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XVIIL.

Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen
Instituts zu Berlin,

L

Das Vorkommen und die Ansscheidung des Himoglobins
aus dem Blute.

Von Dr. W. Kiihne.

ln dem Folgenden soll ein Gegenstand bebandelt werden, der
fir die rein chemische Kenntniss des Himoglobins nur von sehr
untergeordneiem Werthe sein mag, der jedoch fiir die physiologische
Chemie nicht ganz ohne Bedeﬁtung ist, weil er die Frage nach
dem Vorkommen des Himoglobins im kreisenden Blute betrifit.
Wer der Entwickelung der Physiologie gefolgt ist, seit sie begon-
nen, Erfabrungen der Chemie zu verwerihen, wird reichlich Gele-
genheit gehabt haben, die verschiedene Aufféssung chemischer Vor-
ginge in den Organismen zu bemerken, welche beide Wissen-
schaften so oft von einander entfremdet hat. Man sollie meinen
der Gedanke, ob eine nach vielleicht sehr zweckmissigen chemi-
schen Methoden aus organisirtem Material dargestelite Substanz,
auch in demselben urspriinglich enthalten gewesen sei, liege so
sehr auf der Hand, dass er gar nicht zu {ibersehen sei: denn
fiir die Physiologie kommt der dargestelite Kbrper erst in Betracht,
wenn sie weiss, ob er in lebenden Organismen schon existirte.
So lange noch Zweifel in der Beaniwortung dieser ersten Frage
walten, kann keine erfoigreiche Untersuchung iiber die physiolo-
gische Function, d.i. die Wandlungen und Zersetzungen der die
Organismen aufbauenden Stoffe wihrend der sogenannten lebendi-
gen Existenz gedacht werden. s wiire leicht, eine betrichiliche
Zahl von Beispielen anzufiihren, welche darthun wiirden, wie selbst
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die besten chemischen Untersuchungen, solche, die dem Chemiker
hiufig die reichste Ausbeute an inieressanten chemischen Korpern
geliefert haben, nur desshalb fiir die Physiologie unfruchtbar blie-
ben, weil die Chemie. bei ihren villig anderen Zwecken, die ge-
nannte nur der Physiologie bedeutungsvolle Frage unberiihrt las-
sen musste. In unserer Zeit, wo die Chemie nie -in Verlegenheit
ist wegen der Bezugsquellen ihres Materials, mag es freilich dem
Chemiker wenig verlockend und lohnend erscheinen, besonders
thierische Theile auf neue Korper abzusuchen. Um so reicher
~wird Derjenige sich belohnt fiihlen, der vom physiologischen In-
teresse geleitet mit den bekannten Stoffen vor der Hand vorlieb
nimmt, um erst ihrer Function im Organismus nachzuspiiren.

Es ist bekannt, dass der Farbstoff der rothen Blutkbrperchen
sich in krystallinischer Gestalt aus dem Blute ausscheiden kaun,
ohne dass eine Veriinderung im Wassergehalte einzutreten braucht,
oder ohne dass wir eine Fliissigkeit zuzusetzen brauchen, welche
das Lisungsvermdgen der Blutflissigkeiten fir die Krystalle ver-
indert. Das Blut enthili also .scheinbar mehr Himoglobin, als es
zu losen vermag, und doch sehen wir niemals im normalen Blute
wihrend des Lebens festes Himoglobin in den Blutkirperchen auf-
treten. Da die meisten Methoden zur Darstellung des Himoglobins
auf einer im Blote nicht priexistirenden, vorliufigen Vermischung
des Plasma oder Serum mit dem Inhalte der rothen Korperchen
beruhen, so muss die Frage entstehen, ob nicht die Trennung der
Substanz von den {ibrigen Bestandtheilen der rothen Korperchen,
besonders ihres Stroma, die erste Bedingung sei fiir die Ausschei-
dung. Wir werden fast zu dieser Annahme gedriingt, weil man das
Blut sogar verdilnnen kann, ohne die Krystallausscheidung zu beein-
trichtigen, man misste denn die widersinnige Annahme machen,
dass das Blut eine weit tibersiittigte Losung des H#moglobins ent-
halte. So abhiingig auch die Loslichkeit des Hiémoglobins sein
mag von den Temperaturen der Bluifliissigkeiten, so lehrt doch
ein einfacher Versueh, dass einmal krystallisiries Blut hdufig viel
mehr Krystalle enthil, als es beim Wiedererwirmen auf die Kor-
pertemperatur aufzulosen vermag.

Wir wollen nun zunichst untersuchen, ob die Trennung des
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Blutkdrperchen - Siroma von seinem Farbstoffe eine nothwendige
Bedingung fiir die Ausscheidung des krystallinischen Himoglobins
ist. Lassen wir unverindertes Blot rasch an der Luft bei Zim-
mertemperatur verdunsten, so treten bekanntlich nie Blutkrystalie
auf. Ieh muss entweder das Blut so langsam eindunsten lassen,
dass es Zeit hat durch Zersetzungen Blutkirperchen zu verlieren,
oder dureh irgend ein Verfabren rothe Substanz aus den Kor-
perchen in das Serum zu bringen wissen, um beim nachherigen
Verdunsten Krystalle zu gewinnen. Deunnoch kann unter Umstin-
den eine Krysiajlisation eintreten, die gewichiig fiir ibre Unabhiin=
gigkeit von der Ablosung des Farbstoffs vow’ Stroma za reden
scheint: es konnen sich Krystalle ausscheiden in den Blutkor-
perchen. So sind die Krystalle, wie man jetzt, seit das Himo-
globin besser bekannt ist, wohl zugeben kann, sogar zuerst von .
Leydig und von Kolliker gesehen und beschrichen worden.
Ein Verfahren, das schon von Botteher verdffentlicht worden ist,
liefert z. B. aus dem Hundeblute mit Sicherheit eine ungeheure
Zahl von in Blutkdrperchen eingeschlossenen kleinen Himoglobin-
krystallen. Geschlagenes Hundeblut wird in einer nicht zu schma-
len Flasehe bei nicht zu niederer Temperatur gefrieren gelassen,
und langsam wieder aufgethaut. Man findet dann am Boden der
Fliissigkeit ein hellrothes Sediment, das aus rascher gesunkenen
Blutkirperchen besteht, von denen jedes einen oder selbst meh-
rere Krystalle enthdlt. Diese Krystalle sind begreiflicher Weise
sehr klein, doch lisst sich ilire mit den grossten erzielbaren Kry-k
stallen itbereinstimmende, vierseilig prismatische Form bei starken
Vergrosserungen recht gut ermitteln, und durch die Untersuchung
zwischen gekreuzten Nicols die Doppelbrechung wie die Pleochro-
masie feststellen. Die kleinsten Krystalle liegen einfach in den
Bhlutkorperehen drin, ohne deren Gestali zu verindern, bisweilen
am Rande als Sehnen im Kreise, bisweilen in der Mitte; wo meh-
rere in einem Korperchen liegen, nimmt dieses gewohnlich eine
eckige Gestalt an. Andere Krystalle tibertreffen den Diameter der
Blutktrperchen um das 3 — 4fache, und dennoch liegen sie darin.
Man muss diese flachen Prismen mit der grossten Autmerksamkeit
betrachten, um sich die Contouren und das immer deutlich sichi-
Archiv I, pathol. Anar, Bd. XXXIV. Hfi, 3. 28
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bare, fast farblos gewordene Stroma des Blutkdrperchens mnicht ent-
gehen zu lassen, denn diese liegen nur wie ein flacher Bogen
dem Krystalle auf zwei Seiten seiner Mitte an. Liegt der Krystall auf
seiner breiteren Fliche, so ist die Erkennung am schwersien, so
wie er aber im Drehen die schmale Seite des Prisma zuwendet,
erscheint das in die Linge gespannte Blutkbrperchen ganz deut-
lich. Es gibt nun ein Verfahren, aus diesen von Krystallen ver-
inderten und verzerrten Blutkbrperchen wieder ganz mnormale zu
machen.  Setzt man denselben nimlich Serum zu, so lGsen sich
die Krystalle wieder auf, und die schon%ten offenbar in Nichts ver-
inderten BlutkSrperchen kommen wieder zum Vorschein. Dabei
sieht man ganz deutlich, wie die Krysialle von den Enden her
einschmeizen, und wie das vorber gespannte Blutkirperchen sich
auf seine urspriingliche, eingedriickte Scheibenform wieder zuriick-
zieht. Hatte man sich nicht vorher auf das Bestimmteste Uber-
zeugt, dass die kleinen Himoglobinkrystalle wirklich sdmmtlich
noch in rothen Blutkorperchen lagen, so wiirde man glauben, aus
Krystallen Korperchen fabricirt zu haben.

Wenn wir im Siande sind jeder Zeit nach Belicben intra-
globuliires, krystallinisches Himoglohin darzustellen, so sollte man
denken, diess sei ein Beweis, dass das Stroma kein Hinderniss
fiir das Auskrystallisien sei. Allein wenn wir auch zugeben wol-
len, dass das Stroma erblassen muss, wenn sich der Farbstoff
in fester Form ausscheidet, und dass diese Aunsscheidung selbst-
verstindlich ohne Trennung nicht denkbar ist, so zeigt doch die
Methode der Erzeugung dieses Phéinomens, dass hochst wahr-
scheinlich die Trennung der Farbstofflosung vom Stroma das Pri-
mire ist, auf welche die krystallinische Ausscheidung erst als
etwas seeundives folgt. Es ist nimlich unmoglich diesen Versuch
anzusiellen, ohne dass nicht zugleich der Farbstoff in betriichi-
licher Menge in’s Serum ibertritt. Man sieht deutlich, dass ein-
mal in der angegebenen Weise® gefrorenes Rlut ein Serum enthilt,
das selbst in den diinnen Schichien mikroskopischer Priparate
dunkler, rother aussiebt, als bei unveriindertem Biut, und wenn
man es stehen lisst, bildet sich an der Oberfliche eine korper-
chenfreie, schin rothe, lackfarbene Schicht. Da sich von den ein-
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mal in den Korperchen gebildeten Krystallen ohne Zusatz keine
Wiederauflésung nachweisen lisst, so kann die rothe Farbe des
Serums nur entstanden sein, weil vor der Krystallisation gelister
Farbstoff die Korperchen verlassen hatte. In unberiihrtem Blute
-geschieht diess bekanntlich ohne cadaverdse Zersetzungen nie, folg-
lich muss die Farbstofflosung durch das Gefrieren disponirt wer-
den, das Siroma, das davon imbibirt war, zu verlassen. Ich ge-
stehe, dass die Fixirung von Farbstofflésungen in festen Substan-
zen in den meisten Filllen ein dunkler Vorgang ist; diess kann uns
jedoch nicht abhalten, die Farbung des Blutkdrperchenstroma uns
etwa s0 zu denken, wie die Firbung von Leinenfasern z. B. in
Fuehsinldsungen ete.

Ein anderes {reilich weniger sicheres Verfahren, das Himo-
globin in den rothen Bluikdrperchen auskrystallisiren zu lassen,
besteht in der Behandlung mit CO, unter gleichzeitiger Wasser-
verdunstung, worauf ich spiter wieder zuriickkommen werde.

Ist das Himoglobin ohne Verbindung mit Gasen ein krystal-
linischer Korper?

Schon bei den ersten Becbachtungen iiber sogenannte Blut-
keysiallisation von Kunde, Funke und Lehmann wurde be-
merkt, dass nach der Herstellung rothen Serums ein zweiter Um-
stand sehr giinsiig auf die Abscheidung der Himoglobinkrystalle
wirke, néimlich der Zutritt von Sauerstoff. Lehmann gelangte
hierdurch zu der jetzi freilich verlassenen Methode, fiir die Dar-
slellung grésserer Mengen O einzuleiten.

Ieh habe tber diese Frage Aufscbluss zu erlangen versucht,
indem ich Himoglobin darzustellen suchte mit villigem Aussehlusse
des O, in einer Atmosphiire von Wasserstoff oder Kohlensiure.
Dazu benutzte ich den hier abgebildeten Apparat. Derselbe be-
steht aus einem von Herrn Ch. Geissler ®) mit grosser Kunst
geblasenen Glasgefdsse, dessen obere Fliche diilnn und eben genug
’ist, um die Beobachtung an die innere dem Lumen der feuchten

*) Herr Ch. Geissler, Albrechtstrasse 14, liefert diese feuchten Kammern mit
dem Bleifusse fiir 15 Sgr.

28 *
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Kammer zugckehrie Fliche gehefieter Objecte, selbst wmit dem
Hartnack’schen Immersionssysien 10 zu gestatien. Aul den

unteren Boden werden von der weiten Oeffoung a her mittelst
einer capillar ausgezogenen Clastbhre einige Wassertroplen zur
Herstellung des feuchten Raumes gebracht, wihrend das Object,
in unserem Falle kleine Blafstropfen, ebenso unter die oberen
Platte befordert und je nach Bediirfniss ausgebreiiet werden. Zieht
man nun Gber a und b passende Kautschukschléuche, so kann
man die Kammer luftdicht verschliessen oder auch jedes beliebige
Gas wihrend der mikroskopischen Untersuchung iiber das Object
feiten #). Zur festen Aufstellung auf den Tisch des Mikroskopes,
dessen Blendung fortgenommen und dessen Spiegel etwas gehoben
werden muss, dient der abgebildete aus Blei gegossene Ring, in
welchem die Kammer durch 2 Tropfen Kitt fixirt wird. Fiir meine
speciellen Zwecke wurde hiufig kein Wasser auf den Boden der

*) Ohne Schwierigkeiten kann mau auch mit einer Priparirnadel oder mit feinen
Pincetten feste 'mikroskopische Objecte, diinne Schnitte u. dgl. unter das
Deckglas der Kammer bringen und im fenchten Ravme oder in beheblgen
Gasen beobachten.
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Kammer gethan, sondern ein ziemlich langer Sireifen aus Deck-
glas, dessen Gebrauch spiter erwihnt werden soll.

Bekauntlich darf man zur Gewinnung sogenannter schwer kry-
stallisirender Korper, oder zur Gewinnung von Krystallen aus Fliis-
sigkeiten, die der Krysiallisation ungiinstig sind, die Verdunstung
nicht zu sehnell vor sich gehen lassen: Korper, die bei langsamer
Verdunstung sehr schion krystallisiren, scheiden sich beim schnel-
len Verdunsten hiunfig amorph aus. Ich habe desshalb meine Gas-
zuleitungsapparate so eingerichiet, dass ich nach Willkiihr jeden
Augenblick, ohve den Gassirom zu unterbrechen, mit Wasserdim-
pfen gesiittigte oder durch Schwefelsdure getrocknete Gase iber
- das Blut leiten konnte. Die hierzu nbthigen Rohrenverzweigungen,
Hihne und Flussigkeitsventile wird Jedermann leicht selbst zu
consiruiren wissen, so dass ich mich der Beschreibung enthalten
kann. Zu allen Versuchen wurde Hundeblut verwendet.

Versucbe mit Wasserstoff. Das Gas wurde aus un-
reinem Zink in sehr raschem Strome entwickelt und durch meh-
rere Waschflaschen und Perlenrhren mit Sublimat, Silbernitrat
und Kali gewaschen, bevor es in die mikroskopische Gaskammer
gelangte.  Jenseits derselben wurde es durch vorg'elegte Silber-
nitratldsung auf seine Reinheit gepriift.

Die Blutkérperchen scheinen in feuchiem Wassersioff keine
Verdinderung der Form zu erfahren, dagegen ist ihre Farbenverin-
derung, der Uebergang des hellrothen, monochromatisehen, geschla-
genen Blutes in die dichroitische, aus griin und violett gemischte
Farbe deutlich an jedem einzelnen Blutkirperchen zu bemerken.
Unter fortwilhrendem Ueberleiten des H habe ich das diinn ausge-
breitete Blut zuniichst auf die Abwesenheit alles Sauerstoffs unter-
sucht, indem ich den Korper des Mikroskops abschrob, und einen
Spectralapparat mit dem Spalie nach unten dariiher befestigte.
Man iiberzeugt sich so, dass das Verschwinden der Absorptions-
streifen des O-haltigen Blutes wenigsiens in unserem Apparate erst
nach ziemlich langer Einwirkung des H erfolgt, worauf der Sirei-
fen des O-freien Himoglobins erscheint. Die fehlende Bewegung
und der Mangel neuer Oberflichen erkliren diese Langsamkeit.
Aus dem O-frei gewordenen Blute scheiden sich nun keine Himo-
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globinkrystalle aus, selbst wenn man es durch trockemen H lang-
sam eintrocknen lisst. Um die Trennung der Himoglobinldsung
vom Blutkdrperchensiroma zu bewirken, habe ich mich der aus-
gezeichneten Methode von Rollett bedient, indem ich die ganze
Gaskammer, ohne Unterbrechung des H-Stromes rasch in eine
Kiltemischung aus Eis und Kochsalz versenkte. Es kommt offen-
bar, wie Rollett diess schon richtig angegeben hat, hauptsichlich
auf ein sehr rasches Gefrieren in diinnen Schichien, Wiederauf-
thauen, und ‘abermaliges Gefrieren an, wenn man die vollstindige
Entfdrbung der Blutkdrperchen und das schliessliche Verschwinden
der farblos gewordenen Stromata erzielen will. Alles dieses tritt
auch im ganz O-freien Blute (stets durch das Spectrum gepriift)
genau so ein, wie es Rolleti beschrieben hat. Die Gegenwart
oder der Mangel des O haben mit dem Lackfarbenwerden des Blu-
tes béim Gefrieren und Wiederaufthauen Nichts zu thun, Das in
H lackfarben gewordene Blut liess ich jetzt im trockenen H-Strome
verdunsten; allein das Maximum der Krystallausscheidung zu er-
zielen, reichte einfache Verdunstung in vielen Féllen nicht aus. Es
ist ein bekannier Kunstgriff, die Krystallisation des Blutes zu be-
fordern, indem man einen Tropfen lackfarbenen Blutes sich erst
durch Verdunstung am Rande mit einem Ringe amorphen Himo-
globins umziehen kisst, und diesen durch Auflegen des Deckglis-
chens wieder vertheilt und theilweise auflost. Dasselbe habe ich
in der Gaskammer gethan, indem ich den vorhin erwihnten Strei-
fen von dinnem Glas durch Umdrehen des Apparates auf die Blut-
tropfen fallen liess. Besonders mit Hiilfe dieses Verfahrens gelingt
es durch H O-frei gewordenes Blut zum Krystallisiren zu bringen.
{ndessen ist die Menge des so sich ausscheidenden O-freien Himo-
globins meist eine ziemlich geringe, und wenn auch manche grosse
schén ausgebildete Krystalle vorkommen, so miissen bei der Wie-
derholung des Versuches doch ziemlich starke Vergrisserungen
empfohlen werden, um die vielen hidufig sehr kleinen Krystalle
wabrzunehmen. Endlich bemerkt man, dass die Krystalle erst an-
schiessen, wenn das Blut schon sehr concentrirt ist.

Aus diesen Versuchen gehi unzweifelhaft hervor, dass O-freies,
und, da die geringe Absorption des H nicht in Betracht kommen
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kann, dass gasfreies Himoglobin ein krystallinischer Kbrper ist,
der, so weit ich diess feststellen konnte, nicht anders krystallisirt
als die Verbindung mit dem O. Es sei hier noch besonders be-
merkt, dass die Versuche fortwihrend mittelst der Spectralanalyse
itberwacht wurden, und dass die in jeder Beziehung wohl geform-
ten Krystalle schliesslich auch auf die Abwesenheit des O gepriift
wurden. Wir haben es folglich in dem krystallisirten Himoglobin
nicht etwa ausschliesslich mit einer O-Verbindung, oder mit einer
Hyperoxydationsstufe des im Blute enthaltenen zu thun, sondern
mit einem an sich ohne Verbindung mit Gasen krystallisirbaren
Korper, der im Blute gewdhnlich mit O verbunden vorkommi.
Die Versuche von F. Hoppe-Seyler *) iiber das optische Ver-
halten des Bluies und des Himoglobins konnten Uber das Letziere
schon keinen Zweifel aufkommen lassen.

Welches kann die Ursache sein, dass das O-freie Himo-
globin erst aus sehr concentrirtem, lackfarbenen Blute
krystallisirt?

Der Ursachen sind zwei: Das O-freie Himoglobin ist erstens
viel leichter 16slich als das O-haltige, und dem O-freien Blute fehit
eine Substanz, die sonst den grossten Theil des Himoglobins aus-
zuscheiden pflegt. :

Aus einer sehr concentrirten Himoglobinlésung, bereitet durch
Filiriren eines Gemisches von fiberschitssigem reinen Himoglohin
in verdlinntem Ammoniak, scheiden sich beim Verdunsten des NH,
an der Luft sehr leicht die Krystalle wieder aus. Ich habe die-
selbe Losung in der mikroskopischen Gaskammer im feuchten
H-Strome erst O-frei werden lassen und dann durch Ueberleiten von
trocknem I, wie vorhin angegeben, krystallisiren lassen. Dabei
eniweichi alles NH, und man erhilt eine fast vollstindige, viel
vollkommenere Ausscheidung des Himoglobins, als wenn man lack-
farbenes Blut nimmt. Die leichtere Lislichkeit des gasfreien Hi-
moglobins verhindert also nieht seine vollkommene Ausscheidung
bei hinreichender Verdunstung. Man kann den Versuch auch so

*) Centralblatt f. d. med. Wissensch, 1864. S, 817—821.
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anstellen, dass man einen Brei von hellrothen O-haltigen Himo-
globinkrystallen mit HO in die Kammer bringt und gieich trock-
nen H iiberleitet. Obgleich hierbei der Wassergehalt vermindert
wird, sieht man doch, besonders im Anfange, die Krystalle an den
Réndern der Tropfen, nachdem sie violettgriin geworden, sich mit
ebenso gefirbten Hofen umziehen und sich eber auflisen als die
iibrigen. Indem man hierauf von Zeit zu Zeit feuchten H {tiber
das Object leitet, ldsen sich die Krystalle zuletzt vollkommen, um
beim Wiederdurchleiten von trockenem H zum zweiten Male aus-
zukrystallisiren.

Ein Versuch, welcher beweist, wie sehr der Zutriit des O
auf die Ausscheidung des Hiémoglobins besonders aus lackfarbe-
nem Blute von Einfluss ist, besteht in Folgendem. Man lasse O-frei
gewordene Blutstropfen in der Kammer lackfarben werden, und
concenirire sie ein wenig durch trockenen H. So wie man jeizt den
Apparat 6ffnet und etwas Luft durchsaugt, tberzieht sich pldtzlich
das ganze Sehfeld mit einem dichten Filz von Krystallen. Der
ndmliche Versuch kann auch mit concentririen wissrigen oder
amoniakalischen Himoglobinlosungen angestellt werden.

Hat man ferner den Blutstropfen so lange trockenem H ausge-
setzt, bis keine bemerkbare Krystallansscheidung mehr erfolgt, so
tritt diese ganz plétzlich in dem Reste der dunklen Mutterlauge
ein, wenn O zuritt. Augenscheinlich erkliren diese Versuche einige
Angaben von Bdtteher *), der die vollstindigere Ausscheidung
des Himoglobins auch ohne Verdunstung bei hinreichendem O Zu-
iritt richtig beobachtet und beschrieben hat.

Versuche mit CO,. Ein Strom feuchier CO, bringt an den
Blutktrperchen nur Veriinderungen der Farbe, nichi der Form her-
vor. Anders verhalien sich die Korperchen, wenn zugleich eine
geringe Verdunstung gestattet wird. In diesem Falle sieht wman
sehr bald in den O-frei gewordenen Kirperchen kleine Himoglobin-
krystalle auftreten, wihrend das Serum eine schwach rothliche
Farbe annimmt. Die Blutkdrperchen zeigen zu dieser Zeit eine
besondere Neigung zu grosseren Schollen und Kuchen zusammen-

*} Virchow’s Archiv Bd. XXXIL 8. 372—383.
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zukleben, und wenn wenige Korperchen im Serum zerstrent liegen,
verklebep hdufig nur einzelne miteinander, die dann beim Bewegen
des Apparates sich spindelférmig ausdebnen und an beliebigen
Stellen mit Hinterlassung kleiner rother Kugeln Peissen kinnen.
Die CO, bringt folglich unter gewissen Umstinden dasselbe Phi-
nomen hervor, das man beim langsamen Gefrieren des Blutes in
dicken Schichten beobachtet. Jedoch sind hier. die intraglobuldren
Krystalle O-frei. Versenkt man die feuchte Kammer spiter wieder-
holt in eine Kiltemischung, so losen sich zuletzi gerade, wie im -
H alle Stromata auf, und nach dem Eintrocknen krystallisirt eine
betrichtliche Menge des O-freien Himoglobins aus. Luftzutritt ver-
anlasst auch hier das Auskrystallisiren des lefzien Restes der
Subsianz.

Wir haben durch Max Schultze ein neues Verfahren der
Losung der Blutkorperchen kennen gelernt, das in der Schmelzung
der Stromata bei 60° C. besteht. Diese Schmelzung erfahren die
Blutkdrperchen, wie es scheint, unabhéngig vom Serum, denn sie
findet statt auch wenn man das Blut mit noch so grossen Mengen
von verdiinnten Salzldsungen verdtinni, oder wenn man z. B. ge-
senkte BlutkGrperchen vom Pflerde, oder die ausgedriickte, serum-
arme Fliissigkeit aus gewaschenem Bluikuchen vom Hunde fiir sich
oder mit schwachen Salzlosungen auf 60° C. erhitzt. Auch fiir
diese Losungsweise der Stromata ist der O nicht erforderlich. In
folgender Weise ldsst sich das Letztere durch den Versuch zeigen.
Man ziehi die Glasrbhren der neuen Recklinghausen’schen
feuchten Kammer an beiden Enden capillar aus, fillt die Kammer
mit etwas Blut, und leitet H oder CO, durch, wihrend die Roh-
ren senkrecht stehen., Nach diesemn von L. Hermann angege-
benen Verfahren, gewinnt man durch das fortwdhrende Zerpeit-
schen des Blutes in den Gasen in wenigen Minuten ein ganz
O-freies Blut. Hierauf werden die capillaren Rohren ohne Unter-
brechung des Gassiromes zugeschmolzen. Nach einigem Verwei-
len der Kammern im Wasserbade von 60° erkennt man mit dem
Mikroskope kein einziges Blutkérperchen mehr.

Hat man Blut in einem Reagensglischen bei 60° C. vollkom-
men lackfarben gemacht, wobei es bekanntlich zugleich O-frei- wird,
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so scheiden sich hichstens an der Oberfliche einige Krysialle aus.
Bottcher beobachtete elwas ganz iHhnliches am gefaulten Blule.
Ein Tropfen dieses Blutes an der Luft ausgebreitet bedeckt sich
ferner sehr rasch mit einem dichten Filz von Krystallen. -Geschieht
diess nur weil das Himoglobin durch Aufnabme von O schwer-
loslicher wurde? Wir miissen zur Beantwortung der Frage zu-
nichst erwiigen, ob ohne Concentrationsvérinderungen, ohne Zer-
setzungen und ohne Veriinderungen des Gasgehaltes tiberhaupt die
Krystallausscheidung moglich ist. Diess ist der Fall, aber nur
wenu das Himoglobin in den Blutkérperchen krystallisiren kann.
Sobald das Blut lackfarben geworden ist durch zu tiefe Tempera-
turgrade oder dureh zu rasches Gefrieren in diinnen Sehichten,
scheidet sich obue O-zutritt und ohne Verdunstung keine Spur von
Krystallen. aus, Der Grund hiervon kann nur darin liegen, dass
das stark alkalische Serum sich mit dem Inhalte der viel weniger
alkalisehen Blutkorperchen gemischt hat, und so ist es auch in
dem Schultze’schen Versuche, bei dem zunichst das unverin-
derte Serum hinreicht, alles Himoglobin in Lodsung zu erhalten,
Wir kinnen erwarten ejne fast vollstindige Ausscheidung der Kry-
stalle zu erbalien, wenn wir die alkalische Reaction des Serums
beseitigen durch Zusatz einer Siure, oder wenn wir die Menge
des Serums vor dem Versuche im Verhiltnisse zu den Blutkdrper-
chen verringern. In beiden Fillen bewihrt der Versuch die Voraus-
setzung vollkommen. Lassen wir das serumarmie Blat, das aus
einem gut abgetropften Blutkuchen ausgepresst worden, im ge-
schiossenen Raume schnell gefrieren und wiederaufthauen oder er-
wirmen wir es auf 60° C., so bekommt es ein Krystallsediment,
und seizen wir zu gewdShnlichem geschlagenen und dann lackfarben
gewordenen Blute sehr wenig Essigsiure zu, gerade hinreichend
um keine saure Reaction zu erzeugen, so verwandelt sich das Blu
fast aungenblicklich in einen dicken Krystallbrei, besonders went
der normale O-Gehalt erhalten blieb, so dass das auszuscheidend
Himoglobin schwerloslich war,

Wenn meine Voraussetzung richtig war, dass nur der Gehal
an alkalischem Serum die Schuld triigt, dass das lackfarbene Bly
im O-freien Zustande selbst bei ausreichender Verdunstung imme
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noch einen gar nicht krystallisirenden stark gefirbten Antheil hin-
terldsst, so musste dieser ebenfails zur Krystallisa’tion( gebracht
werden konnen, wenn ich eine Spur SHure zuseizte. Diess ist in
der That so, wie folgender Versueh zeigt: ich liess in der Gas-
kammer dureh H gasfrei gewordenes Blut erst durch Gefrieren
lackfarben werden und brachte es durch abwechselndes Zuleiten
von feuchtem und trockenem H auf eine Concentraiion, bei wel-
cher keine Krystalle mehr anschossen, sondern bereits rissige Ringe
eingetrockneter rother, amorpher, Substanz zwischen dem kry-
stallisirten Rande des Tropfens und seinem Cenirum auftraten.
In eine der zuleitenden Kautschukrdhren haile ich zuvor eine
luftleere, nur mit Essigsiure gefilllte Capillarrohre gebracht, die
ich jetzt durch Driicken auf den Schlaueh zerbrach. So konnte
ich den Dampf der Essigsiiure in sehr kleinen Antheilen mit dem
H zusirbmen lassen. Der Erfolg war, dass der ganze Bluistropfen
sich in ein dichtes Krystallnetz verwandelte, dessen Liicken kaum
gefirbt erschienen. Alle diese Krystalle waren, ‘wie ein Blick durch
den Spectralapparai lehrie, O-frei. Also auch ganz ohne O haite
ich nur durch Neutralisation und ausreichende Concentration eine
vollstiindige Krystallisation erzielt. .

Wie ist es nun denkbar, dass ohne alle Concentration nur
durch den O-Zutritt doch eine so michtige Krystallausscheidung
im lackfarbenen Blute eintriti? Uebersittigung des Gesammiblutes
mit Himoglobin kionunen wir nicht annehmen, selbst wenn wir vor-
ausseizen, dass das Himoglobin das Maximum seines O-Gehaltes
und das Minimum seiner Lislichkeit besitze. Wir kiinnen diess
um $o weniger annehmen, als wir wissen, dass das Blut sehr bald
durch Schiitteln mit Luft auf das Maximum seines O-Gehalts ge-
bracht werden kann, und doch nicht krystallisirt, wenn es lack-
farben gemacht und vor weiterem O-Zuirilt geschiitzt wird. Der
Grund muss darin liegen, dass der O die alkalische Reaction des
Serums abschwicht. Diess kann er an und fiir sich nicht, aber
er wird es konnen, wenn er zu inneren Oxydationen organischer
Korper verwendet wird, wenn er aus peutralen oder alkalischen
Korpern saure bildet. Die neuesten Versuche von Pfliiger iiber:
das. Entweichen der CO, aus dem Blute, iiber die Umwandlung
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gebundener CO, in freie, so wie die wichtige von Preyer er-
mittelte Thatsache, dass der O eine wesentliche Rolle bei dem
Freiwerden der vorher gebundenen CO, spielt, dringen zu der
Hypothese, dass der O durch das Himoglobin, welches ihn ozo-
nisirt, befihigt werde, im Blute Siuren zu bilden.

Aus dem Mitgetheilten geht fiir die Frage mnach den Eigen-
schaften und dem Vorkommen des Himoglobins im Blute hervor:

1) Das Himoglobin ist auch ohne Verbindung mit Gasen ein
im rhombischen Systeme krystallisirender Korper, der leichier 18s-
lich ist als O-haltiges Himoglobin.

2) Das Hdmoglobin ist in den Blutkirperchen als solches, frei,
nicht in alkalischer Ldsuug enthalten.

3) Im lackfarbenen Blute ist es in einem anderen Zustande
als in den Kérperchen, durch alkalische Fliissigkeit geldst, enthalten.

4) Das Himoglobin scheidet sich intraglobuldr in Krystallen
aus, wenn die Fixirung seiner Ldsung im Blutkirperchenstrowa
aufgehoben wird.

5) Es wird. aus lackfarbenem Blute durch- Neutralisation des
alkalischen Serums ausgeschieden.

6) Der O kanuo indirect diese Neutralisation hervorrufen.

iL.
Zur quantitativen Apalyse des Blutes.

Von J. Masia aus Russland.

Von allen Methoden der quantitativen Blutanalyse ist die von
Hoppe im Principe die richtigste nnd gestattet eine genauere Be-
stimmung der fenchten Blutkorperchen. Sie seizt aber voraus, als
unumgiingliche Bedingung, eine Senkung der Blutkirperchen, bevor
noch die Gerinnung eingetreten ist und die Bildung einer, wenig-
stens einige Millimeter hohen, Schicht klaren, von Blutk&rperchen
freien Plasmas. Diese klare Plasmaschicht, dieser Ausgangspunkt
der Analyse nach Hoppe, war aber die Ursache davon, dass diese



