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XX.

Ueber die niiheren Bedingungen, welche der Aufhellung
und Krystallisation des Blufes beim Frieren
zu Grunde liegen,

Von Prof. Arthur Boettcher in Dorpat.

D‘ie Wirkung, welche das Frieren des Blutes auf die Krystall-
bildung in demselben hat, ist im Vergleich zu anderen Methoden
der Darstellung von Blutkrystallen, z. B. der durch Chloroform,
schwefelsaures Natron etc., von untergeordneter Bedeutung.  Zwar
kann ich hier nicht vom Meerschweinchen- und Eichh&rnchenblute
reden, da diese Thiere mir nicht zu Gebote standen, wohl aber
von dem der gewGbnlichen Hausthiere. Im besten Fall erhilt man
hier durch das Frieren des Blutes immer nur ein verhélinissmissig
geringes Krystallsediment, widhrend der grdsste Theil des Himato-
globulins in Losung bleibt. Dieses gilt von dem bekanntlich leicht
krystallisirenden Hunndeblut.  Viel unglinstiger gestaltet sich die
Sache z. B. beim Pferdeblut. Tch habe frisches defibrinirtes Blut
vom Fiillen in einer flachen Schale viermal tiglich gefrieren lassen,
um es, sobald dieses geschehen, eben so oft aufzuthauen. Wih-
rend der Nachi blieb das Blut in der Frostmischung. Bei dieser
Behandlung begann dasselbe erst nach zweimal 24 Stunden dureh
Abgabe des Farbstoffes an das Serum klar zu werden und erst
nach weiteren 24 Stunden war es ganz aufgehellf. Wenn nun aber
endlich dennoch auch beim Pferdeblul eine Lbsung des Himato-
globulins auf diesem Wege erzielt wird, so habe ich doch in der
gewonnenen Fliissigkeit trotz wochenlanger Beobachiung derselben
an einem kiihlen Orte keine Krystallabscheidung eintrelen gesehen,
wenn ich auch nicht bestreiten will, dass unter Umstinden eine
solehe erfolgen kinne.

So viel iiber den Werth dieser Methode zur Darstellung von
Blutkrystallen im Allgemeinen. Im Folgenden werde ich die Be-
dingungen erbrlern, welche beim Frieren des Blutes der Krystall-
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bildung in demselben zu Grunde liegen und mich dabei an Erfah-
rungen halten, welche ich am Huundeblut gewonnen habe.

Sowohl der Sauersioff des Blutes, als auch der Sauerstoff der
atmosphiirischen Luft ist fir die Aufﬁellung und Krystallisation
desselben von grosster Bedeutung, Nur durch Vermittelung des
Sauerstoffes treten die erwihnten Umwandlungen ein. Es ist daher
nicht . gleichgiiltig, ob man sich bei den Versuchen O reichen und
CO, armen, oder CO, reichen und O armen Bluies bedient. Zwei-
tens aber ist es ebenso wenig gleichgiiltig, ob man dem atmo-
sphirischen Sauersioff eine Einwirkung auf das Blut gestattet, oder
nicht. Es macht daher einen wesentlichen Unterschied, ob man das
Blut in einer flachen offenen Schale, oder in einer engen gut ver-
schlossenen Flasche frieren lisst, wie ich gleich niiher erdrtern werde.

Es- ist am bequemsten mit defibrinirtem Blute zu arbeiten,
doch darf nicht vergessen werden, dass dieses, wenn man es auch
aus der Vene aufgefangen, durch das Schlagen heliroth und O reich
gemacht worden ist. Rollett hat defibrinirtes Hundeblut, welches
er in flache Platingefisse gegossen haite, in der Regel erst nach
mehrmaligem Frieren und Aufthauen vollstindig aufgehellt (Ver-
suche und Beobachtungen am Blute. S. 8). Auf nachstehende Weise
gelangt wman durch eine einmalige Operation zum' Ziel.

a) Man lasse frisches defibrinivies Hundeblut auf einer Glas-
tafel in diinner Schicht sich ausbreiten. Dann bringe man es in
die Kilte. Sobald es gefroren ist, kann man es sofort wieder
-aufthauen lassen. Man findet jetzt fast alle Blutkdrperchen zerstirt
und die Flilssigkeit volilkommen durchsichtig und kirschroth ¥},
worauf, wie bekannt, die Krystallbildung beginnt. A

Hier findet also durch das Frieren sofort eine Liosung des
Himatoglobulins im Serum statt. Allein es isi nicht eine einfache
Losung, sondern es geht damit eine chemische Verdnderung des-
selben gleichzeitig vor sich. . Diese beruht auf einer Qxydation
des Blutrothes, die um so leichter stattfindet, je O reicher einer-

*) Den Ausdruck ,lackfarben* kann ich aus 2 Griinden nichi acceptiren.
Erstens, weil er zu unbestimmt ist und zweitens, weil, wie ich zeigen werde,
das durch Frieren durchsichtiy gemachte Blut anders erscheint, je nachdem
es eine mehr arferielle oder vendse Beschaffenheit besass,
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seits das Blut von Hause aus ist, und je vollstindiger der Contact
der Blutkirperchen mit der atmosphirischen Luft ermoglicht wird,
wie folgende erginzende Versuche lehren werden.

b. Stellt man den Versuch mit defibrinirtem Blute so an,
dass man dasselbe in eine Flasche fiillt und verkorkt, so tritt ein
ganz anderes Resultat ein. Die Flasche darf nicht ganz gefiillt
sein, muss starke Wandungen haben und eine cylindrische Gestalt
besitzen. Eine solche hat den Vorzug, dass sie der Flissigkeit
beim Frieren eine Ausdehnung gestaitet, was von den kolbig ge-
formten Gefissen nicht erwartet werden kann, dann aber bietet
sich in ihrem Innern eine moglichst geringe Berithrungsfliche zwi-
schen dem Blute und der dariiber stehenden Luftschicht dar. Lisst
man nun den Inhalt gefrieren, wieder aufthauen u.s. w., so zeigt
sich jetzt nicht, wie nach Rolleti’s Angaben erwartet werden
konnte, eine Aufhellung, die der oben unter a beschriebenen gleich
wire ¥). Man kann wohl } Dutzend Mal die Operation wieder-
holen und immer noch bleibt das Blut undurchsichtig, und jmmer
noch findet man bei mikroskopischer Untersuchung Blutkdrperchen
in Menge, wenn auch allmilig Umwandlungen eintreten, die ich
gleich ndher angeben werde.

Dieses negative Resultat habe ich schon friiher erhalten, als
ich den Einfluss der Kilte auf die Krystalibildung im Blute priifte
und dasselbe einige Mal hatte frieren lassen. Ich war daher zu
dem Resultat gekommen: ,Niedere Temperatur bedingt nicht die
Krystallbildung, doeh ist sie ein Beforderungsmitiel derselben
(Ueber Blutkrystalle. 1862. 8. 19). Dieses wird sich als richtig
erweisen, wenn ich darauf aufmerksam mache, dass Rollett ein

*) Zur hesseren Vergleichung mit den unter a angegebenen  Verdnderungen
empfehle ich, nachtriglich das defibrinirte Blut zwischen zwei scheibenfdrmige
starke Glasplatten mit geschliffenem Rande zu bringen. Der Durchmesser
beider sei gleich und nicht zu klein, ungefihr 5—6 Zoll. Ist das Blut zwi-
schen den beiden Glastafeln in noch so diinner Schichi ausgebreitet, so
bleibt es doch immer undurchsichiig. Man verschmiere darauf den Rand
mwit Klebwachs und lasse nun das Blut gefrieren. Jetzt stellt sich nicht eine
Aufbellung ein, wie sie jedesmal erfolgt, wenn das Blut unbedeckt friert.
Auch bei Wiederholung der Operation findet man die Blutkdrperchen zum
grossen Theil unzerstdrt nnd die Fliissigkeit durch sie getribt.
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sehr wesentliches Moment der Krystallbildung {ibersehen Bai, indem
er mit flachen offenen Schalen und defibrinirtem Blute arbeitete,
wihrend ich mich lufidicht geschlossener Gefdsse und nicht defi-
brinirten venosen Blutes bediente. Daraus erkidrt sich der Unter-
schied unserer Angaben.

Die Verinderungen, welche man am defibrinirten Blute ein-
ireten sieht, wenn dieses in einer Flasche eingeschlossen wieder-
holf zum Gefrieren gebracht wird, sind endlich folgende. Es geht
das Himatoglobulin nicht vollstindig, sondern nur zum Theil und
-sehr allmilig an das Serum iber; der tbrige Theil desselben bleibt
ungeldst und setzt sich als Sediment zu Boden, welches schliess-
lich ungefihr die Hilfte der ganzen Fliissigkeitssiiule einnimmt.
Dieses Sediment ist von einem intensiven selibnen Roth und be-
steht, wenn man es mikroskopisch untersuehi, aus kleinen eckigen
Korperchen verschiedener Gestalt und aus gleichfalls sehr kleinen
Krystallen. Letztere sind meist defeet, von triiber Beschaffenheit
und einem bei durchfallendem Licht bréunlichen Colorit, wodurch
sie sich sebr von den Krystallen unterscheiden, -welche nach vol-
liger Aufhellung des Blutes in demselben zur Ausscheidung kom-
men, gleichviel ob diese Aufhellung durch Chloroform, Aether,
hohe Killegrade oder sonst wie berbeigefiibrt wurde. Von Blut-
kiorperchen in ihrer urspriinglichen Form sieht man nichis mehr,
Dagegen ist es nicht zu verkennen, dass viele der eckigen Korn-
chen des Sediments je einem Bluikdrperchen entsprechen, dass
andere durch Verschmelzen mehrerer enistanden sind und . dass
bei solcher Vereinigung, je ausgedéhnter sie staitfindet, die Form
der Biutkrystalle immer deutlicher hervortritt.

¢. Wiederum anders erscheinen die Veriinderungen, welche
das Blut beim Frieren erleidet, wenn man statt des einfach defi-
brinirten, d. h. hellroth gewordenen Blutes, solches zum Versuch
verwendet, welches man nachtriiglich durch Kohlensiure dunkel
gemacht hat. Man lasse dabei den Kohlensiurestrom nicht zu
lange einwirken, sondern unterbreche ihn, sobald die Farbenver-
inderung erreicht ist. — Friert dieses Blut, so bleiben die an
demselben auftretenden Erscheinungen den unter b angefiihrien
insofern gleich, als auch in diesem Fall eine vbllige Authellung
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nicht erfolgt. Auch hier geht nur ein Theil des Himatoglobulins
in Losung tiber, der tbrige Theil fillt in Form von Kérnchen und
unvolistindigen kleinen Krystalien zu Boden; gber es besteht darin
ein Unterschied, dass die iiber dem Sediment abstehende gefiirbte
Sernmschicht viel geringer ausfillt, dass also das Sediment einen ver-
hilinissméssig grosseren Theil, nahezu % der ganzen Masse ausmacht.

Jedoch auch die Farbe beider Schichten ist nicht dieselbe
wie in dem vorhergehenden unter b angefihrten Versuch. Man
findet die obere hbei der O reichen und GO, armen Blutportion
volikommen klar und heller kirschroth, in der GO, reichen und
O armen Blutprobe dagegen trither und etwas briunlich gefirbt.
Diese Unterschiede, welche in der Firbung der aufgehellien Blut-
schicht auftreten, machen es unmiglich, letztere schlechiweg als
»lackfarben® zu bezeichnen. Man wire sonst gezwungen, auch das
durch Fiulniss aufgehellte Blut ebenso zn benennen, obgleich hier
die Differenz noch gridsser erscheint.

Der Farbenunterschied, welcher an dem Sediment sich zeigt,
besteht darin, dass das des O reichen und CO, armen Blutes (b)
intensiver roth aussieht, dass dagegen das des CO, reichen und
O armen Blutes (¢) einen schmutzig briunlichen Ton besitzt. Dem
entsprechiend findet man unter dem Mikroskope auch bei durch-
fallendem Lichte die einzelnen Krystalle in letzterer (e) noch viel
dunkler und triiber, als in ersterer (b), deren Krystalle, wie ich
hervorhob, auch schon eine Abweichung von den in einer voll-
kommen aufgehellien Fluissigkeit ausgesehiedenen darbieten %),

Das Verhalten des Sediments beider Blutportionen (b u. ¢) an
der atmosphérischen Luft verdient genauer beschrieben zu werden.

Bringt man ndmlich einen Tropfen der krystallhaltigen Fliis-
sigkeit auf einen Objectiriiger, so erscheint derselbe durch die in
ihm befindlichen kleinen eckigen Himatoglobulinkdrnchen und Kry-

*) Ganz §hnlich wie in der Blutportion ¢ sind die Verinderungen des Blutes,
wenn man es direct aus der Vene in einer Flasche auffingt, von der Luft
abschliesst und nun gefrieren lésst. Hier geht ebenfalls nur ein Theil des

Hématoglobulins in Losung dber, die grdssere Menge der Blutkérperchen

wird innerhalb des gebildeten Kuchens zu kleinen eckigen Kdérnchen und

unvollstindigen Krystallen verwandelt, die sich in jeder Beziehung den in
der kiinstlich durch.CO, dunkel gemachten Blutprobe ganz gleich verhalten.
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stalle ganz #hnlich triibe und vndurchsichtis wie frisches Blut,
wenn auch die Triilbung nicht so auffallend ist wie bei diesem.
Nun aber zeigt sich eine ebenso interessante, als fiir die Erklirung
des ganzen Verwandlungsprozesses wichtige Erscheinung an dem
erwidhnten Blutstropfen, je nachdem man ihn mit einem Deck-
pldttchen bedecki, oder nicht. Geschieht dieses nimlich, so bleiben
die in dem Serum suspendirten korperlichen Theile lange Zeit
unveriindert; erst ganz allmilig sieht man vom Rande des Deck-
gldschens her dieselben geldst werden, wihrend das Serum sich
dann  klar roth firbt. Bis zum Centrum dringt die Aufhellung -
nicht vor, sondern hier trocknen die Himatoglobulinkdrnehen und
Krystalle in derselben Gestalt ein, wie sie auf den Objectiriger
_gebracht wurden, so dass die Mitte undurehsichtig bleibt, wihrend
rund um dieselbe sich eine helle durehsichtige Zone gelbsten Blut-
rothes gebildet hat. _

Liédsst man aber den Blutsiropfen ganz unbedeckt, so schwin-
det rasch die Tritbung; es tritt in. kurzer Zeit die Losung aller
Krystalle und Kornchen 'ein, und die Fliissigkeit erschein{ nun da-
nach ebenso hell kirschroth wie Blut, welches man frei an der
Luft hat frieren lassen. Unter dem Mikroskope‘ sieht man dabei
einen Krystall nach dem anderen verschwinden, indem sie im
Serum zusammenschmelzen gerade so, wie wenn man sie in einem
Uebersehuss an Wasser, oder in einer schwach sauren oder alka-
lischen Fliissigkeit ldsen wiirde. Hieraus erklirt sich wiederum
eine Differenz, die sich in Rollett’s und meinen Angaben vor-
findet. Wihrend ndmlich ersterer behauptet, dass die Krystalle in
derselben Menge Serum sich nicht wieder auflosen (S.19), haite
ich Ofter das Gegentheil beobachtet. Nun ist es ganz richtig, dass
die Krystalle, welche sich aus dem vollkommen aufgehellten Blute
bei geeignetem Sauerstoffzuiriit abgeschieden, unter den angege-
benen Bedingungen sich nicht wieder losen, wohl aber geschieht
dieses, wenn sie unter Verschluss in einer Flasche entstanden und
dann mit dem Sauerstoff der atmosphiirischen Luft in Contact treten.
Hat nun die Lésung stattgefunden, ist somit der ganze Tropfen
kirschroth und durchsichtig geworden, so beginnt unmittelbar dar-
auf die Bildung neuer schdn ausgebildeter Blutkrystalle von hellerem
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Roth, die vom Rande bis zum Centrum fortschreitet, indem die
einzelnen Balken sich mannigfach mit einander verfilzen. Die ur-
spriinglieh vorhandenen sind nur verschwanden, um sofort anderen
Platz zu machen.

Versuchen wir es, uns diese Thaisache zu erkliren, Wir
haben ermittelt:

1) dass das Blut beim Frieren nur dann ganz aufgehellt wird,
wenn es picht von der atmosphirischen Luft abgeschlossen ist;

2) dass dasselbe um so schneller sich aufhell, in je diinnerer
Sehicht man es frieren lissi.

Hiernach lisst sich eine Einwirkung des atmosphirischen Sauer-
stoffs nicht von der Hand weisen. Wir sehen hierin neben den
schon friiher beigebrachten Thatsachen einen neuen Beweis, dass
der Aufhellung des Blutes, sowie der Krystallbildung eine Oxyda-
tion des Himatoglobulins zu Grunde legt. '

Wir haben ferner ermittelt:

3) dass das durch Schlagen hellroth gewordene Blut, wenn
es von der Luft abgeschlossen isi, beim Frieren nur einen Theil
seines Farbstoffes an das Serum abgibt, dass aber der ungelbst
bleibende Theil der Blutkdrperchen direct zu eckigen Kornchen
und kleinen unvollstindigen Krystallen von leicht braunlicher Farbe
verwandelt wird; ,

4) dass das durch CO, dunkel gemachte defibrinirte Blut einen
noch geringeren Theil seines Farbstoffes an das Serum abgibt, als
das einfach defibrinirte hellrothe, dass dagegen bei demselben die
Menge des aus eckigen Kérnchen und kleinen Krystallen bestehen-
den Sedimenis grisser ist und dunkler gefirbt erscheini;

5) dass das Krystallsediment der unter 3 und 4 angefiihrien
Flussigkeiten im Sernm sich nicht 18st, so lange es vor dem Con-
tact mit der Luft bewahrt ist, dass aber die sofortige Lisung des-
selben und die vollige Aufhellung der Fiiissigkeit erfolgt, sobald
der atmosphirische Sauerstoff auf sie einwirken kann.

Hieraus glaube ich Folgendes schliessen zu miissen.

Wenn in den unter 3 und 4 angefihrten Fillen iberhaupt
eine theilweise Abgabe des Himatoglobulins an das Serum und
eine Verwandlung der Blutkbrperchen zu eckigen Kornchen und
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Krystallen stattfindet, so beruht dieses auf dem urspriinglichen
Sauerstoffgehalt des Blutes. Es steht die Aufhellung in geradem
Verhiiltniss zum Sauerstoffreichthum des zum' Versuch verwandten
Blutes. Aber auch das Sediment verdanki seine Enistehung dem
Sauerstoff des Blutes. Es lisst sich denken, dass erstere haupt-
sichlich von dem absorbirten Sauerstoff, letzteres aber von dem
an die Blutkdrperchen chemisch gebundenen abhingig sei. Bei
der Verwandlung der Blutkorperchen findet jeddch nur eine theil-
weise Oxydation des Himatoglobulins statt, wie aus der Form und
Farbe der Krystalle gefolgert werden kann. Es darf vorausgesetzt
werden, dass ein Theil des Blutfarbstoffes in nicht oxydirtem Zu-
stande mechanisch in die unregelmissigen Krystalle eingeschlossen
wird, und daher glaube ich die auffillige und sonst nicht erklir-
. bare Thatsache herleiten zu miissen, dass diese Krystalle, so wie
auch die gleichzeitig vorhandenen eckigen Kornchen bei der Be-
riithrong mit der Luft sofort sich l9sen. Aller Wahrscheinlichkeit
nach ftritt hierbei nachtriglich eine vollstindige Oxydation ein,
welche die vorhandenen Krystalle zerstort und die durch sie ge-
iriibte Fliissigkeit durchsichtig -und kirschroth macht. Ist dieses
gesehehen, dann sehen wir regelmissige Krystalle von einem viel
schéneren Roth, als die urspriinglichen besassen, sich ausscheiden.

Wenn nun nach dem, was ich bisher mitgetheilt habe, die
Einwirkung von Sauerstoff durchaus erforderlich erscheint, damit
das Blut beim Gefrieren die besprochenen Veriinderungen erleide,
so fragt sich weiter, worin'es begriindet sei, dass der an das
Blut gebundene Sauerstoff sowohl, als auch der Sauerstoff der
atmosphirischen Luft bei niederer Temperatur so viel energischer
sich mit dem Hidmatoglobulin verbinde, als bei einer Temperatur,
die tiber dem Gefrierpunkt liegt. Es wird daher fernere Aufgabe
sein, dieser Frage nachzugehen und festzustellen, ob es sich dabei,
wie wohl vorausgesetzt werden darf, um eine Erregung des Sauer-
stoffes bandelt. —

A. Schmidt hat einen gelben Farbstoff beschrieben, welcher
nach Zerseizung des Hiamatoglobulins durch Alkalien oder organi-
sche Siduren durch Ozoneinwirkung aus einer Oxydation des Hima-
tins hervorgeht (Himalologische Studien. Dorpat, 1865. S. 68).
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Ein #hnlicher gelber Farbstoff entsteht, wenn man das nach der
unter a angegebenen Weise aufgebellte Blut einem ferneren Ge-
frieren und Aufthauen unterwirft. Das schine durchsichtige Kirsch-
roth fingt an zo erblassen und nimmt einen gelblichen Ton an.
Gleichzeitiz damit wird die ganze Masse undurehsichtig und triibe.
Ob der hierbei gehildete gelbe Farbstoff mit dem von A. Schmidt
gefundenen identisch sei, mag ich nicht entscheiden, doch scheini
es mir kaum zweifelhaft, dass derselbe ebenso wohl einer hiheren
Oxydation des Blutfarbstoffes seine Entstehung verdankt.

Die obigen Versuche wurden meisi bei einer Temperatur von
— 15° R. angestellt.

Zum Schiuss mogen hier noch einige Beobachtungen Platz
finden, wélche sich auf einen meiner Ansicht nach unerledigten
Punkt beziehen. 1Ieh meine die Bildung der Blutkrystalle in der
aufgebellien Blutfliissigkeit, gleichviel auf welchem Wege die Zer-
storung der Blutkiirperchen herbeigefiihrt sein mag. Auf der einen
Seite sind Griinde vorhanden anzunehmen, dass es sich bloss um
die Fillung der in Losung befindlichen Krystallsubstanz durch Ver-
minderung der Losungsmittel handele. Dieser Ansicht ist Rollett
hinsichtlich des durch Frieren aufgehellten Blutes (a.a. 0. S.19);
dafiir spricht ferner in hohem Grade die Wirkubg des wasserfreien
Glaubersalzes und Bittersalzes, so dass ich mit Bursy (Ueber den
Einfluss einiger Salze auf die Krystallisation des Bjuies. Diss.
Dorpat, 1863. S. 62 und Virchow’s Arch. Bd. XXVIL 8. 408) die
Wasserentziehung als den Hauptfactor bei der Krystallbildung an-
gesehen habe; endlich fiihrt A. Schmidt auch die Wirkung des
Aethers und Alkohols darauf zuriiek, dass die Mutterfliissigkeit
durch diese Substanzen ihrer Losungsfihigkeit mehr oder weniger
beraubt werde (Virchow’s Arch. Bd. XXIX. 8.20). Allein ich
kann auf der anderen Seite mehrere Thatsachen anfilhren, die sich
damit nicht vereinigen lassen und vielmehr fiir eine chemisehe
Umwandlung des in Losung befindlichen Himatoglobulins sprechen,
wenn dieses in krystallinischer Form ausgeschieden wird. Ich
habe kiirzlich die Beobachtung mitgetheilt, dass wenn Chloroform-
dimpfe auf frisches defibrinirtes Blut einwirken, dasselbe sofort
eine Aufhellung erleidet, dass aber darum noch nicht beim Ver-



381

dunsten der Fliissigkeit. die Krystallsubstanz herausfillt, Es bedarf
vielmehr einer fortgeseizten oxydirenden Wirkung. des Chloroforms,
damit dieses geschehe.

Ich bin jetzt im Stande, im Anschluss hieran noch einige Er-
fahrungen anzufithren, die mir auch keine andere Erkldrung zuzu-
lassen scheinen.

1. Bringt man einen Tropfen durch Frieren vollkommen auf-
gehellten Hundeblutes auf ein Objectglischen, so beginnt in dem-
selben bekanntlich die Bildung zahireicher Krystalle, die ein dichtes
Netz bilden, aber man findet zwischen den Blutkrystallen immer
noch einen Theil des Himatoglobulins zu einer homogenen durch-
sichiigen Masse eingetrocknet; welche die Licken des Krystall-
neizes ausfiilli. Es ist. nicht alles Blutroth in die krystallinische
Form ibergegangen. Dieses kann aber sofort und vollsidndig her-
beigefiihrt werden, wenn man einen Tropfen desselben durch Frie-
ren aufgehellten Blutes Chloroformdimpfen aussetzt. Jetzt er-
scheinen die Krystalle vollkommen rein und nichi durch eine ho-
mogene Masse mit einander verklebt. Hier isi die O erregende
Wirkung des Chloroforms sehr in Rechnung zu bringen. Wiirde
es sich dabei bloss um eine Fillung der Krystallsubstanz handeln,
so miisste diese auch vollstindig beim Verdunsten ‘des Wassers
zu Stande kommen.

2. Man: lasse defibrinirtes Hundeblut in einem Iuftdicht ver-
schlossenen engen Probirrthrchen wochenlang faulen, bis die Blui-
korperchen zersidrt sind, und die Fliissigkeit durchsichtig geworden
ist. Sie besitzt jetzt einen .iusserst penetranten Fiulnissgeruch.
[n ihr finden sich keine Krystalle, wohl aber eatsteht sofort eine
dichte Masse von solchen beim Ausbreiten eines Tropfens auf dem
Objecttrdger, wobei der auffallend dunkle Blutstropfen hell und
tritbe wird. Lisst- man nun das Reagensglischen mit seinem fau-
ligen Inhalt unverkorki stehen, sc findet man nach 24 Stunden zu
oberst auf der Fliissigkeit eine dicke Krystallschicht, die ihr wie
ein Pfropf aufsitzt. Es ist dieselbe so bedeutend, die stattgehabte
Verdunstung dagegen so gering, dass die Entstehung der Krystalle
kaum einer Fillung durch letziere zugeschrieben werden kann.

3. Ueberldsst man durch Frieren aufgehellies Blut einer lang-
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samen Verdunstung, so wird es zu Syrupsconsistenz eingedicki.
In dieser Fliissigkeit findet man immer Krystalle ausgeschieden,
doch ist ihre Menge nicht so bedeutend, dass sie eine merkliche
Tritbung derselben verursachen wiirden. Bringt man nun einen
Tropfen dieser syrupihnlichen Masse auf einen Objectiriiger, so
scheiden sich nur wenige neue Krystalle aus, der grdssere Theil
derselben trocknet zu einer homogenen rothen Schicht ein. Sobald
man aber die eingedickie Fliissigkeit in eine feuchte Kammer setzi,
verwandelt sich alles Himatoglobulin' zu Krystallen.. Eine ganz
dhnliche Beobachtung machen wir

4. mit fanlem Blute. Verkorkt man niimlich die Flasche, in
welcher man das defibrinirte Biui faulen lisst, nicht ganz voll-
stindig, so dass eine langsame Verdunstung statifinden kann, so
dickt sich der Inhalt ganz alimilig ein und wird zu einem dunklen
Syrup. Versucht man nun etwas von demselben auf einen Object-
triiger zu bringen, so krystallisirt er nichi mehr wie frither vor
der Eindickung; er scheint seine Krystallisationsfdhigkeit eingeblisst
zu haben. Dieses ist aber nichi der Fall, denn sobald jener Syrup
in eine feuchte Kammer eingeschlossen wird, beginnt die regel-
miissigste und schonste Krystallbildung.

Aus den beiden zuletzt angefiibrien Versuchen (3 n. 4) konate
man folgern:

1) Entweder, dass es dem Himatoglobulin an Krystallwasser
mangelte, und dass erst nach Aufnahme desselben in der feuchten
Kammer die Krystallisation mbglich wird, oder

92) dass es einer lingeren Einwirkung des Luftsauerstoftes auf
das Himatoglobulin bediirfe, damit dieses die zur Krystalhsanon
erforderliche Oxydationsstufe erreiche,

Das letztere muss ich fiir das Richtigere halten, denn es kry-
stallisirt auch in der feuchten Kammer das eingedickte Blut nur
dann volistindig, wenn es sehr diinn auf die Glastafel gesirichen
wird, wihrend man im enigegengeseizten Fall die Wasserdimpfe
auch lingere Zeit vergeblich auf dasselbe einwirken lassen kann.
Es krystallisirt ferner das eingedickie Blut nichi, wenn man es
direct mit Wasser versetzt und nun rasch verdunsten lisst.




