Uber das Basensgureverhaltniss im Blutserum und
andern thierischen Fliissigkeiten.

Ein Beitrag zur Lehre von der Secretbildung.

Yon Richard Maly in Graz,

correspondirendem Mitgliede der kalserlichen Akademie der Wissenschaften.

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

In meiner Abhandlung: , Untersuchungen iiber die Mittel zur
Saurebildung im Organismus und iiber einige Verhiltnisse des
Blutserums“ ! habe ich die chemischen Processe bezeichnet, auf
welche wahrscheinlich die Bildung des sauren Harns und des
sauren Magensaftes aus dem Materiale des fiir sich alkalisch
reagirenden Blutes zurtickzufiihren ist, und eine Reihe von
Versuchen beschrieben, bei welchen durch die Aufeinander-
wirkung von, im Blute vorfindlichen, neutral oder alkalisch
reagirenden Substanzen, auch ausserhalb des Organismus sauer
reagirende Fliissigkeiten erhalten werden kinnen.

Ich habe ferner in dieser Arbeit das Blut selbst als eine
zwar auf Lakmus alkalisch reagirende, aber theo-
retisch saure Flissigkeit bezeichnet und folgende (ber-
legungen damals dafiir vorgebracht.

1. Das Blut enthilt trotz der alkalischen Reaction saner
reagirende Salze; am verstindlichsten ist das Vorkommen
von saurem Monophosphat NaH,PO,, denn dieses bildet sich,
wenn eine Liosung von Dinatriumphosphat mit Kohlensiiure
zusammenkommt.

2. Die im Blute vorhandenen alkalisch reagirenden
Substanzen, dasDinatriumphosphat und dasNatriumbicarbonat,
sind theoretisch saure Salze, denn sie enthalten noch je ein

1 Sitzungsber. der kais. Akad. der Wissenschaften, Wien 1877.
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intactes Hydroxyl, das noch einer Substitution durch Metall fihig
ist, also noch S#urewirkungen auszuiiben vermag.

3. Im Blute wachsen fortwihrend durch die Oxydations-
processe Sduren zu, sowohl organische als anorganische, obenan
Kohlensdure, dann Schwefelsiure, Phosphorsiure und die inter-
mediéiren Siuren, Hippursiure, Harnséure ete.

4. Die gegenseitige Vertheilung von S#uren und Basen im
Blute ist wie in jeder anderen Fliissigkeit, die von beiden
Gruppen mehrere Repriisentanten enthélt, hoehst complicirt, und
soferne nur eine Siure nachweisbarimfreien Zustande
vorhanden ist (Kohlensiiure), so miissen sich neben den
mannigfaltigsten nentralen wenigstensin kleinen Mengen,
auch, zahlreiche saure Korper vorfinden, gleich-
zeitig und nebeneinander. Alkalische Substanzen befinden
sich im Blute nur im empirischen Sinne in Bezug auf die Farb-
dnderungen der Pigmente, theoretisch alkalische Substanzen sind
darin nicht enthalten und kénnen darin nicht enthalten sein.

5. Endlich habe ich gezeigt, dass die Sduren und die
sauren Salze ein grosseres Diffusionsvermdgen als
die neutralen Substanzen besitzen, und behaunptet, dass
desshalb aus einem Gemisch von Salzen und Siuren, wie dies
beim Blute der Fall ist, vorwiegend und leichter die sauren
Molekiile werden abdiffundiren miissen, und dass um so grosser
der Unterschied im durchgegangenen Theile zu der Mutter-
fliissigkeit sein wird, je vollkommener die Diffusionseinrichtung
gestaltet ist.

Diese Sitze zusammen enthalten eine Theorie der Secretion,
d. h. eine Erklirung tiber die Moglichkeit der Bildung sauer
reagirender Driisensdfte aus dem Blute durch den Vorgang der
Diffusion.

Seit den fiinf Jahren, als die nihere Ausfithrung meiner
Theorie bekannt geworden ist, hat dieselbe hiinfig eine anerken-
nende Aufnahme gefunden; dass dies aber nicht ansnahmslos der
Fall war, will ich gerne der Einsicht zu Gute halten, mit der man
mir den naheliegenden Einwand machen kann, dass die Theorie
einseitig sei, dass sie ausschliesslich eine Erklirung fiir die
Bildung saurer Secrete, nicht auch fiir die alkaliseh reagirenden
enthalte. Hierin hat man mit Recht einen Widerspruch gesehen,
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der entweder aufgeklirt werden muss, oder der die Theorie
hinfillig macht, wenn sich eine einheitliche Deutung nicht
finden Iisst.

Ich will hier an eines der massgebendsten Werke ankniipfen,
an die Bearbeitung der Lehre von den Absonderungs-
vorgidngen durch R. Heidenhain im 5. Bande von Her-
mann’s Handbuch der Physiologie.

Nachdem daselbst gelegentlich der Besprechung der Magen-
sdurebildung die Angaben und Versuche iiber die Zersetzung der
Chloride zusammengestellt worden sind, fihrt Heidenhain,
pag. 161 und 162, in folgender Weise — ich erlaube mir den
Wortlant hier anzufithren — fort:

»An Stelle dieser, dem Stande unserer bisherigen Kenntnisse
angepassten Aunffassung der Entstehung freier Salzsiure im
Magensafte hat Maly neuerdings eine andere Vorstellung zu
setzen versucht, nach welcher es sich bei dem Auftreten der Salz-
siure in dem Secrete nicht sowohl um Entstehung derselben durch
den Act der Absonderung, als um Ausscheidung bereits pri-
formirter Salzsdure aus dem Blute durch Diffusion handeln soll.
Maly weist in sehr interessanter Weise nach, dass in dem Blute
Bedingungen gegeben sind, um kleine Mengen Salzsiiure aus den
Chloriden desselben frei zu machen.

»S0 verlockend diese Darstellung, weil sie an Stelle hypo-
thetischer Vorgéinge klare physikalische Begriffe zu setzen trachtet,
s0 stosst ihre Durchfilhrung auf zahlreiche Schwierigkeiten, die
ebenfalls nur durch Hypothesen zu l6sen sind ; es ist unter Anderem
kein Grund abzusehen, wesshalb nicht alle Secrete sauer reagiren
sollten, wenn es sich nur um das Abdiffundiren im Blute pri-
formirter Salzséiure durch die Driisenmembran handelte. Desshalb
habe ich es vorliufig nicht fiir zweckméssig gehalten, sie in den
Vordergrund zu stellen.

Indem ich meine, dass das vorwiegendste Bedenken, aber
auch das einzige von principieller Bedeutung bei Heidenhain
ausgesprochen worden ist, werde ich dazu iibergehen, zu zeigen,
dass dasselbe nicht besteht, und dass keine Hypothese ndthig
ist, meine Anschanungen gegeniiber der gemachten und sehr nahe
liegenden Einwendung aufrecht zu halten.

23%
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Dureh das Nachfolgende wird vielmehr der Nachweis ge-
liefert werden:

I. Dass sich nicht blos durch Uberlegungen, son-
dern auch durch das Experiment ein Uberschuss von
freien S#uren gegeniiber den Basen im Blute nach-
weisen ldsst, d. h. dass das Blut eine saure Flissig-
keitist;

IT. dass ebenso nicht blos in den sogenannten
sauren Secreten, sondern auch in den sogenannten
alkalischen Secreten e¢in Uberschuss von Siuren
gegeniiber den Basen enthalten ist, dass es mit andern
Worten fiberhaupt nur saure und keine eigentlich
alkalischen Secrete gibt.

I.

Die Titration des Blutes mit Siuren (Oxalséiure, Weinséure,
Schwefelsdure ete.) bis zu einem, Lakmus nicht mehr #ndernden
Zustande, ist, ganz abgesehen davon, dass sich dergleichen nicht
anniihernd scharf ausfiihren ldsst, eine auf unrichtigen Voraus-
setzungen beruhende Bestimmung. Eine acidimetrische oder
alkalimetrische Titration hat den Zweek, das Quantum SiHure
oder Alkali in Form der Titerlosungen zu ermitteln, welches
der vorliegenden aber unbekannten Menge Basis oder
Saure dquivalent ist. Titrirt man Blut mit Séure, so zersetzt
man dabei dag darin enthaltene doppeltkohlensaure Natron, und
- bemiiht sich, den lakmusneutralen Punkt zu finden, der dann ein-
treten muss, wenn aus dem Bicarbonat Kochsalz oder schwefel-
saures Natrium entstanden ist:

NaHCO,~+HCl = NaCl+H,0+CO,
P -
1 Aq. Ssure 2 Aq. Siure
oder: :
2NaHCO3—i—S?)4H2 = Na,S0,+2H,0+-2CO0,

|
2 Aq. Siure 4 Aq. Sidure.

Indem man aber so verfahrt, treibt man auf
1 Aquivalent in Action getretene Siure 2 Aquivalente
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Kohlensdure aus, wihrend man bei der darauf folgenden
Rechnung nur von 1 Aquivalent verbrauchter Saure spricht, die
weggejagten 2 Aquivalente Kohlensiare aber, die doch auch zum
Stnrebestand des Blutes gehoren, ignorirt.

Die Titration des Blutes mit Séiuren gibt also nicht blos ein
quantitativ, sondern auch ein principiell falsches Resultat; denn
es ist einleuchtend, dass, wenn man den Alkali- + Sdurebestand
einer Flissigkeit bestimmen will, man weder von der Saure, noch
dem Alkali etwas verloren gehen lassen darf. Beriicksichtiget man
aber (wenn man zunichst nur das Natriumbicarbonat allein im
Blute ins Auge fasst), dass auf 1 Aquivalent zugesetster Siure,
2 Aquivalente vorhandener Siure weggehen, so ist klar, dass der
Verbrauch von Séure zur Neutralisation des Blutes ein schein-
barer ist und dass eigentlich so viele Aquivalente Basis zur
Neutralisation des Blutes nothwendig sind, als Aquivalente Séure
verbraucht worden sind.

Wenn wir iiber den Bestand von Sduren und Basen im Blute
durch Titration etwas Richtiges erfahren wollen, so daxf:

1. Nichts bei der Titration verloren gehen;

2. missen jene Salze, welche im neutralen Zu-
stande eine abnorme Pigmentreaction zeigen, elimi-
nirt werden. Abnorm auf Pigmente reagirende Salze
sind ausser den Carbonaten noch die Phosphate der
Alkalien.

Den Anforderungen an ein solehes Titrationsverfahren werde
ich im Folgenden gerecht werden, und die Resultate mittheilen,
die damit erhalten worden sind. Ich brauchte das Verfahren fiir
Blut oder Blutserum iibrigens gar nicht erst zu erfinden, ich
konnte direct nach jener Titrirmethode greifen, die ich behufs
palkalimetrischer Bestimmung der Phosphorsiure
und der alkalischen Phosphate“ vor einigen Jahren zu-
sammen mit Herrn Hinteregger ausgearbeitet und ausfithrlich?
beschrieben habe. ’

Das Princip, welches damals angewandt wurde, um die,
eine acidimetrische Bestimmung nicht zulassenden phosphorsanren
Alkalien aus der Losung wegzuschaffen, indem man sie in

1 Fresenius, Zeitsch. analyt. Chem. XV, Heft 4.
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unlosliche Verbindungen iiberfilhrte, ist auch beim Blute zu
gebrauchen, wobei es sich darum handelt, ausser den Phosphaten
auch die in viel grosserer Menge vorhandenen Alkalicarbonate zu
entfernen,

Um dies zu erreichen, hat man nur nothig, zum Blut oder
Serum zunichst verdiinnte Lauge von bekanntem Gehalte in so
grosser Menge hinzuzuftigen, dass sie ausreichend ist, alle Phos-
phorsiure in neutrale Phosphate M,PO, und alle Kohlensdure in
neutrales Carbonat Na,CO, iiberzufiihren. Die so gebildeten
Phosphate und Carbonate konnen aus der Losung durch (das
theoretisch und gegen Pigmente neutrale) Chlorbaryum ausgefillt
werden. Das Barytsalz ist desshalb dazu am besten geeignet,
weil Baryum keine basischen Salze gibt. Man hat jetzt nur mehr
nothig, zu filtriren und das Filtrat mit Sdure zuriickzutitriren, was
scharf gelingt, weil Phosphorsédure und Kohlenséiure entfernt und
die vorher an sie gebunden gewesenen Basen jetzt als Chloride
in Lisung sind.

Wiirde das Blut eine wirklich neutrale Fliissigkeit sein, so
miisste man jetzt beim Zurticktitriren so viele Sdure verbrauchen,
als der vorher zugesetzten Lauge dquivalent ist, also z. B. 10 CC.
Normalsiure, wenn man frither 10 CC. Normalalkali hinzugeftigt
hatte;

gebraucht man mehr Siure, als man frither Alkali zugesetzt
hat, so wiirde dies ein Vorherrschen von Alkali in der Flissigkeit
bedeuten;

gebraucht man endlich weniger Sdure, als man frither Alkali
zugesetzt hat, so wird dies ein Vorherrschen von Sdure in der
urspriinglichen Flissigkeit anzeigen.

Fithrt man nun, wie ich gethan, dieses Verfahren an irgend
einer Blutserumprobe aus, so gebraucht man immer weniger
Sture, als vorher Alkali hinzugefiigt worden ist, was bedeutet,
dass im Basensiurebestand des Blutserums die sauren Molekiile
vorherrschen, d. h. dass das Blut oder das Serum eine
saure Flissigkeit ist.

Uber die nihere Ausfiithrung ist bei den Einfachheit der
ganzen Manipulation nicht mehr viel zu sagen; ich habe bei den
folgenden Versuchen frisches Blutserum vom Rind und vom
Menschen verwendet. Es wurde in kubicirten Kélbehen ein
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bestimmtes Volumen davon abgemessen, in ein zweites gleichfalls
kubicirtes, aber grosseres Kolbchen gegossen, mit Wasser nach-
gespiilt, ein bestimmtes Volumen der Lange von bekanntem
Gehalte zufliessen gelassen, gemischt, mit Chlorbaryumldsung von
beliebigem Grehalte versetzt und endlich mit Wasser bis zur Marke
vollgefiillt. Nach mehrstilndigem Stehen im kalten Raume wurde
durch trockene Filter filtrirt, und ein aliguoter Theil des Filtrates
zur Titration verwendet.

Waren z. B. 260 CC. Serum und 50 CC. Lauge, mit beliebig
Chlorbaryumlosung und Wasser auf 500 CC. gebracht worden, so
entsprachen 100 CC. des Filtrates einerseits H0 CC. frischen
Serums, anderseits 10 CC. Lauge. Was weniger als 10 CC. S#ure
beim Riicktitriren verbraucht wurde, bedeutete das Aqui-
valent der in 50 CC. Serum vorhandenen freien
Sduren, inclusive Kohlengiure.

Meine S#ure und Lauge stimmten haarscharf zusammen,
es entsprach:

1 CC. Lange = 8-43 Mgr. Na,0 = 10-88 Mgr. NaOH,
1 CC. Sinre = 992 Mgr. HCL
Sie waren daher etwas stirker als !/, Normallosungen.

Versuche mit Rindsblutserum.

Versueh 1. 100 CC., Serum wurden mit 30 CC. Lauge
versetzt und mit BaCl, und Wasser auf 250 CC. gebracht. Steht
etwa 15 Stunden lang bei 0°C. Der weisse Baryumsalznieder-
schlag wird abfiltrirt, was gut gelingt. Filtrat gelb, fast klar, nur
etwas opalisirend. v

a) b0 CC. davon werden mit der Siure unter Anwendung
von Lakmuspapier bis zur Neutralfarbe zuriicktitrirt. Verbraucht
3'8 bis 40 CC. Nach Zusatz von 41 CC. wird blaues Papier
schon nach Roth hin tingirt. Da die 50 CC. Filtrat 20 CC. Serum
entsprechen, nnd 6 CC. Lauge enthalten, so sind statt 6 CC. ver-
brauneht worden 6:0—3-9 CC,, d. h. um 21 CC. weniger. Die
20 CC. Serum binden also 2:1 CC. meiner Lauge == 21-76 Mgr.
NaOH. »

b) 100 CC. des Filtrates werden mit Phenolphtalein rot
gefirbt und mit Sdure bis zur gelben Serumfarbe titrirt. Ver-
braucht 6-5 CC. Sdure. Da in den 100 CC. 40 CC. Serum und
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12 CC. Lauge enthalten sind, so sind um 12—65 = b5 CC.
Siure weniger verbraucht worden. Die 40 CC. Serum
binden also 55 CC. der Lauge = 59-8 Mgr. NaOI.

Versuch 2. 250CC. eines anderen Rinderblutsernms werden
mit 50 CC. Lauge versetzt, mit BaCl,-Losung und Wasser anf
500 CC. gebracht. Filtration nach 1bstiindigem Stehen in der
Kilte. Filtrat opalisirend. Davon werden Proben von je 100 CC.
genommen, welche 50 CC. Serum und 10 CC. zugesetzter Lauge
entsprechen.

a) 100 CC. mit Séure unter Anwendung mit Lakmuspapier
titrirt; verbraucht 6 CC. Also binden 50 CC. Serum mnoch
10—6 = 4 CC. Lauge = 43'D Mgr. NaOH.

5) 100 CC. werden mit Phenolphtalein titrirt; verbraucht
44 CC. Ssure. Daher neuntralisiren 50 CC. Serum
10—44 = 55 CC. Lauge = 59-8 Mgr. NaOH.

Versuch 3. Hiezu diente wieder ein anderes Serum; das
Gemisch wurde in demselben Verhiltnisse wie bei Versuch 2
bereitet, enthielt also in 500 CC. 250 CC. Serum und 50 CC.
Lauge. v

@) 100 CC. mit Séure unter Anwendung von Liebreich’-
schen Gypstafeln ftitrirt, verbrauchten 6-:8 CC. Siure statt 10 CC.
Die 50 CC. Serum binden also noch 10—6-8 =32 CC.
Lauge == 34'8 Mgr. NaOH.

6) 100CC. mit Phenolphtalein zuriicktitrirt. Nachdem 4-6 CC.
Sture verbraucht waren, ist die Fliissigkeit gelb wie verdiinntes
Serum (nicht tingirtes Controlgemisch)und auch mit Phenolphtalein
getrinktes Papier bleibt beim Betupfen farblos. Also brauchen
50 CC. Serum noch 10—46 = 54 CC. Lauge = 587 Mgr.
NaOH.

Versuch 4. Hiezu diente ein wieder anderes Rindserum;
das Geemisch war in dem Verhiiltnisse wie bei Versuch 2 und 3
dargestellt worden.

«) 100 CC. Filtrat entsprechend 50 CC. Serum und 10 CC.
Lauge wurde unter Anwendung der Liebreich’schen Lakmus-
gypstafeln titrirt. Verbraucht 6:5 CC. Siure. Die 50 CC. Serum
binden also noch 10—6H = 35 CC. Launge = 380 Mgr.
NaOH.
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6) 100 CC. Filtrat werden mit Phenolphtalein roth gefdrbt
und bis zur Entfirbung titrirt. Verbraucht 4:5 CC. Siure. Die
50 CC. Serum binden also noch 10—4-5 = 55 CC. Lauge
= b9-8 Mgr. NaOH.

Versucli mit Menschenblutserum.

Versuch 5. Der Freundlichkeit der Herren Prof. Rembold
und Dr. v. Hofer verdankte ich das Blut von der Venaesection
im Falle einer Pneumonie. Von dem mit einer dicken Crust.
inflamm. versehenen Blutkuchen liess sich ein grosser Theil des
Serums als klare, bernsteingelbe Fliissigkeit vollig frei von Blut-
scheiben abgiessen. Da die Menge des klaren Serum noch nicht
100 CC. betrug, so wurde so verfahren:

In ein 100 CC.-Ko6lbchen kam das Serum, dessen Volumen
mift Lauge bis zur Marke ergiinzt wurde; es waren dazu 30-3 CC.
nothig, daher betrug das Volum des Serums 697 CC. Der Inhalt
des Kolbchens wurde dann in ein Kolbehen von 200 CC. gegossen,
nachgewaschen, Chlorbaryum zugesetst und mit Wasser zur Marke
(200 CC.) ergtinzt. Nach einstiindigem Stehen in der K&lte wurde
filtrirt. Das Filtrat war klar, blassgelb. Je 50 CC. desselben ent-
sprachen 69'7:4 = 17-42 CC. Serum und 7-57 CC. zugesetzter
Lauge. ‘

a) 50 CC. Filtrat mit Lakmustinctur gefiirbt, verbrauchten
6:0 CC. Sgure statt 7-57. Dalier binden 17-4 CC. Serum 1-57 CC.
Lauge = 17-3 Mgr. NaOH, oder &0 CC. Serum binden
b4-4 Mgr. NaOH.

b) 50 CC. Filtrat mit Phenolphtalein titrirt, verbrauchen
52 CC. Sdure statt 7-57 CC. Daher binden 174 CC. Serum
2:37CC.Lauge = 2578 Mgr.NaOH, oder 50 CC. Serum binden
74:1 Mgr. NaOH. '

Die Zablen der vorangefiihrten Versuche beweisen also,
dass sich auch durch das Experiment das Blutserum (und daher
auch das Blut) als eine Fliissigkeit erweist, welche einen Uber-
schuss der S#uren gegenilber den Basen enthilt, noch Basis
binden kann und daher dem Gesammtcharakter nach sauer ist.
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Dies ist das Resultat, um das es mir hauptsichlich zu thun
war. Das absolute, durch die Menge des verbrauchten Titrir-
alkalis ausdriickbare Quantum Siure, welches sich in der
Volumeinheit Blut oder Blutsernm befindet, ist natiirlich schwan-
kend nach Species und individuellem Zustand, und fiir meine
Studien von minderem. Belang. Da jedoch einige numerische
Resultate gewonnen worden sind, so werde ich sie der Ubersicht-
lichkeit halber in eine kleine Tabelle, auf je 50 CC. Serum
bezogen, zusammenstellen.

Dabei ist nur noch eines zu bemerken, was die Differenz
der Titrirpigmente betrifft. Die von mir oben mitgetheilten
Bestimmungen sind ziemlich scharf ausfithrbar gewesen, so dass
es sich auch bei den verwendeten verdiinnten Titerflissigkeiten
hochstens um ein oder zwei Zehntel eines Cubikeentimeters
handeln konnte, und wenn mehrere Proben gemacht worden sind,
50 stimmten sie bis auf die genannte Griosse iiberein. Jedoch war
eine solche Zusammenstimmung nur dann der Fall, wenn das-
selbe Pigment als Indicutor bentitzt worden ist. Titrirungen
von Lakmus (Papier- oder Gypsplittchen) einerseits und von
Phenolphtalein anderseits stimmten untereinander auch bei
derselben Fliissigkeit nicht iiberein, :

Tmmer wurde beim Riicktitriren weniger Sdure verbraucht —
das Serum also mehr saner gefunden — wenn mit Phenolphtalein
titrirt wurde, als wenn Lakmus angewendet worden war. War
unter Anwendung von Phenolphtalein Siure bis zum Verschwinden
jedes rothen Tones hinzugesetzt, so war dies noch nicht genug, um
auf Lakmuspapier oder Liebreich’schen Tafeln einen rothen
Fleck zu erzeugen. Daher werde ich in der Ubersicht aus den bei
verschiedenen Titrirungen erhaltenen Zahlen nicht das Mittel
nehmen, sondern sie nebeneinander aufftihren. Man kann sich
wohl kaum etwas Anderes denken, als dass beide Pigmente zu
den in den Serumgemischen vorhandenen Eiweissverbindungen
sich verschieden verhalten. ¥iir die Ziele der vorliegenden
Arbeit erwiichst daraus kein Nachtheil oder Zweifel, im Gegen-
theile eine Vervollkommnung, denn, wenn auch die mit Lakmus
gewonnenen Zahlen kleiner sind, als die mit Phenolphtalein
erhaltenen, so beweist doch jede beider Reihen das Gleiche;
nur die Stirke der Aciditdt geben beide Reihen verschieden an.
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50 CC. Serum verbrauchen NaOH in Milligrammen

Indicator Menschen- Rinderblutserum

ndicator serum 1 3 3 1
Mit Lakmus titrirt ........ 54-4 54'4 | 43'5 | 34:8 | 380 |
Mit Phenolphtalein titrirt .. 41 74-7 | 59-8 | 58-7 | 69-8

Versuche mit dem Diffusat von Rindsbiutserum.

Wenn das Blutserum saure Korper enthilt, so muss das
Diffusat, welches man erhiilt, wenn man Serum gegen Wasser
diffundiren liisst, auch, und zwar relativ noch mehr saure Korper
enthalten, da S#uren und sauere Salze leichter diffundiren als
neutrale.!

Versuch 6. Mit 250 CC. von dem auch bei Versuch 3
verwendeten Rinderserum wurde ein 17 Ctm. im Durchmesser
haltender Guttapercharingdialysator beschickt und gegen 500 CC.
destillirten Wassers bei niederer Temperarur 9 Stunden lang
diffundiren gelassen. v

Vom Diffusat giesst man in ein 250 CC.-Kélbehen, jetzt 6 CC.
Lauge, etwas Chlorbaryumlosung hinzu und ergiinzt das Fehlende
bis zur Marke mit weiterem Diffusat. Nach einer halben Stunde
wird filtrirt und vom Filtrat 200 CC. entsprechend 4-8 CC. Lauge
abgemessen. Bei der Riicktitrirung mit Sdure, welche sich hier
8o scharf wie bei anorganisehen Losungen ausfithren lisst, werden
unter Anwendung von Lakmustinctur 0-8 CC, S#ure verbraucht.
Daher war in dem zur Bestimmung verwendeten Diffusat (etwa
190 CC.) so viel Ssure, als zur Neutralisation von 4-8—0-8 =
4:0 CC. Lauge = 43-52 Mgr. NaOH nothig ist.

Versuch 7. Das Rindsserum 4 wurde gegen das doppelte
Volumen andauernd ausgekochten und frisch destillirten Wassers
in mit Glasplatten sorgfiltiz bedeckten Dialysatoren diffundiren
gelassen, von 5 Uhr Abends bis Friih.

1 Siehe Fr. Hinteregger, Diffusionsursache an Ldsungen sauer
reagirender Salzgemische. Ber. d. chem. Ges. 1879.
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Dann wurde zu 30 CC. Lauge Diffusat und Chlorbaryum
(etwa 20 CC.) hinzugefiigt und mit Diffusat auf 750 CC. gebracht.
Nach 1 Stunde wird filtrirt.

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

a) 100 CC. mit Lakmustinctur zuriicktitrirt, verbrauchen
1-4 CC. Siure.

b) 100 CC. mit Phenolphtalein zuriicktitrirt verbrauchen
1-35 CC. Sdure.

Bei der Titrirang des Diffusates ist ein Unterschied bei
Anwendung verschiedener Pigmente nicht mehr vorhanden. Wenn
100 CC. Filtrat 1:4 CC. Sture verbrauchen, so ist darin bereits
so viel Siure enthalten, dass 4—1-4=2-6CC. Launge=23-3Mgr.
NaOH gebunden worden sind.

Auf die 750 CC. Gemisch, die dem 1dstiindigen Diffusat von
cirea 350 CC. Serum entsprechen, rechnet sich daher ein Siure-
gehalt, welcher 19:5 CC. Lauge == 212 Mgr. NaOH Hquivalent ist.

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

IL.

Ich gehe nun iiber zu den Versucheh, bei welchen dasselbe
Verfahren auch auf sogenannte alkalische Secrefe an-
gewandt wurde. Als solche konnen Pankreassaft und Galle gelten.

Versuch 8. In Ermanglung von Pankreassecret wurde ein
grosses Stiick frischen Ochsenpankreas zu Brei gehackt, mit dem
gleichen Volum Wasser eine halbe Stunde digerirt und durch
Leinen gepresst.

Als zu 200 CC. davon 10 CC. Lauge = 108-8 Mgr. NaOH
gefiigt und auf 250 CC. mit Chlorbaryumlésung und Wasser
verdiinnt war, reagirte das nach 12stiindigem Stehen abfiltrirte
Gemisch noch gar nicht alkalisch, sondern nahezu neutral.

Ich gebe den Versuch, wie er gemacht ist, nicht verkennend,
dass ich die Moglichkeit nicht ausschliessen kann, es sei bei
dem Transporte oder bei der mechanischen Zerkleinernng bereits
Bildung von etwas Sdure eingetreten, die mit dem natiirlichen
Secrete nichts zu schaffen hat. Desshalb will ich, jedem Einwand
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vorbeugend, zugestehen, dass es wiinschenswerth wére, den
Versuch mit Secret selbst, und zwar mit moglichst frischem anzu-
stellen.

Versuche mit Galle.

Von solchem Einwurfe frei, sind die folgenden mit frischer
Ochsengalle angestellten Versuche ; sie sind von Herrn Fr. Emich
ausgefiiit worden.

Versuch 9. Hiezu diente krystallisirende Rindsgalle, d. h.
solche, die nach dem bekannten Verfahren Hiifner’s auf Zusatz
von Salzssiure und Ather (oder Benzol) zu einem Brei von Glyco-
cholsdure erstarrt.

Die Galle firbte Lakmuspapier blau, konnte daher auch
nach dem alten Verfahren direct mit Siure titrirt werden. Die
dabei erhaltene Zabl ist sub a), die nach dem neuen Verfahren
unter Anwendung von Chlorbarymm erhaltene Zahl ist sub 5)
angegeben.

w) 26 CC. Galle fir sich mit SHure titrirt, verbrauchten
13-9 Mgr. HOIL; oder 50 CC. Galle brauchen 0-028 Grm. HCL

b) 50 CC. Galle werden mit 8 CC. Lauge und Chlorbaryum-
losung auf 100 CC. gebracht. Das Filtrat ist nur blassgelb gefirb,
da der Niederschlag die grosste Menge des Farbstoffes mitreisst;
50 CC. davon mit Corallin titrirt, verbrauchen 1-6 CC. Siure statt
4 CC. Daher neutralisiren 50 CC. Galle 4-8 CC. Lauge =
52 Mgr. NaOH.

Versuch 10. Hiezu diente ebenfalls frische, aber nicht
krystallisirende Ochsengalle.

a) 25 CC_ Galle direct mit Salzsiure titrirt, verbrauchten
18:4 Mgr. HC1; oder 50 CC. Galle brauchen 0-037 HCL

b) 50 CC. Galle werden mit 10 CC. Lauge und Chlorbaryum-
losung auf 100 CC. gebracht. Von diesem Gemisch verbrauchten
50 CC. Filtrat mit Corallin titrirt 2-15 CC. Sdure statt 5CC. Daher
neutralisiren 50 CC. Galle 57 CC. Lauge = 62 Mgr. NaOH,
d. h. die Galle bt Siurewirkungen aus.

Diffusat von Rindsga.lle.

Versuch 11. Frische, vom Schlachthause bezogene, ge-
mischte Rindsgalle wurde gegen das doppelte Volum ausgekochten
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destillirten Wassers bei 0° C. durch 15 Stunden diffundiren
gelassen.

Vom Diffusat, welches kaum gelblich war, wurde ein Gemisch
bereitet, das 20 CC. Lauge, 30 CC. Chlorbaryumlosung und den
Rest davon zu 500 CC. Diffusat enthielt. Nach /,stiindigem
Stehen wurde vom weissen Niederschlag filtrirt und je 200 CC.
Filtrat zum Riicktitriren mit Sdure genommen. Die 200 CC. ent-
sprachen einem Gehalt von 8 CC. Lauge.

a) 200 CC. mit Lakmus blau gefirbt, brauchten zur
Neutralisation 2:5 CC. Sdure statt 8 CC. Das in 200 CC. ent-
haltene Diffusat neutralisirt daher 8—2-6=55CC.Lauge==
59-8 Mgr. NaOH.

6) 200 CC, mit Corallin tingirt, verbrauchten zur Neutra-
lisation 26 CC. Sdure statt 8 CC., d. h. genau ebensoviel als
bei a). '

Schlussbemerkung.

Die von mir vorgebrachte Ansicht und Beweisfiihrung iiber
die Constitution des Blutes kldrt mancherlei physiologische Ver-
hiltnisse auf.

Ich mochte fiir diesmal nur an die im Interesse der Lehre
von der Respiration so vielfach studirten ‘Beziehungen der
Kohlensdure, beim Auspumpen des Blutes, zum Blute selbst
erinnern,

Ein grosser Theil solcher Bemiihungen war der Analogie
gewidmet, welche beim Auspumpen Blut, respective das Serum
einerseits, und eine Liosung von doppeltkohlensaurem Natron
anderseits zeigen, soferne der Procentgehalt der letzteren Losung
dem Alkaligehalte des Serums entsprach. Es hat sich aber
herausgestellt, dass ein analoges Verhalten beider nicht statt-
findet.

Aus der Losung des doppeltkohlensauren Alkalis NaHCO,
kann man nidmlich mit einer kriiftig wirkenden Gaspumpe bei 40°
selbst nicht im Laufe von Tagen, viel mehr als die Hilfte der
locker gebundenen Kohlenséiure, also etwa ein Viertel der
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gesammfen Kohlensiuremenge auspumpen; Zuntz.! Nieht so
trige verhilt sich das Serum von Blut; aus ihm entweicht in der
Gaspumpe die Kohlensiiure zwar auch langsam, aber es bleibt
zuletzt nur ein kleiner Rest gebunden, d. h. die Zersetzung findet
nicht bei der Bildung von Na,CO, ihre Grenze, sondern
schreitet weiter vor, ganz so, wie wenn allmilig eine
Sdure, aber in zur vollstindigen Neutralisation
ungentigender Menge zugesetzt wiirde. Pfliiger; aus
Zuntz, l c.

Aus Blut selbst konnte Setschenow 1859 fast alle Kohlen-
siure auspumpen, und bekannt ist der noch weiter gehende
Versuch von Pfliiger, bei welchem nicht nur alle Kohlensiure
ausgepumpt, sondern durch das Blut auch noch weiteres, d. h.
hinzugesetztes kohlensaures Natron (Soda) zersetzt wurde.

Zuntz schreibt in seiner citirten Arbeit: ,Alle beobachteten That-
sachen erkliren sich vollkommen, wenn wir annehmen, dass im Serum neben
dem Alkali eine Séure sich findet, welche so schwach ist, dass sie nicht auf
Lakmus als solche reagirt, welche aber im Vacuum die Kohlensiiure aus
ihren Verbindungen desshalb allmilig austreibt, weil jedes frei gewordene
Kohlensduremolekill sofort aus dem Bereiche der Reaction entfernt wird.
Diese als Séure wirksame Substanz ist in so geringer Menge im Serum
enthalten, dass beim Auspumpen etwas Kohlensiure gebunden bleibt, Es
fragt sich nun, welches sind die Substanzen, welche im Serum und in den
Blutkorperchen als schwache Siuren bei niedrigem Partialdruck die Kohlen-
sdure aus ihren Verbindungen mit Alkali austreiben, bei hherem ihrerseits
der CO, Platz machen, und zwar wenigstens im Serum so vollstindig, dass

¢s bel Behandlung mit einer CO, fast genau so viel chemisch bindet, wie zur
Umwandlung seiner simmtlichen Alkalien in Bicarbonat erforderlich ist.®

Wie man sieht, fithren die Auspumpungsversuehe von Serum
oder von Blut und meine auf Grund weit abliegender Uberlegungen
unternommenen, und im Obigen mitgetheilten Versuche zu im
Ganzen demselben Resultate, d. i. dem, dass das Blut Saure-
wirkungen austibt, also sauer sein muss. Aber ich glaube weiter,
dass meine, auf das Gesetz der Vertheilung von Siuren und
Basen gegriindete Auffassung erst die am Blute beobachteten
Vorgiinge erklirt, und dass sie die Frage, welehe Substanz es ist,
die die S#urewirkungen ausiibt, gegenstandslos macht. Es ist dies

1 Physiologie der Blutgase und des respiratorischen Gaswechsels-
Band 1V ¢ von Hermann’s Handbuch der Physiologie.
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nicht eine einzige Siure, sondern es sind deren viele; so viel
saure Korper sich fiberhaupt im Blute finden, so viele sind auch
in kleinen, oder doch in minimalen Mengen im freien Zustande
darin. Je stidrker die S#ure, um so weniger ist frei, um so mehr
gebunden; die Hauptmasse der freien Siure ist die Kohlensiure,
weil sie die schwichste ist und die einzig gasformige. Das
Abquiilen nach der Suche einer sauren Substanz ist fruchtlos.
Die Wirkung vertheilt sich auf alle mineralischen und organischen
Substanzen, in denen durch Metalle substituirbare Wasserstoff-
atome (Hydroxylgruppe) enthalten sind, von der Salzsiure an-
gefangen bis zu den EiweisskOrpern. Von den letzteren ist das
erste Verdanungsproduet, das unlosliche Pepton oder Propepton
eine ausgesprochene Siure, was ich in einer anderen Arbeit
niher zeigen werde.

Graz, im April 1882.




