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Aus dem chemischen Laboratorium des pathologisehen 
lnstituts zu Berlin. 

* 

Das Vorkommen und die Ausscheidung des H/imoglobins 
aus dem Blute. 

Von Dr. W. KUhne. 

In dem Folgenden soil ein Gegenstand behandelt werden, der 
fiir die rein chemische Kennlniss des Biimoglobins nur yon sehr 
untergeordnetem Werthe seiu mag, der ]edoch fiir die physiologische 
Chemie nicht ganz ohne Bedeutung ist, weil er die Frage naeh 
dem Vorkommen des H~tmoglobins im k r e i s e n d e n  Blute betrifft. 
Wer tier Entwickelung der Physiologie gefol~t ist, seit sie begon- 
hen, Erfahrungen der Chemie zu verwerthen, wird reichlich Gele- 
genheit gehabt haben, die verschiedene Auffassung chemischer Vor- 
g~inge in den Organismcn zu bemerken, welche beide Wissen- 
schaften so oft yon einander entfremdet hat. Man sollte meinen 
der Gedanke, ob eine nach vielleicht sow zweckm~issigen chemi- 
schen Methoden aus organisirtem Material dargestellte Substanz, 
auch in demselben urspriinglich enthalten gewesen sei, liege so 
sehr auf der Hand, dass er gar nicht zu fibersehen sei: denn 
fiir die Ph),siologie kommt der dargestellte K(irper erst in Betracht, 
wenn sie weiss, ob er in lebenden Organismen schon existirte. 
So lange noch Zweifel in der Beantwortung dieser e r s t e n  Frage 
waiten, kann keine erfolgreiche Untersuchung fiber die physiolo- 
gisehe Function, d. i .  die Wandlungen und Zersetzungen der die 
Organismen aufbauenden Stoffe w~ihrend tier sogenannten lebendi- 
gen Existenz gedacht werden. Es w~ire leicht, eine betr~ichtliche 
Zahl yon Beispielen anzuffihren, welche darthun wfirden~ wie selbst 
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die besten chemischen Untersuchungen~ solche~ die dem Chemiker 
hitufig die reichste Ausbeute an interessanten chemischen Kiirpern 
geliefert haben, nur desshalb fur die Physiologie unfruchtbar bile- 

ben, well die Chemie bei ihren viillig anderen Zwecken, die ge- 

nannte nur der Physiologie bedeutungsvolle Frage unberiihrt las- 

sen musste. In unserer ZeiL wo die Chemie hie in Verlegenheit 

ist wegen tier Bezugsquellen ihres Materials, mag es freilich dem 

Chemiker wenig verlockend und lohnend erscheinen, besonders 

thierische Theile auf neue K(irper abzusuchen. Um so reicher 

wird I)erjenige sich belohnt ftihlen, tier yore physiologischen In- 

teresse geleitet mit den bekannten Stoffen vor der Hand vorlieb 

nimmt, um erst ihrer Function im Organismus nachzuspU'ren. 

Es ist bekannt, dass der Farbstoff der rothen Blutki~rperchen 

sieh in krystallinischer Gestalt aus dem Blute ausscheiden kann, 

ohne dass eine Ver~nderung im Wassergehalte einzutreten braucht, 

oder ohne dass wir eine Fliissigkeit zuzusetzen brauchen, welche 

das LiSsungsvermi~gen der Blutfliissigkeiten ftir die Krystalle ver- 

iindert. Das Blut enthiilt also scheinbar mehr H~imoglobin, als es 

zu l(isen vermag, und doch sehen wir niemals im normalen Blute 

w~ihrend des Lebens festes Hitmoglobin in den Blutkiirperehen aufo 

treten. Da die meisten Methoden zur Darstellun8 des Hiimoglobins 

auf einer im Blute nicht priiexistirenden, vorliiufigen Vermisehung 

des Plasma oder Serum mit dem Inhalte der rothen Ktirperchen 

beruhen, so muss die Frage entstehen, ob nieht die Trennung der 

Substanz yon den tibrigen Bestandtheilen der rothen Kiirperchen, 

besonders ihres Stroma, die erste Beding, ung sei fiir die Ausschei- 
dung. Wit werden fast zu dieser Annahme gedrlingt, well man das 
Blut sogar verdtinnen kann, ohne die Krystallausscheidung zu beein- 
trlichtigen, man miisste denn die widersinnige Annahme machen, 
dass das Blut eine welt i.ibers~ttigte Liisung des H~imoglobins ent- 
halte. So abh~ingig auch die Liislichkeit des H~imoglobins sein 
mag yon den Temperaturen der Blutfitissigkeiten, so lehrt doch 
ein einfacher Versuch, dass einmal kr)~stallisirtes Blut h~uflg viel 
mehr Krystalle enthlilt, als es beim Wiedererw~irmen auf die Kiir- 

pertemperatur aufzuliisen vermag. 
Wir wollen nun zuniichst untersuehen, ob die Trennung des 
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Blutk~rperehen-Stroma yon seinem Farbstoffe eine nothwendige 
Bedingung ftir die Ausseheidnng des krystallinischen H~fmoglobins 

ist. Lassen wir unverlindertes Blut raseh an tier Luft bei Zim- 

mertemperatur verdunsten, so treten bekanntlich hie Blutkrystalle 
auf. Ich muss entweder das Blut so langsau~ eindunsten lassen, 
das ses  Zeit hat durch Zersetzungen 131utkSrperchen zu verlieren, 
oder dneeh irgend ein Verfahren rothe Substanz aus den Ki~r- 

perchen in das Serum zu bringen wissen, um beim nachherigen 

Verdunsten Krystalle zu gewinnen. Dennoch kann unter Umstan- 

den eine Krystallisation eintreten, die gewichtig ftir ihre Unabhfin- 

gigkeit yon der Ablt~sung des Farbstoffs yore" Stroma zu reden 

scheint: es kiJnnen sich Krystalie ausscheiden in den Blutk~r- 

perchen. So sind die Krystalle, wie man jetzt, seit das H~imo- 

globin besser bekannt ist, wohl zugeben kann, sugar zuerst yon 

Leyd ig  und yon Kt i l l iker  gesehen und beschrieben worden. 

Ein Verfahren, das schnn yon Bi3t teher  ver~ffentlicht worden ist, 

liefert z.B. aus dem Hundeblute mit Sicherheit eine ungeheure 

Zahl yon in BlutkiJrperchen eingesehlossenen kleinen tf~imoglobin- 

krystallen. Gesehlagenes tlundeblut wivd in einer nieht zu sehma- 

len Flasche bei nieht zu niederer Temperatur gefrieren gelassen, 

und langsam wieder aufgethaut. Man findet dann am Boden der 

Fltissigkeit ein hellrothes Sediment, das aus rascher gesunkenen 

Blutk'Orperchen besteht, yon denen jedes einen oder selbst meh- 

rere Krystalle enth~lt. Diese Krystalle sind begreiflicher Weise 

sehr klein, doch l~sst sich ihre mit den gr~ssten erzielbaren Kry- 
stallen tibereinstimmende, vierseitig prismatisehe t%rm bei starkeu 

Vergrtisserungen recht gut ermitteln, und durch die Untersuchung 

zwischen gekreuzten Nicois die Doppelbreehung wie die Pleochro- 
rfiasie feststellen. Die kleinsten Krystalle liegen einfach in den 

Blutki3rperehen drin, ohne deren Gestalt zu verrindern, bisweilen 
am Rande als Sehnen im Kreise, bisweilen in der Mitre; wo meh- 
rere in einem Kt~rperchen liegen, nirnmt dieses gewShnlich eine 
eckige Gestalt an. Andere Krystalle Ub.ertreffen den Diameter der 
Blutktirperehen um das 3- -4fache ,  und dennoeh liegen sie darin. 
Man muss diese flaehen Prismen mit der gri~ssten Aufmerksamkeit 
betraehten, um sieh die Contouren und das immer dentlieh sicht- 

Archly f. pathoL Anat, Bd, XXXIu rift, 3, ~ 
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bare, fast farblos gewordene Stroma des Blutktirperchens nicht ent- 

gehen zu lassen, denn diese liegen nur wie ein flacher Bogen 
dem Kr?stalie auf zwei Seiten seiner Mitte an. Liegt der Kr?stall auf 

seiner breiteren Ftiiche, so ist die Erkennung am schwersten, so 

wie er aber im Drehen die sehmate Seite des Prisma zuwendet, 

erscheint das in die Liinge gespannte glutkiirpercben ganz deut- 

lich. Es gibt nun ein Verfahren, aus Oiesen yon Krystallen ver- 

iinderten und verzerrten Blutk~irpercheu wieder ~anz normale zu 

machen. Setzt man denselben n~imlich Serum zu, so liJsen sich 

die Kr?stalle wieder auf, und die Sehiinsten offenbar in Nichts ver- 

~inderten Blutk~irperchen kommen wieder zum Vorschein. Dabei 
sieht man ganz deutlieh, wie die Kr?slalle yon den Enden her 

einschmelzen, und wie das vorher gespannte Blutkiirperchen sich 

auf seine ursprtingliche, eingedrtickte Scheibenform wieder zurtick- 

zieht. H~itte man sich nicht vorher auf das Bestimmteste tiber- 

zeugt, class die kleinen Itlimoglobinkr?stalle wirklich siimmtlich 

noeh in rotben Blutkih'perchen lagen, so wiirde man giauben, aus 

Kr?stallen K~Srperchen fabricirt zu haben. 
Wenn wir im Stande sind jeder Zeit nach gelieben intra- 

globullires, krystaliinisches H~moglobin darzustellen, so sollte man 

denken, diess sei ein Beweis, dass das Stroma kein Hinderniss 

ftir alas Auskr~rstaltisiren sei. Atlein wenn wir aueb zugeben won 
len, da s s  das Stroma erblassen muss, wenn sich der Farbstoff 

in fester Form ausscbeidet, und dass diese Ausscheidung selbst- 

verstlindlich ohne Trennung nieb! denkbar ist, so zeigt doch die 

Methode der Erzeugung dieses Ph~inomens, dass hiichst wahr- 
seheinlich die Trennung der Farbstoffli~sung yore Stroma das Pri- 

m~ire ist, auf welehe die krystailinisehe Ausseheidung erst als 
etwas secundgres folgt. Es ist niimlieh unmSglich diesen Versueh 
anzusteiien, ohne dass mcht zugieich der Farbstoff in betrlieht- 

licher Menge in's Serum iibertritt. Man sieht deutlicb, dass ein- 
real in der an gegebenen Weise~ gefrorenes glut ein Serum enth~ilt, 
das selbst in den diinnen Schiebten mikroskopischer Pr~parate 
dunkler, rbther aussieht, als bei unvedindertem Blur, und wenn 
man es stehen l~isst, bildet sich an tier Oberflifche eine kiJrper- 
cbenfreie~ sehi~n rothe, lackfarbene Sehicht. Da sich yon den ein- 
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real in den Klirperehen gebildeten Krysta]len ohne Zusatz keine 
Wiederaufl[isung nachweisen l~isst, st) kann die rothe Farbe des 

Serums nur entstanden sein, well vor  der Kr:/stallisation gelilster 
Farbstoff die Kiirperehen verlassen hatte. In unberiihrtem Blute 

geschiebt diess bekanntlich ohne cadaveriise Zersetzun6en nie, folg- 
lieh muss die Farbstoffliisung durch das Gefrieren disponir~ wer- 
den, alas Stroma, das davon imbibirt war, zu veriassen. Ich ge- 
stehe, dass die Fixirung yon FarbstofflSsungen in festen Substan- 
zen in det~ meisten F~llen ein dunkler Vorgang ist; diess kann uns 
jedoch nicbt abhalteu, die Fiirbung des BlutkiJrperchenstroma uns 

etwa so zu denken, wie die Fiirbung yon Leinenfasern z. B. in 
Fuehsinliisungen etc. 

Ein anderes freilicb weniger sicheres Verfahren, das H~moo 
globin in den rothen Blutki~rperchen auskrystallisiren zu lassen, 

besteht in der Behandlung mit CO s unter gleichzeitiger Wasser- 
verdunstung, worauf ich spliter wieder zuriickkQmmen werde. 

1st das H~imoglobin ohne Verbindung mit Gasen ein krystal- 
]inischer Kih, per ? 

Schon bei den ersten Beobachtungen iiber sogenannte Blut- 
krystallisation von Kunde ,  Funke  und L e h m a n n  wurde be- 

merkt, dass nach der Herstellung rothen Serums ein zweiter Urn- 

stand sehr gtlnstig auf die Abscheidung der Hiimoglobinkrystalle 
wirke, niimlich der Zutritt yon Sauerstoff. L e h m a n n  gelangte 
hierdurch zu tier jetzt freilich verlassenen Methode, ftir die Dar- 
stellung griisserer Mengen O einzuleiten. 

Ich babe fiber diese Frage Aufschluss zu erlangen versucht, 
indem ich tt~imoglobin darzustellen suchte mit v~illigem Ausschlusse 
des O, in einer Atmosphiire yon Wasserstoff oder Kohlens~ure. 
Dazu benutzte ich den bier abgebildeten Apparat. Derselbe be- 
stebt aus einem yon Herrn Ch. Ge i s s l e r  "~) mit grosset Kunst 
geblasenen Glasgeffisse, dessen obere Fl~lche dilnn und eben genug 
ist, urn die Beobachtung an die inhere dem Lumen der feuehten 

*) Herr Ch. Geiss ler~  hlbrechtstrasse 14~ liefert diese feuchten Kammern mit 
dem Bleifusse fiir 15 Sgr. 

28* 
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Kammer zugekehrte Filiche gehefteter Objecte, selb~t mit dem 

Har tnaek ' s chen  Immersio~ss~/stem 10 zu gestatten. Auf dell 

~ b  

unteren Boden werden yon der weiten Oefft~ung a her mittelst 

einer capillar ausgezogenen Glasriit~re einige Wassertropfen zur 

Herstellung des feuchten Raumes gebracht, w~hrend das Object, 
in unserem Falle kleine Blutstropfen, ebenso unter die oberen 

Platte befiirdet~t und je naeh Bedtirf'niss ausgebreitet werden, Zieht 

man nun tiber a und b passende Kautschuksehlliuche, so kann 

man die Kammer luftdicht versehliessen oder auch jedes beliebige 
Gas wlihrend (ter mikroskopischen Untersuchung fiber das Object 
ieiten'*). Zur festen Aufstellung auf den Tisch des Mikroskopes, 
(lessen Blendun~ fortgenomrnen und dessen Spiegel etwas gehoben 
werden muss, dient de~. abgebildete aus Biei gegossene Ring, in 
welchem die Kammer dutch 2 Tropfeu Kitt fixirt wird. FUr racine 

specielten Zwecke wurde h~ofig kein Wasser auf den Boden tier 

*) Ohue Schwierigkeiten kann man auch mit einer Pr~iparirnadel oder mit [einen 
Pincetten feste 'mikroskopische Objecte, d/inne Sdanitte u. dgl. unter alas 
Deekglas tier Kammer bringen und ira feuchten Raume oder in beliebigen 

Gasen heobachten. 
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Kammer gethan, sondern ein ziemlich langer Streifen aus Deck- 

glas, dessen Gebrauch sp~ter erwiihnt werden soll. 

Bekanntlieh daft man zur Gewinnung sogenannter schwer kry- 

stailisirender Kiirper, oder zur Gewinnung yon Krystalien aus Fliis- 
sigkeiten, die der Krystallisation ungiinsiig sind, die Verdunsttmg 
nicht zu sehnell vor sicb gehen lassen: Kiirper, die bei langsamer 
Verdunstung sehr sch~n krystallisiren, scheiden sich beim schnel- 

len Verdunsten h~iufig amorph aus. Ich habe desshalb meine Gas- 

zuleitungsapparate so eingeriehtet, dass ich nacb WJllktihr jeden 

Augenblick, ohne den Gasstrom zu unterbreehen, mit Wasserdiim- 

pfen geslittigte oder dureh Schwefelsliure getrocknete Gase tiber 

�9 das Blut leiten konnte. Die hierzu n~thigen R(ihrenverzweigungen, 

Hiihne und Fltissigkeits;eentile wird Jedermann leiebt se]bst zu 

construiren wissen, so dass ieh reich der Be~chreibung enthalten 

kann. Zu allen Versuchen wurde Hundeblut verwendet. 
V e r s u c b e  mi t  W a s s e r s t o f f .  Das Gas wurde aus un- 

reinem Zink in sehr rasehem Strome entwickelt und dutch meh- 
rere Wasebflasehen und Perlenr~ihren mi~ Sublimat, Silbernitrat 

und Kali gewasehen, bevor es in die mikroskopische Gaskammer 

gelangte. Jenseits derselben wurde es durch vorgelegte Silber- 

nitratl~sung auf seine Reinheit gepr~lft. 

Die Blutk~irpereben scheinen in feuct~tem Wasserstoff keine 

Ver~inderung der Form zu erfahren, dagegen ist ihre Farbenver~n- 

derung, tier Uebergang des hellrothen, monoehromatisehen, gesehla- 

genen Blutes in die dichroitisehe, aus grtin und violett gemisehte 

Farbe deutlich an jedem einzelnen Blutk~irperchen zu bemerken. 
Unter fortwiihrendem Ueberleiten des It babe ieh alas dtinn ausge- 

breitete Blut zuniiehst auf die Abwesenheit alles Sauerstoffs unter- 

sucht, indem ich den K~rper des Mikroskops absehrob, und einen 
Speetralapparat mit dem Spalte ha@ unten dar~iber befestigte. 
Man tiberzengt sich so, dass alas Versehwinden der Absorptions- 
streifen des O-haltigen Blutes wenigstens in unserem Apparate erst 
nach ziemlieh langer Einwirkung des H erfolgt, worauf der Strei- 

fen des O-freien HJirnoglobins erscheint. Die fehlende Bewegung 
und der Mangel neuer Oberflliehen erkl~tren diese Langsamkeit. 
Aus dem O-frei gewordenen Blute scheiden sieh nun keine tIiimo- 
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globinkrystalle aus, selbst wenn man es durch troekenen H lang- 
sam eintrocknen l~isst. Um die Trennung der Hiimoglobinlt~sung 
yore Blutki~rperchenstroma zu bewirken, habe ich reich der aus- 

gezeichneten Methode yon R o l l e t t  bedient, indem ich die ganze 

Gaskammer, ohne Unterbrechung des II-Stromes rasch in eine 
Kiiltemischung aus Eis und Kochsalz versenkte. Es kommt often- 

bar, wie R o l l e t t  diess schon richtig angegeben hal  hauptslichlich 

auf ein sehr rasches Gefrieren in diinnen Schichten, Wiederauf- 

thauen, und abermaliges Gefrieren an, wenn man die vollst~indige 

Entflirbung der Blutk~rperchen 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 R o l l e t t  beschrieben hat. Die Gegenwart 

oder der Mangel des 0 haben mit dem Lackfarbenwerden des Blu- 

tes beim Gefrieren und Wiederaufthauen I~ichts zu thun. Das in 

tt lackfarben gewordene Blut liess ich jetzt im trockenen H-Strome 

verdunsten; allein das Maximum der Krystallausscheidung zu er- 

zielen, reichte einfache Verdunstung in vielen Fiillen nieht aus. Es 

ist ein bekannter Kunstgriff, die Krystallisation des Blutes zu be- 

fi~rdern, indem man einen Tropfen lackfarbenen Blutes sieh erst 

dutch Verdunstung am Rande mit einem Ringe amorphen ttiimo- 

globins umziehen tiisst, und diesen durch Auflegen des Deckgliis- 

cbens wieder vertheilt und theilweise aufltist. Dasselbe habe ieh 

in der Gaskammer gethan, indem ich den vorhin erwlihnten Strei- 
fen yon dtinnem 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. 
Indessen ist die Menge des so sich ausscheidenden O-freien Hiimo- 
globins meist eine ziemlich geringe, und wenn auch manehe grosse 
schiin ausgeb!ldete Krystalle vorkommen , so mtissen bei der Wie- 

derholung des Versuches doch ziemlich starke Vergriisserungen 
empfohlen werden, um die vielen hltufig sebr kleinen Krystalle 
wahrzunehmen. Endlich bemerkt man, dass die Krystalle erst an- 
schiessen, wenn das Blut schon sehr concentrirt ist. 

Aus diesen Versuchen geht unzweifelhaft hervor, dass O-freies, 
und, da die geringe Absorption des H nicht in Betracht kommen 
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kann, class gasfreies H~moglobin ei~ krystallinischer KSrper ist, 

der, so welt ich diess feststellen konnte, nieht anders krystallisirt 

als die Verbindung mit dem O. Es sei bier noch besonders be- 

merkt, dass die Versuche fortw~ihrend mittelst der Spectralanalyse 
iiberwacht wurden, und class die in jeder Beziehung wohl geform- 
ten Kr~stalle schliesslich auch auf die Abwesenheit des O geprtift 
wurden. Wir haben es folglich in dem krystallisirten H~imoglobin 

nicht etwa ausschliesslich mit einer O-Verbindung, oder mit einer 

H~peroxydationsstufe des im Blute enthaltenen zu thun, sondern 

mit einem an sich ohne Verbindung mit Gasen krystallisirbaren 

Kbrper, der im Blute gewiJhnlieh mit 0 verbunden vorkommt. 

Die Versuche von F. H o p p e - S e ~ l e r * )  tiber das optische Ver- 

halten des Blutes und des Hiimoglobins konnten tiber alas Letztere 

schon keinen Zweifet aufkommen lassen. 

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

krystallisirt ? 

Der Ursachen sind zwei: I)as O-t'reie H~imoglobin ist erstens 
viel leichter liJslich als das O-haltige, und dem O-freien Blute fehlt 

eine Substanz, die sonst den grbssten Theil des H~imoglobins aus- 

zuscheiden pflegt. 

Aus einer sehr concentrirten Hiimoglobinliisung, bereitet durch 

Filtriren eines Gemisehes yon tiberschLissigem reitlen Illimoglobin 

in verdiinntem AmmoniaL seheiden sich beim Verdunsten des NH a 
an der Luft sehr leicht die Krystalle wieder aus. Ich habe die- 

selbe LiJsung in tier mikroskopischen Oaskammer im feuchten 

tt-8trome erst O-frei women lassen und dann dtirch Ueberleiten yon 

trocknem H, wie vorhin angegeben, krystallisiren lassen. Babel 

entweicht alles NH 3 und man erh~lt eine fast vollstlindige, viel 
vollkommenere Ausscheidung des Hiimoglobins, als wenn man lack- 
farbenes Blu t  nimmt. Die leichtere LiJslichkeit des gasfreien H~i- 
moglobins verhindert also nichl seine votlkommene Ausscheidung 
bei hinreichender Verdunstung. Man kann den Versueh auch so 

*) Centralblatt f. d. reed. Wissensch. i864. S. 817--82i. 
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anstellen, dass man eineri Brei von hellrothen O-baltigen H~irno- 
globinkrystallen rnit HO in die Karnrner bringt und gieieh trock- 

nen H tiberleitet. Obgleich hierbei der Wassergebalt vermindert 

wird, siebt man cloth, besonders irn Anfange, die Krystalle an den 
Ritndern der Tropfen, nachdem sie violettgriin geworden, sich mit 

ebenso gef~rbten HSfen urnziehen und sieh eher aufl~sen als die 

tibrigen. Indem man hierauf yon Zeit zu Zeit feuchten tt iiber 

das Object leitet, l(isen sich die Krystalle zuletzt vollkornmen, urn 

beim Wiederdurchleiten von troekenern H zurn zweiten Male aus- 
zukrystallisiren. 

Ein Versueh, welcher beweist, wie sehr der Zutritt des 0 

auf die Ausscheidung des H~rnoglobins besonders aus lackfarbe- 

nern Blute yon Einfluss ist, besteht in Folgendem. Man lasse O-frei 

gewordene Blutstropfen in der Karnmer lackfarben werden, und 

coneentrire sie ein wenig dutch trockenen H. So wie man jetzt den 

Apparat iiff,~et und etwas Luft durehsaugt, Oberzieht sich plStzlieh 

alas ganze Sehfeld mit einem dichten Filz yon Krystallen. Der 

nlirnliehe Versuch kann aueh rnit eoncentrirten wlissrigen oder 

amoniakalischen HiirnoglobinlBsungen angestellt werden. 

Hat man ferner den Blutstropfen so lange trockenem H ausge- 
setzt, bis keine bernerkbare Krystallausseheidung mehr erfolgt, so 
tritt diese ganz pl(~tzlich in dem Reste der dunklen Mutterlauge 

era, wenn O zutritt. Augenscheinlich erkl~iren diese Versuehe einige 

Angaben yon B i ~ t t e h e r * ) ,  der die vollstlindigere Ausseheidung 

des I4~irnoglobins auch obne Verdunstung bei hinreichendern O Zu- 

tritt richtig beobaehtet und bcschrieben hat. 

V e r s u e h e  rnit CO s. Ein Strorn feuchter CO s bringt an den 
Blutkiirperchen nut Veriinderungen der Farbe, nicht der Form her- 
vor. Anders verhalten sieh die K(irperchen, wenn zugleich eine 
geringe Verdunstung gestattet wird. In diesem Falle sieht man 
sehr bald in den O-frei gewordenen KCirperchen kleine Hiirnoglobin- 
krystalle auftreten, w~ihrend das Serum eine schwaeh r6thliche 
Farbe annirnrnt. Die BlutkiJrperehen zeigen zu dieser Zeit eine 
besondere 5Teigung zu gr6sseren Schollen und Kuchen zusarnmen- 

*) Virchow's Archiv Bd. XXXII. S. 372--383. 
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zukleben, und wenn wenigeKi~rperchen im Serum zerstreut liegen, 

verkleben h~iufig nur einzelne miteinander, die dann beim Bewegen 

des Apparates sich spindelfiirmig ausdebnen und an beliebigen 

Stellen mit Hinterlassung kleiner rother Kugeln ~eissen k~innen. 

Die CO 2 briugt folglieh unter gewissen Umst~uden dasselbe Ph~- 
nomen hervor, das man beim langsamen Gefrieren des Blutes in 

dieken Schiehten beobachtet. Jedoch sind bier die intraglobul~iren 

Krystalle O-frei. Versenkt man die feuchte Kammer sp~iter wieder- 

bolt in eine K~Itemischung, so |iisen sich zuletzt gerade, wie i m  

Hal le  Stromata auf, und nach dem Eintrocknen krystallisirt eine 

betrlichtliche Menge des O-freien H~moglobins aus. Luftzutritt ver- 

anlasst auch hier das Auskr~staliisiren des letzten Restes dcr 

Substanz. 

Wir tiahen dutch Max S e h u l t z e  ein neues Verfahren der 

L~sung der Blutk~rperchen kennen gelernt~ das in der Scbmelzung 

der Stromata bei 600 C. besteht. Diese Schmelzung erfahren die 

Blutk~rperchen, wie es scheint, unabh~ngig yore Serum, denn sie 

finder statt auch wenn man das Blut mit noch so gressen Mengen 

yon verdtinnten Salzli~sungen verdiinnt, eder wenn man z. B. ge- 

senkte BlutkSrperchen yore Pferde, oder die ausgedrtiekte, serum- 

arme Fltissigkeit aus gewasehenem Blutkuehen vom ttunde ffir sicb 

oder mit sehwachen Salzl~sungen auf 600 C. erhitzt. Auch for 

diese Li~sungsweise der Stromata ist der O nieht erforderlieh. In 

folgender Weise l~isst sieh das Letztere dureh den Versueh zeigen. 

Man zieht die Glasri~hren tier neuen R e e k l i n g h a u s e n ' s c h e n  

feuehten Kammer an beiden Euden eapillar aus, ftillt die Kammer 

niit etwas Blut, und leitet H oder CO~ dutch, w~hrend die R0h- 

ren senkreeht stehen. Naeb diesem yon L. H e r m a n n  angege- 

benen Verfahren, gewinnt man dutch alas fortw~hrende Zerpeit- 

schen des Blutes in den Gasen in wenigen Minuten Bin ganz 
O-freies Blur. Itierauf werden die eapillaren RShreu ohne Unter- 
hreehung des Gasstromes zugesehmolzen. Nach einigem Verwei- 
len der Kammern im Wasserbade yon 000 erkennt man mit dem 
Mikroskope keiu einziges BlutkSrperehen mehr. 

Hat man Blur in einem Reagensgl~sehen hei 60 o G, vollkom- 
men laekfarben gemacht, wohei es bekanntlich zugleich O-frei wird, 
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so scheiden sieh hiichstens an der Oberfl~iche einige Kr~stalle aus. 
B S t t e h e r  beobachtete etwas ganz iihnliches am gefaulten Blute. 
Ein Tropfen dieses Blutes an der Luft ausgebreitet bedeckt sich 

ferner sehr ranch mit einem dichten Filz yon Krystallen. Geschieht 

diess n u t  well das Itlimoglobin dutch hufaahme yon O sch~er- 

15slicher ~urde? Wit miissen zur Beantwortung der Frage zu- 

n~chst erw~en,  ob ohne Concentrationsv6rlinderungen, ohne Zer- 

setzungen and ohne Verlinderungea des Gasgehaltes tiberhaupt die 

Kr,.cstallausscheidung m6glieh ist. Diess ist der Fall, aber nut 

wenn das H~imoglobin in den Blutkt~rperchen krystallisiren kann. 

Sobald das Blut lackfarben geworden ist durch zu tiefe Tempera- 

turgrade oder dutch zu rasehes Gefrieren ia diinnen Schichten, 

scheidet sich ohne O-zutritt und ohne Verdunstung keine Spur yon 

Krystalien. aus. Der Grnnd hiervon kann nur darin liegen, dass 

das stark alkalische Serum sich mit dem Inhalte der viel wcniger 

alkaiisebcn Blutkiirpcrchen gemischt hat, und so ist es auch in 

dem Schul tze ' schen  Versuche, bei dem zuniichst das unveran- 

derte Serum hinreicht, alles Hiimoglobin in LSsung zu erhalten. 
Wir kSnnen erwarten eine fast vollstiindige husscheidung der Kr:i- 

stalle zu erhalten, wenn wir die alkalische Reaction des Serums 

beseitigen dutch Zusatz einer Sifure, oder wenn wit die Menge 

des Serums vet dem Versuche im Verh~iltnisse zu den Blutktirper- 

chert verringern. In beiden Fallen bewiihrt der Versuch die Voraus- 

setzung vollkommen. Lassen wir das serumarme Btut, das aus 

einem gut abgetropften Blutkuchen ausgepresst worden, im ge- 

schlossenen Raume schneii gefrieren und wiederaufthauen oder er- 
w~irmen wit es auf 600 C., so bekommt es ein Kr:/stallsediment, 
nnd setzen wir zu gewi~hnliehem geschlagenen und dann laekfarben 

gewordenen Blute sehr wenig Essigs~iure zu, gerade hinreiehend 
um keine saure Reaction zu erzeugen, so verwandelt sich das Blu 
fast augenblicklicb in einen dicken Krystallbrei, besonders wen~ 
tier normale O-Gehalt erhalten blieb, so class das auszuscheidend~ 

tt~mogiobin schwert~slieh war. 
Wean racine Voraussetzung riehtig war, dass nur tier Gehal 

an alkalisehem Serum die Sehuld tr~igt, dass das lackfarbene Blv 
im O-freien Zustande selbst bei ausreiehender Verdunstung imme 
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noch einen gar nicht krystallisirenden stark gef'zirbten Antheil. hin- 

terllisst, so musste dieser ebenfalls zur Krystallisa'tion" gebracht 

werdcn k(innen, wenn ich eil,.e Spur S~iure zusetzte. Diess ist in 

der That so, wie folgendee Versuch zeigt: ich liess in der Gas- 
kammer dutch H gasfrei gewordenes Blur erst durch Gefrieren 
laekfarben werden und brachte es durch abwecbselndes Zuleiten 
yon feuchtem und trockenem H auf eine Concentration, bei wel- 

chef keine Krystalle mehr anschossen, sondern bereits rissige Ringe 

eingetrockneter rotber, amorpher, Substanz zwiscben dem kry- 

stallisirten Rande des Tropfens und seinem Centrum auftraten. 

In eine der zuleitenden Kautschukriihren hatte ich zuvor eine 

luftleere, nur mit Essigs~iure geftillte Capi[larrShre gebracht, die 

ich jetzt dutch Drficken auf den Schlauch zerbracb. So konnte 

ich den Dampf der Essigs~iure in sehr kleinen Antheilen mit dem 
H zustrtimen lassen. Der Erfolg war, dass der gauze Blutstropfen 

sich in ein dichtes Krystallnetz verwandelt% dess'en Liicken kaum 

geflirbt erschienen. Alle diese Krystalle waren, wie ein Blick durch 

den Spectralapparat lehrte, O-ffci. Also auch ganz ohne O hatte 

ich nur dutch Neutralisation und ausreichende Concentration eine 
vollst~indige Krystallisation erzielt. 

Wie ist es nun denkbar, dass ohne alle Concentration nur 

durch den O-Zutritt doch eine so m~chtige Krystallausscheidung 
im lackfarbenen Blute eintritt? Uebersiittigung des Gesammtblutes 

mit H~imoglobin ktinnen wir nicht annehmen, selbst wenn wit vor- 

aussetzen, (lass das H~imoglobin das Maximum seines O-Gehaltes 

und das Minimum seiner LSslichkeit besitze. Wit ktinnen diess 

um so weniger annehmen, als wit wissen, dass das Blut sehr bald 
durch Schtltteln mit Luft auf das Maximum seines O-Gehalts ge- 

bracbt werden kann, und doch nicht krystallisirt, wenn es lack- 
farben gemacht und vor weitercm O-Zutritt geschfitzt wird. Der 
Grund muss darin liegen, dass der 0 die alkalische Reaction des 
Serums absehwiicht. Dicss kann er an nnd ffir sieh nicht, aber 
er wird es k(innen, wenn er zu inneren Oxydationen organischer 
KiSrper verwendet wird, wenn er aus neutralen oder alkalischen 

K(irpern saure bildet. Die neuesten Versuehe yon Pf l f iger  tiber. 
das. Entweichen der CO~ aus dem Blute, fiber die gmwandlung 
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gebundener CO~ in freie, so wie die wichtige yon P r e y e r  er- 
mitte]te Thatsaehe, dass der 0 eine wesentliche Rolte bei dem 
Freiwerden der vorher gebundenen CO 2 spielt, dr~ngen zu der 
Hypothese, dass der 0 durcb das Hiimoglobin, welches ihn ozo- 
nisirt, bef~ibigt werde, im Blute S~uren zu bilden. 

Aus dem Mitgetheilten geht ftir die Frage nach den Eigen- 
schaften und dem Vorkommen des H~moglobins im Blute hervor: 

1) has It~imogl0bin ist auch ohne Verb]ndung mit Gasen ein 
im rhombischen S~steme krystailisirender Ki~rper, der leichter l(~s- 

lich ist als O-haltiges H~imoglobin. 
2) Das Hiimoglobin ist in den BlulkiJrperchen als solches, frei~ 

nicht in alkalischer Liisuug enthalten. 
3) Im lackfarbenen Blute ist es in einem anderen Zustande 

als in den Kiirpercllen, dutch alkalische Fltissiqkeit geliist~ enthalten. 
4) ])as H~moglobin scheidet sich intraglobnl~ir in Krystal]en 

arts, wenn die Fixirung seiner L~isung im Blutk[irperchenstroma 

aufgehoben wird. 
5) Es wird.aus laekfarbenem Blute durch Neutralisafion des 

alkalischen Serums ausgeschieden. 
6) Der 0 kann indirect diese Neutralisation hervorrufen. 

II. 

Zur quantitativen Analyse des Blutes, 

Von J. Masia aus Russland. 

Yon allen Methoden der quantitativen Blutanalyse ist die yon 
Hoppe  im Prineipe die riehtigste ~md gestattet eine genauere Be- 
stimmung der feuehten Blutkiirperchen. Sic setzt aber voraus, als 
unumg~ingliche Bedingung, eine Senkung der Blutkiirperchen, bevor 
noch die Gerinuung eingetreten ist und die Bildung einer, wenig- 
stens einige Millimeter hohen~ Schicht klaren, yon Blutk~irpercben 
freien Plasmas. Oiese klare Plasmaschieht, dieser Ausgangspunkt 
der Analyse nach Hoppe ,  war aber die Ursaebe davon, dass diese 


