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i X .  

Ueber die n iheren Bedingungen, welche der Aufhelhng 
und Krystallisation des Blutes beim Frieren 

zu Grunde liegen. 
Von Prof. Arthur B o e t t c b e r  in IDorpat. 

Die  Wirkung, welche das Frieren des Blutes auf die Kr?stall- 

bildung in demselben hat, is/ im Vergleich zu anderen Methoden 

tier Darstellung yon Blutkrystallen, z. B. der dureb Cbl~roform~ 

schwefelsaures Natron etc., yon untergeordneter Bedeutung. Zwar 

kann ich bier nicht vom Meerschweinchen- und Eichhiirncbenblute 

reden, da diese Thiere mir nicht zu Gebote standen, wobl aber 

yon dem der gew~ibnlichen Hausthiere. Im besten Fall erhiilt man 

bier dutch das Frieren des Blutes immer nur ein verhliltnissm~issig 

geringes Kr?stallsediment, w~ihrend tier griisste Theil des H~imat0- 

globulins ia L~sung bleibt. Dieses gilt yon dem bekanntlieh leicht 

krystallisirenden Hundeblut. Viel  ungiinstiger gestaltet sich die 

Sache z. B. helm Pferdeblut. Ich habe frisches defibrinirtes Blut 

yore Ffillen in ether flachen Scbale viermal t~glieb gefrieren lassen, 
um es, sobald dieses geschehen, eben so oft aufzuthauen. W~ih- 

rend der Nacht blieb das Blut in der Frostmischung. Bet dieser 

Bebandlung begann dasselbe erst naeb zweimal 24 Stunden dureb 

Abgabe des Farbstoffes an das Serum ktar zu werden und erst 

nach weiteren 24 Stunden war es ganz aufgehellt. Wenn nun aber 
endiieb dennoch auch beim Pferdeblut eine L~isung des H~tmato- 

globulins auf diesem Wege erzielt wird, so babe ich doch in der 

gewonnenen Fliissigkeit trotz wocher~langer Beobachtung derselben 

an einem ktihlen Orte keine Kt'?stal]abscheidllng eintreten gesehen, 
wenn ich auch nicht bestreiten will, dass unter Umstiinden eine 

solche erfolgen kiJnne. 
8o viel fiber den Werth dieser Methode zur Darstellung yon 

Blutkrystallen im Allgemeinen. Im Folgenden werde ich die Be- 

dingungen er0rtern; welche beim Frieren des Blutes der Kr~ystall- 
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bildung in demselben zu Grunde liegen und reich dabei an Erfah- 

rungen balten, welche ich am HundebIut gewonnen habe. 

Sowohl der Sauerstoff des Blutes, als auch der Sauerstoff der 

atmosph~irisehen Luft ist ffir die Aufhellung und Krystallisation 

desselben yon gri3sster Bedeutung. Nur dutch Vermittelung des 

Sauerstoffes treten die er~iihnten Umwandlungen ein. Es ist daher 
nicht gleichgtiltig, ob man sich bei den Versuchen O reichen und 

CO 2 armen, oder CO 2 reichen und Oarmen Blutes bedient. Zwei- 

tens abet ist es ebenso wenig gleichgiiltig, ob marl dem atmo- 

sph~irischen Sauerstoff eine Einwirkung auf das Blut gestattet, oder 

nicht. Es macht daher einen wesentlichen Unierschied, ob man das 

Blur in einer flachen offenen Schale, oder in einer engen gut ver- 
schlossenen Flasche fi~ieren l~isst, wie ich gleich nliher eriirtet;n werde. 

E s  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 hellroth und O reich 

gemacht worden ist. R o l l e t t  hat deflbrinirtes:Hundeblut, welches 

er in flaehe Platingefiisse gegossen hatte, in der Regel erst nach 

mehrmaligem Frieren und Aufthauen vollst~indig aufgehellt (Ver- 

suehe und Beobaehtungen am Blute. S. 8). Auf nachstehende Weise 

gelangt man dutch eine einmalige Operation zum Ziel. 

a) Man lasse frisches defibrinirtes Hundeblut auf einer Glas- 

tafel in diinner Schicht sieh ausbreiten. Dann bringe man es in 

die K~ilte. Sobald es gefroren ist, kann man es sofort "wieder 

aufthauen lassen. Man finder jetzt fast alle Blutki~rperchen zerstiJrt 

und die Fliissigkeit voltkommen durchsichtig und kirschroth*), 

worauf, wie bekannt, die Kr?stallbildung beginnt. 

Hier finder also durch das Frieren sofort eine Liisung des 

Hiimatoglobulins im Serum statt. Allein es ist nicht eine einfache 
Li~sung, sondern es geht damit eine chemische Ver~inderung des- 

selben gleichzeitig vor sich. Diese beruht auf einer Ox?dation 
des Blutt~othes, die um so leichter stattfindet, je O reicher einer- 

*) Den husdruck ,,lackfarben" kann ich aus 2 Griintlen nicht acceptiren. 
Ersten% weft er zu unbestimmt ist und zweitens, weil, wie ich zeigen werde, 
alas darch Frieren durchsichtig gemachte Blur anders erscheint~ je nachdem 
es eine mehr arterielle oder veniise Beschaffenheit besass, 
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seits das Blut yon Hause aus ist, und je vollstiindiger der Contact 

der BlutkSrperchen mit der atmosphiirischen Luft ermSglicht wird, 

wie folgende erg~inzende Versucbe 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 Besultat ein. Die Flasche daft nicht ganz gefiillt 

sein, muss starke Wandungen haben and eine cylindrische Gestalt 

besitzea. Eine solche hat den Vorzug, dass sie tier Flilssigkeit 
beim Frieren eine husdehnung gestattet, was yon den kolbig ge- 

formten Gef~issen nieht erwartet werden kann, dann abet bietet 

sich in ihrem lnnern eine mtiglichst geringe Beriihrungsfl~iche zwi- 

schen dem Blute und der dariiber stehenden Luftschicht dar. L~sst 

man nun den Inhalt gefrieren, wieder aufthauen u. s. w., so zeigt 

sich jetzt nicht, wie nach R o l l e t t ' s  Angaben erwartet werden 

kiinnte, eine Aufhellung, die der oben unter a besehriebenen gleieh 

wlire*). Man kann wohl �89 Dutzend Mal die Operation wieder- 

helen und immer noch bleibt das Blut undurchsichtig, und immer 

noch findet man bei mikroskopischer Untersuchung Blutkiirpereben 

in Menge, wenn auch allm~ilig Umwandlungen eintreten, die ich 
gleich n~iher angeben werde. 

Dieses negative Resultat habe icb sehon friiher erhalten, als 

ich den Einfluss tier K/ilte auf die Krystallbildung im Blute priifte 

und dasselbe einige Mal hatte frieren lassen. Ich war daher zu 

dem l~esultat gekommen: ,Niedere Temperatur bedingt nicht die 

Krystallbildung, doch ist sie ein Befiirderungsmittel derselben" 

(Ueber Blutkrystalle. 1862. S. 19). Dieses wird sich als riehtig 
erweisen, wenn ich darauf aufmerksam mache, class R o l l e t t  ein 

*) Zur hesseren Yergleichung mit den unter a angegebenen Ver~inderungen 
empfehle ich, nachtr~glich das defibrinirte Rlut zwisehen zwei scheibenf6rmige 
starke Glasptanen mit gesehliffenem Rande zu bringen. Der Durchmesser 
beider sei 81eich und nicht zu klein~ ungeflihr 5--6 Zoll. Ist das Blut zwi- 
schen den beiden Glastafeln in noch so diinner Sehicht ausgebreitet, so 
bleibt es dech immer undurehsichtig. Man versehmiere darauf den Rand 
mit Klebwacbs und lasse nun das Blut gefrieren. Jetzt stellt sieh nicht eine 
hufbellung ein~ wie sie jedesmal erfolgt, wenn das Blut unbedeckt friert. 
bach bei Wiederholung der Operation findet lnan die BlutkSrperchen zum 
~rossen Tbeil unzerslSrt nl)d die Fliissigkeit durch sie getriibt. 
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sehr wesentliches Moment der Kr~-stallbildung ttbersehen hat, indem 

er mit flaehen offenen Schalen und defibrinirtem Blute arbeitete, 

wiihrend ieh reich lul~dieht geschlossener GeflisSe und nieht deft- 

brinirten ven~sen Blutes bediente. Daraus erkliirt sich der Unter- 
schied unserer Angaben. 

Die Ver~inderungen, welche man am defibrinirten Blute ein- 
treten sieht, wenn dieses in einer Flasche eingeschlossen winde r -  
ho l t  zum Gefrieren gebraeht wird, sind endlich fotgende. Es geht 
das Hiimat0~lobulin nicht vollstiindig, sondern nur zum Theil und 

sehr allmiilig an das Serum tiber; der tibrige Theil desselben bleibt 

ungelSst und setzt sieh als Sediment zu Boden, welches schlicss- 

lich ungefahr die H~tlfte der ganzen Fl~issi~,keitssliule einnimmt. 
Dieses Sediment ist yon einem intensiven schiSnet~ Rolh und be- 

steht, wenn man es mikroskopisch untersucht, aus klcinen eckigen 
i 

KiJrperchen verschiedener Gestalt uud aus gleichfails sel3r kleinen 
Krystallen. Letztere sind meist defect, yon trtiber Beschaffenheit 

und einem bei durchfallendem Licht br~iunlichen Colorit, wodurcb 
sic sich sehr yon den Krystallen, unterscheiden, welche nach v S1- 

l i ge r  Aufhellung des Blutes in demselben zur Ausscheidung kom- 

men, gleichviel oh diese Aufheltung durch Chloroform, Aether, 
hohe K~ltegrade oder sonst win herbeigefiihrt wurde. Von Blut- 

ki~rperchen in ihrer ursprtinglichea Form sieht man nichts mehr. 

Dagegen ist es nicht zu verkennen, dass viele der eckigen KUrn- 

chert des Sediments je einem BlutkSrperehen entsprechen, dass 
andere dutch Verschmelzen mchrerer entstanden sind und dass 
bei solcher Vereinigung, je ausgcdehnter sic stattfindet, die Form 

der Biutkrystalle immer deutlicher hervortritt. 
c. Wiederum anders erscheinen die Ver~nderunge, n, welche 

das Blut beim Frieren erleidet, wenn man statt des einfaeh deft- 
brinirten, d. h. hellroth gewordenen Blutes, solehes zum Versueh 
verwendet, welches man naehtrliglich dutch Kohlensliure dunkel 
gemacht hat. Man lasse dahei den Kohlens~iurestrom nicht zu 
lange einwirken, sondern unterbreche ihn, sobald die Farbenver- 
iinderung erreieht ist. - -  Friert dieses glut, so hleiben die an 
demselben auftretenden Erscheinungen den unter b angeftihrten 
insofern gleich, ~ls aueh in diesem Fall nine vi~llige Aufl~ellung 
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nicht erfolgt. Auch hier geht nur ein Theii des H~imatoglobulins 

in L~isung tiber, der tibrige Theil fi~llt in Form yon Ki~rnehen und 

nnvollstiindigen kleinen Krystallen zu Boden; aber as besteht darin 

ein Untersehied, dass die Uber dem Sediment abstehende gef~rbte 

Serumsehicht viel geringer ausfiillt, dass also das Sediment einen ver- 

hliltnissmiissig gri~sseren Theil, nahezu ~ der ganzen Masse ausmaeht. 

Jedoeh aueh die F a r b e  beider Sehichten ist nieht dieselbe 

wie in dem vorhergehenden unter b angeftihrten Versueh. Man 

findet die obere bei der O reiehen und CO z armen Blntportion 

vollkommen klar und belier kirsehroth, in der CO~ reiehen und 

O armen Blutprobe dagegen trtiber und etwas brliunlich gef'~irbt. 

Diese Unterschiede, welche in tier Fiirbung der aufgehellten Blut- 

schieht auftreten, maehen es unmiiglich, letztere sehleehtweg als 

,laekfarben" zu bezeichnen. Man whre sonst gezwungen, auch das 

dureh Fiiulniss aufgehellte Blur ebenso zu benennen, obgleieh hier 

die Differenz noeh grosset erscheint. 

Der Farbenunterschied, welcher an dem Sediment sich zeigt, 
besteht darin, (lass das des 0 reiehen und CO~ armen Blutes (b) 

intensiver roth aussieht, dass dagegen das des CO 2 reichen und 

O armen Blutes (c) einen sehmutzig briiunliehen Ton besitzt. Dem 

entsprechend findet man unter dem Mikroskope aueh bei dureh- 

fallendem Liehte die einzelnen Krystatle in letzterer (e) noeh viel 

dunkler und trtiber, als in ersterer (b),  deren Krystalle, wie ich 
hervorhob, aueh schon eine Abweichung yon dan in einer voll- 

kornmen aufgehellten Fltlssigkeit ausgeschiedenen darbieten*). 

Das Verhalten des Sediments beider Blutportionen (b u. e) an 

der atmosphlirisehen Luft verdient genauer beschrieben zu werden. 

]~ringt man nlimlieh einen Tropfen tier krystallhaltigen Fltis- 
sigkeit auf einen Objecttr~ger, so erseheint derselbe dureh die in 
ibm befindlichen kleinen eckigen ttiimatoglobulink(irnehen und Kr:/- 

*) Ganz fihniieh wie in der Blutportion c sind die Yeriiaderungen des Blutes~ 
wcnn man es direct aus tier Vene in einer Flasche auffiingt~ yon der Luft 
abschliesst und nun gefrieren liisst. Hier geht ebenfalts nut ein Theil des 
Hfimatoglobulins in LSsung 5ber~ die gr6ssere Menge der Blutk6rperchen 
wird innerhalb des gebildeten Kuchens zu kleinen eckigen KSrnchen und 
unvollst/indigen Kr~stalien verwandelt, die sich in jeder Beziehung den in 
tier kfinstlieh dutch CO~ dunkel gemaehten Blutprobe ganz gieich verhalten. 
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stalle ganz ~ihnlich trtibe und undurehsichtig wie frisches Blur, 

wenn auch die Triibung nicht so auffallend ist wie bei diesem. 
Nun abet zeigt sich eine ebenso interessante, als ftir die Erkl@ung 
des ganzen Verwandlungsprozesses wichtige Erscheinung an dem 
erw~hnten Blutstropfen, je naehdem man ihu mit einem Deck- 
pllittehen bedeckt, oder nieht. Geschieht dieses n~imlich, so bleiben 
die in dem Serum suspendirten kSrperlichen Theile lunge Zeit 

unver~ndert; erst ganz allmiilig sieht mad yore Rande des Deck- 

gl~schens her dieselben geliist werden, wiihrend das Serum sieh 
dann klar roth f~rbt. Bis zum Centrum dringt die Aufhel lung 

nicht vor, sondern bier trockneu die HiimatoglobulinkSrnchen und 
Krystalle in devselben Gestalt ein, wie sie auf den Objecttriiger 

gebracht wurden, so dass die Mitre undurchsichtig bleiht, wlihrend 
fund um dieselhe sich eine helle durchsichtige Zone geiSsten Blut- 
rothes gebildet hat. 

L~sst man abet den Blutstropfen ganz unbedeckt, so schwin= 
det rasZh die Triibung; es tritt in  kurzer Zeit die Li~sung aller 

Krystalle uncl K~rnchen ein, und die Fliissigkeit erscheint nun da- 

nach ebenso hell kirschroth wie Blut, welches man frei an tier 

Luft hat frieren lassen. Unter dem Mikroskope" sieht man dabei 
einen Krystall naeh dem anderen versehwinden, indem sie ira 

Serum zusammenschmelzen gerade so, wie wenn man sie in einem 
Uebersehuss an Wasser, oder in einer schwach sauren oder alka- 
lischen Flttssigkeit l~sen wtirde. Hieraus erkllirt sich wiederum 
eine Differenz, die sich in Rol le t t+s  und rneinen Angaben vor- 
finder. Wlihrend nlimlich ersterer behauptet, dass die Krystalle in 
derselben Menge Serum sieh nieht wieder aufli~sen (S. 19), butte 
ich ~ifter das Gegentheil beobachtet. Nun ist es ganz riehtig, dass 

die Krystalle, welche sieh aus dem vollkommen aufgehellten Blute 
bei geeignetem Sauerstoffzutritt abgesehieden, unter den angege- 

benen Bedingungen sieh nicht wieder l(isen, wohl aber geschieht 
dieses, wenn s ie  unter Verschluss in einer Flasche entstanden und 
dann mit dem Sauerstoff tier atmosphlirisehen Lnft in Contact treten. 
Hat nun die L(isung stat~gefunden, ist somit der gauze Tropfen 
kirschroth und durchsiehtig geworden, so beginnt unmittelbar dar- 

auf die Bildung neuer sehi~n ausgebildeter Blutkrystalle yon hellerem 
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Roth, die yore Rande bis zum Centrum fortschreitet, indem die 
einzelnen Balken sieh mannigfach mit einander verfilzen. Die ur- 

spriin~lieh vorhandenen sind nur versehw~anden, um sofort anderen 

Platz zu machen. 

Versuchen w i r e s ,  uns diese Thatsaehe zu erhlifren, Wit 

haben errnittelt: 

1) dass das Blur beim Frieren nut dann ganz aufgehellt wird, 

~'enn es nieht yon tier atmosph~irischen Luft abgeschlossen ist; 
9=) dass dasselbe um so schneller sich aufiaellt, in je diinnerer 

Schicht man es frieren liisst. 
Hiernach l~sst sieh eine Einwirkung des atmosphiirisehen Sauer- 

stoffs nicht yon der Hand weisen. Wir schen hierin neben den 

schon friiher beigebrachten Thatsachen einen neuen Beweis, dass 

der Aufhellung des Blutes, sowie tier Krystallbildung eine Ox~ida- 

tion des H~matoglobnlins zu Grunde liegt. 

Wir haben ferner ermittelt: 

3) dass das dutch Schlagen hellroth gewordene Blur, wenn 

es yon der Luft abgeschlossen ist, beim Frieren nur einen Theii 

seines Farbstoffes an das Serum abgibt ,  dass aber der ungeli~st 

bleibende Theil der Blutktirperehen direct zu eckigen Ktirnehen 

und kleinen unvollst~indigen Krystallen yon leieht briiunlieher Farbe 
verwandelt wird ; 

4) dass das dureh CO 2 dunkel gemaehte defibrinirte Blur einen 

noch gelSngeren Theil seines Farbstoffes an alas Serum abgibt, als 

das einfaeh defibrinirte hellrothe, dass dagegen bei demselben die 

Menge des aus eckigen K(irnchen und kleinen Krystallen besteben- 

den Sediments gri~sser ist und dunkler gef~irbt erscheint; 
5) class das Krystallsediment der unter 3 und 4 angeftihrten 

Fliissigkeiten im Serum sieh nieht liJst, so lange es vor dem Con- 

tact mit der Luft bewahrt ist, dass aber die sofortige L~isung des- 
selben und die v6llige Aufhellung der Fltissigkeit erfolgt, sobald 

der atmosph~irisehe Sauerstoff auf sie einwirken kann. 
Hieraus glaube ieh Folgendes sehliessen zu mtissen. 
Wenn in den unter 3 und 4 angeftihrten F~llen tibed~aupt 

eine theilweise Abgabe des H~imatoglobulins an das Serum und 
eine Verwandlung der Blutk(irperchen ~u eekigen KlSrnehen und 
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Krystallen stattfindet, so beruht dieses auf dem ursprfiaglichen 
Sauerstoffgehalt des Blutes. Es steht die Aufhellung in geradem 
Verhiiltniss zum Sauerstoffreichthum des zum Versuch verwandten 
Blutes. Aber auch das Sediment verdankt seine Entstehung dem 
Sauerstoff des Blutes. Es tlisst sich denken, dass erstere haupt- 
slichlich yon dem absorbirten Sauerstoff, letzteres abet yon dem 
an die Blutk~irperchen chemisch gebundenen abhi~ngig sei. Bei 
der Verwandlung der Blutk~irperchen findet jedoch nur eine theil- 
weise Oxydation des Hiimatoglobulins statt, wie aus der Form und 
Farbe der Krysta]le gefolgert werden kann. Es darf vorausgesetzt 
werden,, dass ein Theil des Blutfarbstoffes in nicht oxydirtem Zu- 
stande mechanisch in die unregelmiissigen Krystalle eingeschl0ssen 
wird, und daher glaube ieb die auff~iliige und sonst nicht erkl~ir- 
bare Thatsache herieiten zu mtissen, dass diese Krystalle, so wie 
auch die gleichzeitig vorhandenen eekigen KSrnchen bei der Be- 
rUhrnng mit der Luft sofort sich 15sen. Aller Wahrscheinlichkeit 
nach tritt hierhei nachtritglieh eine vollst~indige Oxydation ein, 
welche die vorhandenen Krystalle zerstiirt und die durch sie ge- 
trfibte Fltissigkeit durchsichtig und kirschroth macht. 1st dieses 
geschehen, dann sehen wir regelmhssige Krystalle yon einem viel 
sch(ineren Roth, als die ursprtinglichen besassen, sich ausseheiden. 

Wenn nun nach dem, was ich bisher mitgetbeilt babe, die 
Einwirkung yon Sauerstoff durchaus erforderlich erscheint, damit 
das Blur beim Gefrieren die besproehenen Ver~inderungen erleide, 
so fragt sich weiter, worin:es begriindet sei, dass der an das 
Blur gebundene Sauerstoff sowohl, als aueh der Sauerstoff der 
atmosphiirisehen Luft bei niederer Temperatur so viel energiseher 
sich mit dem Hiimatoglobnlin verbinde, als bei einer Temperatur, 
die fiber dem Gefrierpunkt liegt. Es Wird daher fernere Aufgabe 
sein, dieser Frage nachzugehen nnd festzustellen, ob es sich dabei, 
wie wohl vorausgesetzt werden darf, um eine Erregung des Sauer- 
stoffes bandelt. - -  

A. S e hm id t  hat einen gelben Farbstoff besehrieben, welcher 
nacb Zersetzung des H~imatoglobulins dutch Alkalien oder organi- 
sche S~uren dutch Ozoneinwirkung aus einer Oxydation des H~ma- 
tins hervorgeht (H~imatologische Studien. Dorpat, 1865. S. 68). 
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Ein ~ihnlicher gelber Farbstoff entsteht, wenn man das nach der 
unter a angegebenen Weise aufgehellte Blut einem ferneren Ge- 
t?ieren und Auftbauen unterwirft. Das sch~ine durchsichtige Kirsch- 

roth f~ngt an zu erblassen und nimrnt einen gelblichen Ton an. 
Gleichzeitig darnit wird die ganze Masse undurchsichtig und triibe. 
Ob der hierbei gebildete gelbe Farbstoff rnit dern von A. Schrnid t  

gefundenen identisch sei, rnag ich nicht entscheiden, doch scheint 

es rnir kaurn zweifelhaft, dass derselbe ebenso wohl einer hSheren 

Oxydation des Bluffarbstoffes seine Eotstehung verdankt. 
Die obigen Versuche wurden meist bei einer Temperatur von 

- -  15 o R. angestellt. 
Zurn Schluss miigen hier noch einige Beobachtungen Platz 

finden, w61che sich auf einen rneiner Ansicht nach unerledigten 
Punkt beziehen, lch meine die Bildueg der Blutkrystalle in der 

aufgeheliten Blutfliissigkeit, gleichviel anf welchem Wege die Zer- 
st(irung der Blutk~rperehen herbeigeftihrt sein rnag. Auf der einen 

Seite sind Griinde vorhanden anzunehrnen, dass es sieh bloss urn 
die F~illung dcr in LSsung befindlichen Krystallsubstanz durch Ver- 

minderung der LSsungsrnittcl handele. Dieser Ansicht ist R o l l e t t  
hinsichtlich des dutch Frieren aufgehellten Blutes (a. a. O. S. 19); 

dafiir spricht ferner in hohern Grade die Wirkuug des wasserfreien 
Glaubersalzes und Bittersalzes, so class ich rnit B u r s y  (Ueber den 
Einfluss einiger Salze auf die Krystallisation des Blutes. Diss. 
Dorpat, 1863. S. 62 und V i r c h o w ' s  Arch. Bd. XXVII. S. 408) die 
Wasserentziehung als den Hauptfactor bei der Krvstallbildung an- 
gesehen habe; endlich fiihrt A. Schrn id t  auch die Wirkung des 
Aethers und Alkohols darauf zurtick, dass die Mutter~iissigkeit 
dutch diese Substanzen ihrer L~isungsf~ihigkeit rnehr oder weniger 
beraubt werde ( V i r c h o w ' s  Arch. Bd. XXIX. S. 20). Allein ich 

kann auf der anderen Seite rnehrere Thatsachen anftihren, die sich 
darnit nieht vereinigen lassen und vielrnehr fiir eine chernische 
Umwandlung des in L(isung befindlichen H~irnatoglobulins sprechen, 
wenn diescs in kr~stallinischer Form ausgeschieden wird. Ich 
habe ktirzlich die Beobachtung rnitgetheilt, dass wenn Chloroform- 
d~impfe auf frisches defibrinirtes Blur einwirken, dasselbe snfort 
eine Anfhellung erleidet, dass aber darurn noeh nicht beirn Vet- 
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dunsten der Fliissigkeit die Krystallsubstanz herausf~illt, Es bedarf 

vielmehr einer fortgesetzten oxydirenden Wirkung des Chloroforms, 

damit dieses geschehe. 
Ich bin jetzt im Stande, im Anschluss hieran noch einige Er- 

fahrungen anzufiihren, die mir auch keine andere Erkliirung zuzu- 

lassen scheinen. 
1. Bringt man einen Tropfen durch Frieren vollkommen auf- 

gehellten Hundeblutes auf ein Objectgl~ischen, so beginnt in dem- 

selben bekanntlich di.e Bildung zahlreicher Krystalle, die ein dichtes 

Netz bilden, aber man findet zwischen den Blutkrystallen immer 
noch einen Theil des H~matoglobulins zu einer homogenen durch- 
sichCigen Masse eingetrocknet; welche die Lticken des Krystatl- 
netzes ausfiillt. Es ist. nicht alles Blutroth in die krystallinisehe 
Form iibergegangen. Dieses kann aber sofort und vollstlindig her- 
beigeftihrt werden, wenn man einen Tropfen desselben" durch Frie- 

ten aufgehellten Blntes Chloroformdiimpfen aussetzt. Jetzt er- 
schelnen die Krystalle vollkommen rein und nicht durch eine ho- 
mogene Masse mit einandsr verklebt, tiler ist die O erregsnde 

Wirkung des Chloroforms sehr in Reshnung zu bringen. Wiirde 

es sich dabei bloss um sine F~illung der Krystallsubstanz handeln, 

so mtisste diese auch vollstlindig beim Verdunsten des Wasssrs 

zu Stande kommen. 
2. Man, lasse defibrinirtes Hundsblut in einem luftdicht ver- 

sehlossenen engen Probirriihrchen wochenlang faulen, bis die Blut- 
kbrperchsn zerstSrt sind, und die Fliissigksit durshsichtig gewordsn 
ist. Sic besitzt j~tzt einen ~iiusserst penetranten Fiiulnissgeruch. 

[n ihr finden sieh keine Kr~stalle, wohl aber eutsteht sofort eine 
dichte Masse yon solchen helm Ausbreiten sines Tropfsns auf dem 
0hjecttr~iger, wobsi der auffallend dunkle Blutstropfen hell und 

trtibe wird. L~isst man nun das Reagensgl~ischen mit seinem fau-  
ligen lnhalt unverkorkt stehen, so findet man naeh 24 Stunden zu 
oberst auf der Fltissigkeit eine dicke llrystallschicht, dis ihr wie 
ein Pfropf aufsitzt. Es ist dieselbe so hedeutend, die stattgehabte 
Verdunstung dagegen so gering, dass die Entstehung der Krystalle 
kaum einer F~illung dutch letzt.ere zugeschrieben werden kann. 

3. Ueberl~isst man dutch Frieren aufgehelltes Blut eiaer hang- 
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samen Verdunstung, so wird es zu Syrupsconsistenz eingediekt. 
In dieser Fliissigkeit finder man immer Krystalle ausgesehieden, 
doeh ist ihre Menge nicht so bedeutend, dass sie eine merkliehe 
Trtibung derselben verursaehen warden. Bringt man nun einen 
Tropfen dieser syrupiihnliehen Masse auf einen Objecttrliger, so 

seheiden sich nur wenige neue K,'ystalle auz, der gri~ssere Theil 

derselben trocknet zu einer homogenen rothen Schicht ein. Sobald 
man aber die eingedickte Fltissi~keit in eine feuehte Kammer setzt, 
verwandelt sich alles Hiimatogiobulin zu Krystallen., Eine ganz 
iihnliche Beobaehtung maehen wit 

4. mit faulem Blnte. Verkorkt man n~imlieh die Flasche, in 

weleher man das defibrinirte Blut faulen liisst, nicht ganz votl- 
standig, so dass eine langsame Verdunstung stattfinden kann, so 
diekt sich tier Inhalt ganz al}m~lig ein und wird zu einem dnnklen 

Syrup. Versucht man nun etwas yon demselben auf einen Object- 

trigger zu bringen, so krystallisirt er nicht mehr wie frUher vor 
der Eindickung; er seheint seine Krystallisationsf~higkeit eingebiisst 

zu h aben. Oieses ist abet niebt tier Fall, denn sobald jener S)~rup 
in eine feuehte Kammer eingesehlossen wird, beginnt die regel- 

mi~ssigste und seh~inste Krystallbildung. 
Aus den beiden zuletzt angeftihrten Versuehen (3 u. 4) kiinnte 

man folgern: 
l )  Entweder, dass es dem tti~matoglobulin an Krystallwasser 

mangelte, und dass erst naeh Aufnahme desselben in der feuchten 

Kammer die Krystallisation miiglich wird, oder 
2) class es einer liingeren Einwirkung des Luftsauerstoiles auf 

alas Hiimatoglobulin bediirfe, damit dieses die zur Krystallisation 

erforderliche Ox:idationsstufe erreiche. 
Das Ietztere muss ich ftir das Richtigere halten, denn es kry- 

stallisirt auch in der fen@ten Kammer das eingedickte Blat nut 
dana vo!lsl~ndig, wenn es sehr diinn auf die Glastafel gestriehen 
wird, wlihrend man im entgegengesetzten Fall die Wasserd~impfe 
auch liingere Zeit vergeblich auf dasselbe einwirken lassen kann. 
Es krystal]isirt ferner das eingedickte Blut nicht, wenn man es 
direct mit Wasser versetzt und nun rasch Verdunsten Uisst. 


