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VII. 

Ueber die Wirkung des Chloroforms auf das Bhit. 

Von Prof. A r t h u r  B o e t t c h e r  in Dorpat. 

V o r  einigen Jahren machte ich in einer Abhandlung ,,Ueber 
Blutkrystalle. Dorpat 1862" die Mittheilung, dass das Chloroform 
in hohem Grade die Eigenschaft besitze, rothe BlutkiJrpcrchen zu 
zerstiiren und H~imatoglobulin in die krystallinische Form iiberzu- 
fiihren. Ich empfahl die Anweuduug desselben zur Darstellung 
yon Blutkr~stallen im Grossen, weil keine.der tiblichen Methoden 

es gestattete, die BlutkrystaHe so einfach und sicher in ungewiihn- 

licher Menge und Reinheit zu gewinnen. Seitdem sind mehrere 
Arbeiten tiber Blutkrystallisation veri~ffentlieht worden, ohne dass 
alas Chloroform Berficksichtigung gefunden h~tte. Ich nehme daher 
Veranlassung, nochmals auf diese Angelegenheit zurtickzukommen, 
da es keiu Mittel gibt, welches so energisch in frischem sowohl, 

als auch in bereits sich zersetzendem Blute die Krystallbilduug 
herbeiftihrte, wie das Chloroform. Die folgenden Angaben werden 
dieses schlagend darthun, doch soil bier  vor]~iufig our vom Hunde- 
blute die Rede sein, da sich die Beobachtungen in meiner oben 
angeitihrten Abhandlung fast ausschliesslich auf Hundeblut beziehen. 

Schon vor l~ingerer Zeit hatte ich mit letzterem folgende Er- 

fa~hrung gemacht. Ich brachte frisches defibrinirtes Blut in eine 

fiache Schale, so dass es in dtinner Schicht den Boden desselben 
bedeckte, und setzte diese dann in ein Glasgefiiss mit welter Oeff- 
hung, in welches ich etwas Chloroform gegossen hatte. Schloss 
ich nun das letztere mit dem angeschliffenen Stiipsel luftdicht, wo- 
bei das Blut den Chloroformdlimpfen ausgesetzt blieb, so sah ich, 
dass in einigen Fiillen dasselbe sehr bald sich aufzuhellcn begann 
und zu einem dicken Kr~stallbre! erstarrte, in anderen Fallen aber 
erfolgte diese Umwandlung nicht. Da alle Ursache vorhanden war, 
die Chloroformdlimpfe in den Experimenten, welche ein positives 
Resultat geliefert hatten, als das Wirksame anzusehen, so gab das 
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Ausbleiben der Wirkung bei einer so einfach herzustellenden Be- 
dingung die Anregung zur Ermittelung der darauf heztiglichen 

Gr~inde. Oiese ist mir nun auch durch nachstehende Modification 
des Versuchs gelungen. 

Es sehien rathsam, mit sehr geringen Mengen Blut zu expe- 
rimentiren, zu welehem Zweck ich mir einen besonderen Apparat 

herstellte, leh liess mir yon Lampeneylindern und dickwandigen 

Reagensgliischen 5 - - 6  Mm. hohe Ringe absprengen, welche oben 
und unten gut geschliffen wurden. Diese kittete ich mit Leim 
oder Wasserglas auf Objecttritger und wiihlte zum Verschluss der 
oberen Oeffnung ein starkes Deckglas. Man wird bei Bescbreibung 
dieses Apparates den Einfluss der v. R e c kl i n g b a u s e n- K ii h n e- 
schen ,,feuchten Kammer" nicht verkennen, doch bedurfte es der 

angegebcnen henderungen, da namentlich der Umfang derselben 
ftir die anzufiihrenden Yersuche yon Wichtigkeit ist; es darf daber 

aueb nicht als geringftigig erscheinen, (lass ich hieriiber genauere 
Angaben vorausschicke. Obige Vorrichtung nun setzte reich in den 

Stand, die Wirkung der Chloroformdiimpfe an einem Tropfen Blut 

tibersehen und unter dam Mikroskop beobaehten zu kSnnen. 

Bringt titan in die beschriebene Olaskammer einige Tropfen 
Chloroform, an die untere Fliiehe des Beckglases abet einen in 
diinner Sehieht ausgebreiteten Blutstropfen, und schliesst nun die 
kleine ,,Cbloroformkammer", so beginnt nnmittelbar darauf eine 
Aufhellung des Blutes yore Rande her. Sic schreitet allmiilig, 
jedoch deutlich siehtbar his zum Centrum fort, wenn man den Ap- 
parat unbertihrt l~sst; sobald man abet das I)cckglas hebt, nach- 
dem die Chloroformdiimpfe einige Secunden auf das Blut einge- 

wirkt haben, so erfolgt m o m e n t a n  yon der Peripherie his zum 
Mittelpunkte vorsehreitend die 'hufhellung des ganzen  Tropfens. 

War derselbe indessen griisser und dicker, so bedarf es wohl auch 
einer nochmaligen nnd liingeren Cbloroformwirkung, um den noch 
iibrigen undurchsichtigen Theil des Biutes zu kiiiren. • e s e n t -  

l i che  B e d i n g u n g  dabe i  i s t ,  dass  das  Blur n i c h t  a l l e i n  
den C h l o r o f o r , n d l i m p f e n  ausgese tz ' t  se i .  s o n d e r n  g le ich-  
z e i t i g  t ier  a t m o s p h H r i s c h e n  Luf t  der  Z u t r i t t  g e s t a t t e t  
werde .  Diese finder, wenn das Deckglas dem hpparat einfach 
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aufliegt, geniigend Eingang, um die Aufhellung allm~ilig zu Stande 
kommen zu lassen, die Wirkung ist alaer eine ungleich ener- 

giscbere, wenn man den Blutstropfen wiihrend der Chloroform- 

wirkung ltiftet. 

Wird nach geschehener AufheIIung der Apparat unter das Mi- 

kroskop gebracht, so finder man in dem vollkommen durchsichti- 

gen Tropfen keine Spur yon rotben Blutki~rpercben,*) man sieht 
aber T~an yore Rande her eine Menge Krystalle anschiessen, die 

sich bald auch frei in der Fltissigkeit ausscheiden und an Zahl 

und Gri~sse so zunehmen, dass letztere in eine dicht verfilzte Kry- 

stallmasse verwandelt wird. Der ganze Vorgang ist, wenn das Blut 

in dtinner Schicht ausgebreitet war, in wenigen Minutea beendet. 

Will rt~an sich die Anfertigung eines besonderen Apparates er- 

sparen ,  so kann  man den Versuch auch so anstellen, dass man 

einen Objecttrliger mit einem Tropfen Blur auf die Oeffnung einer 

Chloroform enthaltenden Flasche stellt, so dass die entweichenden 

D~impfe gegen alas Blut aufsteigen. Auch dann wird man jedesmal 

die erw~ihnten Erseheinungen eintreten sehen. 
lch hahe oben gesagt, dass nicht die Chloroformd~mpfe es sind, 

welche die Blutki)rperchen Risen, sondern dass, damit dieses ge- 

schehe, der Zutritt der atmosphlirischen Luft nothwendig erscheint. 

Dieses wird, abgesehen yon der augenblicklichen Wirkung, welehe 

das L0t'ten des Deckglases hat, folgeadermaassen erwiesen. Kittet 

man das Deekglas mit dem Blutstropfen iuftdicht auf den Rand 

einer miigliehst kleinen Chloroformkammer (hier wird man sich 
am zweekmlissigsten der Ringe yon Reagensgllischen bedienen, so 

erfolgt nur eine langsame und unvollstiindige Aufhellung des Bln- 
tes, welche der (~uantitiit der in der Kammer entha|tenen atmo- 

sph~irischen Luft entspricht, ja es kann, wean man durch Zufttilen 
yon Chloroform die letztere auf ein Minimum beschrlinkt, die Anf- 

hellung ganz verhindert werden, l)araus geht hervor, dass sowohl 
zur Liisung der Blutkiirperchen, als auch zur Krystallbildung die 

atmosphiirische Luft durchaus erforderlich ist. 
Nachdem dieses festgestellt war, lag es sehr nahe, die Um~ 

*) Ob alle Bestandtheile tier BlutkSrperchen gelSst seien, oder nicht, ist eine 
Frage, die icb. in eiaem ~ten hrtikel behandeln werde. 
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wandlung der BlutkiJrperehen auf eine energische Ox)~dation dutch 
erregten Sauerstoff zu beziehen (vergl. hiertiber A. S c b m i d t  in 

Vi rchow'sAr6hivBd.  XIX. S. 26E) .  D a s C h l o r o f o r m m u s s t e  

a l so  ein S a u e r s t o f f e r r e g e r  se in .  nieseVoraussetzung finder 
sich dutch das Verhalten dessetben gegen Jodkaliumstlirkekleister 
bestiitigt. I cA bereitete mir einen solchen aus 1 Th. Amylum, 50 

Th. Wasser und 2 Th. Jodkalium, welches der Vorsicht wegen ge- 
gliiht worden war. Benetzt man mit diesem Kleister einen Strei- 
fen weissen Papiers und hlingt dann diesen in eine zum Theil ge- 
ftillte, offene Chloroformflasche, so dass die Diimpfe ihn bestreicben 
so F~rht er sich alsbald rOthlieh, dann violett Und endlich blau. 
Diese Reaction ist schon nach ~: Stun(le deutlich, l~sst man abe~ 

alas Chloroform lltnger einwirken, so wird die Fiirbung mit det 

Zeit viel intensiver. Besonders schi~n tritt sie hervor, wenn man 

den Papierstreifen wiederholt mit destillirtem Wasser absptilt und 

sich geleimten, glatten Papiers bedient, denn das ungeleimte, so- 

genannte Filtrirpapier zeigt sich zu dem Versuch weniger tauglich. 
nieselbe Reaction erh~tt man auf folgende:Weise: Man ver- 

setze I Cem. obigen Jodkaliumst~irkekleisters i'nit ungef'ahr 3 Tropfen 
Chloroform und schtittele dann heftig in einem Reagensglase. Das 

Chloroform wird dabei fein zertheilt and senkt sich bei der Dick- 
fltissigkeit des Kleisters nur sehwcr zu Boden, wodurch der Ver- 
fltichtigung desselben Vorschub geleistet wird; Benetzt man nun 

mit dem Gemenge yon Kleister und Chloroform einen Streifen Pa- 
pier und hiingt ihn tiber den Rand des Gl'~ischens auf, so flirbt er 
sich sear bald violett und endlich blau. Allein es ist nicht ein- 

real nothwendig, dass das angefeuchtete Papier den Chloroform- 
dlimpfen ausgeaetzt bleibe. Man sieht eine Bl~iuung, wenn auch in 

geringerem Grade doeh aueh eintretenl wenn man den Papierstrei- 
fen einfach an der Luft trocknen l~isst. Es gentigt also in diesem 
Falle das mechaniseh an dem Papier haften bleibende Chloroform, 
die Zersetzung des Jodkaliums herheizuftihren. Diese gesehieht 
aber in allen F~illen erst durch Erregung des atmosph~lrisehen 
Sauerstoffes, wie sich aus Nachstehendem ergibt. Erstens n:dm- 
lich fiirbt sich das in dem Reagensgllischen befindliehe Gemenge 
yon Jodkaliumst~rkekleister und Chloroform nicht blau, sondern 

Archly f. pathol .  Anat. Bd. XXXII. l i f t .  1. 9 
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bleibt mehrere Tage hindurch, so lange ich es beobachtete, voll- 
kommen farblos, wodureh ich dem etwaigen Einwurf begegnen 
m~icbte, dass das Chloroibrm, mi~ wetchem icb arbeitete, unrein 

gewesen sei. Zweitens abet ist folgender Versuch maassgebend 
dafiir, dass die Zersetzung des Jodkaliums dutch Ozon und nicht 
dutch das Chloroform gesehehe. Befeuchtet man einen Streifen 

Papier mit Jodkaliumst~rkekleister uad h~ngt denselben in eine 
zum Theil mit Chloroform geftillte Flasche, indem man ihn mit 
dem Kork festkiemmt und yon der Luft abschliesst, so bildet sich 
nut in der Umgebung des Korkes ein blauer Streifen, w~ihrend der 

iibrige Tbeil des Papiers ungef/irbt bleibt. Oaraus geht anleugbar 

hervor, dass Chloroformdiimpfe an sich das Jodkalium nicht zer- 

setzen und dass die Bildung der Jodst~irke nut da eintritt, we sie 

auf den atmosph~risehen Sauerstoff einwirken kiinnen. 
Beurtheilt man nach dieseu Effahrungen die Chloroformwir- 

kuug auf das Blur, so liisst sich sowohl die Aufhellung des Blutes, 

als aueh die Krystallbildung auf eine Oxydation der BlutkiJrperchen 
zuciickftihren. Beide Vorg~nge folgen unmittelbar auf einander, 
doeh aber lassen sie "sich yon einander ~rennen. Nach geschehe- 
net Aufhellung ist das Blut noch nicht so welt ver[indert, dass as 

nothwendig krystallisiren mugs. Wartet man n~imlich an einem 
Tropfen Blur, den man der Chloroformwirkung aussetzt, nur eben 

den Moment der hufhellung ab und l[isst denselben dann verdun- 

sten, so tritt keine, oder hSchstens eine sehr sp~irliche Krystall- 
bildung ein. Das Blur troeknet zu einer durchsichtigen, homogenen 
Masse ein. L~isst man dagegen uach eingetretener Aufhellung das 
Blut noeh einige Augenblicke l~nger der Wirkung tier Chloroform- 
dlimpfe ausgesetzt, so beginnt sofort die Krystallisation. Daraus 
l~isst sieh schliessen, dass wenn tier ganze Prozess auf eine Oxy- 
dation der Blutk~irperehen zu beziehen ist, dem Hellwerden des 
Blutes eine niedrigere, der Krystallisation eine h~here Oxydations- 
stufe zu Grunde liege. Hiermit hlingt die Thatsaehe zusammen, 
class alas Blut verscbiedener Tbiere mebr oder weniger leicbt zur 
Krystallbildung geneigt ist. Pferdeblut z. B. wird dutch Chloro- 
formdlimpfe sehr bald aufgebellt, abet eslbedarf  einer Iiingeren 
Einwirkung des erregten Sauerstoffes, damit es krystallinisch werde. 
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Hinsiehtlieh der Versuche mit der Chloroformkammer h~tte 
ich noeh folgenden Umstand zu erw~hnen. Es l~sst sick bei den- 

selben nicht vermeiden, dass der Blutstropfen am Rande, aueh 
wenn man mi}gliehst rasch operirt, einer theilweisen Eintrocknung 
unterliegt. Man wird daher aueh naei~ eingetretener Krysta}lisation 
rundum denselben eine Zone unzerstgrter glutkgrperehen antreffen, 

die hart aneinander gelagert die mannigfaltigsten, dureh gegenseiti- 
gen Druek bedingten Formen zeigen nnd zum Theil zusammenge- 

flossen sind. Dieser dureh Eintroeknung bedingte Uebelstand liisst 
sieh aueh beseitigen. Man erzielt das dadureh, dass man sieh 

einer griSsseren gammer bedient , die dureh eine Seheidewand 
in der Mitre getheilt ist. In die eine Hhlfte derselben wird etwas 

Wasser gebraeht, so viel, dass es den Boden bedeekt, in die an- 
dere giesst man einige Tropfen Chloroform. Dadureh wird eine 
,,Chloroformkammer" mit einer ,,feuebten gammer" vereinigt. Jetzt 

findet, wenn man alas Deekglas mit dem Blutstropfen luftdieht an- 
kittet, keine Eintroeknung statt, so dass am Rande in gleieher 

Weise wie im Centrum Krystalle anseh~essen, vorausgesetzt~ class 

die Kammer bei geniigendem Umfang die zur Krystallisation erfor- 
derliehe Quantitiit atmosph~iriseher Luft heherberge. Ist dieses 
nieht der Fall, ~o bleibt die Krystallisation aus oder erfolgt nur 
unvollstiindig. Sie bleibt aber aueh aus, wenn die Kammer mit 
Wasserd~impfe2~ ges~ttigt ist, well dann die Krvstallsubstanz in L~i- 

sung erhalten wird. - -  Die Herstellung einer gethei]ten Kammer 
hat indessen ihre Schwierigkeiten, well die beiden ItNften dersel- 
ben mit einem versehiedenen Kitt versehen sein m(issen, wenn 

man nicht in der Lage ist, sich einen ganz aus Glas bestehenden 
Apparat zu verschaffen. Ieh babe mir daher aueh dadurch gehol- 

fen, dass ieh bei Benutzung einer griisseren, ungetheilten gammer 

das Wasser am Boden l~ings dem t l ande  hinleitete, so dass der 
KiIt (es empfiehlt sich als solcher Aspbaltlack) dutch dasselbe vor 
dem Chloroform gesehtitzt war, wiihrend ieh etwas Chloroform auf 
die Mi t t e  des Kammerbodens braehte. Auf diese Weise erzielt 
man auch die Umwandlung a l l e r  BlutkiJrperchen, da die Eintrock- 
hung wegflillt. 

9*  


