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IL

Beitriige zu Untersuchungen iber die Wirkung der
Quecksilberpriparate.

Von A. Polotebnow in St. Petershurg.

Um die Wirkung des Quecksilbers auf den Organismus zu
untersuchen, schien es uns am Zweckmissigsten zu sein, das Queck-
silber zu den Versuchen in derjenigen Form zu nehmen, in wel-
cher es aus dem Darmkanal in’s Blut iritt, mit demselben circulirt
und sich wahrseheinlich in den verschiedenen Organen und Ge-
weben ablagert, — in der Form eines Albuminates nimlich. Die
Quecksilber - Albuminatldsung bereiteten wir anf folgende Weise.
Zu frischem Pferdeblutserum oder zu einer wisserigen Eiweisslo-
sung von 1030—1026 spec. Gew. gossen wir in .kleinen Portionen,
unter bestindigem Umriihren, eine 8 — 10 pCt. Sublimatlosung so
lange zu, bis nach Verlauf von 24 Stunden auf dem Boden des
Gefisses ein Niederschlag erschien. Da das Quecksilber-Albuminat
sich in einem Eiweissiiberschusse ldst, so hatten wir also iiber
dem Niederschlage eine concenlrirte Losung des Quecksilber-Albu-
minates. Wir filtririen die Fliissigkeit und gebrauchten sie dann
zu unseren Untersuchungen.

Bei wiederholter Bereilung dieser Albuminatlésung fanden wir,
dass jedes Cubikeentimeter des Blutserums und der wﬁsserigen
Eiweisslosung von gleichem specifischen Gewicht mit dem Serum,
in der concentrirten Lsung des Quecksilber-Albuminates 1,4—1,5
Milligramm reines Sublimat enthielt. Der unbedeutende Unterschied
in der Absorptionsfihigkeit des Eiweisses, ein Unterschied von
einigen Zehnteln eines Milligr., wird durch den grdsseren oder
kieineren Procent des Wassergehaltes in der Eiweisslosung bedingt.
So enthiilt ein jeder Centimeter des Bluiserum, welches nahe an
48 Stunden in einem unbedeckten Gefisse gestanden in der con-
eentrirten Losung des Quecksilber - Albuminates 0,1 —0,2 Milligr.
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mehr Sublimat, als ein Cubikcentimeter einer frischen eben be-
reiteten Losung. Die gesiitigte Losung des Quecksilber-Albuminates
ist gewshnlich durchsichtig, farbios und reagirt alkalisch, ihr spee.
Gew. ist kleiner, als das spec. Gew. derjenigen Eiweisslosung, aus
welcher sie bereitet war. Die auf solche Weise bereitete Losung
verindert sich lange nicht. Zwei Wochen nach der Bereitung un-
gefihr erscheint auf dem Boden des Gefiisses, worin die Lisung
aufbewahrt wird, ein weisslicher, pulveriger, seinem Volumen nach
unbedeutender Niederschlag; die Fliissigkeit wird dunkler und
nach 4 bis 7 Tagen beginnt die Fliissigkeit zu faulen und wird
stark iibelriechend.

Es schien uns am rationellsten, die Untersuchungen itber die
Wirkung des Quecksilbers auf den Organismus vom Blute anzu-
fangen, da es eins der ersten und der Hauptorgane ist, wohin das
Quecksilber aus dem Darmkanal tritt und von wo aus es sich auf
den ganzen Organismus verbreitet. Um die durch die Wirkung
des Quecksilbers bedingten Verinderungen genauer zu bestimmen
und um sie nicht mit Veriinderungen, welche von der Wirkung
des Eiweisses abhiingen konnten, zu verwechseln, stellten wir die
Bechachtungen iiber die Wirkungen des Quecksilbers auf’s Blut
parallel mit Beobachiungen iiber die Wirkung des Eiweisses allein
an. Die Beobachtungen wurden auf folgende Weise angestellf.

In 6 Reagenzglischen gossen wir 10 Cem, frischen defibri-
nirten Hundeblutes; der ersten Portion fiigten wir ein gleiches
Volumen der Quecksilber- Albuminaildsung bei; zur zweiten eine
gleiche Menge Pferdeblutserum; zu zwel anderen Portionen setz-
ten wir eine doppelte Menge des Quecksilber-Albuminates und des
Serum; zu den zwei lefzten das halbe Volumen zu.

Wir hatten also drei Paar Probirglischen von beinahe gleicher
Grosse, in welchen die Mischungen folgendermaassen vertheilt waren:

P {10 Cem. defibrinirt. Blutes -+ 10 Cem. Quecks.-Albuminatl.

t Paar 10 - - - -+ 10 - Serum
9 Paar 10 - - =  -+20 - Quecks.-Albuminatl.

ar o - - - +20 - Serum
10 - - - 4+ 5 - Quecks.-Albuminatl.

3 Paar {10 - - - 4+ b - Serum.
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Ausserdem hatten wir noch ein Glischen mit reinem, uuvermisch-
tem, defibrinirtem Blute. Wir beobachteten folgende Erscheinungen:

Als zu dem defibrinirten Blute die gesiitigte Ldsung des
Quecksilber-Albuminates und des Serum in den oben angegeberen
Mengen zugegossen war, wurde es in allen Glischen augenblick-
lich dunkler, als das unvermischte arterielle Blut.” Ungefihr nach
5 Minuten bemerkte man schon einen Unterschied in der Farbe
des mit Quecksilber - Albuminat und mit Blutserum vermischten
Blutes. Nach 10 Minuten wurde dieser Unterschied ziemlich deut-
lich. Das mit Blutserum bearbeiteie Blut wird allmiliz dunkler;
das mit Quecksilber-Albuminat bearbeitete wird im Gegentheil hel-
ler; dabei ist jedoch die Farbe nieht in allen Paaren gleich. Das
zweite Paar ist dunkler gefirbt, als das reine arterielle Blui; das
dritte ist der Farbe nach kaum von reinem Arierienbluie zu unter-
scheiden, und das erste nimmi, was die Firbung anbetrifft, die
Miite zwischen dem zweiten und dritten ein. Ungefihr nach 10
bis 15 Minuten theilt sich das mit Serum bearbeitete Blut in
zwei Schichten in eine fliissige, triibe, unbedeutend roth gefirbie
Sehicht und in die Schicht der gesunkenen Blutktrperchen. Die
Blutkérperchen sinken nichi in allen Paaren gleichzeitig nieder.
So ist im zweiten Paare die Schicht der gesunkenen Blutkorper-
chen ihrem Volumen nach viermal kleiner, als die Fliissigkeits-
schicht, wihrend wir im dritten Paare keine Spur der Theilung in
Schichten antreffen, im ersten aber ist die Flissigkeitsschicht un-
bedeutend, bloss einen Centimetér hoch. Das Sinken der Kiorper-
chen geht allmilig vor sich und hort im zweilen Paare nach 50
Minuten oder nach einer Stunde auf. Der Umfang der Blutkor-
perchenschicht ist dann 5 Mal kieiner, als der Umfang der Fliis-
sigkeitsschicht. :

Im ersten Paare horen die BlutkGrperchen etwas spiiter, nach
1 oder nach 11 Stunden zu sinken auf, und die Schicht der Blut-
kirperchen ist dann gewdhnlich 2} bis 34 Mal kleiner, als die
Flussigkeitsschicht. Im dritten Paare ist das Sinken der Korper-
chen nach 20-—24 Stunden beendet, und der Umfang der Blut-
kirperchenschicht ist um die Hilfte kleiner, als der Umfang der
Fliissigkeitsschicht.
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Nach 24 Stunden theilt sick die Fliissigkeitsschicht des mit
Serum versetzten Blutes in zwei Schichten: in eine obere, dem
Volumen nach gréssere, durchsichtige, vollkommen farblose und
in eine untere, trithe, mehr oder weniger stark gefirbte Schicht.
Nach 2 bis 3 Mal 24 Stunden verschwindet diese Theilung, und
die ganze Fliissigkeitssehicht erscheint mebr oder weniger durch-
sichtig und unbedeutend roth gefsirbl. Diese Firbung ist nicht in
allen Paaren gleich. Im zweiten Paare ist die Fliissigkeit ihrer
Farbe nach kaum vom gewdhnlichen, durchsichtigen Serum zu
unterscheiden; das dritte Paar ist etwas stérker gefdrbt. Die Schicht
der gesunkenen Blutkdrperchen ist vollkommen dunkel und im
zweiten Paare dunkler, als im ersten und dritten. Wihrend der
folgenden Tage férbt sich die Fliissigkeitsschicht mehr und mehr
und nach 5 Mal 24 Stunden ist sie deutlich rbthlich gefirbt; nach
6 bis 7 Tagen bekommt die Mischung einen stark faulen Geruch.

In dem mit gesittigter Quecksilber- Albuminatlosung bearbei-
teten Blute verlaufen die oben beschriebenen Erscheinungen etwas
anders. Das Sinken der Blutkdrperchen beginnt nach 2 Stunden
und sogar spiter und ist unbedeutend. Die Flitssigkeitsschicht ist
kirschroth gefirbt und theilt sich in zwei ihrem Volumen nach
gleiche Schichten: in eine obere durchsichiige und in eine untere
tritbe. Im ersten und zweiten Paare i{ibersteigt der Umfang der
letzteren nicht einen Centimeter; im dritten ist sie kaum bemerk-
bar. Nach 24 Stunden verschwindet die Theilung der Fliissigkeits-
schieht in zwei Hilften im ersten und zweiten Paare: oben bleibi
die Fliissigkeit durchsichtig und ist infensiv kirschroth gefirbt,
nach unten zu wird sie allmilig dunkler, so dass es unmiglich
ist, die Grenze zwischen ihr und der Blutkdrperchenschicht zu be-
stimmen. Im dritten Paare ist nach 24 Stunden die Theilung der
Fliissigkeitsschicht in zwei Schichten deutlich ausgesprochen; die
untere Hilfte verschmilzt mit der Schicht der Blutkdrperchen,
Nach 2 Mal 24 Siunden verschwindet die Theilung in Schichten,
und der Inbalt der Glischen erscheint vollkemmen gleichartig und
dunkel gefiirbt. In solech einem "Zustande bleibt die Fliissigkeit
wihrend 2 Wochen und mehr, ohne sich zu verdndern, hernach
fingt sie zu faulen an.
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Nach Verlauf ven 48 Stunden nach Versefzung des Blutes mit
der Quecksilber-Albuminatlosung nahmen wir mit einer Pipeite vor-
sichtig aus der oberen Schicht der Mischung einen Cubikeentimeter
der Fliissigkeit, welehe keine Blutkorperchen enthielt (wovon wir
uns durch das Mikroskop {iberzeugten) und filhrten die qualitative
Bestimmung ihres H&matingehaltes aus. Wir bestimmten den Hi-
malingehalt nach Hoppe’s Methode, die Farbe der untersuchten
Fliussigkeit mit der Farbe einer gewissen Himatinlosung verglei-
chend. Eine Himatinlosung, welche 0,005 Gr. auf 100 enthiilt,
hat Hr. Prof. Botkin von Hrn. Hoppe erhalien und wir bedien-
ten uns ihrer. Wir erhielten folgende Zahlen:

im 2. Paare kommen auf 100 Cem. der Fliissigkeit 2,1 Himatin
- 1. - - - - - 1,5 -
-3 - - - - - 0,85 -

Die iiber der Blutkdrperchenschicht befindliche Flissigkeit im
mit Serum versetzfen Blute enthielt weniger als 0,005 auf 100
Himaiin, denn sie war heller als Hoppe’s Himaiinlosung.

Wenn wir das Blut mit weniger concentririen Quecksilber-
Albuminatidsungen bearbeiteten, so erfolgten alle oben beschriebe-
nen Erscheinungen etwas anders *), Der Unterschied in der Farbe
des mit einer verdiinnten Losung des Quecksilber-Albuminates und
mit Serum gemengten Blutes tritt spiter hervor, als es bei Bear-
beitung mit concenirirten Losungen der Fall ist, und zwar nach
15—25 Minuten. .

Die Schicht der gesunkenen Blutkdrperchen ist ihrem Volu-
men nach desto unbedeutender, und die Farbe der iiber dersel-
ben befindlichen Flilssigkeit geht desto langsamer in’s Rothe iiber,
je weniger die Losung Quecksilber enthdlt. Nach 2—3 Stunden
theilt sich die iber den gesunkenen Blutkidrperchen befindliche
Fliissigkeitsschicht in 2 Schiehten, in die obere durchsichtige und
die untere triithe. Nach Verlauf von 24 Stunden verschwindet die
Triibung der nnieren Schicht, die Schieht der Blutkbrperchen nimmi

*¥) Wir gebrauchten Losungen von verschiedenen Concentrationen; jedes Cem.
der am meisten durch Serum verdiinnten Quecksilber-Albuminat-Lésung ent-
hielt 0,6 Mgr. Sublimat.
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an Umfang zu, die Fliissigkeitsschicht wird aber durchsichtig und
mehr oder weniger stark hellkirschroth gefirbt. Wihrend der fol-
genden 5—6 Tage wird die {iber den Blutkdrperchen befindliche
Fliissigkeit allmilig rother, darauf wird ikre Farbe imwmer dunkler;
sie erhilt aber nie jene vollkommen dunkle Férbung, welche wir
in der mit concentrirter Quecksilber-Albuminatlisung bearbeiteten
Mischung beobachtet haben.

Mit den oben beschriebenen Erscheinungen in den Blutmi-
schungen gingen folgende mikroskopische Veriinderungen der Blut-
kirperchen parallel.

Wenn wir das Blut sogleich, nachdem wir ihm Serum hinzu-
gefiigt hatten, unter dem Mikroskope untersuchten, so fanden wir,
dass alle Blutkdrperchen in einer Richtung zusammengezogen wa-
ren, eine lingliche Form hatten und mit Auswiichsen an beiden
Enden versehen waren, und zwar so, dass ein Ende mehr einem
Kolben, das andere einem Stecknadelkopfe &hnelte. Bisweilen ist
die kolbenartige Form wenig ausgesprochen, dann gleicht das Kor-
perchen vollkommen einem Trommelstocke. In dem mit Queck-
silber-Albuminat bearbeiteten Blute sind die Korperchen anfinglich
ebenso veriindert, wie in dem mit Serum vermengien, sie unter-
scheiden sich nur dadurch, dass der Querdurchmesser der ling-
lichen Korper hier etwas kleiner ist, die Trommelstockform aus-
gesprochener und sie merklich fahler sind. Bei weiteren Verin-
derungen der Blutkdrperchen ist ihr Unterschied in den beiden
Mischungen viel bedeutender.

Wenn wir das Blut 10 Minuten nach Hinzufiigung des Serum,
also in dem Augenblicke, wo die Korperchen zu sinken anfangen,
unier dem Mikroskop untersuchen, so treffen wir seltener die an-
fangliche Formverinderung — die linglichen Ktrperchen mit zwei
Auswiichsen — an. Die Hilfte der Korperchen hat eine mehr
oder weniger ovale, der runden sich ndhernde Form; sie sind oft
an einem oder an beiden Enden mit Auswiichsen versehen; an-
dere wiederum haben die Form lidnglicher Korperchen, ihre Enden
sind jedoch nicht aufgetrieben; noch andere haben die anfingliche
Formverinderung.

Wenn wir die Beobachtung fortsetzen, so treffen wir immer
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seltner und seltner die anfingliche (primire) Formverinderung an;
statt dessen kommen hier alle Uebergangsformen von der cylin-
drischen zur runden zur Beobachtung. Diese Uebergangsformen
sind bei allen Blutkdrperchen dieselben; zuerst nidmlich versehwin-
den allmilig die Auswiichse der Cylinderenden; hierauf vergrossert
sich der Querdurehmesser des Cylinders auf Kosten des Lings-
durchmessers, so lange bis das Korperchen eine vollkommen runde
Form erbdlt. Nach Verlauf von 1— 11} Stunden nach Hinzufiigung
des Serum haben alle Korperchen die Form runder Blischen und
sind alle normal pigmentirt; ovale Korperchen sind jetzt selten
anzutreffen. Die eben beschriebenen Verinderungen der Korper-
chen erfolgen nicht in allen Paaren gleichzeitiz. Wenn im zwei-
ten Paare schon alle Kirperchen die Form aufgetriebener Blischen
erhalten haben, treffen wir im dritten Paare ausschliesslich nur
die anfingliche Formveriinderung der Korperchen — lingliche Fi-
guren mit Auswiichsen an beiden Enden — an. Nackdem das
Korperchen aus der linglichen die runde Form angenommen, ver-
indert es seine Form auf’s Newne und geht in die verschieden-
artigsten, unregelmiissigsien Formen: eines Dreiecks, eines Huf-
eisens, iiber, wird zackig u. s. w. Die Korperchen werden dabei
immer fahler und fahler und nehmen mehr und mebr an Umfang
ab, so dass das Korperchen zuletzt wie ein dunkler Streifen oder
Punkt erscheint. Ausserdem finden wir, wenn wir dem Préiparat
Jodtinetur zusetzen, eine Menge geplatzter Hiillen vor. Diese Zersto-
rung der Blutkdrperchen geht ziemlich langsam vor sich. Nach 8 Ta-
gen (linger als 8 Tage beobachteten wir die Blutkdrperchen nicht)
fanden wir im zweiten Paare eine Menge runder mehr oder weni-
ger iutensiv gefirbier Blutktrperchen. Bei allen diesen Veriinde-
rungen verlieren die Blutkdrperchen #usserst langsam ihr Himatin,
Unter dem Mikroskop erscheinen sie gewOhnlich bis zur ginzlichen
Zerstorung ziemlich deutlich pigmentirt.

Die iiber der Schicht der Kirperchen befindliche Fliissigkeit
ist, wie wir erwihnt haben, fast gar niehi gefiirbt. Viel rascher
werden die Korperchen zerstdrt, wenn man das mit Serum bear-
beitete Blut tiglich 1 —3 Minuten lang bei Luftzutritt schiittelt,
und das Schiitteln 3 — 4 Tage nach einander wiederholt. Nach
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einer Woche fanden wir in solch einem Blute sehr wenig runde
BlutkOrperchen: der grisste Theil war zersidrt.

Es ergibt sich aus diesen Experimenten Folgendes: 1) die
Korperchen des mit Blutserum bearbeiteten Blules werden sehr
langsam zersidrt und desto langsamer, je kleiner die Quantitit des
zu einer bestimmten Blutmenge gzugegossenen Serums war; und
2) die in einer Serummischung befindlichen Korperchen verlieren
sehr wenig von ihrem Himatin,

Schon oben haben wir erwiihnt, dass wenn man das Blut so-
gleich nach Hinzufligung der gesittigten Liosung des Quecksilber-
Albuminates unter dem Mikroskop untersucht, die Korperchen in
Form lénglicher mit charakteristischen Auswiichsen an beiden En-
den versehener Korper erscheinen. Bei weiteren Vertinderungen
nimmt nur der unbedeutendste Theil der Korperchen wiederum
die runde Form an; die grdsste Zahl erreicht kaum die ovale
Form; die iibrigen aber gehen aus der cylindrischen — anfing-
lichen Formveriinderung — so gleich in die verschiedenartigsten
unregelmissigen Formen (eines Dreiecks, Vielecks, Halbmondes,
Hufeisens u. 5. w.) iiber, wonach das Korperchen sehr bald zu
Grunde geht. Die Kiorperchen, welche eine mehr oder weniger
runde Form angenommen hatien, behalten sie nur wihrend sehr
kurzer Zeit. Nach 31 Stunden ungefibr fanden wir im zweiten
Paare kein einziges Kérperchen von runder oder ovaler Form; im
dritten Paare aber trafen wir diese Formen bisweilen nach 3 Ta-
gen an. Nach Verlanf von 2-—3 Tagen nach Vermischung des
Blutes mit der Losung des Quecksilber-Albuminates fanden wir im
zweiten Paare keine Spuren der Blutkorperchen. Wenn wir das
Priparat mit Jodtinetur bearbeiteten, so fanden wir eine unbedeu-
tende Quantitit geplatzter Hiillen und kleine dunkle Punkte und
Streifen. Der grisste Theil der Korperchen war aber spurlos ver-
schwunden. Nach 6 — 7 Tagen fanden wir dasselbe auch im
dritten Paare. Das erste Paar nahm seéinen Verinderungen nach
die Miite zwischen dem zweiten und dritten ein. Ausserdem kamen
auch solche Kborperchen vor, welche bis zu ihrer ginzlichen
Zerstérung die runde Form beibehielien und, wie es schien, bloss
ihren Farbstoff verloren. Sie waren bisweilen so wenig gefirbt,
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dass man sie nur nach Hinzufiigung der Jodiinctur wahrnehmen
konnte.

In der Mischung, welche mit durch Blutserum verdiinnter.
Quecksilber-Albuminatlésung bearbeitet war, gehen fast alle Kor-
perchen aus der cylindrischen in die runde Form {iber und ver-
indern sich spiterhin ebenso, wie wenn der Mischung eine ge-
stittigte Quécksilber-Albuminatldsung zugesetzt “war, mit dem Unter-
schiede nur, dass diese Verinderungen desto spiiter eintreten, je
weniger die Ldsung Quecksilber enthilt.

Wenn wir dem Blute ein gleiches Volumen gesiittigter Losung
des Quecksilber- Albuminates zusetzten und die Mischung gleich
darauf 2 — 3 Minuten lang bei Luftzutritt schiittelten, so fanden
wir pach einer Stunde kein einziges rundes oder ovales Kdrper-
chen mehr; wenn wir nun nach 2 Stunden die Mischung wiederum
schiittelten und dann stehen liessen, so waren nach 24 Stunden
fast alle Kdrperchen zerstort. Wenn wir das Blut mit einem glei-
chen Volumen der Quecksilber-Albuminatldsung versetzien und die
Mischung sogleich in’s Wasser von 37— 38° C. tauchten, wo wir
sie 30— 40 Minuten lang hielten, so fanden wir in solch einem
Blute nach 24 Stunden kein einziges Korperchen mehr. Auf mit
Serum bearbeitetes Blut iibte die Temperaturerhthung keinen merk-
lichen Einfluss aus. Ausser diesen Verinderungen, welche in den
Bluikorperchen unter dem Einflusse der Quecksilber - Albuminat-
losung vorgehen, wirkt die letztere sehr stark auf den Farbstoff
der Korperchen. Wie in gesiittigter, so auch in verdiinnter Lo-
sung des Quecksilber-Albuminates verlieren die Blutkbrperchen sehr
bald ihr Himatin und desto rascher, je schwerer das Korperchen
aus der ovalen anfinglichen in die runde Form iibergeht.

Frither bemerkten wir, dass die iber den gesunkenen Kir-
perchen befindliche Flissigkeit in den Mischungen des Blutes mit
Serum und Quecksilber-Albuminatldsungen in 2 Schichten zerfillt,
in eine obere, vollkommen durchsichtige und eine uniere triibe.
Unter dem Mikroskop fanden wir in der durchsichtigen Schicht
entweder gar keine, oder sehr wenig kleine, vollkommen runde
Korperchen, in der triitben, undurchsichtigen Schicht aber eine
Masse verschiedenartig und unregelmiissig geformier Korperchen.
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Aus diesen Beobachtungen diirfen wir schliessen, dass 1) fast
alle unter Einfluss einer gesiitigten Quecksilber-Albuminatldsung
befindlichen Blutkdrperchen, nachdem sie einmal ihre runde Form
veriindert haben, die Fihigkeit, dieselbe wieder anzunehmen, ver-
lieren, entweder in Folge des Elasticititsverlustes ihrer Hillen,
oder in Folge irgend einer anderen Ursache; 2) dass in einer Lo-
sung des Quecksilber-Albuminates die Korperchen sehr rasch zer-
stort werden und desto rascher, je mehr die Losung Quecksilber
enthillt und eine je grissere Quantitit dieser Lisung mit einer
hestimmien Blutmasse gemischt ist und dann desto rascher, je
ofter wir die Mischung bei Luftzutritt schiitteln, oder wenn wir
sie 30—40 Minuten lang der Wirkung einer Temperatur von 37—
38° aussetzen; 3) dass unter dem Einfluss einer Quecksilber-Al-
buminatlosung die BlutkSrperchen rasch ihr Pigment verlieren und
desto rascher, je concenirirter die Losung ist, und je grosser das
zu einer gewissen Blutmenge zugegossene Volumen ist.

Die weissen Blutkérperchen dndern sich in einer Quecksil-
ber- Albuminatlésung langsam und unbedeuiend. Im Anfange der
Versuche erschienen die weissen Blutkdrperchen geschwellt, ver-
grossert, in der Mitte durchsichtig und von einem undurchsichtigen
Ringe umgeben, Nach 3—4 Tagen triibie sich der Kern, wurde
unduarchsichtig, die Peripherie aber durchsichtig; nach 7 —8 Ta-
gen hatten sie meistentheils eine runde Form und enthielien kleine,
gleichméssig vertheilte Kornerchen; bisweilen, aber sehr selien,
waren die Korperchen stark vergrissert, hatten keine regelrechte
runde Form und die kleinen Korner waren nicht gleichméssig ver-
theilt, sondern bildeten kleine Haufen an der Peripherie.

Da die Korperchen in Losungen des Quecksilber- Albuminates
viel schneller zu Grunde gehen, als im Serum, so kann man schon
a priori zulassen, dass diese Mischungen wihrend gleicher Zeiten
verschiedene Mengen des Sauerstoffs absorbiren. '

Um diese Frage genau zu beaniworten, muss man selbst-
verstindlich die unter verschiedenen Bedingungen von dem mit
Quecksilber- Albuminat und Serum bearbeiteien Blute absorbirie
Sauerstoffmenge bestimmen; da wir aber keinen Absorptionsapparai
bei der Hand hatten, so mussten wir die genaue Erledigung die-
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ser Frage bis zu einer gelegeneren Zeit verschieben und versuchten
s, den Unterschied in der Absorptionsfihigkeit der beiden Mischun-
gen durch die Farbenverinderung, welche in den beiden Mischun-
gen, wenn sie bei Luftzutritt geschiiltelt wurden, erfolgte, augen-
scheinlich zu machen. Wir gossen in ein Reagenzglischen 10 Cem.
defibrinirten Hundeblutes und der Quecksilber-Albuminatlésung, in
ein anderes 10 Ccm. Blut und Serum und schiittelten gleich
daranf beide Mischungen 1 - 2 Minuten lang. Nach dem Schiit-
teln bekommi das mit Serum bearbeitete Blut eine helle, arterielle
Farbe und ist kaum vom geschiittelten, unvermischten arteriellen
Blute zu unterscheiden, Die Farbe des mit Quecksilber-Albuminat
bearbeiteten Blutes ist in dem Augenblicke, wo wir zu schiiiteln
aufhirten, wenig von der Farbe des mit Serum versetzten Blutes
verschieden. Nach einer halben Minute kann man schon einen
gewissen Unterschied bemerken, und nach einer Minute wird er
ganz deutlich. Die Farbe des mit Quecksilber-Albuminat bearbei-
teten Blutes ist dunkler, als die Farbe des mit Serum vermisch-
ten. Wenn nach einer oder nach 2 Stunden das Schiitteln wie-
derholt wird, so erreicht das mit Quecksilber-Albuminat gemengte
Blut lange nicht jene helle Féirbung, welche das mit Serum ver-
setzte annimmt, dieses letztere aber bleibt immer dunkler, als das
vollkommen reine unvermischte Blut. Wenn wir jede 1—2 Stun-
den das Blut -schiittelten und diese Procedur 3 — 4 Mal wieder~
holten, so verlor die mit Quecksilber-Albuminat bearbeitete Mischung
die Fihigkeit, den Sauerstoff zu absorbiren ginzlich. Die Schicht
der gesunkenen Blutkdrperchen verlindert bei lange fortgesetztem
Schiitteln fast gar nicht ihre dunkle Farbe; der beim Schiitteln
sich bildende Schaum bekommt eine schmutziggraue Firbung. Das
mit Serum bearbeitete Blut wird selbst nach 8 —10maligem Schiit-
teln rOthlich, der Schaum aber roth.

II. Nachdem wir die Wirkung der Lisung des Quecksilber-
Albuminates auf die Blutkérperchen kennen gelernt hatten, versuchten
wir es, den Einfluss dieser Losungen auf das Gerinnen des Fibrins zu
bestimmen und fiihirten zu diesem Zwecke guantitative Bestimmun-
gen des Fibrins (nach Hoppe’s Methode) im mit Quecksilber-Al-
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buminat und mit Serum bearbeiteten Blute aus. Der erste Ver-
such gab uns folgende Resultate:
Von der Quecksilber-Albuminatldsung wurde genommen 40,807 Gr.

Dazu wurde hinzugefiigt Blut . . . . . . . . 39,965 -
Wir erhielten auf 1000 Theile Fibrin . . . . . 3,002 -
Serum . . . . . . . . . . . . . . . 41,51 -
Blut . . . s e e e e e . ... 43579 -
Fibrin auf 1000 Thelle e .. . . 2,661 -

Die Fibringerinnsel waren in helden Mischungen ungleich ge-
formt. Das Coagulum aus dem mit Quecksilber-Albuminat ver-
mischten Blute war sehr fest, mit mannigfaltig verflochtenen" Fa-
sern. Das aus der Serummischung erhaltene war im Gegentheil
iocker und volominbsjy ausserdem erhielten wir im leizien Falle
eine Menge Fibrin in Form einzelner kleiner Fasern, so dass das
Wasser beim Schiitteln fribe wurde.

In diesem Versuche vermischten wir die zuerst herausgeflos-
sene Blutportion mit der Losung des Quecksilber-Albuminates. Im
zweiten Versuche wurde die zuerst herausfliessende Portion in dem
Gefisse, in welchem Serum war, aufgefangen und die Resultate
waren folgende:

Der gesittigten Quecksilber-Albuminatldsung 43,151 Gr.

Blut . . . ... ... 30,62 -
Fibrin auf 1000 Thelle e e e e e .. 2718 -
Serum . . . . . . . . . . . . 40,164 -
Blut . . . C e e e .. 92,345 -
Fibrin auf 1000 Thelle e e e e e .. 20908 -

Aus dem mit der Quecksilber - Albuminatlésung bearbeiteten
Blute erhielten wir das Fibrin nicht in Form eines Coagulum, sondern
in Form einzelner, kleiner Fasern ; das aus der Serummischung erhal-
tene Coagnlum hatte dieselben Eigenschaften, wie im ersten Versuch.

Zur Losung dieser Frage haben wir bloss 2 Experimente an-
gestellt, daher konnen wir auch keine Schliisse ziehen.

Das Wasser, welches zum Durchwaschen der Fibrincoagula
gebraucht wurde, diente uns zur Bestimmung des Himatingehaltes,
welche wir nach Hoppe’s Methode ausfiihrten. Wir erbielten da-
bei folgende Zahlen:
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Im ersten Versuche enthielten 100 Theile mit gesittigter
Quecksilber-Albuminatlosung bearbeiteten Blutes — Himatin 1,89

100 Theile mit Serum bearbeiteten Blutes — Himatin 1,12

Im zweiten Versuche kommen auf 100 Theile des mit
Queeksilber -~ Albuminat bearbeiteten Blutes — Himatin 2,87

100 Theile mit Sernm versetzien Blutes — Himatin 1,25%).

Wir versuchten es auch, die Wirkung der gesittigten Lgsung
des Quecksilber-Albuminates auf das Muskel- und Bindegewebe zu
bestimmen. Zu diesem Zwecke wurde ein Theil des M. psoas
major und der Hornhaut des Auges eines Kaninchens in die Queck-
silber-Albuminatldsung, ein anderer in’s Serum gesenkt.

Nach 24 Stunden wird der in der Quecksilber-Albuminatlésung
befindliche Muskel bleich und nach 3 Tagen weiss; die Losung
aber firbt sich roth. Der Muskel ist hart anzufiihlen, wenig ela-
stisch, schwer zerreissbar, schrumpft im Lings- und Querdurch-
messer zusammen. Seine Oberfliche ist durch Lingsfurchen in
eine Menge einzelner Biindel getheilt. Die Sehnen und die Horn-
haut werden weiss und glinzend. Der Muskel wird ausserordent-
lich leicht vermittelst einer Nadel in Primitivbiicdel getheilt. Die
Querstreifen treten unter dem Mikroskop sehr deutlich hervor.
Das zwischen den Primitivbiindeln befindliche Gewebe verschwin-
det fast gﬁnzlich.‘ Nach 6-—7 Tagen beginnt der Muskel zu fau-
len. Im Serum schwillt der Muskel auf, und es ist ziemlich schwer,
mikroskopische Priiparate zu bereiten; die Lﬁngsfasern\sieht man
besser, als die Querfasern; die letzteren beobachtet man nicht im-
mer, sie haben wenig ausgesprochene Conturen und werden durch
keine Zwischenriume von einander geschieden. Das 24 Stunden
in der Quecksilber-Albuminatlosung gelegene Bindegewebe erscheint

*) Am Boden der Gefisse, in welche das Waschwasser anfgefangen war, bildet
sich eine mehr oder minder betrichtliche Schichte gesunkener Blutkérperchen,
Im Wasser, welches zum Dorchwaschen derjenigen Fibrincoagula, die wir
aus dem mit Quecksilber-Albuminat bearbeiteten Blute erhielten, gebraucht
war, waren fast alle Korperchen zerstdrt und bleich, so dass man ihre Reste
nur dann sehen konnte, wenn man dem Priparat Jodtinctur zusetzte. Im
Wasser, welches zum Durchwaschen derjenigen Gerinnsel, die aus dem mit
Serum bearbeiteten Blute erhalten waren, gebraucht war, hatten die meisten
Korperchen ihre normale Form und waren mehr oder weniger stark pigmentirt.



48

unter dem DMikroskope in Form wellenartiger Fasern mit sehr
deutlichen Conturen. Wihrend der folgenden Tage werden die
wellenformigen Fasern allmilig bleicher und es treten an ihre Stelle
sehr deutlich markirte Bindegewebskirperchen. Im Bindegewebe,
weleches mehrere Tage im Serum gelegen, konnten keine Binde-
gewebskirperchen wahrgenommen werden.

IlI. Endlich stellten wir mehrere Versuche an, um die Diffu-
sion der Losung des Quecksilber - Albuminates und des Eiweisses
durch die thierische Membran zu ermitteln.

Bei diesen Versuchen richteten wir uns nach den von Hein-
sius aufgestellten Regeln. Die umgebende Fliissigkeit war destillir-
tes Wasser. Die zur Diffusion gebrauchten Eiweiss- und Queck-
silber- Albuminatldsungen waren immer von alkalischer Reaection,
die Diffusate von neutraler. Die Versuche wurden bei gewdhnlicher
Zimmertemperatur ausgefithrt. Wir beobachteten folgende Erschei-
nungen: '

Nach 24 Stunden nahmen wir aus den Diffusaten der Queck-
silber~-Albuminat- und der Serumldsung in zwei verschiedene Rea-
genzglischen zu 3 Cem. Fliissigkeit. Beide Flilssigkeiten glichen
einander und dem destillirten Wasser, dem Ansehen nach, voll-
kommen. In dem von Serum erhaltenen Diffusat erschien beim
Kochen zuweilen eine kaum bemerkbare Opalescenz; zuweilen ver-
iinderte sich die Fliissigkeit gar nicht; bei vorsichtigem Zusatz
der Salpetersiure kann die Opalescenz, wenn sie beim Kochen
nicht entstanden war, zum Vorschein kommen, die aber beim Ko-
ehen entstandene vergrissert sich zuweilen nach Zusaiz der Sal-
pelersiure, zuweilen aber bleibi sie unveriindert. Wenn die Fliis-
sigkeit nach Zusatz der Salpetersiure von Neuem aunfgekocht wird,
so erscheint eine mehr oder weniger deufliche Opalescenz dersel-
ben. In dem von der Quecksilber - Albuminatlisung erhaltenen
Diffusate erschien beim Kochen eine deutlich ausgesprochene Opa-
lescenz (sie war bedeutender als die nach Zusatz der Salpeter-
siure und Aufkochung im Serumdiffusat entstandene *)); nach Zu-

*) Die Reaction wurde im Glischen von gleichem Durchmesser und gleicher
Durchsichtigkeit auvsgefihrt.
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satz von Salpetersiure wurde die Opalescenz gewbhnlich stirker,
blieb aber zuweilen unverindert; beim Kochen der Fliissigkeit nach
Zusatz von Salpetersiure triibte sich die Fliissigkeit, wurde un-
durchsichtig und es erschienen in ihr zuweilen (bei 1,028 spec.
Gew. der Lusung) selbst kleine Eiweissgerinnsel.

Zwei Tage nach Beginn des Versuches fingt das Serum oder
die Eiweisslosung zu faulen an, und die Diffusate haben dann ge-
wohnlich folgende Eigenschaften: Das von der Eiweisslosung er-
haltene Diffusat wird beim Aufkochen striibe und undurehsiehtig.
Das Diffusat der Quecksilber-Albuminatlgsung triibt sich nur beim
Koehen, bleibi aber durchsichtig. Nach Zusatz von Salpetersiure
bildet sich im Eiweissdiffusat ein mehr oder weniger fester griin-
licher Niederschlag, welcher rasch auf den Boden des Glischens
sinki; beim Aufkochen der Fliissigkeit nach Zusatz von Salpeter-
sdure vergrossert sich, wie es scheint, der Niederschlag nicht. Im
Diffusate der Quecksilber-Albuminatlosung bildet sich nach Zusatz
der Salpetersiure der Niederschlag ziemlich langsam in Form vo-
lumindser, weisser, langsam auf den Boden des Glischens sinken-
der Flocken, bisweilen aber schwimmen die Eiweissgerinnsel in
der oberen Hilfte der Fliissigkeit und fallen gar nicht auf den Bo-
den. Am 3. Tage ist der Unterschied in der diffundirten Eiweiss-
quantitit noch bedeutender. Am 4. oder 5. Tage bilden sich im
Serum Eiweissgerinnsel in Form diinner Hiuichen, welche sich auf
die thierische Membran niedersetzen, wonach sich die Diffusion
des Eiweisses durch die Membran alimilig vermindert. In der
Quecksilber - Albuminatlosung bilden sich diese Gerinnsel spiiter,
und die Diffusion des Eiweisses vermindert sich in dem Maasse,
wie sich diese Gerinnsel bilden und Wasser in die Losung dringt.
Die sich bildenden Quecksilber-Albuminatgéerinnsel setzen sich sehr
fest an die thierische Membran an und lSsen sich im Eiweiss.

Wenn wir zur Diffusion die Quecksilber-Albuminat- und eine
in Fiaulpiss #ibergehende Eiweisslosung nehmen, so erhalten wir
nach 24 Stunden im Diffusate des faulenden Eiweisses, unter Ein-
wirkung der oben angegebenen Reactive ein mehr oder weniger
festes Eiweissgerinnsel; im Diffusate der Quecksilber - Albuminat-
losung eine mehr oder weniger undurehsichtige Triibung. Wenn

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXXL Hfi. 1. 4
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wir zu unseren Versuchen eine Eiweissiosung, 24 Stunden nach-
dem sie zu faulen begonnen, und eine Quecksilber-Albuminatls-
sung nehmen, 50 wird nach 24 Stunden der Unterschied in der
diffundirten Eiweissquantitit noch bedeutender sein. Um die Ein-
wendung zu beseitigen, dass der Unterschied in den Diffusaten
von Eigenthiimlichkeiten der thierischen Membran abbiingen kbnnte,
variirten wir die Versuche dadurch, dass wir auf die Membran,
durch welche wihrend mehrerer Versuche Eiweiss diffundirte, die
Lisung des Quecksilber-Albuminates, und auf die Membran, durch
welche die Quecksilber-Albuminatlésung diffundirte, eine Eiweiss-
iosung gossen: im Durchschnitt blieben die Resultate dieselben,
wie in den fritheren Versuchen. Wir miissen hierbei noch eines
Umstandes erwihnen: zu, einem unserer Versuche nahmen wir ein
stark rothgefirbtes Serum, nach 24 Stunden diffundirte der Farb-
stoff noch nicht mit dem Eiweiss. Nach 2 Tagen aber, als das
Serum zu faulen begann, diffundirte auch der Farbstoff. Bei allen
unseren Versuchen trafen wir it Diffusat der Quecksilber-Albuminat-
losung auch keine Spur des Quecksilbers an. Zur Entdeckung des
Quecksilbers bedienten wir uns des Zinnsesquichloriirs, welches
fiir eins der empfindlichsten Reactive auf’s Sublimat gehalten wird.
Wir liessen die Quecksilber-Albuminatlésung 8 Tage lang diffun-
diren und entdeckten nach Ablauf dieser Zeit im Diffusate, mit
Hiilfe des Zinnes #), sehr zweifelhafte Spuren des Sublimais. Wenn
wir aber das Quecksilber-Albuminat unter einem Drucke, welcher
umn das zehnfache den Druck des auf der entgegengesetzien Seite
befindlichen Wassers iibersiieg, diffundiren liessen, so erhielten wir
nach 5 Tagen, auf das Diffusal mit Zinn einwirkend, eine deutliche
Sublimatreaction. Aus allen in dieser Richtung angestelllen Ver-
suchen erlauben wir uns folgende Schliisse zu ziehen:

1) Aus der gesittigien Quecksilber-Albuminatiosung diffundirt
durch die thierische Membran eine grissere Eiweissquantitit, als

*) Overbeck (Wochenschrift No. 45 u. 46. J. 1858.) hilt Zinnsesquichlorir
fiir ein bei der Analyse organischer vorldufig entfiirbter Flissigkeiten voll-
kommen anwendbares und geniigendes Reagenzmittel auf das Sublimat. Ihm
zufolge soll man g5dsy Sublimat, nach Belajew’s Untersuchungen s zisw
in einer Losung entdecken kdnnen.
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aus einer unter denselben Bedingungen stehenden Eiweisslosung
vor ihrem Uebergange in Fiulniss; dabei ist die Diffusionsfihigkeit
im Allgemeinen sebr unbedeutend.

2) Das faulende Eiweiss im Gegentheil diffundirt durch die
thierische Membran sehr leicht, und desto grossere Eiweissquan-
titditen diffundiren durch die thierische Membran, je weiter der
Fiuolnissprozess forigeschritten isi. Dabei ist hier die Diffusions-
fahigkeit des Eiweisses viel grisser, als in der Quecksilber-Albu-
minatlosung, aus welcher das Eiweiss gleichméssig diffundirt, d. h.
seine Diffusion weder verstiirkt noch vermindert wird, so lange, bis
in Folge der Eiweissverminderung auf der Membran sich Queck-~
silber-Albnminatgerinnsel ablagern.

3) Das Sublimat diffundirt unter den gewshnlichen Bedin-
gungen nach Ablauf von 8 Tagen nicht durch die thierische Mem-
bran (?), seine Diffusion erfolgt nur unter einem gewissen Drucke.

Zum Schlusse halte ich es fiir meine Pflicht, dem Herrn Pro-
fessor Botkin meinen innigsten Dank, wie fiir das Thema, so
auch fiir die Anleitung bei dessen Bearbeitung abzustatten.

11K

Ueber die Entwickelung -des Gewebes und der Nerven
im Schwanze der Froschiarve.

Von Dr. V. Hensen in Kiel.

(Hierzu Taf. I v, IL)

ln dem vorigen Bande dieses Archivs (Bd. XXX. 8. 176) habe
ich einige Beobachtungen tiber die Entwickelung des Nervensystems
mitgetheiif, die ich hiermit forisetze. Ich that dort schon des Ver-
haltens der Nerven im Schwanze der Froschlarve Erwihnung, je-
doch nur nach dem Gedichiniss und ohne Abbildungen; diese
Liicke fille ich jeizt aus.
4 &



