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XXII. 

Zur B lu t l ehre .  

Von Dr. G. S a c h a r j i n  zu Moskau. 

Eine sichere Methode, das Procent dcr Blutklirperchen und" 
des Plasmas im Blute zu bestimmen und dadurch die Vertheilung 
der Blutbestandtheile in den Blutkiirperchen und im Plasma zu 
finden, bildet schon lange eine wichtige und bis jetzt noch nicht 
geliisto Aufgabe der physiologischen Chemie. Viele Chemiker und 
Phvsiologen suchten diese Aufgabe auf eine odor andere Weise zu 
l(~sen. Die Einen hofften im defibrinirten Blute die Blutki~rperchen 
yore Serum direct trennen zu kSnnen (F igu ie r ,  D ureas). Andere, 
in dcr Voraussetzung, die Blutkiirperchen enthalten kein Chlor, 
schlugen vor, diesen Umstand zu benutzen, um aus dem Chlor- 
procent im Blute und im Serum das Serumprocent im Blute zu 
berechnen, dann warden, 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 Blutk~rperchen im Mute ergeben ( Z i m m e r -  
mann) .  Als es sich herausstellte, dass die Blutkiirperchen nicht 
chlorfrei sind, so suchte man eine solche Substanz ( Z i m m e r -  
m a n n  - -  BaONo~), welche, dem Blute beigefiigt, sich bloss im 
Serum aufliiste und in die Blutkiirperchen nicht einzudringen ver- 

mi~chte; eine Substanz also, welehe bei der Analyse die Rolle des 
Chlors spielte, wenn dieser sich nur im Serum bef'~inde. Von 

gewissen Betrachtungen ausgehend, schlug man-weiter vor, die so- 
genannten ,,trockenen Blutkiirperchen", - -  den Werth, welchen 
man nach der ursprtinglichen Methode der Blutanalyse yon Pr6-  

v o s t  und Dumas bekommt, - -  mit einem best~indigen Factor 
(naeh C. S c h m i d t  - -  4) zu.multipliciren und das Ergebniss als 

Procent der Blutkiirperehen (,,feuchten") im Btute zu betrachten 
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(C. S c h m i d t ) .  Endlich urn die Aufgabe zu ltisen, suchte man 
( V i e r o r d t )  das Volumen der Blutklirperehen und deren Zahl in 
einer gegebenen Blutmenge zu bestimmen. Dies sind die Haupt- 

wege,  auf denen man das obenerw~ibnte Ziel zu erreichen hoffte. 
Von den fUnf ebengenannten Methoden der Blutanalyse wurden die 
drei ersten bald vedassen, denn die Voraussetzungen, auf denen 
die beiden ersten, beruhten, m die Mllglichkeit, die Blutkiirperchen 
vom Serum nach der F i g u i e r - D u m a s ' s c h e n  Methode zu trennen 
und die Abwesenheit des Chlors in den Blutkllrperchen, - -  er- 
wiesen sich als unrichtig; was aber die dritte Method e an betangt, so 
hat sich Zim m e r m a n n  selbst davon tiberzeugt, dass das BaONo~ 
in die Blutktlrperchen fibergehe. Obgleich er zur Berichtigung der 
daraus entspringenden Berechnungsfehler vorschlug, sich desselben 
Umstandes zu bedienen, mit Hfilfe dessen er sich yore Eindringen 
des BaON% in die Blutkiirperchen iiberzeugte, n~imlich, dass Blut, 
welchem BaONob zugesetzt wird, eine gewisse Zeitlang nicht coa- 
gulirt, die Blutklirperchen aber sich senken (auf welche Weise es 
mSglich wird, die Plasmaschicht abzunehmen und nachdern, man 
ihren Fibringehalt bestimmt hat, aus dem Fibrinprocent des Plasmas 
und aus dem apart gefundenen Fibrinprocent des Bluts das Plas- 
maprocent und folglich das Procent der Blutktirperchen im Blute 
zu berechnen), so blieb es doch noch immer unbekannt, auf welcbe 
Weise das endosmotische Verh~iltniss zwischen Blutkiirperchen und 
Plasma durch Zusatz yon BaON% ver~indert wird. Unter den zwei 
letzten Methoden hat nur die yon C. S c h m i d t  eine ausgedehntere 
Anwendung gefunden. Wir brauchen uns nicht bei der Betrach- 
tung dieser Methode aurzuhalten, sowohl desshalb, well sie schon 
bei ihrer Erscheinung eine eingehendere Kritik und mancbe wohl- 
begrUndete Eiawllrfe yon Seiten S c h e r e r s  ( C a n s t a t t ' s  J~hresbe- 
richt fiber die Fortschritte tier gesam.mten bledJ,ein ira Jahre 1850, 
B. 2, S. 52), F u n k e s  ( c a n s t a t t ' s  Jahresb. etc. im J. 1851, 
B. 1, S. 80), besonders aber yon Seiten Z i m r n e r m a n n s  (Archly 
fur ph~ysiolog. Heilkunde 1852, B. XI, S. 280 if.) und V i e r o r d t ' s  
(Archly fiir physiol. Heilkunde 1852, B. Xl, S. 49 ft.) hervorge- 
rufen hat, als aueh weft einige Resultate unserer Untersuehungen 
direkt zeigen, dass der yon C. Schrn id t  vorgeschlagenr best~in- 
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dige Faktor 4 unrichtig ist. Wir rnttssen aber hinzufUgen, class 
bekanntlich C. Schrn id t  selbst und die eifrigsten Anh~nger seiner 
Methode darin einig waren, d~ss der Faktor 4 keine absolut ricb- 
tigen Resultate geben kann, sondern nur als ,,Mittel der h~chsten 
Ann~hrung" (Lebrnann ,  Handb. d. physiol. Chernie, 2te Aufl. B. 11, 
S. 188) zu betrachten ist. Urn die in Rede stehende Aufgabe, 
wenigstens fur einige Blutarten, n~imlieh ftlr das Pferdeblut, zu 
l~sen, ist H o p p e  (Zur Blutanalyse, in V i rchow ' s  Archly, B. XII, 
S. 483 ft.) auf den gltlcklichen Gedanken gekornrnen, den Umstand 
zu benutzen, dass in diesen Blutarten das Senken der Blutk~rper- 
chen frliher Ms die Fibringerinmmg eintritt, so dass eine Schicht 
ungeronnenen Plasmas sich auf der Oberfl~ehe des Blutes bildet. 
H o p p e  hat vorgeschlagen, diese Schicht abzunehrnen und die 
Menge des darin enthalteneu Fibrins zu bestirnmen; indern man 
auf diese Weise das Fibrinprocent des Plasmas erf'~hrt und, ande- 
rerseits, das Fibrinprocent des Bluts aus einer besonderen Blut- 
portion bestirnrnt: berechnet man das Plasmaprocent und folglich 
auch das Procent der Blutk~rperchen in diesern Blute. Das Serum- 
procent ergiebt sich durch Abzug des Fibrinprocents des Bluts aus 
dew Plasmaprocente. Hat man eine Serurnportion analysirt, so 
berechnet man daraus die Menge der Bestandtheile des Serums 
und folglich auch des Plasmas yon 1000 Th. Bluts; nach der 
Analyse einer Blutportion berechnet man die Menge der Bestand- 
theile von 1000 Th. Bluts; dutch Abzug des ersten Werthes vorn 
zweiten ergiebt sich die Mange der Bestandtheile der Blutk~}rper- 
chen yon 1000 Th. Bluts. Auf diese Weise I erfahrt man das .Pro- 
cent des Plasmas und tier Blutk~rperchen im Blute, so wie auch 
die Vertheilung tier Blutbestandtbeile im Plasma und in den Blut- 
k~rperehen. Urn die Fibrinmenge gcnauer unr leiehter zu ermit- 
teln, hat H o p p e  einen dazu geeigneten Apparat empfohlen. Er 
hat auch auf die M~ingel seiner Methode hingewiesen uud die 
6renzen der rn~glieherweise daraus entspringenden Fehler gezeigt. 
Der Hauptrnangel besteht darin, dass aus den analytischen Daten, 
welche gew~hnlieh nut kleine GrSssen darstellen, 20- -40  real be- 
deutendere berechnet werden, class also ein Fehler in diesen I)aten 

bei der Berechnung 2 0 - - 4 0  mal grosset wird. Zu gleieher Zeit 
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zeigte Hoppe aber auch, dass die, auf diese Weise entstebenden, 
Fehler relativ nur sehr gering sin& Die Hauptsache aber ist, dass 
sie schon darum nicht mit den Fehlern anderer Metboden ver- 
glichen werden kSnnen, weft sich die letzteren weder voraussehen 
noeh genau bestimmen lassen, denn einige yon den bei der Be- 
rechnung betheiligten Werthen in diesen Methoden sind mehr oder 
weniger willkiirliche Griissen, ~ithrend alle solehe Wertbe in 
t l oppe ' s  Methode analytiscbe Daten darstellen. Meinerseits ftlge 
ich hinzu, dass ich bei meinen Analysen des Pferdebluts nach 
H o p p e ' s  Methode die Gelegenheit hatte, mica yon der Ausftihr- 
barkeit dieser ]etzteren zu tiberzeugen. Es gelang mir regelm~issig, 
die ntithige Menge Plasma ( 1 5 - - 3 0  Grm.) abzunehmen; und in 
solchen F~llen, wo die Gerinnung des Fibrins nur sehr langsam 
vor sich ging, die Blutki~rperchen dagegen sich sear schnell senk- 
tea, hiitte man die 10fache Quantit~t Plasma erhalten kiinnen. 

Indem H o p p e  seine Methode vorschlug, bat er aueh auf be- 
kannte physiologische Fragen hingewiesen, deren Ltisung durch 
eine geniigend gena5e Bestimmungsmethode des Procents dee Blut- 
ktirperchen und des Plasmas im Blule ermiiglicht wird. Er selbst 
theilt uns die Resultate einer Analyse des Pferdeblutes mit, die er 
nach seiner Methode ausgeftihrt bat; aus dieser Analyse aber, 
welche nicht vo]lst~indig ist, ergeben sich nur das Proeent der Blut- 
ktfrperchen und des Plasmas im Blute und der Gehalt von beiden 
an festen Bestandtheilen. Anfangs hatte ich die Al0sicht, einige 
Pferdeblutanalysen naeh der Hoppe'schenMethode zu machen, um 
alas Procent des Plasmas und der Blutkttrperehen ira Blute, so wie 
auch die Vertheilung verschiedener Blutbestandtheile im Plasma 
und in den Blutktirperchen n~iher kennen zu lernen. Allein dutch 
einige Resultate meiner ersten Analysen und auch durch die Zahlen, 
welche aus H o p p e ' s  analytischen Daten berechnet werden kiJnnen, 
wurde ich auf andere Gedanken gebracht und das Ziel meiner 
Untersuchungen ge/tndert. Hier sind diese Resultate: 

Hoppe's k n a l y s e .  26,084 6rm. Plasma en.thielten 0,265 Grin. Fibrin; 
68,657 6rm. Blut gaben 0,470 Grin. Fibrin. - -  Hieraus werden in 1000 Th. Blut 
327,780 Blntk6rperchen and 672,220 Plasma, nnd in diesem letzteren (d. h. in 
1000 Th. Blut) 6,850 Fibrin und 665,370 Serum berechnet. - -  75,307 Grin. Blur 
gaben 1~767 Grin. festen Riickstande~ (vielleicht zu .viel~ well der R/ickstand mi~$- 
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]icherweise nicbt vo]lkommen getroeknet war. H n p pe) ;  hieraus werden in 1000 Th. 
Blot ~196,090 festen R/ickstandes und 803,910 Wasser berechnet. - -  8,958 Grin. 
Serum gaben 0,82'. ) Grin. festen Rfickstandes und 8,136 firm. Wasser. Um aus 
diesen Daten den Werth der sogenannten trockenen BIutkSrperehen yon Prd v o s t und 
D am as zu berechnen, baben wit folgendes Verh/iltniss: 8 , |36  : 0~822 ~ 803,910:x, 
woraus x ~ 81,220, Also entsprechen den 803,910 Wassers des hypothetischen 
Serums yon P rdvus t  und D u m a s  -~81,220 festen Rfiekstandes, und dies -~- 6,850 
Fibrin ~ibt 88,070. Hieraus ergeben sich die hypothetischen trockenen BlutkSr- 
perched yon P r dvos t  and Dumas  ~ 196,090--88,070,  d. i .  108,020. Multi- 
pticiren wir nun diese Zahl mit dem Schmid t ' s chen  Faktnr 4 ,  so erhalten wir 
432,080 ,,feuchte" Blotkfrperehen f/Jr |000Th.  BIut, w~ihrend die directe Be- 
rechnung aus den analytischen Dalen nut 327~780 ergibt. 

Me|De l s t e  Anal:yse. 14,685 firm. Plasma gaben 0,104 firm. Fibrin; 
|7,508 firm. Blut gaben 0,079 firm. Fibrin. Foiglich enthalten i000 Th. Blut 
362,900 BlutkSrperchen und 637,100 Plasma, und dieses letztere 4 ,5 |2  Fibrin und 
632,588Serum. 19,064firm. Blut gaben 3i551 Grin. festen Riickslandes; 23,703 
Grin. Serum galen 1,910Grm. festen Riickstandes. tlieraus, in 1000Th. Blur 
- -186 ,263  rested Riickstandes und 813,737 Was'ser, und in 10O0Tb. Serums 
- -80 ,580  festen Riickstandes und 919,420 Wasser. Znr Bestimmung der trockenen 
Blatk6rperchen yon P r d v o s t  und Dumas  client das Verl@tniss: 919,420:80,580 
~ 8 1 3 , 7 3 7 : x ,  woraus x-----71,317. Also entsprechen den 813,737 Wassers des 
hypothetischen Sermns yon P r d v o s t  und D u m a s  71,317 festen Riickstandes, 
und dies + 4,512 Fibrin ~-- 75,829. Demnach sind die hypothetisehen trockenen 
BlutkTrperchen yon P rdvos t  und Dumas = 1 8 6 , 9 6 3 - - 7 5 , 8 2 9 ,  d. i .  110,434; 
und dies, mit dem S chmid t ' s chen  Faktor 4 multiplicirt, gibt 441,736 ,,feuehter" 
Blatkfrperchen fiir 1000 Th. Blut, ~abrend in der That in den letzteren nur 
362,900 enthalten sind. 

Me|De 2re Analyse .  :11,~87 t;rm: Plasma gaben 0,083 6nn. Fibrin; 
|5 ,732 firm. Blut gaben 0,077 firm. Fibrin; demnach befinden sich in i000 Th. Blur 
33~,482 Blutkfrpereben und 665,518 Plasma und in den letzteren 4,894 Fibrin 
und 660,624 Serum. i0,155 Grm. Blot gaben 2,003 Grin. festen Rfiekstandes, 
also enthalten 1000 Blur 197,240 festen R/iekstandes und 802,760 Wasser; 
25,033 firm. Serum gaben 2,276 Grm. festen Riickstandes und 22,757 firm. Wasser. 
gut Bestimmung der !lypothetischen trockene n BlutkSrperchen yon Prfivost  und 
Dumas  dient das:Verhaltniss: 22,757 : 2,276 ~ 80%760 : x, woraus x ~ 80,286. 
Demnach entsirechen den 802,760 Wasser des h~,pothetischen Serums yon P rdv o s t 
und Dumas  80,286 festen Riickstandes , und dies -{--4,89t Fibrin gibt 85,180. 
Demnaeh sind die hypotbetischen troekenen BlutkSrperehen yon P rdvos t  und 
Dumas  -----197,240--85,180, d, i. 112,060; und dies, mit dem Schmidt ' sehen  
Faktor 4 multipIieirt, gibt 448,240 ,,feuehter" Blutkiirperehen fill' lfl00Tb. Blur, 
wlihrend in der That in letzteren nur 334,482 enthalten sin& 

Obgleich C. Schmidt  in seinem berUhmten Werke (.Charak. 
teristik der epidemisehen Cholera, 1850.) nirgends ausdrilcktich er- 
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w~ihat, dass der Faktor 4 f~lr des Blur aller Thiere g[llfig ist, so 
seheint es doch zweifellos, dass er gerade in diesem Sinne yon 
ihm vorgeschlagen war. Er spricht nur vom Blute tlberhaupt. Die 
Experimente, a u f  die er seine Methode basirt, wurden mit dem 
Blute verschiedener Thiere unternommen (Pferdebhit, Schafblut). 
Ausser den Analysen des Menschenblutes bringt er noch die Be- 
stimmung der Alkalien (K und Ha) und der S~iuren (Cl und P%) 
i m Blute eines Hundes, einer Katze, eineS Schafes und einer Ziege, 
wobei er zur Bereehnung der quantitativen Vertheilung dieser Stoffe 
in den Blutk~rperchen und im Plasma sieh seines Faktors 4 be- 
dient. Selbst die Hypothese eines constanten Faktors verdankt 
seinen Ursprung Folgendem (op. cir. S. 1 7 - - 1 8 ) :  , , S t e l l t  man  
eine R e i h e  P a r a l l e l u n t e r s u e h u n g e n  mi t  B l u t a r t e n  (also 
mit dem Dlute verschiedener Thiere) an, d e r e n  S c h e i d u n g  in 
S e r u m  und B l u t k u c h e n  m ~ g l i c h s t  vo l l s t~ ind ig  e r f o l g t ,  
so e r g i e b t  s ich  ein c o n s t a n t e s  V e r h ~ l t n i s s  im b e i d e r -  
s e i t i g e n  G e h a l t  an f e s t en  B e s t a n d t h e i l e n ;  je  r e i c h e r  
des  S e r u m  an l e t z t e r e n ,  de s t0  e o n c e n t r i r t e r  der  B lu t -  
k u e h e n . u n d  u m g e k e h r t . "  Daraus schliesstC. S e h m i d t ,  dass 
auch der Werth, der nach der Methode yon P r 6 v o s t  und D u m a s  
filr die sogenannten trockenen Blutk~rperchen berechnet wird, in 
einem constanten .Verh~iltniss zum wahren Gehalt des Blutes an 
,,feuchten" Blutkt}rperchen stehe. Aus diesen Grfinden war der 
Sehmid t ' s che  Faktor 4 als fur alle Blutarten gtlltig betrachtet :  
das zeugen z. B. die bekannten Lehmann ' schen  Analysen des 
Pferde- und Hundeblutes ( (~ans ta t t ' s  Jahrb. etc. im J. 1851, B. 1, 
S. 81 if. und im J. 1855, B .  I, S. 187 if.), so wie aueh die Ana- 
lysen vei.sehiedenster Blutarten yon J o n e s  (Berieht fiber die Fort- 
sehritte der Anat. undPhysiol, imJ'. 1857 yon Henle  und Meiss -  

her ,  S. 221 ft.). 
Aus den oben angefiihrten Zahlen sieht man, dass die mit 

Hiilfe des Se h mid t'sehen Faktors erhaltenen Resultate furs Pferde- 
blur bedeutend verschieden sind von denen, welche dutch direkte 
Bestimmung des Blutkih.perehengehaltes (nach Hop p e's Meth0de) 
ermittelt wurden; sie fibertreffen nlimlieh die letzteren in  einem 
Falle am etwas weniger als -~ und in zwei anderen um�89 des wirk- 



343 

lichen Blutki~rperchengehaltes. Es war also natUrlich vorauszu- 
setzen, dass auch in den S c h m i d t ' s c h e n  Analysen des Menschen- 
blutes der durch den Faktor 4 berechnete BlutkSrperchengehalt 

dem wirklichen nicht entspricht, namlich diesen fibertrifft. Ich 
beeile mich hinzuzuftigen, dass ich dessert keineswegs in der Ab- 
sicht evwtihne, zu polemisircn, oder um die Frage fiber die Vor- 
zfige und M~ingcl der Sch m idt 'schen Methode anzuregen, wclche 
zu ihrer Zeit scbon yon Anderen beurtheilt worden ist, sondern 

einzig und allein desswegen, weil dieser Umstand, wie wir sogleich 
sehen werden, reich auf den Gedanken meiner weiteren Unter- 
suchungen geFdhrt hat. Ferner bin ich, obgleich naeh den weiter 
oben mitgetheilten Resultaten der drei Analysen das Verh~iltniss 
des wirklichcn Blutk~rperchenprocentes im Blute zu den hypothe- 
tischen treckenen Blutk~rperchen yon P r 6 v o s t  und D u m a s  so 

ziemlich constant ist, n~mlich fast 3 ( 3 2 7 , 7 8 0 : 1 0 8 , 0 2 0 ;  w 
362,900 : 110,434; - - 3 3 4 , 4 8 2  : 112,060), dennoch keineswegs ge- 
sonnen, diese Zahl statt des S c h mid t 'schen Faktors vorzuschlagen: 
erstens desshalb, weil die obenerwahnte Zahl tier Analysen zur 
Ableitung eines solchen Faktors unzulanglich ware; - - zwe i t ens ,  
weil die Existenz eines solehen constanten Faktors sich nur auf 

obenerwahate Betraehtung grUndet, aus wclcher durchaus nicht zu 
ersehen ist, wie gross diese Constanz ist; - -  und drittens, weil 
die Resultate der erw~ihnten Analyscn die MSglichkeit darbieten, 

uns direkt davon zu tlberzeugen, dass dicse Constanz, wenigstcns 
far das Blur verschiedener Thiere, nicht sehr gross sein kann. 
In dcr That, nach C. S c h m i d t  ist der constantc Faktor 4,  nach 
der direktcn Bcstimmung abet (s. obcn) 3; was far tin Resultat 
wtirden wir nun erzielen, wenn ,sir, im Vertraucn auf die Existenz 
tines constanten Faktors, und nachdem wir in drci Fallen auf di- 

rektem Wege gefundcn haben, dass dicser Faktor (d. i. das Ver- 
haltniss des wirklichcn Blutk~rperchenproccntcs im Blute zu den 
trockenen Blutk~rpcrchen yon Pr. und D.) ---- 3 ist, - -  wenn wit, 
sage ich, mit sciner H01fe einige Resultatc der ersten S c h m i d t -  
schen Anal~,se des Mcnschenblutcs berechnetcn (op. cir. S.  22 ft.)? 
Das Resultat ~tlrde folgenfie Incongruit'at scin: (3. S c h m i d t  land 

513,02 BlutkiJrperchen in I000 Blut; folglich waren die trockencn 
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Blutkiirperchen von Pc. und D. in seiner Analyse - -  5 1 3 , 0 2 : 4 ,  

d. i. 128,255. Wenn ~'ir diese Zahl mit 3 multiplicireu, so er- 

halten wit 384,765 Blutk(irperchen und also 615,235 Plasma in 

1000 Blur. Versuchen wit zu berechnen, wie viel Natrium auf 

die yon uns gefundene Menge Plasma kommt. S c h m i d t  land, 

dass 486,980 Grin. Plasmas 1,661 Grin. Natrium enthalten; folg- 

lich enthalten 615,235 Grin. Plasma 2098 Grin. Natrium. 

Also kommen auf die Menge Plasma in 1000 Grin. Blut, welch~ 

wit vermiitelst des Faktors 3 berechneten, --* 2,098 Grm. Natrium, 

wlihrend C. S c h m i d t  auf direktem Wege in allen 1000Grm. Blut 

nur 1,902 Grin. Natrium (1,661 Grin. im Plasma und 0,241 Grm. 

in den BlutkSrperchen) land; - -  woraus der Unterschied, se lbs t  

wenn wir annehmen, dass sich in den B[utkiJrperchen kein Natrium 

befindet, ----- 0,196 ( 2 , 0 9 8 - - 1 , 9 0 2 )  Grin., d. i. -~a des 8anzen 
Natriumprocentes im Blute. Fol~glich 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 Verh~iitnisses des Blutkiirperchenprocentes im Blute zu 

dem Werthe,  welcher trockene Blutk(irperchen'von P r ~ v o s t  und 

D u m a s  genannt wird. 
Demzufolge waren die oben angefilhrten Resultate der drei 

Analysen, ohne uns zu bewegen, den S eh mid t ' schen  Faktor gegen 

das von uns aufgefimdene Verhiiltniss zu vertauschen, nur Anlass 

dazu, dass wir, nachdem wir uns auf direktem Wege von der Un- 

zuverliissigkeit dieses Faktors iiberzeugt, an der Richtigkeit des 

BlutkiJrperchenprocentes in den S eh m i d t 'sehen Analysen zweifeln 

m0ssten, und, wie aus dem Yorhergehenden erhellt, welt eher an- 

nehmen durften, dass dieses letztere das wirkliche Blutkiirperchen- 

procent tlbertrifft. 1st aber dieses S c h m i d t ' s c h e  Procent griisser 

als das wirkliche, so muss nattirlieh auch die quantitative Verthei- 

hm8 der verschiedenen Blutbestandtheile in den BlutkiJrperchen. 

und im Plasma eine andere sein. Unsere Aufmerksamkeit war be- 

sonders auf das Natrium gerichtet. Aus den oben angefilhrten 

Daten der ersten S c h m i d t ' s c h e n  Analyse erhellt, dass, wenn man 

aueh als Faktor nicht nur 3 ,  sondern sogar 3�89 (oder  etwas we- 
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niger) annithme, d. i. eine dem S e h m i d t ' s e h e n  Faktor 4 nitber 

kommende Zahl, als das von uns gefundene Verhilltniss 3, so 

~t irde es sieh dennoch zeigen, dass die Blutki~rperchen gar kein 

Natrium enthalten. Dies ft|hrte uns au f  den Gedanken, zu unter- 

suehen, ob nicht vielleicht das Natrium nur dem Plasma oder dem 

Serum angehi~rt, und ob man also dies nieht zur Bestimmung des 

BlutkSrperehenprocontes im Blute benutzen kSnnte, in lthnlieher 

Weise,  wie Z i m m e r m a n n  zu demselben Zweeke das Chlor an- 

wenden wollte, und H o p p e  beim Pferdeblut das Fibrin benutzte. 

C. S c h m i d t ' s  Anal~sen des Mensehenblutes braehten uns auf diese 

Gedanken; abet  wit sind nut  im Stande gewesen, ihn am Pferde- 

blute zu berichtigen, in welche~ff W e b e r ' s  Analysen eine ~ihnliehe 

Vertheilung des Natrium nachweisen*).  - -  Unser Endziel blieb 

doch immer die Bestimmung des BlutkSrperehenprocentes im Men- 

schenblute, - -  eine Bestimmung, zu welcher H o p p e ' s  Methode, 

wegen der raschen Gerinnung des Fibrins und des langsamen Sen- 

kens der Blutkiirperehen im Menschenblute unanwendbar ist. Wit  

durflen nicht erwarten, ein ~ihnliches Verh[iltniss in allen Blutarten 

vorzufinden, da die Unmiiglichkeit einer solchen Voraussetzung 

schon aus den S c h m i d t ' s c h e n  Analysen yon Hunde-, Schaf- und 

Katzenblut her,/orgeht (op. eit. pag. 14). In derThat  land S c h m i d t  

in den anorganischen Substanzen der Blutki~rperchen und des Plasmas 

dieser Thiere fast ein gieiches Procent yon Natrium, end zwar: 
in den Blutk6rperchen lm Plasma 

K. Na. It. Na. 
des Hundes 6,05 pCt. - - 3 6 , 1 7  pCt. w 3 , 2 5  pCt. - - 39 ,68pCt .  

der Katze 7,85 35,02 - - 5 , 1 7  - - 3 7 , 6 4  

des Schafes 14,57 ~ 3 8 , 0 7  - - - 6 , 5 6  - ~ 3 8 , 5 6  

Da die analytischen Daten eines solehen Chemikers, wie C. 

S c h m i d t ,  das vollste Vertrauen verdienen, und wir htiehstens 

seine Bereehnungsweise (mit ttiilfe des Faktors 4) in Zweifel ziehen 

*) Weber (Poggend. Ann. B. 81. S. 106 u. 114) land im Pferdeblate, in den 
anorganischen Substanzen des Serums --51,76 pCt. Na O und 2,95 pCt. KO 
naeh der einen Analyse, und 50,48 pCt NaO und 2,80 pCt. K O nach einer 
anderen; end in den anm'ganischen Substan~en des Bletkuchens desselben 
Blutes ~---41,25 pCt. KO und 12,80 pCt. NaO nach der einen und 42,57 pCt. 
KO und 12,96pCt. NaO naeh der anderen. 

hrchiv f. pathol. Anat. Bd. XXI. ItIL 3. r 
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dUrfen, so kSnnen wir auch, setbst bei Voraussetzung eines Fehlers 
in diesen let~teren, nicht annehmeo, dass allcs Natrium dem Plasma 
aogehtire. Bei dieser Aonahme mtisste ein bedeutendes Quantum 
Kalium ebe~falls zum plasma iibergehen, so dass in den Blutkbr- 
perehen eine kaum merkliche Menge Alkalien zuriickbliebe. Da 
C. S c h m i d t  bei den erw~hnten Aoalysen kcine aaalytische Dateo, 
sondern nut die Besultate der Berechnung (vermittelst des Faktors 4) 
anfilhrt, so kSnaen wit keine andere Folgen einer solcheo Bezie- 
hung tier ganzen Menge Natrium zum Plasma vorausseheo; allein 
schon aus den oben erw~hnten Betrachtungen erheilt, dass an eine 
solche Beziehung nicht zu denken ist. Abe t  die Resultate der 
S c h m i d t ' s c h e n  Menschenblutaoalyseu geben eine solche M~g- 
iichkeit zu. Die Resultate einer Analyse sind obeo angeftlhrt. 
C. S c h m i d t  briogt noch folgende Mittelzahlcn yon acht Blutana- 
lysen gesunder und kranker Menschen (op. cir. pag. 14): in 100 Th. 
anorganischer Substanzen wareo, in den BlutkSrperchen - -  40,89 K 
und 9,71 Na, im Plasma - -  5,19 K uod 37,74 Na enthalteo. - -  
Diese Daten einerseits, uod anderseits die Wahrscheinlichkeit, dass 
das Blutkt~rperchenprocent im Blute, welches vermittelst des 
Schmidt ' schen  Faktors 4 ermittclt worden ist, gr~sscr als das 
wirkliche und das Plasmaprocent folglich gcringer sei, gestattea 
die Voraussetzung, dass das gauze l~atrium im menschlichen Blute 
dem Plasma angehbrt, - -  da natUrlich das Procent des letzterea 
griisser als das yon S chm i d t  bcrechnete sein muss, wenn das 
wirkliche Blutkt~rperchcnprocent geringer ist, als das, welches 
S c h m i d t  bcrechnct hat. Wie schon gesagt, ist es uns unmSglich 
gewesen, uns yon der Existenz oder der Nichtexistenz eines solchen 
Verhtiltnisses im Menschenblute zu liberzeugen, well die einzige~ 
dazu brauchbare Metbode H o p p e ' s  bei diesem letzteren nicht an- 
wendbar ist. Nur das Pferdeblut bot dieM~glichkeit dazu dar. Es 
ist tibrigens begreiflich, dass selbst, wenn das Vorhaodensein eines 
solchen Verhiiltnisses (das Yorhandensein des Natrium bloss im 
Plasma) im Pferdeblute erwiesen wlire, man dasselbe speciell so- 
wohl im Mcnschenblute, als ilberhaupt in Blutarten, welche mit 
dem Pferdeblute in Bezug auf die Vertheilung der Alkalien im Blut- 
kuchen und im Blutserum tihnlich sind, erst noch r~a~h~eisen 



mll~te, ehg man darin ein solehes annehmen dUrfle. Zu diesem 
Beweise aber mUsstg man erst eine besondere Methode auffinden, 
da man die Hoppe 'sche  Methode, z.B. brim Menschenblute nicht 
anwe~den kann. Ehe wit aber ei~e Soiche Methode suchten, 
wfinschten wir natfirlieh uns yon der Existenz oder Nichtexistenz 
des obigen u wenigstens in irgend einer Blutart zu 
itberzeugen, welehg mit dem Mensehenblute in Bezug auf dig Ver- 

�9 theilung der Aikalien im Blutkuehen und im Blutserum Aehnlieh- 
keit hat; und zwar in derjenigen Art, wo die Untcrsuehung dieses 
Verh~iltnisses m~glich war, n~tmlich im Pferdeblute. 

Zu diesem Zweeke veffuhr ieh auf folgende Weise: in einer 
Portion Plasma wurde flas Fibrin bestimmt, ebenso wie in einer 
Portion Blut; hieraus wurde direkt, wig oben gezeigt, alas Proeent 
des Fibrin, des Plasma (folglich auch des Serum) und der Blut- 
k~rperchen in 1000 Theilen Blur bereehnet. In apart genom- 
meaen Portionen Blut und Serum wurde die Menge des Natrium 
bestimmt. Hieraus wurde einerseits die Quantit~it des Natrium 
bereehnet, welehe in dem auf 1000 Th. Blut bereehneten Serum- 
procent enthalten war, und anderseits die QuantitIit des Natrium 
in allen I000 Th. Blur. Wenn das Natrium nut im Serum (Plasma) 
enthalten w~i~e, so h~itten sick bride Quantit~ten ats vollkommen 
gleieh erweisen mfissen. 

Es ist begreiflich, d a s s e s  flir meinen Zweek yon der h~chsten 
Wichtigkeit war, das Nati~ium aus dem Blute und aus dem Serum 
so vollst~lndig als mt~glich zu bekornrnen und dessert Menge mt~g- 
lichst genau zu bestimmen. Desshatb beschloss ich, reich mit den 
Grundarbeiten fiber die Bestimrnung der anorganischen Substanzeu 
in den organischen Kt~rpern bekannt zu machen, und namentlieh 
]nit den Arbeiten yon H e i n r i e h  R o s e ,  W e b e r  (Poggend. Ann. 
B. 70, 76, 79, 80 u. 81)  und S t r e e k e r  (Ann. der Chemic und 
Pharm. B. 73), urn rnich an den Quellen selbst davon zu liber- 
zeugen, welche BUrgsehaf~ wir fur die Richtigkeit der vorgeschla- 
genen analytisehen Methgden haben. Aus der nliheren Bekannt- 
sehaft mit diesen Ou@len zeigt sieh, dass die vorgeschlagenen 
Methoden sich vor Allem auf die versehiedenen Betrachtungen 
grUn~en, welchen Ver~nderungen die anorganischen Substanzen in 

23* 
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F01ge versehiedenartiger Verfahrungsweisen der Analyse (Verkoh-~ 
lung, Einiischerung etc.) ausgesetzt sein k~nnen, und bis zu welchem~ 
Grade sich jene. Substanzen dabei verl'ieren oder erhalten k~nnen., 

So wichtig aueh dergleichen Betrachtungen sind, so sind sie natfir- 
lieh doch im nur Stande, unsere Wahl des einen oder des andern 
anal~tischen Verfahrens zu motiviren, ohne endgtlltige Beweise fur 
die Richtigkeit desselben zu liefern. Um sich von dieser Richtig- 
keit zu ilberzeugen, wurden fllr's Erste Analysen eines und des- 

selben Stoffes naeh versehiedenen Methoden vorgenommen, und 
aus dem Grade des Uebereinstimmung derResultate auf den Grad 

der Richtigkeit jener Methoden geschlossen. Eine solebe Garantie 
ist natilrlich sehr schwach, weft die Riehtigkeit jeder der vergli- 

chenen Methoden im Einzelnen vSllig unbekannt war. Zweitens 
nahm man seine Zuflueht zu einem anderen Mittel, Welches in der 
That, in dem geh~rigen Maass durchgeftlhrt, auf direktem Wege 
die Frage fiber die Richtigkeit oder Unreehtigkeit der verschiedenen 

analytischen Methoden entseheiden k~nnte. Dieses Mitte] bestand 
darin, dass man einer organischen Substanz, welche keine anorga- 

nisehe Stoffe enthltlt, (n~mlieh dem Zucker) eine gewisse Menge 
dieser letzteren beiftigte, die Misehung einer Analyse nach der 
einen oder anderen Methode unterwarf, und aus dem Ergebniss, 
ob man yon neuem anorganische Substanzen in der hinzugefilgten 

iVlenge erhielt, den Werth der Methode beurtheilte. 
Sehen wir jetzt, in wiefern die Vorztlge der verschiedenen 

Methoden auf die eine oder andere Weise dargethan werden. Uns 

interessirt eigentlich nur die Bestimmung des Natrium und desshalb 
werden wir.aueh diese nur im Auge behalten. Um die Riehtig- 
keit der Erdmann'schen Methode der Verkohlung und Ve~bren- 
nung der erhaltenen Kohle im Muffel des MuffelofenS zu beweisen, 

misehte St l ;ecker  (Ann. der Chemie u. Pharm. B. 73, S, 366 if.) 
Chlornatrium mit Zucker und analysirte die Mischung auf die ge- 
nannte Weise. Er erhie]t fast die ganze Menge Koehsalz zurUck 
(start 5,207 Grm. 5,203 in dem einen Falle, und in dem andern 

statt 2,674 Grm. - -  2,673). Allein diese Versuche sind, wie 
RoBe (Poggend. Ann. B. 80, S. 113) ganz richtig bemerkt, dess- 
halb nieht iiberzeugend, weil S t r e c k e r  das Chlornatdum mit zu 
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geringen Quantit~lten Zucker miscbte, nlimlich mit 8,370 Grm. in 
dem einen Falle und mit 10 Grin. in dem anderen; es blieb also 

unentschieden, ob das Chlornatrium sich wirklich auch in dem 
Falle nicht verfl.ilchtigen wird, wenn die Menge der organischen 
Substanz weft bedeutender ist (wie das gew(ihnlich in tier Mehr- 
zahl tier Kiirper der Fall ist, die aus einer Mischung organischer 
und anorganischer Substanzen bestehen) und folglieh die Verkoh- 
lung und Verbrennung der Kohle l~inger dauern muss. Zur Unter- 

sttitzung der alten Methode yon R o s e  (Verkohlung, Ausziehen der 
Kohle [nit Wasser und Salzs~iure und consecutive Verbrennung mit 

PlatincMorid, - -  Poggend. Ann. B. 70, S. 449 u. B. 76, S. 305), 
mischte W e b e r  verschiedene anorganische Substanzen mit griis- 
seren Mengen Zucker und analysirte 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 Quantit~it von 

Chlornatrium zuriick; folglich waren 5,80 pCt. verloren. Ferner 
analysirte er Eiweiss und Eigelb ( P o g g e n d .  Ann. B. 79, S. 398), 
das Serum und das Coagulum von Pferdeblut (Poggend .  Ann. 
B. 8l, S. 91) naeh tier erw~ihnten Methode yon Rose ,  und zu- 

gleich nach einer andern (Ausziehen einer dutch Hitze coagulirten 
organischen Substanz mit Wasser, dann mit Salzs~iure und Ana, 
lyse des Residuum nach dem Ausziehen nach Rose ' s  Methode). 
Der Unterschied der Resultate nach beiden Methoden, in Bezug auf 
die Menge yon K und Na, war im Allgemeinen nicht bedeutend, 

so dass man die Resultate als sehr iibereinstimmend bezeichnen 
kann .  So gtinstig aber auch dieser Umstand fiir die Richtigkeit 

beider Verfahrungsweisen ist, so kann derselbe doeh nicht ganz 
dafiir btirgen, weil die Richtigkeit keiner'dieser Methoden im Ein- 
zelnen bewiesen ist. Der direkte Versuch aber mit Chlornatrium 
zeigt, dass nach der ersten Methode Etwas yon dieser SUbstanz 

verloren geht. Endlich zur Untersttitzung der zweiten R o s e -  
sehen Methode (Verkohlung und Verbrennung der Kohle mit Platin- 

schwamm, Pogg. Ann. B. 80, S. 94) mischte Webe r  auf ~ihn- 
lithe Weise anorganisehe Substanzen rail Zueker .und analysirte 

*) Eigentlich wurden diese Expcrimente zu r anderen Zwecke angestellt 
(s. loc. r sie haben aber dieselbe controllirendr Bedeutung. 
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die Misehung. Bei zwei Versuchen (Pogg .  Ann. B. 80, ~S. 108 
bis 110) erhielt er beinahe die ganze angewandte Menge Natrium 
(55,02 statt 55,17 und 49,15 statt 49,27) zurilck. Leider aber 
wurden diese Versuehe nur mit Zucker angestelit, was schwerlich 
a!s Beweis fiir die Bichtigkeit der Methode im Falle des Vorhanden- 
seins der Eiweissstoffe dienen kann, deren Verkohlung und Ein~ 
~ischerung so schwer vor sich geM. Ueberdies bemerkt H e i n t z  
(Lehrbuch der Zooehemie 1853, S. 870) mit Recht gegen die 
E r d m a n n ' s c h e  und gegen die zweite l:[ose,sche Methode Fol- 
gendes: , ,Diese  M e t h o d e n  l e i d e n  b e i d e  an dem Mangel ,  
d a s s  man  n i e h t  mi t  v o l l k o m m e n e r  S i c h e r h e i t  und in 
j e d e m  F a l l e  vor  V e r l u s t e n  g e s c h U t z t  is t ,  und  n a m e n t -  
l i ch ,  dass  man  ke in  l e i c h t e s M i t t e l  h a t ,  s o l c h e V e r l u s t e  
zu b e m e r k e n .  Es m ~ c h t e  s e h r  s c h w e r  se in ,  die T e m -  
p e r a t u r  so i nne  zu h a l t e n ,  class n i e h t d o c h  h i e r  o d e r d a  
e i n e  V e r f l i i e h t i g u n g  o d e r  e ine  d e r a r t i g e  Z e r s e t z u n g  
sta-fftTn den k8 n n t e ,  wi e s i e  S. 858 n~iher a n g e d e u t e t  sind." 
Im erw~hnten Werke yon He in tz  wird die Mi t sche r l i ch ' s che  
Methode vorgeschlagen, mit I t e i n t z ' s  eigenen Ab~inderungen, eine 
Methode, welche in der That viele Garantien bietet, dennoeh aber 
nicht dutch direkte, den oben angeftthrten ~ihnliche, Versuche be- 
st~itigt ist. 

Wie aus dem Vorhergehenden erhellt, konnte ieh reich, bei 
niiherer Bekanntsehaft mi t  den versehiedenen Methoden der Be- 
stimmung anorganischer Substanzen und zwar besonders des Na- 
triums in den organisehen KSrpern, nicht yon der Unfehlbarkeit 
jener Methoden iiberzeugen. V o n d e r  andern Seite ersah ieh aus 
W e b e r ' s  Arbeiten, welehe bedeuteude Menge Alkalien man aus 
organischen KSrpern vermittelst der blossen Extrahirung mit Wasser 
erhaiten kann. Diess brachte reich auf den Gedanken, zu ver- 
suchen, ob man nieht mit Wasser die ganze im Blute und Serum 
enthaltene Menge Kalium und Natrium extrahiren kt~nnte. Zu diesem 
Zweeke verfuhr ieh auf folgende Weise.- Eine gewisse Menge Blut 
oder Serum ~ gewOhnlieh gegen 20 Grin. ~ wurde getroeknet 
(wobei die Eiweissstoffe gerannen) und dann zerkleinert. Zu letz- 
terem Zweeke wurden troekenes Blur und Serum nieht gestossen, 
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weil sie entweder so sprGde sind, dass sie beim Stossen nach allen 
Seiten umherstieben, - -  so dass dabei ein Verlust unmGglieh 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~ 
mGrser, goss desfiltirtes Wasser hinzu und liess es einige Zeit 
(�88 his 1 Stunde)stehen, bis diese Stoffe so weit erweicht waren, 
dass man sie schneiden konnte. Wenn es nicht nGthig ist, die 

Menge der bei 100 ~ sich nieht verfltlchtigenden 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 Pincette zerschnitt ich die ganze Masse mit einer Scheere 

in mGglichst kleine Stiickchen, und nachdem ich die Pincette und 
die Scheere mit destillirtem Wasser (in den MGrser)abgespUlt 
hatte, 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 MGrser nattlrlich 
aueh mit destillirtem Wasser in dasselbe Glas abgespiilt. Im Becher- 
glase wurde darauf das Ganze ~--~rl a Stunde lang gekocht (im 
Wasserbade), und das Wasser dann so vollst~indig als mGglich auf 

das Filter abgegossen, zu dem Inbalte des Becherglases ftigte ieh 
aber yon Neuem eine gleiche Quantit~it destillirten Wassers hinzu 
und liess dasselbe ebenso lange kochen, Dieses Verfahren wieder- 
holte ich gewGhnlich fiinf real. Beim Koct)en wurde der Inhalt 

des Glases h~iufig mit einem Glasstab umgertihrt. Zuletzt wurde 

die ganze zerkleinerte Masse aus dem Glase auf das Filter abge- 
spiilt und auf letzterem noch einige Mal mit heissem destillirten 
Wasser ausgewasehen. Wenn i c h  dann 6 - - 8  Une. Waschwasser 

sammelte, dieses verdampfte, den Rest nach der Verdampfung ver- 
kohlte und :die Kohle verbrannte, so blieb nach Verbrennung dieser 
letztern gewGhnlich Nichts mehr tibrig. Zur Bearbeitung wurden 

gewGhnlich 6egen 20 Grm. Blut oder Serum genommen, was un- 
gef~ihr for das Blut - - -4  und fur das Serum - - 1 , 8  Grm. festen 

Rtlekstandes entspricht, Zum ftinfmaligen Koehen nahm ieh jedes 
Mal gegen 50 Kubik Ctm. destillirtesWasser, s o  dass endlieh, naeh 

dem Absptllen auf dem Filter und dem huswasehen auf diesem 
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letzteren, gegen 350--400"Ccm. w~isserigen Extracts erhalt~n 
wurden. Das letztere wurde verdampft, der Rest nach der Ver- 
dampfung getrocknet und in einem Porcellantiegel verkohlt. Die 
Verkohlung erfolgte ausserordentlich schnell und leicht bet sehr 
niedriger Temperatur, welche schwerlich den Grad der Rothgltih- 
hitze erreichte. Die Kohle, yon welcher man eine hiichst unbe- 
deutende Menge erhielt, wurde mit heissem Wasser cxtrahirt und 
auf dem Filter so lange ausgewaschen, bis das Waschwasser nach 
seiner Verdampfimg keinen RUckStand zuri|ckliess. Zu dem, auf 
solchem Wege erhaltenen, w~isserigen Kohlenextract wurde ein 
Tropfen Baryt (bis zur alkalisehen Reaction) und Chlorharyum, so 
lange sich ein Niederschlag bildete, hinzugefilgt. Der letztere war 
gewiihnlich sehr gering. 5~ach ether ~w~, 1 stilndigen Erw~rmung 
der Fltissigkeit wurde d ieser  Niederschlag abfiltrirt und ausge- 
waschen. Zum Filtrate wurden kohlcnsaures Ammoniak und Aetz- 
ammoniak hinzugeftigt, um den tiberschtissigen Baryt zu entfernen, 
der erhaltene Niederschlag wurde (am folgenden Tage) abfiltrirt 
und mit destillirtem Wasser und einigen Tropfen Ammoniak aus- 
gewaschen. Das Filtrat wurde his zur Trockne verdampft, und das 
darin enthaltene Chlorammonium in einemPorcellantiegel vorsichtig 
ausgetrieben. Das Gewicht des Restes nach Entfernung des Chlor- 
ammonium, d. i. das Gewicht der Chloralkalien wurde bestimmt 
(das Gewicht des Ticgels war  bekannt). Darauf wurde dieser Rest 
in etwas Wasser aufgel~ist, dutch ein kleines gewogenes Filter aus 
sehwedischem Papier filtrirt und lctzteres ausgewaschen. Nach 
Trocknung und Verbrennung des Filters blieben gewiihnlich nach 
Abzug seiner Asche 0,005 his 0,008 Grm. iibrig, welche sich als 
Kiesels~iure oder als kohlensaurer Baryt erwiesen. Die auf diesem 
Wege gefundene GriJsse wurde yon der GriJsse abgezogen, welche 
fUr die Chloralkalien gefunden war, und der Rest gab die Mange 
der Alkalien (K und Na) in tier Form yon Chloralkalien. Zur Be- 
stimmung der Menge des Kalium und Natrium ~ im Einzelnen wurde 
zum oben erw~ihnten Filtrate (yon der Kiesels~iure oder dem koh- 
lensauren Baryt), welches Chloralkalien enthielt, eine gentlgende 
Menge Platinchlorid hinzugeftigt, worauf die Mischung fast his zur 
Trockne verdampft und dann mit absolutem Alkohol versetzt wurde. 
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Nach Verlauf yon 24 Stunden wurde das gebildete KPtCl 3 auf einem 
kleinen getrockneten und gewogenen Filter abfiltrirt, mit absolutem 

Alkohol ausgewaschen, auf dem Filter bei 100 ~ getroeknet, mit 
diesem letztern gewogen und auf diese Weise sein Gewicht be- 
stimmt. Nach Abzug des aus KPtCI a berechneten Quantums Chlor- 
kalium yen der ftlr die ganze Menge de1' Chloralkalien ermittelten 

Gr~sse ergab sich die Menge des Chlornatrium und folglich auch 

des Natrium. 
Parallel-Bestimmungcn der Alkalien im Blute, ~,elche auf an- 

gegebene Weise ansgefUhrt wurden, gaben identische Resultate: 
�9 22,385 Grin. Blut. gaben 0,165 Grin. Chloralkalien (K u. Na), d. i. 

f i i r l000 - -  7,3710; 20,619 Grin. desselben Blutesgaben 0,152 Grin. 
Chloralkalicn, d. i. far 1000 7,3718. In beiden F~illen wurde 
der Rest, nach Extraction mit Wasser, getrocknet, bei m6glichst 
niedriger Temperatur verkohlt, die Kohle mit Wasser und Salzs~ure 

extrahirt, einge~isehert, die zurtickgebliebene Asche in Wasser und 
Salzs~iure aufgel~st, beide salzsaure Li~sungen zusammengebracht 
und dem oben genannten Verfahren unterworfen (d. i. der Hinzu- 

fiigung yon Bar~t bis zur alkalischen Reaction u. s. w.), um Kalium 
und Natrium zu bestimmen: in beiden F~llen zeigte sich keine 

Spur dieser A l k a l i e n . -  Dicse Resultate berechtigten gewiss zu 
dem Schlusse, dass man vermittelst des Wassers die ganze Menge 
Alkalien aus dem Blute extrahiren kann. Die identischen Resul- 
late dieser Parallel-Bestimmungen k~nnten unm~glieh ftir Zuf'~llig- 

keit gehalten werden.- Die vollst~indige Abwesenheit yon Alkalien 

im Reste nach der Extraction mit ~asser  bestlitigte vollends die 
Richtigkeit der Methode. Wenn auch tin Theil derselben sich bei 
der Verkohlung und Verbrennung dieses Restes verfliichtigen k(innte, 
so kiinnte dies doch nicht die ganze Menge sein (d. i. Etwas mtisste 

doch zurilckbleiben), wie zahlreiche Analysen das l~ngst bewiesen 
haben. Die Verkohlung aber des festen Rtickstandes yore Wasser- 
Extract crfolgt, wegen der darin fehlenden Eiweissstoffe, so schnell, 
so .leicht und bei so niedriger Temperatur, dass man dabei durch- 

aus keine Verfliichtigung des K und Na voraussetzen kann. Diese 
Verkohlung kann man nicht mit der Verkohlung (und noch weniger 

mit dcr Einlischerung) des Blutes oder des Serums im Ganzen ver- 
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gleicben, welche einer bedeutcnd h0beren Temperatur bedarf und 

weit l~lnger dauert, so dass man schwerlich daffir biirgen kann, 
dass die Temperatur dabei kein einziges Mal den Grad erreicht, 
bei welebem sich feste AIkalien verflUchtigen. Nachdem ich reich 

auf diese Weise yon der Richtigkeit der angegebenen Methode iiber- 
zeugt hatte, verglich ich mit dieser letzteren die andern gebr~iuch- 

lichen Methoden. Es ergab sich fol~endes: 

I. Bestimmung vermittelst der Extrahirung mit Wasser: 27,398 Grin. Serum 
gaben 0,202 Grin. Chloralkalien (KCI und Na CI) oder 7,372 fiir t000. 

2. Verkohlnng in unbedecktem Tiegel, Exlrahirung der Kohl$ mit Wasser 
und Salzsfiure (auf den Chlorgehalt wurde nicht reflectirt), Verbrennung derselben 
und Aufl6sung der zur/ickgebliebenen Asche in Wasser und Salzs~ure, Bestimmung 
der AIkalien in dem Gemenge beider salzsauren L6sun{en. 34,197 Grin. desselben 
Serum gaben 0,254 Grin. ChloraIkalien oder 7,427 for |000. 

3. u in bedeck|era Tiegel, das Uebrige wie in der 2ten Analyse. 
| 7,3l 0 Grin. desselben Serum gaben 0,124 Grin. Chloralkalien oder 7,|63 fiir t000. 

Im ersten Falle wurden 0,055 ftlr 1000 weniger erhalten, als 
im zweiten. Allein dieser Untersehied scheint nut dann bedeutend 
zu sein, wenn man f'tlr 1000 berechnet; ftir die anal~,tisehen Daten 

selbst abet ist dieser Unterschied nur 0,002 Grin., und zwar dem 

Verhtiltnisse nach 27,398 : 0,202 ----- 34,197 : x, also x ---- 0,252, 
d. i. auf 34,197 hereehnet man nach der 1 sten Analyse 0,252, 
gcfunden abet wurden 0,254. Der Unterschied tibertritft nieht 
den hei einer solehen Analyse mi~glichen Fehler. Der Unterschied 
zwischen den Resultaten der l sten und 3ten Analyse is| etwas 

gr0sser und zwar dem Verh~iltnisse nach 27,398 : 0,202 ---- 17,310 : x, 
demnach x - - 0 , 1 2 7 6 ,  d. i. auf 17,310 bereehnet man nach der 

l stcn Analyse 0,1276, gefunden aber wurden nur 0,1240; der 
Unterschied betrtlgt also 0,0036, d. i. ~x*) der ganzen Menge 
(0,003:0,123),  was freilich auch keinen grossen Unterschied aus- 
roach|. Folglich erwiesen sich die gew0hnlich gebrauchten Metho- 

den zur Bestimmung der Alkalien in Blut und Serum auch als 
richtige. So viel uns aber bekannt, is| dicse Richtigkeit auf solche 
direkte Weise noch nicht bewiesen worden. - -  Nach diesen vor- 

l~iufigen Untersuchungen unternahm ich die Bestimmung des Na- 

*) In der vorlaufigen Mittheilung wurde irrthitmlich ~ angezeigt. 
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trium im Blute und Serum oder Plasma naeh der oben erw~hnten 

Methode. Hier sind die Resultate zweier Anal,ysen: 
i) ]l,287Grm. Plasma ~aben 0,083 Grin. Fibria; |5,732 Grin. Blot gabon 

0,077 Grm. Fibrin. Hieraus wird berecbnet: in 1000 Th. Blut sind 334,482 Btut- 
kSrperchen und 665,518 Plasma enfl~alten, und im le~zteren 4,894 Fibrin und 
660,694 Serum i,959. Der Unterscbied -~..(2,|0~. ],079) 0,125. 

2) |5,214 Grin. Plasma gaben 0,140 Grin. Fibrin; 27,427 Grin. Blur gaben 
0,|88 Grin. Fibrin. Hieraus: i000 Tb. Blut enthalten 255,|66 Blutk6rperehen 
und 744,834 Plasma, und letzteres 6,854 Fibrin und 737,980 Serum. |9,704 Grin. 
Biut gaben 0,040 Grin. Natrium, folglieh enthalten i000 Blut 2,023; ]6,4i3 Grin. 
Serum gaben 0,0~t7 Grin. No, folglieh enthalteo 737,980 Serum 2,i|3. Der Ualer- 
sebied ~--- (2,||3--2,023) 0,090. 

In beiden F~llen wird der Unterschied nur in Folge der Be- 

rechnung gross. Bei dieser letztern in der l sten Analyse wurde 
dos Natrium des Serums mit 26,5 und dos Natrium des Blutes mit 
51,5 mulliplicirt; fo]glich kann fiir die analytischen Daten seibst 

der Unterschied 0,125 : 39 (die Mittelzahl zwischen 26,5 und 51,5), 
d. i. gegen 0,003 Grin. betragen. Dasselbe gilt ouch fur die zweite 

Analyse, wo dos Natrium des Blutes mit mehr als 50, und dos 
Natrium des Serum mit mehr sis 45 multiplicirt wurde; folglich 
kann der Unterschied flit die analytisehen Daten selbs! 0 ,090 :47 ,5  
(die Mittelzahl zwischen 50 und 45), d.i .  weniger als 0,002 Grin. 
sein. Im Falle endlieh, dass dos gauze ira Blute enthaltene Natrium 

wirklich dem Plasma angeh~rt, so k~nnte man dennoch sehwerlich 
yon H o p p e ' s  Methode selbst eine gr~ssere Uebereinstimmung er- 
warren zwisehen der (~uantit~t Natrium in | 0 0 0  Th. Blur u n d d e r  
Quantit~t Natrium im for 1000 Th. Blur berechneten Plasma. So 

wurde in der l sten Analyse in i000 Th. Blut etwas mehr Natrium 
ermittelt, sis im Plasma, welches in diesen 1000 Th. Blur enthalten 
war; in der 2ten Analyse aber land man im Gegentheil etwas 
mehr Natrium im Plasma, sis in allen 1000 Th. Blur. Folglich 

compensiren sieh die erhaltenen Unterschiede einigermassen und 
h~ingen scheinbar yon der Unvollkommenheit der Methode selbst ab. 

Wir kSnuen also annehmen, dass in diesen beiden F~illen das 
gauze im Blut enthaltene Natrium dem PlaBma augehSrt, d. i. dass 

dos Verh~iltniss stattgefunden hat, welches wit bei Unternehmung 

unserer Untersuehungen vermuthet hatten. Streng genommen, ist 
es nicht erlaubt, aus den mitgetheilten Resultaten zweier Analysen 
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weitere Schltlsse zu ziehen; denn, obgleich man, auf diesen Re- 
sultaten fussend, mit grosser Wahrscheinlichkeit voraussetzen kann, 
dass ein solches Verh~iltniss filr Pferdeblut c o n s t a n t  i s t ,  so kann 
man a priori doch nicht lltugnen, dass  es auch " i n c o n s t a n t  sein 
kann, d. i., dass zuweilen auch die Blutki~rperchen eine gewisse 
Menge Natrium enthalten k~nnen. Um das Gegentheil zu behaupten, 
bedarf man einer griisseren Zahl /thnlicher Analysen. Wit haben 
schon oben bemerkt, welche weitere Untersuchungen unerl~isslich 
sind, um ein solches Verh~ltniss auch ftir andere dem Pferdeblute 
~ihnliche Blutarten anzunehmen. Man muss aber gestehen, dass 
so tibereinstimmende Resultate zweier hnalysen wenigstens zu fer- 
neren Untersuchungen auf diescm Wege aufmuntern. In der vor- 
l~iufigen Mittheilung wurde schon erw~ihnt, dass ich wegen des 
Rufes zu einer anderen Thlitigkeit meme angefangenen hrbciten 
unterbrcchen musste; die Unm~glichkeit aber, in der ich reich fund, 
dieselben bald wieder vorzunehmen, hat mich im Interesse des 
Gegenstandes selbst gezwungen, die gewonnenen Resultate in ihrer 
Unvollst~indigkeit der Oeffentlichkeit zu ilbergeben. - -  Es bleibt 
mir noeh tlbrig, einige Daten mitzutheilen, die ich withrend meiner 
Untersuchungen nebenbei gewann. Dabei muss ich bemerken, dass 
die Bestimmung des Fibrifi, H~imatin (der Farbe nach) u. s. w. 
naeh den Methoden geschah, welche in , ,Hoppe ' s  hnleitung zur 
pathol.-chemischen Analyse" angegeben sind. 

E ine  v o l l s t ~ i n d i g e r e  Blutanal~cse:  
19,064 Grm. Blur gaben: berechnet fiir 1000: 

festen Rfiekstand {bei 100 - 120" nicht fliiehtige 
Substanzen) . . . . . . . . .  3,551 Grin.  186,263 

Wasser . . . . . . . . . . . . .  15,513 - 813~737 

lm festen | Eiweissstoffe . . . .  3,244 170,160 
Riiekslande I hlkohol- and Wasserextraet *) 0.234 12,274 

in Wasser unl6sliehe Salze 0,073 3,829 
23,703 Grm. Serum gaben: berechnet ffir 1000: 

festen Riiekstand . . . . . . . . . . . . . . . .  Gr in .  80,580 
Wasser . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  919,420 

I Eiweissstoffe . . . . . . .  1,570 66,236 
in festem Alkohol- und Wasserextraet **) 0,309 13,037 

Riiekstande_ im Wasser unl/isliehe Salze 0,031 1,307 

*) und~ **). h beiden Fallen gingen die Exlraete verloren und wurden aus dem 
Verluste boreehnet, 
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14,685 Grin. Plasma gaben 0,104 Grin. Fibrin; 17,508 Grm. Blut gaben 
0,079 Grin. Fibrin. Hieraus wird bereehnet: in I000 Th. Blut sind 362,900 Blut- 
k6rperehen und 637,100 Plasma, and jn letzterem 4,512 Fibrir und 632,588 
Serum enthalten. 

I. Die Ver the i lung  der  Blu tbes tandthe i le  in den B lu tk0 rpe rchen  

und  im P la sma :  

In 362,900 B l u t k S r p e r e h e n :  In 637,|00 P lasma:  
fester Rfekstand . . ~ 130,778 55,485 
Wasser . . . . . .  232,i22 581,615 

~Eiweissstoffe . 123 748 ~HSmatin 7'226t 46 41 o~Fibrin 4,512| 
Im festen ~ |Globulial16,522| ' ~Albumin4| ,900~ 

l{iiekstande)Ex|raete . . 4,028 8,246 
~unlSsliehe Salze 3,002 0,827 

In 1000Th. B l u t k S r p e r e b e n :  In I000Th.  Plasma:  
fester Riieksland 360,309 87,089 
Wasser . . . . . .  639,631 912,911 

[Eiweissstoffe . 340997 ~Hiimatin | 9 ' 9 1 | I  . . . . .  IFibrio 7,082[ 
| Globuha 32] ,086 | tAIbumin 651766 I lm festen 

2 
Riiekstande~Extraete . . | i , 099  12,943 

[ unlSsliche Salze 8.972 1,298 

2. Das Procent  des feslen Ri lckstandes  in den Blu tk i i rperchen:  

Hoppe 's  Analyse .  In 1000 Tb. Blut sind 327,780 glutkSrperchen und 
672,220 Plasma, und in letzterem 6,850 Fibrin enthalten. 75,307 Grm. Blut 
gaben 14,767 Grin. festen Riiekstandes; 8,958 Grin. Serum gaben 0,822 Grin. festen 
Biiekstandes. Hieraus Werden for 327,780 BlulkSrperchen 128,190 festen Riick- 
standes berechnet oder 391,080 fiir J000. 

Meine i s t e  Analyse. in 1000Th. Blat sind 362~900 Blutk/irperchen und 
637,100 Plasma, und in letzterem 4,5|2 Fibrin entbalten. 10,064Grin. Blur 
gaben 3,551 Grm. festea R/iekstandes; 23,703 Grin. Serum gaben 1,910 Grm. 
festen Riickstandes. Hieraus werden fiir 36~,900 BlutkSrperchea 130,778 festen 
Riickstandes bereehnet, oder 360,369 for J000. 

Meine 2te Analyse.  In 1000Th. Blut stud 334,482 BlutkSrperclmn und 
665,518 Plasma, und m letzterem 4,894 Fibrin enthalten. 10,155Grin, Blat 
gaben 2,003Grin. festen R0ekstandes; 25,033Grm. Serum gaben 2,276 festen 
l{iickstandes. Hieraus werden fdr 334,482 BlutkSrperchen 132,283 festen ROck- 
standes berechnet, oder 395,486 flit 1000. 

3. Das P r o c e n t  der  Blu tk0rperchen  und  des P lasmas  im Blu te :  

iste ( I t o p p e ' s )  Analyse. 26,084 Grin. Plasma gaben 0,265 Grin. Fibrin; 
68,657 Grin. Blut gaben 0,470 Grin. Fibrin. Hieraus: 

in 1000 Th. Blut sind 327,780 BlutkSrperchen und 672,220 Plasma und 
m letzterem ii,850 Fibrin und 665,370 Serum enthalten. 
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2tO, 14,685 Grln. Plasma == 0,10~, Grin. Fibrin; 17,508 Grin. Blut == 0,079 Grin. 
Fibrin. Hieraua: 

in 10OOTh. Blut 362,900 BlutkSrperchen nnd 637,100 Plasma und in 
]etzterem 4,5 |2 Fibrin und 032,588 Serum. 

3te. 11,287 Grin. Plasma ~ 0,083 Grin. Fibrin ; 15,732 Grln, Blut ~--- 0,077 Grin. 
Fibrin. Hieraus : 

in J000Th. Blur 334,482 BlutkSrperchen und 665,518 Plasma und in 
letzterem 4,894 Fibrin und 660,624 Serum. 

4te. 14,677 Grin. Plasma ~ 0,060 Grin. Fibrin ; 26,911 Grm. Blur ~ 0,075 Grin. 
Fibrin. Hieraus: 

in 1000 Th. Blur 318,267 Blutk~rperchen und 681,733 Plasma und in 
letzterem 2,787 Fibrin und 678,946" Serum. 

5te. 13,270 Grin. Plasma ~ 0,147 Grin. Fibrin; 17,441 Grin. Blur =ffiffi 0,113 Grin. 
Fibrin. Hieraus: 

in 1000Th. Blur 415,130 BlutkSrperchen and 584,870 Plasma und in 
letzterem 6,479 Fibrin and 578,39! Serum. 

6re. 17,896 Grin. Plasma ---~ 0,133 Grin. Fibrin; 34,144 Grin. Blat ~ 0,176 Grin. 
Fibrin. Hieraus: 

in 1000Tb. Blut 306,604 Blutk6rperehen and 693,496 PlaSma und iu 
letztexem 5,154 Fibrin und 688,342 Serum. 

Das Mittel aus diesen 6 Analysen: in 1000Tb. Blut sind 3~14"),177 Blut- 
kSrperchen und 655,823 Plasma enthalten. 

Die Pferde, wetche das Blur zu den eben mitgetheilten Ana- 
lysen **) geHefevt hatten, litten an Kolik, einer Krankheit, bet der 
man bekanntlich am wenigsten Verllnderung der Blutmischung ver- 
muthen kann; folglieh ist es erlaubt, das oben erwlihnte Mittel- 
procent der Blutk~rperchen und desPlasmas im Blute fur entspre- 
chend zu ha[ten dem Mittelprecente im Blute ganz gesunder Pferde. 
Nut das Blut, welches zur zweiten Bestimmung des Natrium (s. oben) 
gedient hatte, geht~rte einem an Rotz erkrankten P f e r d e . -  Dieses 
Blur, so wie auch das Blut eines andern an Milzbrand (Anthrax) 
erkrankten Pferdes liessen eine bedeutende Verminderung (beim 
Miizbrande um -~ des ermittelten Mittelprocents) des Blutk~rper- 
chenprocents und eine Vergr~sserung des Plasmaprocents naeh- 
weisen und zwar: 

1. Rotz.  15,214 Grin. Plasma gaben 0,140 Grin. Fibrin; 
27,427 Grin. Blut gaben 0,188 Grin. Fibrin. Hieraus: 

*) In der vorl,*lufigen Mittheilung wurde irrth/imlich 354, a~ezeisl. 
**) Das Blut zu meinen Analysen wurde regelm"Issig aus d~  iusseren Jugularvene 

der Pfetde genommen~ 
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in 1000 Th. Blut sind 255,166 Blutktirperchen und 744,834 
Plasma, und in letzterem 6,854 Fibrin und 737,980 
Serum enthalten. 

2. Mi lzbrand .  12,389 Grin. Plasma gaben 0,084 Grin. Fibrin; 
26,395 Grin. Blut gaben 0,137 Grin. Fibrin. Hieraus: 

in 1000 Th. Blut sind 234,550 Blutktirperchen und 765,450 
Plasma und in letzterem 5,190 Fibrin und 760,260 
Serum enthalten. 

In Betreff dieses letzteren Falles bemerken wit, dass das Pferd 
am selbigen Tage, wo die Krankheitss)'mptome zuerst erschienen, 
zu Ader gelassen wurde. Wenigstens waren, der Aussage des Be- 
sitzers nach, v~elcher uns das Pferd zufiihrte, am vorbergehenden 
Tage noch keine Krankheitss~mptome zu merken; der Appetit war 
gut, die Kothentleerung normal, keine VerJinderung im Aussehen 
und in den Krliften etc. Folglich konnte die Verminderung des 
Blutktlrperehenprocentes im Blute nur eine ursprilngliehe krankhafte 
Ver,~inderung sein, d. i. eine solche, welche verschiedenen im Ver- 
laufe der Krankheit beobaehteten localen Erkrankungen vorange- 
gangen war. 6 Tage darauf crepirte das Pferd, d~sen hutopsie 
dieseiben eharakteristischen Milzbrandersebeinungen nacbwies, 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. H o p p e  ausgef'dbrt; das Blat erhielt 
ich aus der Berliner Thierarzneiscbule, wo seine Anschaffung mir 
durch die Freundliehkeit des Herrn Lehrer der Schule Kt ihne  be- 
deutend erleichtert wurde. Beiden sage ich hiermit meinen auf- 
richtigen Dank. 


