vollkommen, wenn wit annehmen, dass im Serum neben 
dem Alkali eine S~ure sich finder, welche so schwach ist, dass sie nicht auf 
Lakmus als solehe reagirt, welehe aber im Vacuum die Kohlens~iure arts 
ihren Verbindungen desshalb allmiilig austreibt, well jedes fl'ei gewordene 
Kohlens~uremolekiil sofort aus dem Bereiehe der Reaction entfernt wird. 
Diese als Si~ure wirksame Substanz ist in so gering'er Menge im Serum 
enthalten, dass beim Auspumpen etwas Kohlens~ure gebundcn bleibt. Es 
frafft sich nan, welches sind die Substanzen, welche im Serttm und in den 
Blutk6rperehen als schwache Siiuren bei niedrigem Partialdruck die Kohlen- 
saute aus ihren Verbindungen mit Alkali austreiben, bei h6herem ihrerseits 
der C02 Platz machen, und zwar wenigstens im Serum so vo]lst~indig', dass 
es bei Behandlung mit einer C02 fast genan so viel chemisch bindet, wie zur 
Umwandlung seiner siimmtlichen Alkalieu in Biearbonat erforderlich ist" 

Wie man sieht, ftihren die Auspumpungsversuehe yon Serum 
oder yon Blat and racine auf Grund welt abliegender Uberlegungen 
unternommenen , and im 0bigen mitg'etheilten Versuche zu im 
Ganzen demselben Resultate, d. i. dem, class das Blut S~ture- 
wirkungen ausUbt, also sauer sein muss. Abet ieh glaube welter, 
dass racine, auf das Gesetz de r  u  yon  Si~uren und  
B a s e n  gegrUndete Auffassung erst die am Blute beobaehteten 
Vorgange erklart, und class sic die Frage, w el e h e Substanz es ist, 
die die Si~urewirkangen ausUbt, gegenstandslos maeht. Es ist dies 

1 Physioloffie tier Blutgase und des respi~'atorischen Gaswechsels. 
Band IV a yon H e r m a n n ' s  tIandbuch der Physiologie. 
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nicht eine einzige S~ure~ sondern es sind deren viele; so viet 
saute KSrper sich Uberhaupt im Blute finden~ so viele sind auch 
in kleinen~ oder doch in minimalen Mengen im freien Zustande 
darin. Je starker die S~ure, um so weniger ist freij um so mehr 
gebunden; die Hauptmasse der fl'eien S~ture ist die Kohlensaure~ 
wei] sie die schw~chste ist und die einziff gasf~rmig'e. Das 
Abqu~len nach der Suche einer sauren Substanz ist fl'uchtlos. 
Die Wirkung vertheilt sich auf alle mineralischen und org'anischen 
Substanzen~ in denen durch Metalle substituirbare Wasserstoff- 
atome (Hydroxylgruppe) enthalten sind~ yon tier Salzs~ure an- 
gefangen bis zu den EiweisskSrpern. Yon den letzteren ist das 
erste Verdauungsproduct~ das unlSsliche Pepton oder P r o p e p t o 1~ 
eine ausgesprochene S~ur% was ich in einer anderen Arbeit 
nKher zeigen werde. 

Graz~ im April 1882. 


