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Uber sine quantitative Methods zur Bestim- 
mung des Bluteisens zu klinisehen Zweeken 

von 

Dr. Adolf Jolles, 
Doce~l ctm 1:. k. Tcchnologischen Ge~verbcmuscum i1~ H~ie~l. 

(Vorge leg t  in der S i t zung  am 23. Oc tobe r  1896.) 

Unter den Bestandtheilen des Blutes, deren genaue quanti- 
tative Bestimmung Kir klinisch-diagnostische Zwecke eine hohe 
Bedeutung erlangt hat, nimmt das eisenhaltige H~imoglobin 
eine erste Stelle ein. 

Demzufolge ist auch die Zahl der Methoden und Appa- 
rate, welche zur Bestimmung des H~.moglobingehaltes des 
Blutes bekanntgegeben wurden, eine grosse, und einige dieser 
Methoden und Apparate, wie das F le i sch l ' sche  H~.mometer 
(Wiener medic. Jahrbficher, 425, 1885 und 167, 1886), das 
H~imoglobinometer yon G o w e r s  (Report of the meeting chim. 
soc. for Decembre 13 th, 1878), das H~imatoskop yon H 6 n o c q u e  
(Hdnocque ,  Note sur l'hdmatoscope, G. Masson, Paris, 1886, 
und Wei s s ,  Prager medic. Wochenschrift, 13, 117, 1888) haben 
namentlich wegen der Raschheit, mit der sic die Untersuchung 
erm6glichen und der geringen Blutmengen, die zu ihrer Aus- 
fiihrung erforderlich sind, bereits Eingang in die klinische 
Praxis gefunden. 

Nichtsdestoweniger lassen diese Methoden hinsichtlich 
ihrer Genauigkeit Vieles zu wfinschen iibrig, und wit be- 
sitzen thatsttchlich gegenwgtrtig noch keine klinisch brauch- 
bare Methode, welche gestattet, den H~.moglobingehalt des 
Blutes rnit analytischer Genauigkeit festzustellen. 

Es ist diese Thatsache umso bemerkenswerther, als ja 
bekanntlich der Blutfarbst0ff eisenhaltig und somit ein ana- 
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lytischer Weg gegeben ist, den H~moglobingehalt aus dem 
Eisengehalte quantitativ zu bestimmen. 

Die Ursache, warum die quantitative Eisenbestimmung 
des Blutes bis jetzt nicht zur exacten Feststellung des H~.mo- 
globingehaltes benfitzt wurde, ist woh! in dem Mangel einer 
geeigneten Methode zu suchen, die mit einem g e r i n g e n  Quan- 
tum Blutes die Bestimmung des Eisens erm~glicht. 

Man ist nur auf jene einzelnen F~.lle angewiesen, bei 
denen durch Venaesection gentigend Blur zur Verffigung steht 
und muss in Folge dieses Umstandes in alien F~llen, wo Pro- 
stration oder An~.mie eine Venaesection eontraindiciren, auf 
die Bestimmung des Eisengehaltes verzichten, obwohl gerade 
bei diesen FS.llen die genaue Bestimmung" des Hiimoglobin- 
gehaltes yon hohem Interesse ist. 

Dieser Umstand veranlasste reich, einschl&gige Versuche 
zur Ausarbeitung einer Methode anzustellen, um auch aus 
minimalen Blutmengen den Eisen-, respective Htimoglobin- 
gehalt quantitativ zu bestimmen. Bevor ich jedoch auf diese 
k l i n i s c h e  Methode der Bestimmung des Eisengehaltes in 
den k l e i n s t e n  Blutmengen des Ntiheren eingehe, mSchte ich 
vorerst im Allgemeinen die quantitative Bestimmung des Eisens 
im Blute besprechen, zumal dieses Gebiet der Forschung in 
der Literatur nur eine geringe Bearbeitung gefunden hat. 

Die Bestimmung des Eisens im Blute bietet aus dem 
Grunde besondere Schwierigkeiten, weil bei der Veraschung 
unbedingt ein scharfes Gltihen behufs vollsttindiger Zerst/Srung 
der organischen Substanzen nothwendig ist, wobei das im 
Blute enthaltene Eisen in sehr schwer I/Ssliches Eisenoxyd 
tibergeht. 

Dieses Eisenoxyd is t in concentrirter SalzsS.ure schwer, in 
Schwefels/iure und Salpeterstture nur unvollstttndig 16slich, aus 
welchem Grunde alle jene in der Literatur verzeichneten Daten 
beztiglich des Eisengehaltes des Blutes, bei welchen tier Gang 
der Methode nicht eingehend angegeben ist, einiges Misstrauen 
herausfordern. 

Ich war daher im Verein mit meinem Assistenten Herrn 
K o s m a t s c h  bemtiht, die Bestimmung des Eisens im Blute ftir 
t h e o r e t i s c h - w i s s e n s c h a f t l i c h e  Zwecke, wo g e n t i g e n d e  
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Q u a n t i t / i t e n  zur Verftigung stehen,  zu einer analyt isch 
exacten, dabei in m6glichst kurzer  Zeit durchft ihrbaren Methode 
zu gestalten. 

Bei der quantitativen Eisenbes t immung im Blute spielt 
zun/ichst  die sorgf~iltige Veraschung des Blutes eine wichtige 
Rolle. 

Nach der tiblichen Art der directen Veraschung gelangt 
man erst nach relativ langer Zeit zu einem vol lkommen 
befr iedigenden Resultate; dabei bl~.ht sich bekanntl ich das 
Blut sehr leicht auf, kann tiber die Tiegelw~inde hinaustreten, 
was dann mit Verlusten verbunden  ist. 

Wir  waren daher bemtiht, die Veraschung derart  durch- 
zuftihren, dass sie 

1. bei relativ kurzer  Zeit eine vollst~indige wird, und 
2. keine etwaigen Verluste durch die starke Aufbl~ihung 

des Blutes eintreten. 
Eine solche Art der Veraschung haben wit durch die Ver- 

wendung  einer concentrir ten Salpeters~ure vom specifischen 
Gewichte 1 '53 erzielt, die bekanntl ich durch nachstehendes  
Verfahren gewonnen  wird: 

Zwei Thei le  reiner concentrir ter  Salpeters~iure werden mit 
einem Theil  reiner concentrir ter  Schwefels~ture in einer tubu- 
lirten Retorte versetzt  und auf dem Sandbade tiberdestillirt. 

Es resultirt  dann eine SS.ure yon dem oben genannten  
specifischen Gewichte, die durch sehr heftige Oxydat ions-  
wirkung ausgezeichnet  ist. SelbstverstS.ndlich muss diese SS.ure 
absolut eisenfrei sein. Behufs Veraschung wird zuniichst  die 
abgewogene Blutmenge im Trockenschranke  getrocknet,  hierauf 
auf eine Asbestplatte gestellt und mit schwacher  Bunsenflamme 
erhitzt. Sobald eine Aufblgthung eintritt, l~isst man den Tiegel  
erkalten und setzt dann tropfenweise die Salpeterstiure hinzu. 
Es tritt sofort unter  F lammenersche inung  eine heftige Reaction 
ein, wobei man die Vorsicht zu  beachten hat, den Tiegel  bedeckt  
zu halten, um etwaige Verluste durch Verspri tzungen zu ver- 
hindern. Letzteres tritt t iberhaupt nicht ein, wenn der Zusatz  
der Salpetersiiure sehr vorsichtig erfolgt und die Flamme ent- 
sprechend regulirt wird. Sobald die Salpeterstiure abgeraucht  
ist, wird der Tiegel auf ein Thondre ieck  gesetzt  und mit der 
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Bunsenflamme, welche allmtilig bis zur vollen St/trke gesteigert  
wird, erhitzt. Nach etwa 1/2stfindigem Erhitzen bei voller 
Bunsenflamme lttsst man den Tiegel  wieder  erkalten, setzt 
neuerdings mehrere Tropfen der Salpeters/iure hinzu, bringt 
den Tiegel  wieder  auf eine Asbestplatte, raucht  auf derselben 
die Salpeterstiure bei schwacher  Bunsenflamme ab und erhitzt 
schliesslich den Tiegel  mit directer Flamme, wie dies oben 
angegeben wurde. Diese Operation wiederholt  man mehrere- 
male, bis der Tiegelinhalt  vollkommel~ verascht  ist. Bei Ver- 
wendung  sehr geringer Blutmengen yon 0"1 0"5 c n ~  s Blut ist 
natfirlich die ganze Operation in viel ktirzerer Zeit, etwa in 
1 0 - - 2 0  Minuten vollendet. Nach dem Veraschen wird das 
Eisen zunttchst  in Lasung  gebracht.  

Wi t  haben uns dutch zahlreiche Versuche tiberzeugt, dass 
die vol lkommene Veraschung des Blutes auch bei Zuhilfe- 
nahme yon Salpeters~iure nur bei hoher  Tempera tur  erfolgt. 
Hiebei wird abet das im Blute enthaltene Eisen in ein in con- 
centrirten Stturen sehr schwer 16sliches E i senoxyd  fibergeffihrt. 
Allerdings kann man dutch l~ngeres und wiederholtes  Ein- 
wirken yon concentrir ter  Salzstiure die LSsung des Eisen- 
oxyds  bewerkstel l igen,  eine derartige Iangwierige Operation 
dtirfte abet ffir unsere  Zwecke kaum brauchbar  erscheinen. 
Wir  versuchten nun dutch Zusatz  von viel Salpeters~iure die 
organischen Substanzen zu zerst6ren und gleichzeitig durch 
schwaches  Gliihen die Bildung yon E i senoxyd  zu vermeiden, 
damit nach Befeuchtung mit concentrir ter  Schwefelstture und 
nach erfolgter Verjagung derselben unmittelbar schwefelsaures  
E isenoxyd  resultiren sollte. Unsere Versuche lehrten jedoch, 
dass,  wie schon erwg.hnt, die Sa lpe t e r s~ure  zwar  die Ver- 
aschung wesentl ich beschleunigt,  sie jedoch nur in Verbindung 
mit s tarkem Glfihen z u  einer vollstg~ndigen macht. Wir beob- 
achteten n~imlich, dass zwar  bei Einwirkung der SalpetersS.ure 
auf den Abdampfrtickstand des Blutes bei circa 100 ~ C. eine 
blassgefS.rbte Flflssigkeit resultirt; versetzt  man jedoch dieselbe 
mit concentrirter Schwefels~ure, so erh~ilt man e ine  schwarze 
Flftssigkeit, deren Veraschung xviederum eine hohe Tempera tur  
erfordert. Wird die vorerwtihnte blassgefS.rbte Flfissigkeit ohne 
Zusatz  yon Schwefels~ure schwach erhitzt, dann bltiht sich 
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dieselbe, wenn  auch in ger ingem Grade, auf und l~isst noch 

unzerstOrte organische  Subs tanzen  erkennen.  Als ein einfaches 
und siche, 'es Mittel, das geglfihte E i senoxyd  des Blutes voll- 

kommen  zu 16sen, hat sich das v o l l k o m m e n  w a s s e r f r e i e  
sau te  schwefe l saure  Kal ium erwiesen. 

Wasse rha l t iges  sau tes  schwefe l saures  Kalium ist nicht zu 

verwenden,  da sonst  in Folge ger ingerer  Aufschl iessbarkei t  zu 
niedrige Resultate erhalten werden.  Man geht  hiebei in der 

Wei se  vor, dass  man zu der erhaltenen Blutasche e twas saures  

schwefe lsaures  Kali gibt - -  und zwar  gentigen fCtr je 1 c m  a 

Blur circa 1 g sau tes  schwefe lsaures  Kalium - - ,  den Tiegel inhal t  
erwg{'mt und die schmelzende  Masse dutch  Hin- und Her- 

bewegen  des Tiegels  mit den r ingsum haftenden E i senoxyd-  

' theilchen in innige BerShrung bringt. Besondere  Aufmerksam-  

keit hat  man  auf  die gute Glasur  des zur  Ve rwendung  gelan- 
genden  Tiegels  - -  am geeignets ten sind Tiegel  yon Bertiner 
P o r z e l l a n - -  zu Ienken, weil sonst  das bei dem scharfen Gltihen 
der Blutasche ents tehende E i senoxyd  sich in den T iege lboden  

wahrsche in l ich  unter  Bildung yon Eisensil icat  einfl'isst und 
dann sehr  schwer  in L6sung  zu br ingen ist. 

H ie rau f  wird der Tiegel  erkaKen gelassen,  dann s ammt  

Inhalt  in ein Becherglas  gegeben ,  mit  he issem destillirten 
W a s s e r  die Masse  herausgelaugt ,  der Tiegel  h e r a u s g e n o m m e n  

und vors icht ig  abgesptilt .  Der Inhalt  des Becherglases  wird 
nun in einen Kolben gebracht ,  mit verdtinnter SchwefelMiure 

anges~.uert, e twas  Zink hinzugesetz t ,  der Kolben mit einem 

Bunsen-Vent i l  versehlossen  und auf dem W a s s e r b a d e  erwtirmt. 
Nach dem vollst~indigen AuflSsen des Zinks  wird, je nach der 

zur  V e r a s c h u n g  ge langten  Blutmenge,  mit 1/50--*/loo normal  
Ka l iumpermangana t  titrirt und der Eisengehal t  in bekannte r  

Weise  festgesetzt .  Vorerst  muss  jedoch der Eisengehal t  des 

Zinks  genau  festgestellt  sein, nachdem selbst  das sogenannte  
c h e m i s c h  r e i n s t e  Zink g e r i n g e  Spuren yon Eisen enth~It, 

die ftir technische Analysen  nieht in Betracht  kommen,  bei der 

E i s enbes t immung  des Blutes jedoch, w o e s  sich um relativ 
minimale  E i senmengen  handelt,  spielen auch die E i senspuren  

des Zinks  eine Rolle. Von dem yon uns verwendeten  Zink 
wurden  mehrere  Bes t immungen  auf  den Eisengehal t  dutch- 
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ge f~hr t  und  re su l t i r t e  - -  a u f  1 g Z ink  b e r e c h n e t  n a c h -  

s t e h e n d e r  E i s e n g e h a l t :  

1. O" 00025,  

2. O" 00024,  

3. O" 00024,  

4. 0 '  00023,  

5. O" 00025.  

M a n  k a n n  s o m i t  den  E i s e n g e h a l t  des  Z i n k s  a ls  c o n s t a n t  

a n s e h e n ,  u n d  es  is t  nu r  bei  de r  R e d u c t i o n  des  Z i n k s  er forder -  

l ich,  mi t  e iner  g e n a u  g e w o g e n e n  Z i n k m e n g e  zu  a rbe i t en ,  deren  

O x y d a t i o n s w e r t h  b e k a n n t  ist. W i r  h a b e n  z u r  R e d u c t i o n  des  

E i s e n s  von  j e  1 - - 2  c m '  Blur  c i r ca  1 g Z ink  v e r w e n d e t  und  die  

e n t s p r e c h e n d e n  D a t e n  in A b z u g  geb rach t .  

Z u r  q u a n t i t a t i v e n  E i s e n b e s t i m m u n g  n a c h  o b i g e r  M e t h o d e  

h a b e n  wi r  S c h w e i n e b l u t  u n m i t t e l b a r  nach  d e m  S c h l a c h t e n  in 

v o r h e r  g e w o g e n e n  T i e g e l n  e n t n o m m e n ,  d i e s e l b e n  n e u e r d i n g s  in 

den  E x s i c c a t o r  geb rach t ,  im L a b o r a t o r i u m  w i e d e r u m  g e w o g e n  

u n d  h i e r a u f  v e r a s c h t .  

Von  d e n  z a h l r e i c h e n  d u r c h g e f f i h r t e n  E i s e n b e s t i m m u n g e n  

s e i e n  n a c h s t e h e n d e  ange f / ih r t :  

Schweineblut. 

. . . .  Anzahl 
Laufende tmwlcnt aes . Gefundene In 1000g Blut 

Blutes in Gramm der Cub,lk- Eisenmenge Nummer I ]cenumeter I 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1"057 

2"124 

3"158 

4"219 

4"216 

5"272 

6"336 

6'331 

8"443 

8"428 

0"00072 

0"00146 

0"00212 

0"00284 

0"00281 

0'00352 

0"00428 

0"00423 

0"00561 

0"00558 

0"671 

0"687 

0"671 

0"673 

0"666 

0"667 

0"675 

0"668 

0"668 

0"662 
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Die ob igen ,  aus  v e r s c h i e d e n e n  M e n g e n  e ines  u n d  des -  

s e l b e n  S c h w e i n e b l u t e s  g e w o n n e n e n  R e s u l t a t e  z e i g e n  u n t e r  

e i n a n d e r  e ine  d e r a r t i g e  l j b e r e i n s t i m m u n g ,  d a s s  m a n  die  E i s e n -  

b e s t i m m u n g  im Blute  d u r c h  A u f s c h l i e s s e n  mit  s a u r e m  schwefe l -  

s a u r e m  K a l i u m  als  e ine  a n a l y t i s c h  g e n a u e  M e t h o d e  w o h l  

b e z e i c h n e n  kann .  

Von  g r o s s e t  W i c h t i g k e i t  i s t  a l l e r d i n g s  die  B e s c h a f f u n g  

m 6 g l i c h s t  f r i s chen  Blu tes ,  d. h. u n m i t t e l b a r  nach  de r  S c h l a c h -  

tung ,  d a  s o n s t  das  Blut  s c h o n  n a c h  re la t iv  k u r z e r  Zei t  ke ine  

g l e i c h m i i s s i g e  Z u s a m m e n s e t z u n g  z e i g t  und  d ie  R e s u l t a t e  bei  

v e r s c h i e d e n e n  B l u t m e n g e n  m e h r  o d e r  w e n i g e r  g r o s s e  Diffe- 

r e n z e n  ze igen .  

Der  E i s e n g e h a l t  des  S c h w e i n e b l u t e s  is t  n i ch t  cons t an t ,  

s o n d e r n  m a n n i g f a c h e n  S c h w a n k u n g e n  u n t e r w o r f e n .  

Das  Blur  von  a c h t  v e r s c h i e d e n e n  S c h w e i n e n  ze ig t e  - -  a u f  

1 0 0 0 g  Blut  b e r e c h n e t -  n a c h s t e h e n d e n  E i s e n g e h a l t :  

Eisengehalt  in 1000 Gramm Schweineblut.  

S c h w e i n e b l u t  I . . . . . . . . . .  0" 674 g 

~ II . . . . . . . . .  0 " 6 9 8  

>~ III . . . . . . . . .  0" 948 

,7 IV . . . . . . . .  0 " 8 3 2  

,, V . . . . . . . . .  0 " 6 7 6  

,~ VI . . . . . . . .  O" 549 

,7 VII . . . . . . . .  0" 948 

,, VIII  . . . . . . .  0" 832 

U m  die  G e n a u i g k e i t  de r  E i s e n b e s t i m m u n g  d u r c h  Auf-  

s c h l i e s s e n  mi t  s a u r e m  s c h w e f e l s a u r e m  Kal i  g e g e n t i b e r  den  

t ib l i chen  M e t h o d e n  d u r c h  A u f s c h l i e s s e n  mi t  S t tu ren  d a r z u -  

legen ,  l a s s e  ich in n a c h s t e h e n d e r  T a b e l l e  die Resu l t a t e ,  w e l c h e  

be i  de r  B e s t i m m u n g  des  E i s e n s  im Blu te  von  drei  v e r s c h i e d e n e n  

S c h w e i n e n  - -  b e z e i c h n e t  mi t  A, B u n d  C -  e r h a l t e n  w u r d e n ,  

fo lgen  : 



6 8 4  A. J o l l e s ,  

E i s e n g e h a l t i n j e  e i n e m G r a m m S c h w e i n e b l u t  nach  den Methoden a,b undc .  

~L b 

~ ' ~  Aufschliessung des Aufschliessung des Z ~  
o Eisens mit saurem 

'a ~ schwefelsaurem Kali Eisens mit Schwefel- 
!e .a und nachheriger s/i, ure und nach- 
~o ~ Titration mit Kalium- heriger Titration mit 
m j: permanganat  Permangana~ 

A 0 '00)651  0"000482 

0"000586 0"000413 

C 0"000866 0 '000617 

Aufschliessung des Eisens 
mit conc. Salzs/iure 

bei ein- bei er- 
maliger scI~6pfender 
L6sung L6sung 

0"000516 0"000648 

0"000472 0 '000569 

0 '000693 0-000805 

Vors tehende Resultate zeigen,  dass  die Aufschl iessung 

mit Schwefels/ iure ebenso wie die Aufsch l iessung  mit con- 

centrirter SalzsS.ure bei e i n m a l i g e r  Extrac t ion  eine u n v o l l -  

s t t i n d i g e  ist. 
Die Aufschl iessung mit HC1 gibt nur dann verl~issliche 

Resultate, wenn  dig Extract ion en tsprechend der in Arbeit 

genommenen  Blutmengen b i s  z u r  E r s c h S p f u n g  wiederholt  
wird, worau f  nicht immer Rticksicht g e n o m m e n  zu sein scheint  

nachdem die in der Literatur bezflglich des Eisengehal tes  des 
Blutes verzeichneten Daten relativ erhebliche Differenzen auf- 

weisen. Die Aufschl iessung mittelst  saurem schwefe l saurem 
Kali ist, wie die Analysen  zeigen, eine durchaus  vo l lkommene  

und kann diese Methode, welche gegenfiber  der Salzs~iure- 
extraction erheblich weniger  Zeit beanspruch t  und sich dutch 

Einfachheit  und Sicherheit  in der Ausf t ihrung auszeichnet ,  zur 

Bes t immung  des Eisens  im Blute wohl  empfohlen werden.  
E twas  umstS.ndlich erscheint  uns fiberdies bei der Methodik 

der E i senbes t immung  im Blute die Ti t ra t ion mit Permangana t ,  
indem, wie schon erwtthnt, auch der Eisengehal t  des Zinks  auf  

das Sorgftiltigste bert icksicht igt  werden  muss.  Andersei ts  abet  
erfordert  die Bes t immung  des Eisens auf  gewich t sana ly t i schem 
W e g e  im Interesse  der Genauigkei t  die Verarbe i tung  relativ 

grSsserer  Blutmengen,  wie solche nicht immer zur Verf t igung 
stehen. Letz terer  Umstand  veranlass te  reich einschl~igige Ver- 

suche in der Richtung anzustellen, das Eisen durch ein geeig- 

netes Reagens  auch aus  ger ingen Blu tmengen auf gewichts-  
ana ly t i schem YVege bes t immen zu k6nnen. 
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AUS den Versuchen resultirte, class das von G. v. K n o r r e  

(Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, 20, 283 

und Zeitschrift ftir analyt ische Chemie, Bd. XXVIII, S. 234) 

empfohlene Nitroso-~-Naphtol als ein ftir unsere Zwecke sehr 

geeignetes Reagens anzusehen  Jst. Das Eisen wird aus salz- 

saurer LOsung dutch eine concentrirte Ni t roso-~-Naphto l -  

10sung in 50 - -52procen t ige r  Essigs~iure als Ferrinitrosonaphtol  

(C~0H60.NO).~Fe abgeschieden. Der Niederschlag ist s e h r  

v o l u m i n 6 s ,  weshalb das Reagens speciell bei Blur, wo es 

sich um die Best immung m i n i m a l e r  Eisenmengen handelt, 

s e h r  g u t e  D i e n s t e  l e i s t e t .  D e r i n  50 - -52procen t ige r  Essig- 

stiure unl6sliche Niederschlag ftillt rasch zu Boden und kann 

in relativ kurzer  Zeit quantitativ bestimmt werden. Die Ana- 

lyse des NJederschlages ergab, class derselbe aus reinem Ferri- 

nitrosonaphtol besteht. Es entsprechen - -  da 1 Fe 3 Molektile 

Nitroso-~-Naphtol bindet, 

C10H~NO. 0 \ 
C10H6NO. O -~  Fe 

C10H~NO. O / 

516 Nitroso-~-Naphtol 56 Theilen Eisen, respective 80 Theilen 

Eisenoxyd.  1 

Bereitung der L6sungen. 

a) N i t r o s o - ~ - N a p h t o l .  

1" 2 g Nitroso-~-Naphtol crystall isatum purissimum werden 

in 100 c ~  ~ 50procent iger  Essigstture unter Erw~irmen auf circa 

90 ~ C. geli3st; die Lbsung  erfolgt rasch und ohne Riickstand. 

Von einem eventuell auftretenden minimalen Rtickstande wird 

abfiltrirt und das Filtrat verwendet. 

b) E s s i g s t t u r e .  

250 c ~ t  ~ des reinen Eisessigs werden mit 150 c ~  3 destil- 

lirten "VVassers vermischt. Die erhaltene Solation hat eine Dichte 

von 1"0631, respective 9 ~ B. 

1 Das nicht krystallisirte Nitroso-~-Naphtol, welches ein grtines Pulver 
darstellt, ist ftir obige Zweeke unbrauohbar, denn es hat einen Aschengehalt von 
3"3O/o, welcher im Wesentlichen aus Eisen und Kalk, von der Fabrications- 
weise herrfihrend, besteht. DerAschengehalt des krystallisirten Nitroso-~-Naph- 
tols betrtigt nur 0"1o/o , welcher bei der Analyse vemachl/issigt werden kann. 

Chemie-Heft Nr. 9. 49 
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Gewichtsanalytische Bestimmung des Eisens. 

Das Eisen wird aus salzsg.urehaltiger L6sung dutch Nitroso- 
~-Naphtol als Nitroso-[~-Naphtoleisen yon constanter  Zusammen-  
se tzung gef~illt. Dieser Niederschlag ist in 50 - -52procen t ige r  
EssigsS.ure unlSslich und kann deshalb nach erfolgter Filtration 
mit dieser L6sung ausgewaschen  werden. 

Nach erfolgtem Trocknen  bei 100 ~ C., was sehr schnell vor 
sich geht, wird der Niederschlag sammt Filter in einen Platin- 
tiegel gebracht, zuers t  vorsichtig mit einer kleinen Flamme 
erhitzt, worauf  man die Tempera tur  bis zur Rothglut steigert 
und nach der Veraschung das gebildete E i senoxyd  w/igt. 

Specielle Bestimmung des Eisens im Blute. 

Circa 3 - - 5 g  Blut werden vorsichtig in einem grSsseren 
Platintiegel erst auf demWasserbade  eingedampff, dann zuerst  am 
Bunsenbrenner ,  hierauf  vollkommen auf dem Gebl/ise verascht. 
Die Asche wird mit etwa 5 c r n  :~ concentrir ter  SalzsS.ure - - w e l c h e  
sich am zweckmS.ssigsten erwies - -  aufgenommen,  5 Minuten 
in der KS.lte einwirken gelassen, dann mit etwa 2 - - 3  cm ' 
destillirten Wassers  versetzt  und am Wasserbade  zur Trockene  
eingedampft. Der Riickstand wird zwei-, eventuell  noch dreimal 
wie oben mit concentrir ter  Salzsg.ure befruchtet,  zur Trockene  
eingedampft, mit einigen Tropfen heissen destillirten Wassers  
aufgenommen und dann das Reagens in der KS.lte zugesetzt .  
BezSglich der Menge des Nitroso-~-Naphtols haben die Ver- 
suche ergeben, dass fCir 3 ~  5 c ~  3, f~r circa 6N Blut 10c~t '~ 
der Nitroso-~-Naphtoll6sung yon angegebener  Concentrat ion 
erforderlich sind. Nach erfolgter F~llung wird 5 Minuten mit 
einem Glasstabe geriihrt, dann circa 5 Minuten der Nieder- 
schlag absetzen gelassen,, hierauf auf ein mit 50procent iger  
Essigsgmre befeuchtetes Filter gebracht  und mit dieser Essig- 
saure der Niederschlag ausgewaschen ,  bis die ablaufenden 
Tropfen schwach gelb gef~irbt erscheinen. In der Regel betr~igt 
dann das Filtrat bei Verwendung  yon circa 3--5~r Blut nicht 
mehr als 30 c ~ s  

Die Methode ist, wie nachs tehende Controlanalysen be- 
weisen,  analyt isch genau,  nur erfordert sie die Einhal tung 
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obiger Bedingungen, nS.mlich die Verarbeitung relativ geringer 
Blutmengen, deren Eisengehalt approximativ bekannt ist, damit 
das Reagens in entsprechendem l)berschusse zugesetzt ~ und 
auch der Niederschlag nicht tibermS.ssig mit 50procentiger 
Essigstiure ausgewaschen wird. 

B e l e g a n a l y s e n .  

ca) E i s e n l 6 s u n g e n  yon  b e s t i m m t e m  Gehal t .  

Von einer Eisenl6sung, deren Eisengehalt titrimetrisch und 
gewichtsanalytisch genau bestimmt wurd% sind verschiedene 
Anzahlen Cubikcentimeter entnommen und deren Eisengehalt 
mit Nitroso-}-Naphtol bestimmt worden. 

i 
i Laufende  

Eisen v o r h a n d e n  Eisen gefunden  Differenz 
Nummer  

i . . . . . .  

I 
' I 

II 
III 
IV 
V 

VI 

0"0025 
0"0025 
0 ' 0 0 5 0  
0"0050 
0"00125 
0"00125 

0"00245 
0"0025 
0 ' 0 0 5 0 4  
0 ' 0 0 5 3  
0"00125 
0"001~ 

0"00005 
0 
0"00005 
0"00007 
0 
0"00005 

b) Mit Blur. 

In ffisch entnommenem Schweineblut und Rinderblut wurde 
einerseits der Gehalt an Eisen durch Aufschliessung mit saurem 
schwefelsaurem Kalium und Titration mit Kaliumpermanganat, 
anderseits mit Nitroso- t3- Naphtol bestimmt. 

Eisen nach  der Methode :lEisen nach  der Method e :I 
Laufende  Nummer  saures  schwefels .  Kalium,I Nitroso-~-Naphtol ,  ] 

auf  1 0 0 0 g B l u t  berechne t lauf  1000g'Blut  berechnet!  
t 

i i 
I I Schweineblu t  I . . . . .  

i I I  >, 
I l l I  

i V Rinderblut  . . . . . . .  
VI ~, 

i v i i  , 

0"698 
0"674  
0"832 
0"832 
0"500 
0 '531  
0"497 

0"697 
0"675 
0"841 
0"836 
0"500 
0"518 
0"502 

1 Nach  meinen Versuchen ist  es vortheilhaft ,  auf  circa 0 ' 0 0 5  g" Eisen 

circa 0 " 1 2 g  festes Nitroso-~-Naphtol ,  en t sp rechend  i0 c m  a der angegebenen  

L 6 s u n g  zu verwenden ,  was  nach der chemischen  U m s e t z u n g  zwischen  Nitroso- 
~-Naphtol  und  Eisen einen kleinen 121berschuss an F/tl lungsmittel  bedeutet .  

49"." 
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D ie  g e w i c h t s a n a l y t i s c h e  B e s t i m m u n g  d e s  E i s e n s  
in d e r  B l u t a s c h e  i s t  in c i r c a  45 M i n u t e n  s e h r  w o h l  

d u r c h f f i h r b a r  u n d  e r s c h e i n t  d a h e r  d i e s e  a n a l y t i s c h  
v o l l k o m m e n  g e n a u e  u n d  v e r l ~ t s s l i c h e  M e t h o d e  fi'tr 
d ie  E i s e n b e s t i m m u n g  im B l u t e  s e h r  g e e i g n e t .  

Einfache Methode zur quantitativen Best immung des Eisens 
im Blute ftir kl inisch-diagnostische Zwecke. 

Alle bisher bekannten  Methoden zur quanti tat iven Unter- 
suchung  des frischen Blutes ffir die gew/3hnlichen klinisch- 

d iagnost ischen Zwecke  haben als grundlegende Vorausse t zung  
die Verwendung  einer s e h r  g e r i n g e n  Blutmenge. Wi t  haben 

es uns daher  zur  Aufgabe gemacht ,  eine wenig  zei t raubende 
Methode auszuarbei ten ,  welche die exacte  Bes t immung  des 

Eisens in ger ingen Blutmengen gestattet.  Das Princip der 
Methode beruht  darauf, dass  0"05 c m  ~ Blut, welche  minimale 

Blutmenge mittelst  Einst iches einer Nadel  in die Eingerbeere  
austri t t  oder leicht herausgedrCtckt wird, im Porzellan- oder 
Platintiegel mit Hilfe einer Bunsenf lamme verascht  und das 

beim Veraschen zurCtckbleibende rothe E i senoxyd  mit 0 '1 ~g 

wasserfre ien sauren schwefe lsauren  KaIium in LSsung gebracht  
wird. Der Gehalt  der LOsung an Eisen wird auf  color imetr ischem 
W e g e  best immt.  

[ch babe  bereits im Jahre 1888 im hiesigen hygienischen  
Universit;atsinstitute eine colorimetrische Bes t immung  yon Eisen 

im W a s s e r  ausgearbei te t ,  ~ die sich auf  die Fa rbennuance  gr{indet, 

welche  das Rhodanam m on i um  in LSsungen,  welche nut  mini- 
male Spuren yon E i senoxydsa lzen  enthalten, hervorbringt.  Man' 

vergleicht die FS.rbungen, welche dutch gleiche Mengen einer 
LSsung yon Rhodanammonium in einem a b g e m e s s e n e n V o l u m e n  

der VVasserprobe und in gleichen Volumen verdi'ranter Ferrisalz- 
15sungen yon verschiedenem, aber  bekann tem Gehalt  an Eisen 

hervorgerufen werden,  dann ergibt sich aus  einer dabei beob- 
achteten Gleichfftrbung der \TVasserprobe und einer der Ver- 
suchsflClssigkeiten unmit te lbar  der Gehalt  des geprCfftenWassers 

1 Colorimetrische Bestimmung von Eisen in Mineral-, Brunnen-, Quell- 
und Iqusswasser, yon Dr. Adolf Jolles,  Archiv ffir Hygiene, VIII, 402 (1888). 
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an Eisen. Diese Methode, welche  in den meisten einschl~igigen 

Handbf ichern  ffir die E i s enbes t immung  im W a s s e r  empfohlen 
wird,  muss te  jedoch ftir Blut mannigfachen  Modificationen 

unterworfen  werden;  denn im W a s s e r  ist die Bes t immung  solch 
minimaler  Eisenmengen,  wie sie in 0"05 cm ~ Blur vorkommen,  

durch Eindampfen,  respect ive Concentrat ion des W a s s e r s  leicht 
durchzuff ihren,  wtihrend bei BIut die ~uantit~it eine constante  

Gr6sse darstellt. Beim W a s s e r  k o m m e n  ferner keine die Reaction 
s t6renden Einflfisse in Betracht, wtihrend die Blutasche direct mit 

saurem schwefe l saurem Kal ium aufgeschlossen  wird, welcher  
K6rper  auf  die Intensit~it der Fi irbung des Rhodane isens  und 
Rhodankal is  ~ einen s tSrenden Einfluss ausflbt, dessen voll- 

stttndige El iminirung uns nach zahlreichen Versuchen  gelungen 
ist. Endlich muss t en  wir im Interesse  der klinischen Ver- 

wer thung  der Methode darauf  bedacht  sein, R a s c h h e i t  in 
der Ausff ihrung und t ro tzdem G e n a u i g k e i t  zu vereinigen, 

aus  we lchem Grunde wir  die quanti tat ive Bes t immun a nur in 

zwei en tsprechend construir ten Cylindern,  analog dem yon 
O. H e h n e r  (Chemical News, 23, 184, 1876) ffir colorimetrische 
Bes t immungen  gemach ten  Vorschlage,  durchzuff ihren best rebt  
w a r e n .  

Ausffihrung des Verfahrens. 

Mit einer Capil larpipette entnimmt man der F ingerkuppe  
durch Ansaugen  genau  0 " 0 5  c m  ~ ~ 50 m m  '~ Blut, wobei  der 
Eintritt yon kleinen Luffblasen zu vermeiden ist. Die Ffillung 

des Capi l larrohres  muss  rasch und dabei tadellos complet  
gemach t  werden.  Jede Spur  Blutes, welche der Capillarpipette 
aus sen  e twa anhaffet,  muss  sorgf'~iltigst mit Fil tr irpapier ent- 
fernt werden und man trachtet  allen Blutfarbstoff  aus  ihr heraus-  

zuspfilen. 

Am besten 15.sst man den Blutstropfen vorsichtig auf  den 
Boden eines Porzellan- oder Platintiegels ~ fliessen, sptilt hierauf 

K r i s s  und  M o r a h t  (Beriehte der deu t schen  ehemischen  Gesellschaft ,  

Bd. 22, S. 2061) haben  naehgewiesen ,  dass  in der L6sung  eine Doppelverb indung 

yon Rhodankal i  und  Rhodane i sen  an~unehmen  sei. 

2 Die Verwendung  des Plat int iegels  ist aus  dem Grunde vorzuziehen,  weil 

der Porzel lantiegel  6fters erneuert  werden muss ,  indem sich das  gel~3ste E isen-  
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die Capillare mit einigen Tropfen destillirten Wasse r s  aus und 

erhtilt so die gesammten 0"05 c ~  ~ Blut in den Tiegel. 

Die Capillarpipette stellt ein dt innwandiges GlasrOhrchen 

von 14ct~l L~nge und 2 ~4~ Weite dar, welches an dem oberen 

Ende sich etwas trichterfarmig erweitert. Die Marke befindet sich 

im oberenDrittel derRahre. Nach jederBent i tzung wird die Pipette 

zur Reinigung mit verdiinnter SchwefelsS.ure geftillt, dann mit 

verdfmnter Kalilauge, Alkohol und Ather gereinigt. Der mit 

0 ' 0 5  cm'  Blut versetzte Tiegel wird dann auf eine Asbest- 

platte gestellt und das Blur zuerst mit kleiner, dann mit 

grOsserer Flamme zur Trockene eingedampft. Hierauf wird der 

Tiegel direct /~ber einer zuerst  kleinen Flamme erhitzt, und 

zuletzt lttsst man die Veraschung bei voller Bunsenflamme vor 

sich gehen. In circa 5 - - 8  Minuten ist die Veraschung der mini- 

malen Blutmenge erreicht. Nunmehr  setzt man genau 0"1 g 

gepulvertes, wasserfreies sautes  schwefetsaures Kalium hinzu, 

bringt das Pulver zum Schmelzen und sucht dutch Hin- und 

Herneigen des Tiegels fiber der Bunsenflamme die Schmelze mit 

dem Aschenrtickstande,  respective dem Eisenoxyd in innige 

Bertihrung zu bringen. Hierauf 15.sst man erkalten und sptilt 

dann die Schmelze mit heissem destillirten Wasse r  in ein Glas- 

geffi.ss tiber, das ich vorltiufig mit I bezeichnen will. In einem 

zweiten Glasgeftisse, bezeichnet mit II, befindet sich die Ver- 

gleichsflftssigkeit mit genau bekanntem Eisengehalt. Um die 

colorimetrische Best immung nut mit zwei GlasgefS.ssen - -  wie 

schon angegeben - -  quantitativ durchfiihren zu k/3nnen, ist 

es Grundbedingung,  dass die in den verdtinnten LOsungen 

hervorgerufenen Farbenerscheinungen ausschliesslich dutch 

verschiedene Grade, nicht aber durch verschiedene Nuancen der 

Ftirbung sich yon einander unterscheiden. Zu diesem Zwecke 

muss, wie eingehende Versuche gelehrt haben, die Vergleichs- 

fliissigkeit das Eisen in genau derselben Form enthalten, wie 

es aus dem Blute gewonnen wird, d. h. durch Aufschliessung 

mit bestimmten Mengen saurem schwefelsaurem Kali, und 

zwar ist es am geeignetsten, wenn die Vergleichsfl~ssigkeit 

oxyd in den Boden einfrisst und dann auch mit saurem schwefelsaurem Kali 
nicht entfernt werden kann. 
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pro Cubikcentimeter 0 ' 0 0 0 0 5 g  Eisen und 0 " l g  wasserfreies 
asures schwefelsaures Kali enth/ilt. 

Darstellung der Vergleichsfliissigkeit. 

0"0358 g chemisch reines Eisenoxyd ~ 0"025 g Eisen 
werden mit 50 g wasserfreiem Kalium hydrosulfuricum auf- 
geschlossen. Das Aufschliessen geschieht in der  Weise, dass 
zuerst etwa 10g yon der abgewogenen KHSO4-Menge in einer 
Platinschale geschmolzen und dann zun/ichst eine kleine Menge 
der abgewogenen Eisenoxydmengen eingetragen wird. Hierauf 
wird die Platinschale bis zur Rothglut erhitzt, wobei die jetzt 
syrupdick fliessende Schmelze in Folge der Entweichung yon 
Schwefels~iure zu rauchen und gleichzeitig das Eisenoxyd 
langsam unter Rothf~trbung der Solution sich zu 1/%en beginnt. 
Nach vollstS.ndiger LOsung der beigeffigten Eisenoxydmenge 
15.sst man die Platinschale zunS.chst etwas abkfihlen und spfilt 
die Schmelze vorsichtig in einen l/2 Liter-Kolben. Hierauf wird 
wieder eine grOssere Portion yon Kalihydrosulfat, sowie Eisen- 
oxyd in minimalen Quantit/iten in die Platinschale gebracht und 
der LOsungsprocess in obiger W'eise wiederholt etc. Zur voll- 
st~tndigen AuflOsung der abgewogenen 0"0358g  Fe~O s haben 
wit 28~  KHSO~ verbraucht, mit den restlichen 12g KHSO 4 
wurde die Schale in analoger Weise ausgeschmolzen, bis zur 
Rothglut erhitzt, abkfihlen gelassen und dann die Schmelze 
mit warmem Wasser aufgenommen, in den 1/~ Liter-Kolben 
gebracht, letzterer auf 500 c m  '~ aufgeffillt und filtrirt. Die sorg- 
fS.ltige Herstellung dieser --  allerdings in relativ grossen Quanti- 
tS.ten h e r g e s t e l l t e n -  L6sung beansprucht circa eine Stunde. 
Zur Controle wurde der Eisengehalt der L6sung auch gewichts- 
analytisch, und zwar dutch FS.llung mit Ammoniak in 50 c,u" 
der Eisenl6sung bestimmt. Nachdem 0"0358 g Eisenoxyd, ent- 
sprechend 0"025g  Eisen, in der gesammten L6sung, d. h. in 
500 c m ' ,  enthalten sind, so mtissen in 50 c m  a der L6sung 
0"0025g  Eisen vorhanden sein. Die quantitative Bestimmung 
ergab : 

a)  O" 0026 g Fe in 50 c m  ~ der L6sung, 

b) 0"00265 g Fe in 50 c m  ~ der L6sung. 
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Die etwas h6heren Resultate- welche flbrigens fLir ]e 

I cm '~ derLOsung gar nicht in Betracht kommen -- sind wohl nur 

darauf zurCtckzufCthren, dass die Vergleichsfltissigkeit im Verh~It- 

niss zum Eisengehalte bedeutende Mengen yon sam-era schwefel- 

saurem Kalium enth~It und Spuren dieses Salzes yon dem Eisen- 

oxydhydra tn iedersch lage  hartniickig zurC'~ckgehalten werden. 

Ausftihrung des colorimetrischen Verfahrens. 

Die zur colorimetrischen Bes t immung erforderlichen beiden 
GIascyl inder  stellen zwei  regelmiissige Gtascylh~der [ und I[ 

yon genau  gleicher H6he (12"5 c ~ )  und gleichem Durchmesse r  
(1"5 c ~ )  dar, welche bis zu 15 c ~  calibrirt und die Zahlen 

1, 1"5, 2, 2"5, 3, 3"5, 4 etc. fortschrei tend yon unten nach oben 
aufget ragen haben. Auf den beiden Cylindern befinden sich 

zwei e inander  entsprechende  Theilstriche, z. B: die Theil- 
striche 10 genau  in gleichen Absttinden von den B6den. Jeder  

der beiden Cylinder  ist in geringer  Entfernung yon dem Boden 
mit dem Abflusshahn versehen, die B6den sind m6glichst  

glatt geschliffen und die Cylinder passen  in mit Blei be~ 

schwer te  hOlzerne Fussgestel le ,  die so eingerichtet  sind, dass  
die Cylinder  je nach Bedarf  leicht he r ausgenommen ,  be- 

z iehungsweise  eingesetzt  werden kOnnen. Zur quanti tat iven 

Bes t immung  des Eisens  im Blute geht  man in der Weise  vor, 

dass man die nach dem Aufschl iessen mit sau rem schwefel-  
saurem Kalium erhaltene Schmelze mit he i ssem destillirtem 
~Vasser in den Cylinder I durch einen kleinen Trichter  spCflt 
und genau  bis zur Marke 10 aufftillt. In den Cylinder II bringt 

man genau  einen Cubikcent imeter  der Vergleichsfl t issigkeit  

und fClllt ebenfalls bis zur Marke 10 mit he issem destillirtem 
W a s s e r  auf. Hierauf  ftigt man zu jedem der beiden Cylinder 

1 c ~  ~ verd/innter Salzs~ture (1:3) und dalm genau  4 c14~ 3 Rhodan-  

ammoniumlSsung  (7"5 ~ R hodanam m on i um zu 1 Z gelOs o. Nun 
mehr  n immt man die beiden Cylinder aus den Fussgestel len,  
schtittelt sorgftiltig um und sieht bei gleichart iger Belichtung- 

durch die hohen Fltissigkeitss[tulen auf  eine darunter  befind- 

liche weisse  Fl~iche und l~sst yon der st~irker gefiirbten L6sung  
ausfliessen, bis die nunmehr  verschieden hohen F1Lissigkeits- 

s~tulen genau  gleich intensiv gefiirbt erscheinen. Aus dem dabei 
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zurfickbleibenden Volum der bekannten L6sung ergibt sich der 

Eisengehal t  des Blutes. Die Best immung wird am besten bei 

Tagesl icht  ausgeftihrt. Die Resultate geben natflrlich nur den 

Eisengehal t  in Volumprocenten an; urn auch die Gewichts- 

procente zu erhalten, ist noch die Best immung des specifischen 

Gewichtes des Blutes erforderlich. Dieselbe kann schnell und 

exact nach der bekannten Methode yon H a m m e r s c h l a g ,  1 

welche ja nur einen einzigen Blutstropfen ben6thigt, erfolgen. 

Ich glaube an dieser Stelle der Hoffnung Raum geben zu k6nnen, 

dass, sobald ein geniigendes klinisches Analysenmaterial  vor- 

liegen wird, die Volumprocente  al.~ r e l a t i v e  Zahlen sich ffir 

d i a g n o s t i s c h e  Zwecke genflgend verwendbar  erweisen und 

daher die jeweilige Best immung der specifischen Gewichte sich 

als flberfliissig erweisen dfirfte. Um die Genauigkeit  der obigen 

Methode darzulegen, babe ich in frischem Schweine-, respective 

Rinderblut gewichtsanalyt ische und gleichzeitig mit 0"05 cm: 

Blut colorimetrische Eisenbest immungen durchgeftihrt. Die mit 

der Capillarpipette entnommenen 0" 05 cm ~ Blut wurden in einen 

vorher gewogenen  Platintiegel gebracht,  hierauf die W'iigung 

wiederholt und auf diese Weise  das genaue Gewicht der mini- 

malen Blutmenge bestimmt. 

Es resultirten folgende Ergebnisse:  

Laufende 
NttllllYler 

Eisengehalt fSr je lff Blur erhalten nach den Methoden 

a) 
b) 

Dureh Aufschliessen Durch F/illung mit c) 
mit saurem schwefel- �9 Colorimetrisch 

sam'em Kalimn Nitroso-~-Naphtol 

S c h w e i n e b l u t  

1 0 000698 0"000697 0"000672 
'2 0"000674 0"000675 0"000678 
3 u'000832 0-000841 0'000836 
5 0'000832 0'000836 0"000820 

R i n d e r b l u t  

5 0"000500 0"000500 0"000514 
6 0'000531 0"000518 0"000526 
7 0'000512 0'000490 0'000500 
8 0"000497 0"000502 (~'000488 

1 Wiener  kl in ische Wochenschr i f t ,  S, 1018, 1890 und Zeitschrift  fi_ir 

k l in ische Medicin, 20, 244- -256 .  

Chemic-llcft Nr. :~. 50 
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A u s  d e n  a n g e f f i h r t e n  Z a h l e n  g e h t  h e r v o r ,  d a s s  

d e r  r e l a t i v e  F e h l e r  c lef  M e t h o d e  e in  d e r a r t  g e r i n g ' e r  

i s t ,  d a s s  d i e  a n a l y t i s c h e  E x a c t h e i t  d e r  r  

s c h e n  M e t h o d e  n i c h t  b e z w e i f e l t  w e r d e n  k a n n .  Aller- 

d ings  muss  man,  um mit der  co lor imet r i sohen Methode  g e n a u e  

Resul ta te  zu  erzielen, die angeff ihr ten Caute len  g e n a u  beob-  

achten.  

Die B e s t i m m u n g e n  des E isens  im Blute mensch l i che r  

Indiv iduen  w u r d e  - -  da u n s e r e m  Inst i tute  ein k l in isches  Material 

nicht  zur  Ver f t igung  s teht  - -  nu r  bei l0  g e s u n d e n ,  sowie  

2 ch loro t i schen  Indiv iduen  durchgef f ihr t  und  sind n a c h s t e h e n d  

die d iesbez t ig l ichen  U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e  angefflhrt .  Die 

B e r e c h n u n g  des H~imoglobingehal tes  aus  dem E i sengeha l t e  in 

1 0 0 . ~  
Procen ten  g e s c h a h  nach  der  bekann ten  Formel  , wobei  

0 . 4  ~ 
I~4 die G e w i c h t s m e n g e  des g e f u n d e n e n  meta l l i schen  E i sens  in 

Pro,centen bedeutet .  
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Die gleichzeitige gewichtsanalyt ische  und colorimetrische 
Eisenbes t immung im Rinder- und Schweineblute  haben wohl zur 
Gentige die Exacthei t  der nach der colorimetrischen Methode 
erhal tenen Resultate ergeben, und gestt i tzt  auf diese Tha tsache  
diirfen wit mit Sicherheit  annehmen,  dass auch die in obiger 
Tabel le  angeffihrten Eisenbes t immungen analytische Genau ig -  
keit besitzen. Aus diesen Resultaten ergibt sich zunS.chst, dass 
der Eisen-, respective H~imoglobingehalt im Blute gesunder  
Individuen auch h6here Zahlen erreichen kann,  als in der 
Regel angenommen wird. 

Nach P r e y e r  (Zeitschriff fftr Biologic, S. 72, XXXIII) 
schwankt  der HS.moglobingehalt des Blutes beim Manne zwi- 
schen 12"09 und 15"07 in 100g  Blut, H o p p e  S e y l e r  1 erhielt 
als Mittel die ZahI I4"08~ Hb; es wird jedenfalls noch der 
Verarbei tung eines gr6sseren klinischen Materials erfordern, um 
hinsichtlich des Eisengehal tes  des Blutes unter normalen und 
pathologischen VerhgAtnissen exacten Aufschluss zu erhalten, 
zu welchem Zwecke die beschr iebene colorimetrische Methode 
besonder  s geeignet erscheint. 

Die Methode erfordert  zu ihrer Ausftihrung 10 - 1 5  Minuten, 
vorausgesetz t ,  dass alle LSsungen bei der Hand sind. Ich 
gedenke,  um der Methode speciell an Kliniken Eingang zu 
verschaffen, einen Apparat  zusammenzustel len,  welcher  nach- 
s tehende Utensilien und LSsungen in unmittelbar gebrauchs-  
f~ihigem Zustande enth~ilt: 

Eine  Capillarpipette von 0" 05 c m  ~ Inhalt; 
einen Platintiegel oder eventuell  mehrere Porzellantiegel 

von Berliner Porzellan mit entsprechendem Deckel; 
eine Asbestplatte; 
zwei entsprechende Cylinder zur colorimetrischen Bestim- 

mung;  
eine kleine Spritztlasche; 
eine weisse Porzellanplatte;  
250 c m  ~ der Vergleichsfltissigkeit mit einer Pipette von 

1 cm ~ Inhalt; 

1 Zeitschrift fiir physiologische Chemie, XXI, S. 466. 
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500 cm ~ v e r d t i n n t e  Salzs~iure  HC1 (1 : 3) mit  e ine r  P ipe t te  

yon  1 cm '~ Inha l t ;  

1 I R h o d a n a m m o n i u m  (7"56 :  pro  Liter)  mit  e iner  P ipe t te  

yon 4 cM~ a Inha l t ;  

50 o d e r  m e h r  Pulver ,  e n t h a l t e n d  per  St/.ick g e n a u  0 ' i g  

w a s s e r f r e i e s  s a u t e s  s c h w e f e l s a u r e s  Kal i  und  

e inen  k l e inen  Pinsel .  


