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XXI1.
Zur Blutlehre.

Von Dr. G. Sacharjin zu Moskau.

Eine sichere Methode, das Procent der Blutkdrperchen und
des Plasmas im Blute zu bestimmen und dadureh die Vertheilung
der Blutbestandtheile in den Blutkérperchen und im Plasma zu
finden, bildet schon lange eine wichtige und bis jetzt. noch nicht
geldste Aufgabe der physiologischen Chemie. -Viele Chemiker wnd
Physiologen suchten diese Aufgabe auf eine oder andere Weise zu
I6sen. Die Einen hofften im defibrinirten Blute die Blutkdrperchen
vom Serum direct trennen zu kdnnen (Figuier, Dumas). Andere,
in der Voraussetzung, die Blutkérperchen enthalten kein Chlor,
schlugen vor, diesen Umstand zu benuizen, um aus dem Chlor-
procent im Blute und im Serum das Serumprocent im Blute zu
berechnen, dann wiirden, das apart gefundene Fibrinprocent im
Blute zum Serumprocent addirt, — das Plasmaprocent im Blute,
und dieser letzte Werth, vom Blute, als vom Ganzen abgezogen,
— das Procent der Blutktrperchien im Blute ergeben (Zimmer-
mann). Als es sich herausstellte, dass die Blutkdrperchen nicht
chlorfrei sind, so suchte man eine solche Substanz (Zimmer-
mann — BaONo,), welche, dem Blute beigefiigt, sich bloss im
Serum auflste und in die Blutkérperchen nicht- einzudringen ver-
mdochte; eine Substanz ‘also, welche bei der Analyse die Rolle des
Chlors spielte, wenn dieser sich nur. im Serum befinde. Von
gewissen Betrachtungen ausgehend, schlug man-weiter vor, die so-
genannten ,,trockenen Blutkdrperchen”, — den Werth, welchen
man nach der urspriinglichen Methode der Blutanalyse von Pré-
vost und Dumas bekommi, ~— mit einem bestindigen Factor
(nach C. Sehmidt — 4) zu,multipliciren und das Ergebniss als
Procent der Blutkdrperchen (,,feuchten”)‘ im Blute zu betrachien
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(C. Sehmidt). Endlich um die Aufgabe zu lUsen, suchte man
(Vierordt) das Volumen der Blutkirperchen und deren Zahl in
einer gegebenen Blutmenge zu bestimmen. Dies sind die Haupt-
-wege, auf denen man das obenerwihnte Ziel zu erreichen hoffte.
Von den fiinf ebengenannten Methoden der Blutanalyse wurden die
drei ersten bald verlassen, denn die Veraussetzungen, auf denen
die beiden ersten beruhten, — die Moglichkeit, die Blutkdrperchen
vom Serum nach der Figuier-Dumas’schen Methode zu trennen
_und die Abwesenheit des Chlors in den Blutkbrperchen, — er-
wiesen sich als unrichtig; was aber die dritte Methode anbelangt, so
hat sich Zimmermann selbst davon liberzeugt, dass das BaONo,
in die Blutkdrperchen iibergehe. Obgleich er zur Berichtigung der
daraus entspringenden Berechnungsfehler vorschlug, sich desselben
Umstandes zu bedienen, mit Hilfe dessen er sich vom Eindringen
des BaONo, in die Blutkdrperchen iiberzeugte, nimlich, dass Blut,
welchem BaONo, zugesetzt wird, eine gewisse Zeitlang nicht coa-
gulirt, die Blutkbrperchen aber sich senken (auf welche Weise es
moglich wird, die Plasmaschicht abzunehmen und nachdem: man
ibren Fibringehalt bestimmt hat, aus dem Fibrinprocent des Plasmas
und aus dem apart gefundenen Fibrinprocent des Bluts das Plas-
maprocent und folglich das Procent der Blutktrperchen im Blate
zu berechnen), so blieb es doch noch immer unbekannt, auf welche
Weise das endosmotische Verhiliniss zwischen Blutkbrperchen und
Plasma durch Zusatz von BaONo, veréindert wird. Unter: den zwei
letzten Methoden hat nur die von C. Schmidt eine ausgedehniere
" Anwendung gefunden. Wir brauchen uns nicht bei der Betrach-
tung dieser Methode aufzuhalten, sowohl desshalb, weil sie schon
bei ihrer Erscheinung. eine eingehendere Kritik und manche wohl-
begriindete. Einwiirfe von Seiten Scherers (Canstatt’s Jahreshe-
richt iiber die Fortschritte der gesammien Mediein im Jahre 1850,
B. 2, S. 52), Funkes (Canstatt’s Jahresb. ete. im J. 1851,
B. 1, S. 80), besonders aber von Seiten Zimmermanns. (Archiv
fiir physiolog. Heilkunde 1852, B. XI, 8. 280 ff.) und Vierordi’s
(Archiv fiir physiol. Heilkunde 1852, B. XI, S. 49 f.) hervorge-
rufen. hat, als auch weil einige Resultate unserer Untersuchungen
direkt zeigen, dass der von C. Schmidt vorgeschlagene bestin-
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dige Faktor 4 unrichtig ist. Wir miissen aber hinzufiigen, dass
bekanntlich C. Schmidt selbst und die eifrigsten Anhiinger seiner
Methode darin einig waren, dass der Fakior 4 keine absolut rich-
tigen Resultale geben kann, sondern nur als ,,Mittel der héchsten
Anndhrung” (Lehmann, Handb. d. physiol. Chemie, 2te Aufl. B. II,
S. 188) zu betrachten ist. Um die in Rede stehende Aufgabe,
wenigstens fir einige Blutarten, nimlich fir das Pferdeblut, zu
losen, ist Hoppe (Zur Blutanalyse, in Virchow’s Archiv, B. XII,
8.483 ff.) auf den glicklichen Gedanken gekommen, den Umstand
zu benutzen, dass in diesen Blutarten das Senken der Blutkorper-
"chen friiher als die Fibringerinnung eintritt, so dass eine Schicht
ungeronnenen Plasmas sich auf der Oberfliche des Blutes bildet.
Hoppe hat vorgeschlagen, diese Schicht abzunehmen und die
Menge des darin enthaltenen Fibrins zu bestimmen; indem man
auf diese Weise das Fibrinprocent des Plasmas erfihrt und, ande-
rerseits, das Fibrinprocent des Bluts aus einer besonderen Blut-
portion bestimmt, berechnet man das Plasmaprocent und folglich
auch das Procent der Blutkérperchen in diesem Blute. Das Serum-
procent ergiebt sich durch Abzug des Fibrinprocents des Bluts aus
dem Plasmaprocente. Hat man eine Serumportion analysirt, so
berechnet man daraus die Menge der Bestandtheile des Serums
und folglich auch des Plasmas von 1000 Th. Bluts; nach der
Analyse einer Blutportion berechnet man die Menge der Bestand-
theile von 1000 Th. Bluis; durch Abzug des ersten Werthes vom
zweiten ergiebt sich die Menge der Bestandtheile der Bmﬂitjrper~
chen von 1000 Th. Bluts. Auf diese Weise erfahrt man das Pro-
cent des Plasmas und der Blutkorperchen im Blute, so wie auch
die Vertheilung der Blutbestandtheile im Plasma und in den Blut-
korperchen. Um die Fibrinmenge genauer und leichter zu ermit-
teln, hat Hoppe einen dazu geeigneten Apparat empfohlen. Er
hat auch auf die Mingel seiner Methode hingewiesen und die
Grenzen der miglicherweise daraus -entspringenden Fehler gezeigt.
Der Hauptmangel besteht darin, dass aus den analyiischen Daten,
welche gewohnlich nur Kleine Grossen darstellen, 20—40 mal be-
deutendere berechnet werden, dass also ein Fehler in diesen Daten
bei der Berechnung 20-—40 mal grésser wird. Zu gleicher Zeit
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zeigte Hoppe aber auch, dass die, auf diese Weise entstehenden,
Fehler relativ nur sehr gering sind. Die Hauptsache aber ist, dass
sie schon darum nicht mit den Fehlern anderer Methoden ver-
glichen werden konnen, weil sich die letzieren weder voraussehen
noch genau bestimmen lassen, denn einige von den bei der Be-
rechnung betheiligten Werthen in diesen Methoden sind mebr oder
weniger willkiirliche Grissen, wihrend alle solche Werthe in
Hoppe’s Methode analytische Daten darstellen. Meinerseits flige
ich hinzu, dass ich bei meinen Analysen des Pferdebluts mnach
Hoppe’s Methode die Gelegenheit hatte, mich von der Ausfiihr-
barkeit dieser letzteren zu iiberzeugen. Es gelang mir regelmissig,
die nothige Menge Plasma (15-—30 Grm.) abzunehmen; und in
solchen Fillen, wo die Gerinnung des Fibrins nur sehr langsam
vor sieh ging, die Blutkdrperchen dagegen sich sehr schnell senk-
ten, hiitte man die 10fache Quaniitiit Plasma erhalten konnen.
Indem Hoppe seine Methode vorschlug, hat er auch auf be-
kannte physiologische Fragen hingewiesen, deren Losung durch
eine geniigend genale Bestimmungsmethode des Procents der Blut-
korperchen und des Plasmas im Blule ermoglicht wird. Er selbst
theilt uns. die Resultate einer Analyse des Pferdeblutes mit, die er
nach seiner Methode ausgefiihrt hat; aus® dieser Analyse aber,
welche nicht vollstindig ist, ergeben sich nur das Procent der Blut-
kérperchen und des Plasmas im Blute und der Gehalt von beiden
an festen Bestandtheilen. Anfangs haite ich - die: Absicht, einige
Pferdeblutanalysen nach der Hopp e’schen Methode zu machen, um
das Procent des Plasmas und der Blatkdrperchen im Blute, so wie
auch die Vertheilung verschiedener Blutbestandtheile im Plasma
und in den Blutkidrperchen niher kennen zu lernen. Allein durch
einige Resultate meiner ersten Apalysen und auch durch die Zahlen,
‘weleche aus Hoppe’s analytischen Daten berechnet werden kinnen,
wurde ich auf andere Gedanken gebracht und das Ziel meiner

Untersuchungen gedindert. Hier sind diese Resuliate:

Hoppe’s Analyse. 26,084 Grm. Plasma emthielten 0,265 Grm. Fibrin;
68,657 Grm. Blut gaben 0,470 Grm. Fibrin. — Hieraus werden in 1000 Th. Blut
327,780 Blutkorperchen und 672,220 Plasma, und in diesem letzteren (d. b. in
1000 Th. Blut) 6,850 Fibrin und 665,370 Serum berechnet. — 75,307 Grm. Blut
gaben 14,767 Grm. festen Riickstandes (vielleicht zu -viel, weil der Riickstand mdg-
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licherweise nicht vollkommen getrocknet war. Hoppe); hieraus werden in 1000 Th.
Blut 196,090 festen Riickstandes und 803,910 Wasser berechnet. — 8,958 Grm.
Serum gaben 0,822 Grm. festen Riickstandes und 8,136 Grm. Wasser. Um aus
diesen Daten den Werth der sogenannten trockenen Blutkorperchen von Prévost und
Dumas zu berechnen, haben wir folgendes Verhdltniss: 8,136:0,822 = 803,910 :x,
woraus x == 81,220. Also entsprechen den 803,910 Wassers des hypothetischen
Serums von Prévost und Dumas — 81,220 festen Riickstandes, und dies 4- 6,850
Fibrin gibt 88,070. Hieraus ergeben sich die hypothetischen trockenen Blutkér-
perchen von Prévost und Bumas == 196,090 — 88,070, d.i. 108,020. Multi-
pliciren wir pun diese Zabl mit dem Schmidt’schen Faktor 4, so erhalten wir
432,080 ,,feuchte” Blutkdrperchen fiir 1000 Th. Blut, wihrend die directe Be-
rechnung aus den analytischen Daten nur 327,780 ergibt.

Meine 1ste Analyse. 14,685 Grm. Plasma gaben 0,104 Grm. Flbrm
17,508 Grm. Blaut gaben 0,079 Grm. Fibrin. Folglich enthalten 1000 Th. Blut
362,900 Blutkorperchen und 637,100 Plasma, und dieses letztere 4,512 Fibrin und
632,588 Serum. 19,064 Grm. Blut gaben- 3,551 Grm. festen Riickstandes; 23,703
Grm. Serum gaben 1,910 Grm. fesien Riickstandes. Hieraus, in 1000 Th. Biut
— 186,263 festen Riickstandes und 813,737 Wasser, und in 1000 Th. Serums
— 80,580 festen Riickstandes und 919,420 Wasser. Zur Bestimmung der trockenen
Blutkirperchen von Prévost und Dumas dient das Verhiltniss: 919,420 : 80,580
== 813,737 : x, woraus x = 71,317. Also entsprechen den 813,737 Wassers des
hypothetischen Serums. von Prévost und Dumas 71,317 festen Riickstandes,
und dies 4,512 Fibrin == 75,829. Demnach sind die hypothetischen trockenen
Blutkdrperchen von Prévost und Dumas = 186,263—75,829, d.i. 110,434;
und dies, mit dem Schmidt’ schen Faktor 4 multiplicirt, gibt 441,736 ,,feuchter”
Blutkorperchen  fiir 1000 Th. Blut, wiiirend in der That in den letzteren nur
362,900 enthalten sind.

Meine 2te Analyse. "11,287 Grm. Plasma gaben 0,083 Grm. Fibrin;
15,732 Grm. Blut gaben 0,077 Grm. Fibrin; demnach befinden sich in 1000 Th. Blut
334,482 Blutkdrperchen und 665,518 Plasma und in den letzteren 4,894 Fibrin
und 660,624 Serum. 10,155 Grm. Blut gaben 2,003 Grm. festen Riickstandes,
also enthaiten 1000 Blut 197,240 festen Riickstandes. und 802,760 Wasser;
25,033 Grm. Serum gaben 2,276 Grm. festen Riickstandes und 22,757 Grm. Wasser.
Zur Bestimmung - der. hypothetischen. trockenen. Blutkorperchen von Prévost und
Dumas dient das Verhiliniss: 22,757 : 2,276 = 802,760 : x, woraus x = 80,286.
Demnach entsprechen den 802,760 Wasser des hypothetischen Serums von Prévost
und Dumas 80,286 festen Riickstandes, und dies - 4,894 Fibrin gibt 85,180.
Demnach sind die ‘hypothetischen trockenen Blutkirperchen von Prévost und
Dumas ==197,240—85,180, d. i. 112,060; und dies, mit dem Schmidt’schen
Faktor 4 multiplicirt, gibt 448,240 ,,feuchter” Blutkirperchen fiir 1000 Th. Blut,
wiibrend in der That in letzteren nur 334,482 enthalten sind.

Obgleich C. Schmidt in seinem beriihmten Werke (Charak-
teristik der epidemischen Cholera, 1850.) nirgends ausdriicklich er-
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withnt, dass der Faktor 4 filr das Blut aller Thiere gitltig ist, so
scheint es doch zweifellos, dass er gerade in diesem Sinne von
ihm vorgeschlagen war. Er spricht nur vom Blute iiberhaupt. Die
Experimente, -auf die er seine Methode basirt, wurden mit dem
Blute verschiedener Thiere uniernommen (Pferdeblut, Schafblut).
Ausser den Analysen des Menschenblutes bringt er noch. die Be-
stimmung der Alkalien (K und Na) und der Sduren (Cl und Po,)
im Blute eines Hundes, einer Katze, eines Schafes und einer Ziege,
wobei er zur Berechnung der quantitativen Vertheilung dieser Stoffe ‘
‘in den Blutkdrperchen und im Plasma sich seines Faktors 4 be-
.dient. Selbst "die Hypothese eines constanten Faktors verdankt
seinen Ursprung Folgendem (op. cit. S. 17 —18): ,,Stellt man
eine Reihe Paralleluntersuchungen mit Blutarten (also
mit dem Blute verschiedener Thiere) an, deren Scheidung in
Serum und Blutkuchen moglichst vollstindig erfolgt,
so ergiebt sich ein constantes Verhdltniss im beider-
seitigen Gehalt an festen Bestandtheilen; je reicher
das Serum an letzteren, desto concentrirter der Blut-
kuchen und umgekehrt.” Daraus schliesst C. Schmidt, dass
“auch der Werth, der nach der Methode von Prévost und Dumas
fiir die sogenannten trockenen Blutkdrperchen berechnet wird, in
einem constanten -Verhiltniss zum wahren Gehalt des Blutes an
,,feuchten” Blutkorperchen stehe. Aus diesen Griinden war der
Schmidt’sche Faktor 4 als filr alle Blutarten giillig betrachtet:
das zeugen z. B. die bekannten Lehmann’schen Analysen des
Pferde- und Hundeblutes (Canstatt’s Jahrb. ete. im J. 1851, B. I,
S.81 fi. und im J. 1855, B. I, S.187 f£.), so wie auch die Ana-
lysen verschiedenster Blutarten von Jones (Bericht tiber die Fort-
schritte der Anat. und Physiol. im J. 1857 von Henle und Meiss-
ner, S.221 ff.).

Aus den oben angefiihrten Zahlen sieht man, dass die mit
Hilfe des Schmidt’schen Faktors erhaltenen Resultate flirs Pferde-
blut bedeutend verschieden sind von denen, welche durch direkte
Bestimmung des Blutkdrperchengehaltes (nach Hoppe’s Methode)
ermittelt wurden; sie (ibertreffen nimlich die letzteren in- einem
Falle um etwas weniger als § und in zwei anderen um } des wirk-
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lichen Blutkbrperchengehaltes.  Es war also natiirlich vorauszu-
setzen, dass auch in den Schmidt’schen Analysen des Menschen-
blutes der durch den Faktor 4 berechnete'Bl.utkﬁrperchengehalt
dem wirklichen nicht entspricht, nimlich diesen tibertrifit. Ich
beeile: mich hinzuzufiigen, dass ich dessen keineswegs in der Ab-
" sicht erwihne, zu polemisiren, oder um die Frage iiber die Vor-
ziige und Mingel der Schmidt’schen Methode anzuregen, welche
zu ihrer Zeit schon von Anderen beurtheili worden ist, sondern
einzig und allein desswegen, weil dieser Umstand, wie wir sogleich
sehen werden, mich auf den Gedanken meiner weiteren Unter-
suchungen gefiihrt hat. Ferner bin ich, obgleich nach den weiter
oben mitgetheilten Resultaten der drei Analysen das Verhiltniss
des wirklichen Blutkdrperchenprocentes im Blute zu ‘den hypothe-
tischen trcekenen Blutkorperchen von Prévost und Dumas so
ziemlich constant ist, niimlich fast 3 (327,780 : 108,020; —
362,900 : 110,434_; ——'334,482 :112,060), dennoch keineswegs ge-
sonnen, diese Zahl statt des Schmidt’schen Faktors vorzuschlégen:
erstens desshalb, weil die obenerwihnte Zahl der Analysen zur
Ableitung eines solchen Faktors unzulinglich wire; — zweitens,
weil die Existenz eines solch’eri constanten Faktors sich nur auf
obenerwihnte Betrachtupg gritndet, aus welcher durchaus nicht zu
ersehen ist, wie gross diese Constanz ist; — und drittens, weil
die Resultate der erwihnten Analysen die Moglichkeit ~darbieten,
uns direkt davon zu {iberzeugen, dass diese Constanz, wenigstens
fir das Blut verschiedener Thiere, nicht sehr gross sein kann.
In’ der That, nach C. Schmidt ist der constante Faktor 4, nach
* der direkien Bestimmung aber (s. oben) 3; was fiir ein Resultat
wiirdén wir nun erzielen, wenin wir, im Vertrauen auf die Existenz
eines constanten Faktors, und nachdem wir in drei Fillen auf di-
rektem Wege gefunden haben, dass dieser Faktor (d. i. das Ver-
hiltniss des wirklichen Blutkbrperchenprocentes im Blute zu den
trockenen Biutkbrperchen von Pr. und D.) = 3 ist, — wenn wir, -
sage ich, mit seiner Hiilfe éinige Resultate der ersten Schmidt-
schen Analyse des Menschenblutes berechneten (op. cit. 'S. 22 ff.)?
Das Resultat wiirde folgende Incongruitit sein: C. Schmidt fand
513,02 Blutktrperchén in 1000 Blut; folglich waren die trockenen



344

Blutkdrperchen von Pr. und D. in seiner Analyse — 513,02 : 4,
d. i. 128,255. Wenn wir diese Zahl mit 3 multipliciren, so er-
halten wir 384,765 Blutkorperchen und also 615,235 Plasma in
1000 Biut. Versuchen wir zu bercchnen, wie viel Natrium auf
die von uns gefundene Menge Plasma kommt. Schmidt fand,
dass 486,980 Grm. Plasmas 1,661 Grm. Natrium enthalten; folg-
lich enthalten 615,235 Grm. Plasma 2098 Grm. Natrium. —
Also kommen auf die Menge Plasma in 1000 Grm. Blut, welche
wir vermiitelst des Faktors 3 berechneten, —- 2,098 Grm. Natrium,
withrend C. Schmidt auf direktem Wege in allen 1000 Grm. Blut
nur 1,902 Grm. Natrium (1,661 Grm. im Plasma und 0,241 Grm.
in den Blutkbrperchen) fand; — woraus der Unterschied, selbst
wenn wir annehmen, dass sich in den Blutkgrperchen kein Natrium
befindet, = 0,196 (2,098—1,902) Grm., d. i. 5% des ganzen
Natriumprocentes im Blute. Folglich giebt der in einem Falle auf
direktem Wege erhaltene Faktor, bei seiner Anwendung in -einem
anderen Falle, falsche Resultate. Es ist klar, dass noch bestimmt
werden muss, wie gross die Constanz eines solchen Faktors ist,
d. i. des Verhiltnisses des Blutkﬁrperchenprocerﬁes im Blute zu
dem Werthe, welcher trockene Blutkbrperchen von Prévost und
Dumas genannt wird.

Demzufolge waren die oben angefithrten Resultate der drei
Analysen, ohne uns zu bewegen, den Schmidi’schen Faktor gegen
das von uns aufgefundene Verhiltniss zu vertauschen, nur Anlass
dazu, dass wir, nachdem wir uns auf direktem Wege von der Un-
zuverlissigkeit dieses Fakiors iiberzeugt, an der Richtigkeit des
Blotkirperchenprocentes in den Schmidt’schen Analysen zweifeln
miissten, und, wie aus dem Vorhergehenden erhellt, weit eher an-
nehmen durften, dass dieses letztere das wirkliche Blutkrperchen-
procent {ibertrifft. Ist aber dieses Schmidt’sche Procent grésser
als das wirkliche, so muss natiirlich auch die quantitative Verthei-
lung der verschiedenen Blutbestandiheile in den Blutkdrperchen .
und im Plasma eine andere sein. Unsere Aufmerksamkeit war be-
sonders auf das Natrium gerichtet. Aus den oben angeflhrten
Daten der ersten Schmidt’schen Analyse erhellt, dass, wenn man
auch als Faktor nicht nur 3, sondern sogar 3} (oder etwas we-
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niger) annihme, d. i. eine dem Schmidt’schen Fakior 4 niher
kommende Zahi, als das von uns gefundene Verhiltniss 3, so
wlrde es sich denmoch zeigen, dass die Blutktrperchen gar kein
‘Natrium enthalten. Dies fiihrte uns -auf den Gedanken, zu unter-
suchen, ob nicht vielleicht das Natrium nur dem Plasma oder dem
Serum angehort, und ob man also dies nicht zur Bestimmung des
Blatkdrperchenprocenies - im Blute benutzen konnte, in #hnlicher
Weise, wie Zimmermann zu demselben Zwecke das- Chlor an-
wenden wolite, und Hoppe beim Pferdeblut das Fibrin benutzte.
C. Schmidt’s Analysen des Menschenblutes brachten uns auf diese
Gedanken; aber wir sind nur-im Stande gewesen, ihn am Pferde-
blute zu berichtigen, in welchet® Weber’s Analysen eine &hnliche
Vertheilung des Natrinm nachweisen *). — Unser Endziel blieb
doch immer die Bestimmung des Blutkbrperchenprocentes im Men-
schenblute, — eine Bestimmung, zu welcher Hoppe’s Methode,
wegen der raschen Gerinnung des Fibrins und des langsamen Sen-
kens der Blutkérperchen im Menschenblute unanwendbar ist. Wir
durften nicht erwarten, ein #hnliches Verhiiltniss in allen Blutarten
vorzufinden, da die Unmbglichkeit einer solchen Voraussetzung
schon aus den Schmidt’schen Analysen von Hunde-, Schaf- und
Katzenblut hervorgeht (op. cit; pag. 14). In der That fand Schmidt
in den anorganischen Substanzen der Blutktrperchen und des Plasmas
dieser Thiere fast ein gleiches Procent von Natrium, und zwar:

in den Blutkérperchen ' im Plasma
K. Na. K. Na.
des Hundes — 6,05 pCt. —36,17 pCt.  —3,25 pCt. - —39,68 pCt.
der Katze — 7,85 - —35,02 - —517 - —37,64 -
des Schafes —14,57 - —38,07 - —6,56 - —38,56 -

Da die analytischen Daten eines solchen Chemikers, wie C.
Schmidt, das vollste Vertrauen verdienen, und wir hichstens
seine Berechnungsweise (mit Hiilfe des Faktors 4) in Zweifel ziehen

*) Weber (Poggend. Ann. B.81. S.106 uv. 114) fand im Pferdeblute, in den
anorganischen -Substanzen des Serums — 51,76 pCt. Na O und 2,95 pCt. KO
‘nach der einen Analyse, und 50,48 pCt NaQ und 2,80 pCt, KO nach einer
anderen; und in den anorganischen Substanzen des Blutkuchens desselben
Blutes == 41,25 pCt. KO und 12,80 pCt. NaO nach der einen und 42,57 pCt.
KO und 12,96 pCt. NaO nach der anderen.

Archiv f. pathol. Anat. Bd.XXI Hfu. 3. 23
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diirfen, so kdnnen wir auch, selbst bei Voraussetzung eines Fehlers:
in diesen letzteren, nicht annehmen, dass alles Natrivm dem Plasma
angehtre. Bei dieser Annahme miisste ein bedeutendes Quantum
Kalium ebenfalls zum Plasma itbergehen, so dass in den Blutktr-
perchen eine kaum merkliche Menge Alkalien zuriickbliebe. Da
C. Schmidt bei den erwihnten Analysen keine analytische Daten,
sondern nur die Resultate der Berechnung (vermittelst des Faktors 4)
anfithrt, so kidnnen wir keine andere Folgen einer solchen Bezie-
hung der ganzen Menge Natrium zum Plasma voraussehen; allein
schon aus den oben erwdhnten Betrachtungen erhellt, dass an eine
soiche Beziehung nicht zu denken ist. Aber die Resultate der
Schmidt’schen Menschenblutanalysen geben eine solche Mog-
lichkeit zu. Die Resultate einer Analyse sind oben angefiihrt,
€. Schmidt bringt noch folgende Mittelzahlen von acht Blutana-
lysen gesunder und kranker Menschen (op. cit. pag. 14): in 100 Th.
anorganischer Substanzen waren, in den Blutktrperchen — 40,89 K
und 9,71 Na, im Plasma — 5,19 K uad 37,74 Na enthalten. —
Diese Daten einerseits, und anderseits die Wahrscheinlichkeit, dass
das Blutkorperchenprocent im Blute, welches vermittelst des
Schmidt’schen Faktors 4 ermittelt worden ist, grosser als das
wirkliche und das Plasmaproeent folglich geringer sei, gestalten
die Vorausseizung, dass das ganze Natrium im menschlichen Blute
dem Plasma angehirt, — da natlirlich das Procent des letzteren
grosser als das von Schmidt berechnete sein muss, wenn das
wirkliche Blutkdrperchenprocent geringer ist, als das, welches
Schmidt berechnet hat. Wie schon gesagt, ist es uns unmbglich
gewesen, uns von der Existenz oder der Nichtexistenz eines solchen
Verhiiltnisses im Menschenblute zu iiberzeugen, weil die einzige,
dazu brauchbare Methode Hoppe’s bei diesem letzteren nichi an-
wendbar ist. Nur das Pferdeblut bot die Moglichkeit dazu dar. Es
ist iibrigens hegteiﬂich, dass selbst, wenn das Vorhandensein eines
solehen Verhiltnisses (das Vorhandensein des. Natrium bloss im
Plasma) im Pferdeblute erwiesen wire, man dasselbe speciell so-
wohl im Menschenblute, als iiberhaupt in Blutarten, welche mit
dem Pferdeblute in Bezug auf die Vertheilung der Alkalien im Blut-
kuchen und im Blutserum 4hbnlich sind, erst noch nachweisen
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miisste, ehe man darin ein solchés annéhmen diirfte.  Zu diesem
Beweise aber miisste man erst eine besondere Methode auffinden,
da man die Hoppe’sche Methode, z. B. beim Menschenblute nicht
anwenden kann. Ehe wir aber eine solehe Methode suchten,
wiinschten wir natiirlich uns von der Existenz oder Nichtexistenz
des obigen Verhiltnisses wenigstens in irgend einer Blutart zu
itherzeugen, welche mit dem Menschenblute in Bezug auf die Ver-
“theilung der Alkalien im Blutkuchen und im Blutserum Aehnlich-
keit hat; und zwar in derjenigen Art, wo die Untersuchung dieses
Verhilinisses mbglich war, nimlich im Pferdeblute.

Zu diesem Zwecke verfuhr-ich auf folgende Weise: in einer
Portion Plasma wurde das Fibrin bestimmt, ebenso wie in einer
Portion Blut; hieraus wurde direki, wie oben gezeigt, das Procent
des Fibrin, des Plasma (felglich auch des Serum) und der Blut-
kérperchen in 1000 Theilen Blut berechnet. In apart genom-
menen Portionen Blut und Serum wurde die Menge des Natrium
bestimmt. Hieraus wurde einerseits die Quantitit des Natrium
berechnet, welche in dem auf 1000 Th. Blut berechneten Serum-
procent enthalten war, und anderseits die Quantitlit des Natrium
in allen 1000 Th. Blut. Wenn das Natrium nur im Serum (Plasma)
enthalten wiire, so hiitten sich beide Quantititen als vollkommen
gleich erweisen miissen.

Es ist begreiflich, dass es fiir meinen Zweck von der hbchsten
Wichtigkeit war, das Natrium aus dem Blute und ‘aus dem Serum
so vollstindig als mdglich zu bekommen und dessen Menge mig-
lichst genau zu bestimmen. Desshalb beschloss ich, mich mit den
Grundarbeiten iiber die Bestimmung der anorganischen Substanzen
in den organischen Korpern bekannt zu machen, und namentlich
mit den Arbeiten von Heinrich Rose, Weber (Poggend. Ann.
B. 70, 76, 79, 80 u. 81) und Strecker (Ann. der Chemie und
Pharm. B. 73), um mich an den Quellen selbst ‘davon zu tiber-
zeugen, welche Biirgschaft wir fiir die Richtigkeit der vorgeschla-
genen analytischen Méthoden haben. Aus der niheren Bekannt-
schaft mit diesen Quellen zeigt sich, dass die vorgeschlagenen -
Methoden sich vor Allem auf die- verschiedenen Betrachtungen
griinden, welchen Verinderungen die anorganischen Substanzen in

23#
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Folge verschiedenartiger Verfahrungsweisen  der Analyse (Verkoh-
lung, Eindischerung etc.) ausgeseizt sein konnen, und bis zu welchem.
Grade sich jene- Substanzen dabei verlieren oder erhalten konnen..
So wichtig auch dergleichen Betrachtungen sind, so sind sie natiir-
lieh doch im nur Stande, unsere Wahl des einen oder -des andern
analytischen Verfahrens zu motiviren, ohne endgiiltige Beweise fiir:
die Richtigkeit desselben zu liefern. Um sich von dieser Richtig-
- keit zu iiberzeugen, wurden fir's Erste Analysen eines und des-
~selben Stoffes nach versehiedenen Methoden  vorgenommen, und
aus dem Grade des Uebereinstimmung der Resultate auf den Grad
der Richiigkeit jener Methoden geschlossen. Eine solche Garantie
ist natiirlich sehr schwach, weil die Richtigkeit jeder der vergli-
chenen Methoden im Einzelnen vollig unbekannt war. Zweitens
nahm man seine Zuflucht zu einem anderen Mittel, welches in der
That, in dem gehdrigen Maass durchgefithrt, auf direktem Wege
die Frage iiber die Richtigkeit oder Unrechtigkeit der verschiedenen
analytischen Methoden entscheiden konnte. = Dieses Mittel bestand.
~ darin, dass man einer organischen Substanz, welche keine anorga-
nische Stoffe enthilt, (nfimlich dem Zucker) eine gewisse Menge.
dieser letzteren beifiigte, die Mischung einer Analyse nach der
einen oder anderen Methode unterwarf, und aus dem Ergebniss,
ob man von neuem anorganische Substanzen in der hinzugefiigten
Menge . erhielt, den Werth der Methode beurtheilte.

Sehen wir jetzt, in wiefern die Vorziige der verschiedenen
Methoden auf die eine oder andere Weise dargethan werden. Uns
interessirt eigentlich nur die Bestimmung des Natrium und desshalb
werden wir .auch diese nur im Auge behalten. Um die Richtig-
keit der Erdmann’schen Methode der Verkohlung und Verbren-.
nung der erhaltenen Kohle im Muffel des Muffelofens zu beweisen,
mischte Strecker (Ann. der Chemie u. Pharm. B. 73, S: 366 ff.)
Chlornatrium mit Zucker und. analysirte die Mischung auf die ge-.
pannte Weise. Er erhielt fast die ganze Menge Kochsalz zuriick.
(statt 5,207 Grm. — 5,203 in dem einen Falle, und in dem andern
statt 2,674 Grm. — 2,673). Allein diese Versuche sind, wie .
Rose (Poggend. Ann. B. 80, S. 113) ganz richtig bemerkt, dess-
halb nicht iiberzeugend, weil Strecker das Chlornatrium mit zu



349

geringen Quantititen Zucker mischte, nimlich mit 8,370 Grm. in
dem einen Falle und mit 10 Grm. in dem anderen; es blieb also
unentschieden, ob das Chlornatrium sich wirklich aueh in dem
Falle picht verflichtigen wird, wenn die Menge der organischen
Substanz weit bedeutender ist (wie das gewbhnlich in der Mehr-
zahl der Korper der Fall ist, die aus einer Mischung organischer
und anorganischer Substanzen bestehen) und folglich die Verkoh-
lubg und Verbrennung der Kohle linger dauern muss. Zur Unter-
stittzung der alten Methode von Rose (Verkohlung, Ausziehen der
Kohle mit Wasser und Salzsiiure und consecutive Verbrennung mit
Platinchlorid, — Poggend. Ann. B. 70, S.449 u. B. 76, 8. 305),
mischie Weber verschiedene anorganische Suhstanzen mit gris-
seren Mengen Zucker und analysirie die Mischung *¥) (Poggend.
Ann. B.79, S. 418). Beim Versuch mit Chlornatrium (S. 424—425)
erhielt er nur 94,20 pCt. der mit Zucker gemischten Quantitit von
Chlornatrium zuriick; folglich waren 5,80 pCt, verloren. Ferner
analysirie er Eiweiss und Eigelb (Poggend. Ann. B. 79, S. 398),
das Serum und das Coagulum von Pferdeblut (Poggend. Ann.
B. 81, S. 91) nach der erwihnten Methode von Rose, und zu-
gleich nach einer andern (Ausziehen einer durch Hitze coagulirten
organischen Substanz mit Wasser, dann mit Salzstiure und Ana-
Iyse des Residuum nach dem Ausziehen nach Rose’s Methode).
Der Unterschied der Resultate nach beiden Methoden, in Bezug auf
die Menge von K und Na, war im Allgemeinen nicht bedeutend,
so dass man die Resultate als sehr iibereinstimmend bezeichnen
- kann. - So giinstig aber auch dieser Umstand fiir die Richtigkeit
beider Verfahrungsweisen ist, so kann derselbe doch nicht ganz
dafiiv bitrgen, weil die Richtigkeit keiner® dieser Methoden im Ein- -
zelnen bewiesen ist. - Der direkte Versuch aber mit Chlornatrium
zeigt, dass nach der ersten Methode Etwas von dieser Substanz
verloren geht. — Endlich zur Unterstiitzung der zweiten Rose-
schen Methode (Verkohlung und Verbrennung der Kohle mit Platin-
schwamm, Po'gg. Aun. B. 80, S. 94) mischte Weber auf &hn-
liche Weise anorganische Substanzen thit Zucker -und analysirte

*) FEigentlich wurden diese Experimente zu einem anderen Zwecke: angestellt
(s. loc. cit.)y sie haben aber dieselbe controllirende Bedeutung.
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die Mischung. Bei zwei Versuchen (Pogg. Ann. B. 80, S. 108
bis 110) erhielt er beinahe die ganze angewandte Menge Natrium
(55,02 stait 55,17 und 49,15 statt 49,27) zuriick. Leider aber
wurden diese Versuche nur mit Zucker angestellt, was schwerlich
als Beweis fiir die Richtigkeit der Methode im Falle des Vorhanden-
seins der Eiweissstoffe dienen kann, deren Verkoblung und Ein-
#scherung so schwer vor sich geht. Ueberdies bemerkt Heintz
(Lehrbuch der Zoochemie 1853, S. 870) mit Recht gegen die
Erdmann’sche und gegen die zweite Rose’sche Methode Fol-
gendes: ,,Diese Methoden leiden beide an dem Mangel,
dass man nicht mit vollkommener Sicherheit und in
jedem Falle vor Verlusten geschiitzt ist, und nament-
lich, dass man kein leichtes Mittel hat, solche Verlusle
zu bemerken. Es mochte sehr schwer sein, die Tem-
peratur so inne zu halten, dass nicht doch hier oder da
eine Verflichtigung oder eine derartige Zersetzung
statifinden kdnnte, wiesie 5. 858 niiher angedeutet sind.”
Im erwihnten Werke von Heintz wird die Mitscherlich’sche
Methode vorgeschlagen, mit Heintz’s eigenen Abiinderungen, eine
Methode, welche in der That viele Garantien bietet, dennoch aber
nicht durch direkte, den oben angefiihrten dhnliche, Versuche be-
stitigt ist.

Wie aus dem Vorhergehenden erhellt, konnte ich mich, bei
niherer Bekanntschaft mit den verschiedenen Methoden der Be-
stimmung anorganischer Substanzen und zwar besonders des Na-
triums in den organischen Korpern, nicht von der Unfehlbarkeit
jener Methoden iiberzeugen. Von der andern Seite ersah ich aus
Weber’s Arbeiten, welche bedeutende Menge Alkalien man aus
organischen Korpern vermittelst der blossen Extrahirung mit Wasser
erhalten kann. Diess brachte mich auf den Gedanken, zu ver-
suchen, ob man nicht mit Wasser die ganze im Blute und Serum
enthaltene Menge Kalium und Natrium extrahiren kidnnte. Zu diesem
Zwecke verfuhr ich auf folgende Weise.” Eine gewisse Menge Blut
oder Serum - gewihnlich gegen 20 Grm. — wurde getrocknet
(wobei die Eiweissstoffe gerannen) und dann zerkleinert. Zu letz+
terem Zwecke wurden trockenes Blut und Serum nicht gestossen,
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weil sie entweder so spridde sind, dass sie beim Stossen nach allen
Seiten umherstieben, — so dass dabei ein Verlust unmglich zu
vermeiden ist — oder (besonders das Blut) 'so hart sind, dass
man sie fast nur mit dem Hammer zerschlagen kann.  Desshalb
brachte ich das trockene Blut und das Serum-in einen Porcellan-
morser, goss desiillirtes Wasser hinzu und liess es einige Zeit
(3 bis 1 Stunde) stehen, bis diese Stoffe so weit erweicht waren,
dass man sie schneiden konnte. Wenn es nicht néthig ist, die
Menge der bei 100° sich nicht verflichtigenden Substanzen zu be-
stimmen, so kann man geradezu das Blut und das Serum nur so
weit trocknen, bis man dieselben schneiden kann. Mit Hiilfe einer
kleinen Pincetté zerschnitt ich die ganze Masse" mit einer Scheere
in moglichst kleine Stiickchen, und nachdem ich die Pincette und
die Scheere mit destillirtem Wasser (in den Morser) abgespillt
haite, zerrieb ich das Ganze mit dem Pistill. Besonders gut liess
sich das Blut zerreiben. Dann wurden das Wasser und die zer-
riebene Masse in ein Becherglas gebracht, der Morser natiirlich
auch mit destillirtem Wasser in dasselbe Glas abgespiilt. Im Becher-
glase wurde darauf das Ganze }—3 Stunde lang gekecht (im
Wasserbade), und das Wasser dann so vollstindig als moglich auf
das Filter abgegossen, zu dem Inhalte des Becherglases fiigte ich
aber'von Neuem eine gleiche Quantitit destillirten Wassers hinzu
und liess dasselbe ebenso lange kochen. Dieses Verfahren wieder-
holte ich gewohnlich fiinf mal. Beim Kochen wurde der Inhalt
des Glases hiufig mit einem Glasstab umgeriihrt. Zuletzt wurde
die ganze zerkleinerte Masse aus. dem Glase auf das Filter abge-
-spiilt und auf letzterem noch einige Mal mit heissem destillirten
Wasser ausgewaschen. Wenn ich dann 6—8 Unc. Waschwasser
sammelte, dieses verdampfte, den Rest nach der Verdampfung ver-
kohlte und ‘die Kohle verbrannte, so blieb nach Verbrennung dieser
letztern gewdhnlich Nichts mehr ibrig. Zur Bearbeitung wurden
gewdhnlich gegen 20 Grm. Blut oder Serum genommen, was un-
gefihr fiir das Blut — 4 und fiir das Serum — 1,8 Grm. festen
Riickstandes entspricht. =Zum fitnfmaligen Kochen nahm ich jedes
Mal gegen 50 Kubik Cim. destillirtes Wasser, so dass endlich, nach
dem Abspillen auf dem Filter. und- dem Auswaschen: auf diesem
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letzteren, gegen 350 —400 Cem. wiisserigen Extracts erhalten
wurden. - Das letztere wurde verdampft, der Rest nach der Ver-
dampfung gétrocknét und in einem Porcellantiegel verkohlt. Die
Verkohlung erfolgte ausserordentlich schnell und leicht bei sehr
niedriger Temperamr, welche schwerlich den Grad der Rothgliih-
hitze erreichte. Die Kohle, von welcher man eine hochst unbe-
deutende Menge erhielt, wurde mit heissem Wasser extrahirt und
auf dem Filter so lange ausgewaschen, bis das Waschwasser nach
seiner Verdampfung keinen Riickstand zuriickliess. Zu -dem, auf
solchem Wege -erhaltenen, wiisserigen Kohlenextraet wurde ein
Tropfen Baryt (bis zur alkalischen Reaction) und Chlorbaryum, so
lange sich ein Niederschlag bildete, hinzugefiigt. Der letztere war
gewdhnlich sehr gering. Nach einer }— 4 stiindigen Erwirmung
der Fliissigkeit wurde dieser Niederschlag abfiltrirt und ausge-
waschen, Zum Filtrate wurden kohlensaures Ammoniak und Aetz-
ammoniak hinzugefiigt, um den iberschiissigen Baryt zu entfernen,
der erhaltene Niederschlag wurde (am folgenden Tage) abfiltrirt
und mit destillirtem Wasser und einigen Tropfen Ammoniak  aus-
gewaschen. Das Filtrat wurde bis zur Trockne verdampft, und das
darin enthaltene Chlorammonium in einem Porcellantiegel vorsichtig
ausgetrieben. Das Gewicht des Restes nach Entfernung des Chlor-
ammonium, d. i. das Gewicht der Chloralkalien wurde bestimmt
(das Gewicht des Tiegels war bekannt). Darauf wurde dieser Rest
in etwas Wasser aufgelost, durch ein kleines gewogenes Filter aus
schwedischem Papier filtrirt und letzteres ausgewaschen. Nach
Trocknung und Verbrennung des Filters blieben gewthnlich nach
Abzug seiner Asche 0,005 bis 0,008 Grm. iibrig, welche sich als
Kieselsidure oder als kohlensaurer Baryt erwiesen. Die auf diesem
Wege gefundene Grésse wurde von der Grisse abgezogen, welche
fiir die Chloralkalien gefunden war, und der Rest gab die Menge
der Alkalien (K und Na) in der Form von Chloralkalien. Zur Be-
stimmung der Menge des Kalium und Natrium im Einzelnen wurde
zum oben erwihnten Filtrate (von der Kieselsiure oder dem koh-
lensauren Baryt), welches Chloralkalien enthielt, eine geniigende
Menge Platinchlorid hinzugefiigt, worauf die Mischung fast bis zur
Trockne verdampft und dann mit absolutem Alkohol versetzt wurde,
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Nach Verlauf .von 24 Stunden wurde das gebildete KPtCl, auf einem
kleinen getrockneten und gewogenen Filter abfiltrirt, mit absolutem
Alkohol ausgewaschen, auf dem Filter bei 100° getrocknet, - mit
diesem letztern gewogen und auf diese Weise sein Gewicht be-
stimmt, Nach Abzug des aus KPtCl; berechneten Quantums Chlor-
kalium von. der fiir die ganze Menge der Chloralkalien ermittelten
Grisse ergab sich die Menge des Chlornatrium und folglich auch
des Natrium. _

Parallel-Bestimmungen der Alkalien im Blute, ‘welche auf an-
gegebene Weise ausgefiihrt wurden, gaben identische Resultate:
- 92,385 Grm. Blut- gaben 0,165 Grm. Chloralkalien (K u. Na), d. i.
fiir 1000 — 7,3710; 20,619 Grm. desselben Blutes'gaben 0,152 Grm.
‘Chloralkalien, d. i. fir 1000 — 7,3718. In beiden Fillen wurde
der Rest, nach Extraction mit Wasser, getrocknet, bei moglichst
niedriger Temperatur verkohlt, die Kohle mit Wasser und Salzsiure
extrahirt, eingedschert, die zuriickgebliebene Asche in Wasser und
Salzsiure aufgelost, beide salzsaure Losungen zusammengebracht
und dem oben genannten Verfahren unterworfen (d.i. der Hinzu-
fiigung von Baryt bis zur alkalischen Reaction u.s. w.), um Kalium
und Natriuvm zu bestimmen: in beiden Fillen zeigte sich keine
Spur dieser Alkalien. — Diese Resultate berechtigten gewiss zu
dem Schlusse, dass man vermittelst des Wassers die ganze Menge
Alkalien aus dem Blute extrahiren kann. Die identischen Resul-
tate dieser Parallel-Bestimmungen konnten unmoglich fiir Zuf#llig-
keit gehalten werden.- Die vollstindige Abwesenheit von Alkalien
im Reste nach der Extraction mit Wasser bestitigte vollends die
Richtigkeit der Methode. Wenn auch ein Theil derselben sich bei
der Verkohlung und Verbrennung dieses Restes verfliichtigen kinnte,
so konnte dies doch nicht die ganzk,e Menge sein (d. i. Etwas miisste
doch zuriickbleiben), wie zablreiche Analysen das lingst bewiesen
haben. Die Verkohlung aber des .festen Riickstandes vom Wasser-
Extract erfolgt, wegen der darin fehlenden Eiweissstoffe, so schnell,
50 -leicht und. bei so niedriger Temperatur, dass man dabei durch-
aus keine Verfliichtigung des K und Na. vorausseizen kann, Diese
Verkohlung kann man nicht wit der Verkohlung (und noch weniger
mit der Eindischerung) des Blutes oder des Serums im Ganzen ver-
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gleichen, welche einer bedeutend hheren Temperatur bedarf und
weit linger dauert, so dass man schwerlich dafiir biirgen kann,
dass die Temperatur dabei kein einziges Mal den Grad erreicht,
bei welchem sich feste Alkalien verfliichtigen. Nachdem ich mich
auf diese Weise von der Richtigkeit der angegebenen Methode iiber-
zeugt hatte, verglich ich mit dieser letzteren die andern gebriduch-
lichen Methoden. Es ergab- sich folgendes:

1. Bestimmung vermittelst der Extrahirung mit Wasser: 27,398 Grm. Serum
gaben 0,202 Grm. Chloralkalien (KCl und NaCl) oder 7,372 fiir 1000.

2. Verkoblung in unbedecktem Tiegel, Extrahirung der Kohlé mit Wasser
und- Salzsdure (auf den Chlorgehalt wurde nicht reflectirt), Verbrennung derselben
und Auflosung der zuriickgebliebenen Asche in Wasser und Salzsiure, Bestimmung
der Alkalien in dem Gemenge beider salzsauren Losungen. 34,197 Grm. desselben
Serum gaben 0,254 Grm. Chloralkalien oder 7,427 fiir 1000.

3. Verkoblung in bedecktem Tiegel, das Uebrige wie in der 2ten Analyse:
17,310 Grm. desselben Serum gaben 0,124 Grm. Chloralkalien oder 7,163 fir 1000.

Im ersten Falle wurden 0,055 fiir 1000 weniger erhalten, als
im zweiten. Allein dieser Unterschied scheint nur dann bedeutend
zu sein, wenn man fiir 1000 berechnet; fiir die analytischen Daten
selbst aber ist dieser Unterschied nur 0,002 Grm., und zwar dem
Verhiltnisse nach 27,398:0,202 = 34,197 :x, also x = 0,252,
d. i. aof 34,197 berechnet man nach der 1sten Analyse 0,252,
gefunden aber wurden 0,254. Der Unterschied ibertrifft nicht
den bei einer solchen Analyse moglichen Fehler. Der Unterschied
zwischen den Resultaten der 1sten und 3ten Analyse ist etwas
grosser und zwar dem Verhiltnisse nach 27,398 : 0,202 == 17,310 : %,
" demnach x = 0,1276, d. i. auf 17,310 berechnet man nach der
1sten Analyse 0,1276, gefunden aber wurden nur 0,1240; — der
Unterschied betriigt also 0,0036, d. i. ;% *) der ganzen Menge
(0,003 : 0,123), was freilich auch keinen grossen Unterschied aus-
macht. Folglich erwiesen sich die gewbhnlich gebrauchten Metho-
den zur Bestimmung der Alkalien in Blut und Serum auch als
richtige. So viel uns aber bekannt, ist diese Richtigkeit auf solche
direkte Weise noch nicht bewiesen worden. — Nach diesen vor-
ldufigen Untersuchungen unternabm ich die Bestimmung des Na-

*) In der vorliufigen Mittheilung wurde irrthimlich 4 angezeigt.
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trium im Blute und Serum oder Plasma nach der oben erwihnten

Methode.  Hier sind die Resultate zweier Analysen:

1) 11,287 Grin. Plasma gahen 0,083 Grm. Fibrin; 15,732 Grm. Biut gaben
0,077 Grm. Fibrin. Hieraus wird berechnet: in 1000 Th, Blut sind 334,482 Blut-
kérperchen und 665,518 Plasma enthalten, und im letzteren 4,894 Fibrin und
660,694 Serum 1,959. Der Unterschied == (2,104—1,979) 0,125. ,

2) 15,214 Grm. Plasma gaben 0,140 Grm. Fibrin; 27,427 Grm. Blut gaben
0,188 Grm, Fibrin. Hieraus: 1000 Th.. Blut enthalten 255,166 Blutkorperchen
und 744,834 Plasma, und letzteres 6,854 Fibrin und 737,980 Seram. 19,764 Grm.
Blut gaben 0,040 Grm. Natrium, folglich enthalten 1000 Blut 2,023; 16,413 Grm.
Serum gaben 0,047 Grm. Na, folglich enthalten 737,980 Serum 2,113, Der Unter-
schied = (2,113—2,023) 0,090.

In beiden Fillen wird der Unterschied nur in Folge der Be-
rechnung gross. Bei dieser letztern in der 1sten Analyse wurde
das Natrium des Serums mit 26,5 und das Natrium des Blutes mit
51,5 multiplicirt; folglich kann fiir die analytischen Daten selbst
der Unterschied 0,125 : 39 (die Mittelzahl zwischen 26,5 und 51,5),
d. i. gegen 0,003 Grm. betragen. Dasselbe gilt auch fiir die zweite
Analyse, wo das Natrium des Blutes mit mehr als 50, und das
Natrium des Serum mit mehr als 45 multiplicirt wurde; folglich
kann der Unterschied fiir die analytischen Daten selbst 0,090 : 47,5
(die Mittelzahl zwischen 50 und 45), d.i. weniger als 0,002 Grm.
sein. Im Falle endlich, dass das ‘ganze im Blute enthaltene Natrium
wirklich dem Plasma angehtrt, so kinnte man dennoch schwerlich
von Hoppe’s Methode selbst eine grissere Uebereinstimmung er-
warten zwischen der Quantitit Natrium in 1000 Th. Blut und der
Quantitit Natrium im fiir 1000 Th. Blut berechneten Plasma. So
wurde in der 1sten Analyse in 1000 Th. Blut etwas mehr Natrium
ermittelt, als im Plasma, welches in diesen 1000 Th. Blut enthalten
war; in der 2ten Analyse aber fand man im Gegentheil etwas
mehr Natrium im Plasma, als in allen 1000 Th. Blut. Folglich
compensiren sich die erhaltenen Unterschiede einigermassen und
hiingen scheinbar von der Unvollkommenheit der Methode selbst ab.

Wir konnen also annehmen, dass in diesen beiden Fillen das
ganze im Blut enthaltene Natrium dem Plasma angehért, d.i. dass.
das Verhiltniss - stattgefunden hat, welches wir bei Unternehmung
unserer Untersuchungen vermuthet hatten. Streng. genommen, .ist
es nicht erlaubt, aus den mitgetheilten Resultaten zweier Analysen
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weitere Schlilsse zt1 ziehen; denn, obgleich man, auf diesen Re-
sultaten fussend, mit grosser Wahrscheinlichkeit voraussetzen kann,
dass ein solches Verhiltniss filr Pferdeblut constant ist, so kann
man a priori doch nicht liugnen, dass es auch 'inconstant sein
kann, d. i., dass zuweilen auch die Blutk&rperchen eine gewisse
Menge Natrium enthalten kdnnen. Um das Gegentheil zu behaupten,
bedarf man einer griosseren Zahl &hnlicher Analysen. Wir haben
schon oben bemerkt, welche weitere Untersuchungen unerlisslich
sind, um ein solches Verhiltniss auch fiir andere dem Pferdeblute
thnliche Blutarten anzunehmen. Man muss aber gestehen, dass
so iibereinstimmende Resultate zweier Analysen wenigstens zu fer-
neren Untersuchungen auf diesem Wege aufmuntern. In der vor-
liufigen Mittheilung wurde schon erwihnt, dass ich wegen des
Rufes zu einer anderen Thiitigkeit .meine angefangenen Arbeiten
unterbrechen musste; die Unmbglichkeit aber, in der ich mich fand,
dieselben bald wieder vorzunebmen, hat mich im Interesse des
Gegenstandes selbst gezwungen, die gewonnenen Resultate in ihrer -
Unvollstindigkeit der Oeffentlichkeit  zu tibergeben. — [Es bleibt
mir noch iibrig, einige Daten mitzutheilen, die ich wihrend meiner
Untersuchungen nebenbei gewann. Dabei muss ich bemerken, dass
die Bestimmung des Fibrin, Himalin (der Farbe nach) u. s. w.
nach den Methoden geschah, welche in ,,Hoppe’s Anleitung zur
pathol. - chemischen Analyse” angegeben sind.
Eine vollstindigere Blutanalyse:

19,064 Grm. Blut gaben: berechnet fiir 1000:
festen Rucks(and (bei 100 -120° nicht ﬂuchhge :
Substanzen) . . ) ... 3,551 Grm. 186,263
Wasser. - e e e s . 15513 - 813,737
Emelssstoife e . 3,244 - 170,160
Im festen ) \y oot und Wasserextract®) . 0.234 - 12,274
Riickstande
in Wasser unlsliche Salze . . 0,073 - 3,829
23,703 Grm. Serum gaben berechnet fiir 1000
festen Rucksland B coe s 1,910 Grem, 80,580
Wasser . . . e e 20793 - ‘ 919,420
. Emelssstoﬂ’e e e . 1,570 - 66,236
n festem Alkohol- und Wasserextract "'*) . 0,309 - 13,037
Riickstande )
- im Wasser unlésliche Salze . . 0,031 - 1,307

*) und **)." In beiden Fallen gingen die Extracte verloren und wurden aus dem
Verluste -berechnet.
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14,685 Grm. Plasma gaben 0,104 Grm. Fibrin; 17,508 Grm. Blot gaben
0,079 Grm. Fibrin. Hieraus wird berechnet: in 1000 Th. Blut sind 362,900 Blut-
kérperchen und 637,100 Plasma, und jn letzterem 4,512 Fibrin und 632,588
Serum enthalten.

1. Die 'Vertheilung der Blutbestandtheile in den Blutkérperchen
und im Plasma:

In 362,900 Blutkérperchen: In 637,100 Plasma:
fester Riickstand -~ . .. . 130,778 55,485
Wasser . . . . . . 232,122 581,615

Eiweissstoffe . 123,748{“‘"“"‘“?“ 7’”6} 46,412 Fibrin 4,512

Im festen Globulin 116,522 Albumin 41,900
Riickstande ) Exiracte . . 4,028 8,246
unlosliche Salze 3,002 0,827

In 1000 Th. Blutkérperchen: In 1000 Th. Plasma:
fester Riickstand . . . 360,369 87,089
Wasser . . . . . . 639,631 912,911

, Biweissstole - 340,007 1 !1 ’9’9”} Ta48f 00 7082

Im festen Globulin 321,086 Albumin 65,766
Riickstande } Extracte . .~ 11,099 12,943
unlosliche Salze 8,972 1,298

2. Das Procent des festen Riickstandes in den Blutkdrperchen:

Hoppe's Analyse. In 1000 Th. Blut sind 327,780 Blutkérperchen. und:
672,220 Plasma, und in letzterem 6,850 Fibrin enthalten. 75,307 Grm. Blut
gaben 14,767 Grm. festen Riickstandes; 8,958 Grm. Serum gaben 0,822 Grm. festén‘
Riickstandes. Hieraus werden fir 327,780 Blutkdrperchen 128,190 festen Riick-
standes: berechnet oder 391,080 fir 1000.

Meine.1ste Analyse. In 1000 Th. Blut sind 362,900 Blutkérperchen und
637,100 Plasma, und in letzterem 4,512 Fibrin enthalten. 19,064 Grm. Blut
gaben 3,551 Grm. festen Riickstandes; 23,703 Grm. Serum gaben 1,910 Grm.
festen” Riickstandes. ~ Hieraus werden fir 362,900 Blutkorperchen 130,778 festen
Riickstandes ‘berechnet, oder 360,369 fiir-1000. '

Meine 2te Analyse. In 1000 Th. Blut sind 334,482 Blutkérperchen und
665,518 Plasma, und in letzterem 4,894 Fibrin “enthalten. 10,155 Grm.. Blot
gaben 2,003 Grm. festen Riickstandes; 25,033 Grm. Serum gaben 2,276 festen
Riickstandes. ~Hieraus werden fir 334,482 Blutkorperchen 132,283 festen Riick-
standes berechnet, oder 395,486 fiic 1000.

3. Das Procent der Blutkorperchen und des Plasmas im Blute:
1ste (Hoppe's) Analyse. 26,084 Grm. Plasma gaben 0,265 Grm. Fibrin;
68,657 Grm.- Blut gaben 0,470 Grm. Fibrin. - Hieraus:
in 1000 Th. Blut. sind 327,780 Blutkérperchen und 672,220 Plasma und
in letzterem 6,850 Fibrin und 665,370 Serum' enthalten.
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2e. 14,685 Grm. Plasma == 0,104 Grm. Fibrin; 17,508 Grm. Blut == 0,079 Grm.
Fibrin. Hieraus:
in 1000 Th. Blut 362,900 Blutkdrperchen und 637,100 Plasma und in
letzterem 4,512 Fibrin und 632,588 Serum.
3te. 11,287 Grm, Plasma == 0,083 Grm. Fibrin; 15,732 Grm. Blut == 0,077 Grm.
Fibrin. Hieraus:
in 1000 Th. Blut 334,482 Blutkirperchen und 665,518 Plasma und in
letzterem 4,894 Fibrin und 660,624 Serum.
4te. 14,677 Grm. Plasma = 0,060 Grm. Fibrin; 26,911 Grm. Blut == 0,075 Grm.
Fibrin, Hieraus:- )
in 1000 Th. Blui. 318,267 Blutkdrperchen und 681,733 Plasma und in
letzterem 2,787 Fibrin und 678,946 Serum.
Ste. 13,270 Grm. Plasma == 0,147 Grm. Fibrin; 17,441 Grm. Blut = 0,113 Grm.
Fibrin. Hieraus:
in 1000 Th. Blut 415,130 Blutkorperchen und 584,870 Plasma und in
letzterem 6,479 Fibrin und 578,391 Serum.
6te. 17,896 Grm. Plasma = 0,133 Grm. Fibrin; 34,144 Grm, Blut = 0,176 Grm.
Fibrin. Hieraus:
in 1000 Th. Blut 306,504 Blutkérperchen und 693,496 Plasma und in
letzterem 5,154 Fibrin und 688,342 Serum.

Das Mittel aus diesen 6 Analysen: in 1000 Th. Blut sind 344%),177 Blut-
kirperchen und 655,823 Plasma enthalten.

Die Pferde, welche das Blut zu den eben mitgetheilten Ana-
lysen #*) geliefert hatten, litten an Kolik, einer Krankheit, bei der
man bekanntlich am wenigsten Verlinderung der Blulmischung ver-
muthen kann; folglich ist es erlaubt, das eben erwihnte Mittel-
procent der Blutkorperchen und des Plasmas im Blute filr entspre-
chend zu halten dem Mittelprocente im Blute ganz gesunder Pferde.
Nur das Blut, welches zur zweiten Bestimmung des Natrium (s. oben)
gedient haite, gehdrte einem an Rotz erkrankten Pferde. — Dieses
Blut, so wie auch das Blut eines andern an Milzbrand (Anthrax)
erkrankten Pferdes liessen eine bedeutende Verminderung (beim
Milzbrande um } des ermittelten Mittelprocents) des Blutkirper-
chenprocents und eine Vergrosserung des Plasmaprocents nach-
weisen und zwar:

1. Rotz. 15,214 Grm. Plasma gaben 0,140 Grm. Fibrin;

27,427 Grm. Blut gaben 0,188 Grm. Fibrin. Hieraus:
*) In der vorliufigen Mittheilung wurde irrthiimlich 354, angezeigt.

**) Das Blut zu meinen Analysen wurde regelmissig aus' der dusseren Jugularvene
der Pferde genommen.
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in 1000 Th. Blut sind 255,166 Blutkirperchen und 744,834
Plasma, und in letzterem 6,854 Fibrin und 737,980
Serum enthalten. ‘
2. Milzbrand. 12,389 Grm. Plasma gaben 0,084 Grm. Fibrin;
26,395 Grm. Blut gaben 0,137 Grm. Fibrin. Hieraus:
in 1000 Th. Blut sind 234,550 Blutkdrperchen und 765,450
Plasma und in letzierem 5,190 Fibrin und 760,260
Serum enthalten: ]

In Betreff dieses letzteren Falles bemerken wir, dass das Pferd
am selbigen Tage, wo die Krankheitssymptome zuerst erschienen,
zu Ader gelassen wurde. Wenigstens waren, der Aussage des Be-
sitzers nach, welcher uns das Pferd zuftihrte, am vorhergehenden
Tage noch keine Krankheitssymptome zu merken; der Appetit war
gut, die Kothentleerung normal, keine Veriinderung im Aussehen
und in den Kriiften ete. Folglich konnte die Verminderung des
Blutkérperchenprocentes im Blute nur eine urspriinglieche krankhafte
Veriinderung sein, d. i. eine solche, welche verschiedenen im Ver-
laufe der Kraunkheit beobachieten localen Erkrankungen vorange-
gangen war. 6 Tage darauf crepirte das Pferd, dessen Aulopsie
dieselben ¢harakieristischen Milzbranderscheinungen nachwies, welche
man im Leben beobachtet hatte.

Die mitgetheilten Untersuchungen wurden in dem mit dem Ber-
liner Pathologischen Institut verbundenen chemischen Laboratorium
unter Leitung des Hrn. Dr. Hoppe ausgefilhrt; das Blut erhielt
ich aus der Berliner Thierarzneischule, wo seine Anschaffung mir
durch die Freundlichkeit des Herrn Lehrer der Schule Kéhne be-
deutend erleichtert wurde. Beiden sage ich hiermit meinen auf-
riechtigen Dank.




