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XXIV. 

Ein Beitrag zu der Lehre yon den Blutkrystallen. 

(Gelesen in der physico-medicinischen Gesellsehaft in Moskau 
am 16./28. April 1884.) 

Von Dr. S tan is laus  von Stein in Moskau. 

(ttierzu Taft XV.) 

Die krystallinisehe Form ist keine zufSllige Erseheinung, 
sondern bildet eine wichtige Eigensehaft vieler chemischer KSr- 
per. Ungef~hr wissen wit, dass eine und dieselbe Substanz unter 
gleichen Bedingungen dieselben Formen annimmt, so class in 
einigen F'Xllen der Krystall ein Merkmal bildet, dessen man sich 
zur Unterscheidung der Kgrper bedienen kann. Aus diesem 
Grunde muss unser fortw'~hrendes Bestreben dahin gerichtet sein, 
alle fiir eine gewisse Krystallisation nSthigen Bedingungen zu er- 
grfinden, besonders in organischen KSrpern, well wit dadurch 
allein vielleicht in den Stand gesetzt sein werden, dort einen 
Unterschied zu constatiren, wo man auf den ersten Nick eine 
IdentitSt sieht. Jedes neue geagens, jedes neue Mittel giebt eine 
Reihe neuer Merkmale zur Charakteristik des zu analysirenden 
K5rpers. 

Die Frage nach den Bedingungen der Krystallisation des 
H~moglobins ist, lange noch nicht erseh5pft. Ungeachtet einer 
Fiille yon Methoden, deren man sieh zur Darstellung der H~mo- 
globinkrystalle im Kleinen bedient, ist dennoeh bis jetzt keine 
bekannt, mit deren Hiilfe wir lange Zeit hindurch die Form 
und Farbe deutlieh erhalten kSnnten. Zu diesem Zweeke.wur- 
den die Krystalle bei 0 ~ in Exsiccatoren odor im luftleeren 
Raume gehalten; abet dadurch konnte man der ZerstSrung der 
Blutkrystalle einiger Thiere nur w~hrend mehrerer Monate ent- 
gegenwirken. Indem ieh mein Verfahren empfehle, donke ich 
keine ewigen, aber in jedem Falle sehr dauerhafte Prgparate 
hergestellt und gleichzeitig auf ein neues Reagens odor besser 
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auf eine ganze Gruppe yon Reagentien hingewiesen zu haben; 
vielleicht ffihrt die Erlernung der Wirknngsweise derselben zu 
neuen interessanten Resultaten. 

Re icher t  (1847) entdeckte zuerst mikroskopische Itgmo- 
globinkrystalle ,,auf der Oberflgche der Placenta und den H{illen 
eines fast reifen F/itus yon Carla cobaya (Meerschweinehen), 
desgleichen an der an die Placenta znniichst angrenzenden 
Schleimhaut der Geb'a.rmutter des Mutterthieres, welches plStz- 
lich gestorben war". Schon damals '~usserte er seine Vermuthung 
fiber die eiweissartige Natur dieses KSrpers. 

Im Jahre 1849 beobachtete Leydig  die Ver'anderungen des 
Blutes yon Nephelis, ,,wenn es in den Magen yon Clepsine ge- 
langt ist. knfangs ist das Blut fl/issig m~d die farblosen Blut- 
kSrperehen sind in dem rothen Blutplasma deutlich zu sehen. 
Bald aber schwinden letztere und das rothgef'arbte Plasma selbst 
zerfgllt in eine Menge yon rothgeNrbten, tafelf6rmigen Bl'attchen 
und kleinen oder griSsseren, einzelnen oder zusammenhaftenden 
St, iibchen und Sgulchen." 

In demselben Jahre beobachtete KSll iker  Krystalle in den 
,Blutkfigelehen" beim Menschen, Hunde, Flussbarsch und aueh 
bei Pithon bivittatus; dieselben 15sten sich leicht in Essig- 
s~iure, Salpetersiture, Natron und Kali. 

Otto Funke (1851) geb/ihrt das Verdienst, die HLimoglobin- 
krystalle auf kiinstliehem Wege dargestellt zu haben. Ein Blut- 
tropfen, den man auf ein Objeetglas bringt, wird so lange an 
der Luft gelassen, his or an seiner Peripherie eintroeknet. Als- 
dann wird ein wenig Wasser hinzugeffigt und, nachdem man 
alas Oanze mit einem Deekglgsehen tiberdeekt hat, wird das 
Priiparat in Rnhe gelassen. In Folge der a'llmi*hlichen Ver- 
dunstung erseheinen Krystatle zuerst am Rande des l)eekgl~isehe,~s, 
um von hier allmiihlich den ganzen Binnenraum einznnehmen. 
kuf eine solche Weise gelang es Funke in der ersten Zeit, Kry- 
stalle aus dem Mi lzvenenb lu t  des Pferdes, des Hundes und eini- 
get Fische (Karpfen, Leuciscus dobula, Cyprinus erythropthalmus, 
Abramis bticca) zu erhalten, l)iese Nethode ffihrt nieht immer 
zu sieheren P~esultaten~ wie es aueh Funke selbst angiebt. 
l)as Hauptgewichf liegt in der Wassermenge, die man dabei 
verwendet. Minimale Quantit~ten rufen ein ganzes Netz yon 
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feinsten Nadelu mit scharfen Contouren hervor. Ein mit dem 
halbert Volumen Wasser verd{inntes Blur erzeugt unregelm~ssige 
Formen, ,,wie die gefr,orenen Wassordiinste an einem Fenster'L 
Gleiehe Theile yon Blur und Wasser geben regelmiissige, scharf 
contourirte Krys~alle. gin grosses Quantum Wasser verursacht 
eine uneegelm[tssige Krystallisation und zwar in sehr geringer 
Weise. 

Kunde, tier naeh Funke's  Methode im Jahre 1852 experi- 
mentirte, sagL dass dieses Verfahren ,,so m/ihsam und zeit- 
raubend auf tier einen 8eite, und so wenig exact, so vielen Zu- 
ffilligkeiten unterworfen, auf der anderen sei, dass dasselbe gewiss 
f{ir die moisten Thiere aufzugeben ist". in Folge dessen dachte 
Kunde bessere llesultate dutch knwenclm~g von Aether, ver- 
d~inntem uud concentrirtem Alkohol, Chloroform, eiuer wgssrigen 
L6sung yon Bucker und Gummi, einiger Mittelsalze, 'atherb 
sober Ode, endlich durch einfaches Vordunsten des Blutes 
unter dem l)eckgl~schen zu erhalten; abet das Alles braehte 
ihn nicht zum gewtinschten Ziele. Das Verdienst dieses Ge- 
lehrten besteht "~larin, dass or Funke's Beobachtungen in folgen- 
den Punk{on erweitert hat: 

1. Die F'ahigkeit zur Krystallisation ist nicht nut dem Milz- 
venenblute eigen, wie es F unke dachte, soudern iiberhaupt jedem 
Blute, das aus einem beliebigen Theile des Organismus genom- 
men ist. 

2. Er erhielt Krystalle aus dem Blute folgender Thiere: des 
Oehsen, Pferdes, ltundes, Meersehweinchens (Cavia cobaya), des 
gichh/Srnehens (Seiurus vulgaris), der Ratte, Maus, Fledermaus, 
des Kaninehens, tier Taube, tier Sehildkr6te (Testudo graeea), 
der Blutegel (Hirudo officinalis) und des Mensehen. 

3. Er zeigte sine neue Krystallform des It'amoglobins, nehm- 
lieh Tetragder beim Neerschweinehen und hexagonale Tafeln 
beim EiehhSrnchen. 

4) Er machte die Beobachtung, dass alas Blur nicht aller 
Thiere gleieh sehuell krystallisirt. 

Funke uncl Kunde 'aussern ihr Bedauern iiber die Yerg~ing- 
lichkeit tier Blntkrystalle. 

Te iehmann  (1853), der sieh Kunde's Meinung hinsieht- 
lich Funke 's  Methode anschliesst, macht seinerseits auf einen 
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grossen Mangel dieses Verfahrens aufmerksam: es giebt uns nieht 
die MSglichkeit, Blutkrystalle aus ganz frischem Blute zu er- 
halten. Aber auch Teichmann ' s  ~Iethode erzidto nioht die 
gewfinschten Resultate; er verdiinnte 1 Thoil Blut mit 4 - - 5  
und mehreren Theile/1 Wasser und liess das Oanze so lange 
st&on, bis die Fltissigkeit eine dunkdrothe oder violette Farbe 
annahm. Die Krystallform ist der Meinung dieses Gelehrten ge- 
m~iss eine zuf.allige Erscheinnng. Aber dieser Schluss ist zu 
frtih ge~iussert worden~ da die Krystallisationsbedingungon des 
Hgmoglobins noah niemals festgestellt waren, am wenigsten dureh 
Te iehmann ' s  Verfahren. 

Bojanowsky  (1862) huldigt einer ganz entgegengesetzten 
Meinung; er ist der Ansicht, dass jedem Thiere eine spec[f isehe 
Krystallform~ deren man sich zu diagnostischen Zwecken be- 
dienen kann, zukommt. Er war nieht im vo]len Rechte, 
diese Behauptung zu machen, da er doeh nieht aus allen Blut- 
arten spedfisehe Krystalle erhalten hatte. Er bediente sieh fol- 
gender Methode: Das Blur wurde 2--4 Tage an einem k/ihlen 
Orte bis zur Erseheinung einer dtmkelrothen oder schwarzen 
Farbe stehen gelassen. Jeder Tropfen eines solehen Blares gab 
(manehes ~:[al nar nach Aether-, Wasser- and klkoholzusatz) 
Krystalle, nachdem die Flfissigkeit allmiihlieh unter dem Deck- 
glgsehen verdunstet war. 

Ansser diesen sogleieh angef/ihrten Verfahren existirt noch 
eine ganze Reihe anderer. 

Alex. Roller  (1863) wandte das Gefi'ieren und Wiederauf- 
thauen oder den elektrisehen Strom an. P a s t e u r  (1863) ver- 
sehloss ttundeblut in dnen sterilisirten Ballon, den er bei einer 
Tempera~ur yon 30 ~ C. 4--6 Wocben lang liegen liess. Max 
Seh u l ze  (1865) erw~rmte des Blur bis 600 C.; darauf gab jeder 
Tropfen naeh der Verdnnstung Krystalle, aber nur bei dnigen 
Thieren. J. Be rns t e in  (1866) leitete dureh des Blur einen 
Luftstrom, dermi t  Chloroformd{insten ges~ttigt war. Er erhielt 
auch Krystalle bei Anwendung yon Aether, verwitterten Mittel- 
salzen and dureh Entgasung des Blares. 

Jetzt gehe ich zu meinem eigenen Verfahren tiber. Die 
ersten Krystalle erhielt ieh im Juni 1877 aus Mensehen- and 
Pferdeblu~, am 19. April i878 aus dem Blute des Meersehwein- 
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chens und am 5. Juni 1879 aus gatten- und EichhSrnohenblut. 
8eit jener Zeit und bis jetzt haben sieh Form und Farbe des 
Hiimoglobins gut erhalten. Einige yon den grSsseren Krystallen 
haben Spalten bekommen. 

Um Krystalle zu erhalten, benutzt man Blur aus jedem be- 
liebigen Theile des 0rganismus. Es kann noch ganz warm.  
gerade aus tier Wunde, defibrinirt odor aus einem Gerinnsel aus- 
gepresst sein. Ein Tropfen wird auf ein Objectglas gebracht und 
so Iange der Buff ausgesetzt, bis er an seiner Peripherie einzu- 
troeknen anf'angt. Dann tri~gt man C a n a d a b a l s a m  auf; der- 
selbe wird zuerst fund herum um alas Blur gelegt, um das Ent- 
weiehen zu verhindern, dann erst ffillt man den fibrig ge- 
bliebenen gaum. Bei dieser Operation muss man darauf Acht 
geben, dass man den mittleren Theil des Bluttropfens zur Peri- 
pherie abdr'gngt. Auf eine solehe Weise sehafft man freien Raum 
fur die Krystallisation. Im entgegengesetzten Falle bekommt 
man moist kleine Fermen odor einen solehen Filz yon Krystallen, 
dass man nieht im Stande ist, ihre Contouren zu unter- 
seheiden. Man muss aueh nicht eine zu dicke Schicht Blur 
nehmen, da in diesem Falle der Canadabalsam in die tiefer lie- 
genden Partien nieht eindringt und in Folge dessert die hellrothe 
Farbe des Blutes einen Stieh in's Violette bekommt, was keines- 
wets die Krystallisation fSrdert, Icb verfahre nooh ~uf elne an- 
dere Weise, indem ich das Blur night verdunsten lasso, sondern 
sogleieh mit dem Reagens behandle und mit einem l)eckgliischen 
bedecke odor frei lasso. 

Man kann jede beliebige Sorte yon Canadabalsam be- 
nutzen; aber am besten ist diejenige, welehe gelb, aber nieht 
ganz Mar aussieht. Im fl~ssigen Balsam bilden sieh die 
Krystalle sehneller, haben manehes Mal aneh gr5ssere l)imen- 
sionen, abet in 1 odor 9, Tagen warden sic braun, dann 
schmutzigsehwarz u n d i n  kurzer Zeit zerklfiften sic dutch v ide  
Spalten in kleine Stiieke; Configuration aber und Form bleiben. 
Die eben beschriebene grscheinung beobaehtet man noeh sehnel- 
let, wenn man alas Priiparat mit einem Deck- odor ghrglase 
fiberdeekt. 

Wenn der tlfissige Balsam lange Zeit an der Luft steht oder 
znf einem Wasserbade his zu einer solehen Consistenz einge. 
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dampft wird, dass sich das Reagens durch einen in die H6he 
gehobenen Glasstab in durchs ich t ige ,  abet nicht milchig 
getrfibte Faden ausziehen 1/isst, so erh~lt man bei tier An- 
wet~dung desselben dauerhafte Priiparate mit Beibehaltung der 
Form und Farbe. Im letzteren Falle geschieht die Krystallbil- 
dung viel langsamer und wenu der Balsam zu diekfl/issig ge- 
nommen ist, so leidet auch theilweise die Configuration der 
Krystalle. 

Oldchviel ob das Blur nach dem einen oder dem anderen Ver- 
fabren bearbeitet worden ist, es wird unbedingt unbedeckt an der 
Luft gdassen his zur Beendigung der Krystallisation und bis zu dem 
Moment, we der balsamisehe Gerueh fast ganz versehwindet, was 
gewShnlieh naeh einigen Tagen geschieht. Dann streift man mit 
einem Messer, alas in Aether, Terpenthin- oder NelkenS1 (yon den 
beiden ]etzten Substanzen sell man nieht zu viel nehmen) ein- 
getaueht ist, den oberen Thei| des Balsams ab, und das Gauze 
wird nun mit einem Glgschen bedeckt und mit einem Rahmeu 
yon Asphalt oder Balsam umgeben. Die Erfahrung hat reich 
gelehrt, dass mit tier Zeit dutch das zn starke Eintrocknen des 
Reagens in den grossen t~rystallen sieh Spalten bilden, denen 
man Nr l~tngere Zeit leieht dutch die obige Vorsichtsmaassregel 
entgehen kann. Es muss noeh bemerkt werden, dass eia Canada- 
balsam, weld'mr in Chloroform, Aether oder TerpenthinS1 gdSst 
ist, zu bedeutend sehleehteren Resultaten f/ihrt. 

Wie erkl~trt man sieh einstweilen diese Differenz in der Wir- 
kung tier beiden Sorten yon Canadabalsam? 

Die Balsame, welehe aus Einsehnitten in der Rinde aller 
Gattungen der Coniferenfamilie herausfliessen, werdeu im All- 
gemeinen Terpenthine genannt. Die letzteren sind keine ein-- 
faehen KSrper, sondern LSsungen harter Substanzen - -  tIarze 
(Colophonium) - -  in /~therischen Oelen - -  Terpenthin61e. Alle 
Terpenthiue werden in einfaehe (der deutsche, .franzSsische, 
amerikanisehe), die mit der Zeit sieh tr[iben, und feine, die 
immer durehsichtig bleiben, eingetheilt. In die letzte Gruppe 
gehSren der venetianische, ungarisehe, karpathische, harburgisehe, 
eyprisehe und canadisehe Terpenthin. Der Cana, dabalsam wird 
aus der Abies balsamea erhalten und hat hash Bonastre 's  
Analyse folgende gusammensetzung: 
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In 100 Theilen 
Aetberisohe Ode . . . . . .  18,6 
Leioht in klkohol 16sliche Harze . 40,0 
8chwer in Alkohol 15sliehe Harze. 33,4 
Elastische gummiiihnliche Harze 4,0 
Bittere Salze und Extraetivstoffe . 4,0 

Naeh Fi ick iger  ist das spec. Gew. ~--- 0,9984~ bei 14,50 
und Folgendes die Zusammensetzung: 

In lOO Theilen 
Aetherische Ode . . . . . . . . . . . .  24,0 
Harze, die sich in absolutem Alkohol 15sen. 59,8 
Harze, die sieh nicht in absolutem Alkohol, abet 

in Aether 15sen . . . . . . . . . .  16,2. 

Wenn wit den chemischen Ban des Balsams und Alex. 
S c h m i d t ' s  Arbeit in Be~racht ziehen, so lgsst sieh ziemlich 
Ieicht die Erscheinung der Farbenver~ndcrung, die man bei 
der Wirkung des fliissigen Balsams auf das Blur beobachtet, 
erklgren. Im Jahre 1865 bemerkte diesel: Gelehrte, dass das 
mit TerpenthinS1 bearbeitete Blur in Folge des Oxydations- 
prozesses in kurzer Zeit erst dunkel, dann bald fast schwarz wird. 
DieselbenVer'anderungen ruft in den Krystalleu der flfissige, an 
�9 atherischen Oelen reiche Canadabalsam hervor, abet mit dem 
Unterschiede, dass ihre Form dabei gar nicht leidet und dass 
die Umwandlnng der hellrothen Farbe bedeutend langsamer ge- 
schieht. Das ist eben der Grund, warum man einen Thdl  des 
TerpenthinSls entfernen muss, um auf diesem Wege das Reagens 
indifferenter zu machen. 3lit tier Verfliiehtigung der :&herischen 
Ode verringert sieh das Quantum des Ozons, weleher, wie es 
J. Doziel  (1875) zeigte, sehr energisch auf die BlutkSrperchen 
wirkt: sic seheiden schnell ihr Hiimoglobin aus. Dee Farbstoff 
wird bald dunkler, dann schmutziggriin und endlich farblos. 
l)ureh diese letztere Eigenschaft des Ozons kann ich mir die 
Entstehung farbloser Krystalle in meinen Pr/iparaten erkl~ren. 
Dem Harze selbst f~illt eine bedeutende Rolle im Prozesse der 
Krystallisation zu. Ich basire diesen Sshluss auf folgende 
Thatsachen. Balsammn copaivae, das zwe~mal so reich an /ithe- 
rischen Oelen (39 Th. auf 100 Th.) ist und nut 56,7 Harz ent- 
hS.lt, Nhrt zu bedentend schlechteren Resultaten; man bekommt 
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sehr oft gar niehts. Ferner wenn man einen ganz troekenen 
Balsam nimmt und ihn in Aether oder SehweMkohlenstoff 15st~ 
so bilden sieh Krystalle, wenn auch nicht ganz grosse. Eine za 
rapide Verfl/iehtigung der LSsungsstoffe hebt die Krystallbildung 
g~nz auf, da das ~ledium zu hart wird. Der venetianisehe Ter- 
penthin, den man nach Thierseh 's  gerfahren veto Terpenthin- 
61e befrelt, bringt das Blut im warmen flfissigen Zustande zur 
Krystallisation. Diese Experimente wurden an Bleersehweinehen-, 
Pt'erde-, Batten- and EiehhSrnehenblut gemaeht. 

Der Krys t a l l i s a t i onsp rozes s .  

gine Reihe yon Forsehern beobaehtete Krystalle in den 
Blutk~h'perehen einiger Fiseharten und anderer niederer Thiere. 
Aus dieser Thatsaehe wurde gerade tier Sehluss gemaeht, dass 
das Stroma selbst keinen kntheil an der Krystallisation nimmt. 

Kunde (1852) ist zu folgenden Sehliissen gekommen: 
1. Die Krystalle bilden sich nut aus dem Inhalte der Nut- 

kgrperchen, aber-nieht aus dem Serum. 
2. Die ttfille (naeh seiner Nomenelatur) verh~l~ sieh ganz 

passiv. 
3. Nieht alle BlutkSrperehen werden gleiehzeitig zcrst/irt. 
Seine Beobachtnng warden nur an Meersehweinehenblut 

gemacht. Die Krystalle ersehienen immer plStzlich, so dass man 
den Anfangsprozess der Krystallbildung nieht verfolgen konnte. 
Was mit dem Kern and den weissen BlutkSrperehen gesehieht, 
dar/iber wird niehts gesagt. 

Alex. Rol le t  (1863) hat den Beweis geffihrt, dass das 
BlatkSrperehen keine Hfillen hat, abet aus einer elastisehen 
schwammartigen Substanz, dem Stroma, welehe keine Belle in der 
Krystallisation spielt, besteht. Der Gang der Krystallbildang 
wird nieht besehrieben. Dieser Forseher erw~ihnt, dass er im 
Kerne des Froseh- and Iteehtblutes Vaeuolen," die munches Mal 
sine ttSlfte desselben einnahmen, auftreten sah, wShrend der 
tibrig gebliebene Theil ein fein granulirtes Aussehen butte. 

Meine ersten Beobacheungen in dieser giehtung maehte ieh 
am gattenblute. Das Thief starb durch Verblutung aus der 
Art. earotis und V. jugularis. Das Erdrosseln mied ieh aus Vor- 
sieh~, am dureh Kohlens~iureanh';infung nieht zu anderen Resul- 
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taten zu gelangen. Ein Tropfen eines ganz warmen Blutes, wie 
es grade aus der Wunde kommt, wird auf ein e}'wSrmtes Object- 
glas gebracht und sogleich mit his zu 37,5~176 erwSrmten 
Canadabalsam (der Bequemlichkeit wegen mit einem fliissigen) 
bearbeitet, darauf das Ganze mit einem I)eckgl~sehen bedeckt. 
Das Pr//parat wird auf einem heizbaren Objecttische bei 37,50 his 
380 C. studirt (X Immers. 30c. Hartnack). Anfangs behalten die 
Blutkiirperehen eine Zeit lang ihre Fi/rbung und ihre 0ptisehen 
Eigensehaften. Die Contonren sind seharf ausgepr'~gt und die 
Rgnder nicht gezack~. Das,Blutplasma ist farblos und durchsiehtig. 
Alhnghlieh werden die Blutk5rperehen blasser, die Contouret~, 
welche immer glatt bleiben, werden undeutlich. Mit einem 
Male versehwindet das KSrperchen aus dem Gesichtsfelde, dafiir 
aber nimmt das umgebende Medium eine schwache F~rbung 
a n .  Wenn man aber aufmorksamer die Stelle, we das Blut- 
kiirperehen sich befand, beobachtet, so bemerkt man eine sehr 
blasse Seheibe, deren 5litte ganz homogen ist. Die Peripherie 
bildet eine punctirte Liuie. Die optisehe Erseheinung ist sehr un- 
bedeutend. Mittlerweile sieht man zwischen den Blutk~irperehen 
eiue Bewegung feinster Kiirnchen, welehe allmShlieh waehsen, 
und, wenn sie eine gewisse Or~isse erlangt haben, sehr stark 
das LiGht brechen. Mit der Erscheinung dicser gl~nzenden 
Partikelchen tritt alas Stroma der Blutki3rperehen yon Neuem 
schSrfer horror und bleibt in diesem Zustande bis zum Ende 
tier Krystallisation. Ieh wiederhole noehmals, dass kein Blut- 
kSrperchen zu Grunde geht. EinigeBlutkgrperchen leisten lange 
dem Reagens Widerstand, um seh/iesslieh aueh dem allgemeinen 
Schieksale anheimzufallen. Manehes Mal sieht man, wie zwei 
Kgrnchen sieh lange um einander drehen, bald sieh nghernd, 
bald sich entfernend. Niemals hatte ieh die MSgliehkeit 
zu sehen, class dieselben sich zu einem gri~sseren Partikelehen 
vereinigten, abet jedes yon ihnen entwiekelte sich zu einem 
selbst~indigen Krystalle, dessert Form alas Auge nut im Memento 
des Stillstandes wahrnehmen kann. Das Waehsthum gesehieht 
unbemerkbar; man sieht eine rege moleeul/ireBewegung um den 
Krystall. 

Was die weissen Blutk~irperchen anbetrifft, so haben sie 
eine unregelm~ssige Form und bleiben in diesem Zustande, 
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keiner anderen VerSnderung wghrend des ganzen Prozesses unter- 
worfen. 

Das obenbesdtriebene Bild sah ich im Blute des ~leerschwein- 
chens, der Katze u. 8. w., aber auoh im Blute soleber Thiere, 
doren Farbstoff ich nicht zum Krystallisiron bringen konnte. Im 
letzten Falle endete (tie Sache mit der Ersdleinung der K6rn- 
then, zu denen sieh in karzer Zelt eine gauze Masse leuehten- 
tier fettartiger Tropfen gesellte. Diese Erscheinung kommt aueh 
im ]eichtkrystaltisirenden Blute vet, abet nicht in einem hohen 
(]fade. 

Eine hShere Temperatur, als diejenige, beider  ich anfangs 
racine Forsehungen maohte, wirkt beschleunigend auf dea Kry- 
stallisationsprozess; eine niedere Temperatur hat die entgegen- 
gesetz~e Wirkung. Dureh Misehung des Blu~es mit einigen 
Anilinfarben im troekenen Zustande und naehfolgender Bearbeitung 
mit Canadabatsam bekam ieb bis jetzt kdne neuen Tha.tsaehen 
hinsichtlioh des Baues des Stromas: Alles, sowie aueh die Kry- 
stalle, war gleiehm~issig gef'arbt. 

Niemals kolmte ieh sehen, wie es L. Boule angiebt, dass 
ein KSrperchen des Meerschweinehenblutes in tote in einen Krystall 
sich umwandelte. 

Das Blur der VSgel wird dutch die Wirkung des Balsams 
blasser. I)er Kern leuehtet die erste Zeit sehr stark, um allmiih- 
lieh mit dem g~inzliehen Erblassen der peripherisehen Theile ein 
matteres Aussehen zn bekommen; er versehwindet niemals. Um 
die Blutkarperchen bildet sieh oin rosarother Ring. Im Uebrigen 
sind die Erseheinungen dieselben. 

In dem BlutkSrperchen des Frosehes sieht man anfangs 
keinen Kern, es betfii.lt ganz seine Form und ist seharf eontourirt. 
Eine Form'gnderung tritt erst dann ein, wenn man auf's Deek- 
gl/isehen einen zu starken Druek ausfibt. Die Eat'be wird allmghlieh 
blassgr, in der Mitte des Karperehens erseheint, erst sehr schwaeh 
bemerkbar, der ovule Kern. Bald aber tritt er stark im Relief 
horror. Die {ibrigen Theile werden in hS&stem Oracle durehsiehtig. 
Im Uebrigen wird dasselbe beobaehtet, wie vorher. Ieh sah keine 
Vaeuolen im Kerne, wie sie Alex. Rol le t t  beSehrioben hat. 

[ch muss ausdr/ieklieh betonen, dass der Canadabalsam sehr 
wenig auf die Form tier BlutkSrperehen einwirkt; lee habe niemals 
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eine solohe Mannichfaltigkei~ yon Figuren beobachtet, obwohl die- 
selben so leicht dutch die meistenReagentien hervorgerufen werden. 

Die B e d i n g u n g e n  der K r y s t a l l i s a t i o n  und die K r y s t a l l -  
formen.  

Im Canadabalsam haben wir ein sicheres Reagens, um Blnt- 
krystalle zu erzeugen. Wit sind einstweilen ill Yeller Abhgn- 
gigkeit yon den Eigenschaften des Blutes verschiedener Thiere. 
Bis jetzt erhielt ich Krystalle aus ganz f r i s ehem,  noeh war- 
mere Blute des Pferdes, t~Iundes, Meersohweinehens, gid~hSrn- 
chens, der Ratte, Maus, Katze, Krghe und Taube. 

Ni'ellt alle Momente sind gleich gfinstig dem Krystallisa- 
tionsprozesse. In denjenigen'Prgparaten, wdehe wghrend einiger 
Stunden der Temperatur yon 38--40 ~ ausgesetzt waren, bil- 
deten sieh sehneller Krystalle, aber sie waren klein. Dabei 
verdarb die Farbe des Flgmoglobins sogar im diekfliissigen Bal- 
sam. Temperaturen, die nahezu .Null waren, hinderten oder 
unterbrachen g.anzlich die Krystallisation. Das Gefrieren des 
mit Balsam bede&ten Blutes mit naehfolgm,~Lder kufthauung ffihrte 
zu sehlechten Resultaten. Besser steht es mit der Sache, wenn 
man Blur mit warmem Balsam behandelt, und dann sehl~ell 
denselben erkalten l~{sst. Die ffir den Krystallisationsprozess 
gfinstigste Temperatur liegt zwisehen gO--30 ~ C. (18--24 ~ R.). 

In einer bis auf 280 mm verdiinnten Atmosph~ire ersehdnen 
im Pr~iparate Bl~isehen, u n d e s  entstehen gar keine Krystalle, 
oder sie treten in einer h/iehst geringen Anzahl auf. 

Das Fibrin hindert nieht die Bildung yon Krystallen, da 
dieselben in einem ganz warmen, ungeronnenen, resp. ge- 
rinnbaren, Blute erseheinen. In dieser Hinsieht bin ieh nicht 
der Meinung yon Kunde  und Teiehmai~n,  welche behanpten, 
dass die Anwesenheit des Gerinnnngsstoffes die Krystallisation 
ganz aufhebe. Bei der Kr~ihe, Taube und ~'laus bekam ich 
nicht gerade Krystalle, was meiner Ansieht naeh nieht yon der 
Anwesenheit des Fibrins, sondern yon der W a s s e r m e n g e  im 
Blu~ce abh~ingt. In diesem letzten Falle erreicht man leicht sein 
Ziel, wenn man den Blu{tropfen so lange an des Luft stehen 
liisst, bis man bemerkt, dass auf dem senkrecht gestellten Ob- 
jeetgl'aschen in der Fliissigkeit, keine Bewegung stattfindet. Und 
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auch jetzt noch erseheinen die Krystalle an den wasser~rmeren, 
der Periphorie n'~her liegenden Stellen. Ieh halte es f~ir nSthig, 
noch einer Thatsacho zu erwghnen. Wenn ich das Blur der 
Kdihe an einen kiihlen Ort in einem nicht ganz dichtverschlossenen 
Gefiisso stellte, so beobachtete ieh nach ein paar Tagen, nach- 
dem ein Theft des Wassers sieh verfl/iehtigt hatte, im Coagulum 
selbst eine reichliehe Menge yon grystallen, die ganz denjenigen 
glichen, die ieh nach Canadabalsamwirkang erhielt. 

Das ganz Entgegengesetzte sieht man im Blute anderer 
Thiere, wenn zu viol Wasser entfernt ist. Im letzteren F~lle 
leidet die Configuration tier grystalle, und manches Mal sieht 
man gewisse Formen vorwalten. 

Was die Wirkung des Lichtes auf die Krystallbildung an- 
betrifft, so konnte ieh his jetzt noeh zu keinen ganz bestimmten 
Schlfissen gelangen. Die ltauptsehwierigkeit bestand darin, class 
ich nicht im Stande war, eine ganz gleiehm~issig dieke Schicht 
Blur auf das Objeetglas aufzntragen, so dass der Balsam nicht 
/iberM1 mit gleieher Energie seine Wirkung entfaltete. Dessen- 
ungeachtet konnte ich folgende Thatsaehen notiren. Dam 5Ieer- 
s&weinehenblut, welches dem directen Sonnenlichte ausgesetzt 
war, erzeugte eine geringe Menge winziger Krystalle, und der 
Farbstoff bekam bald einen Stieh in's Violette. Die letzte Er- 
seheinung erkl'~re ich mir dutch Wiirmewirkung. In din: Dan- 
kelheit and bei zerstreutem Lichte krystallisirte es gut. Ratten- 
blut bei violettem Liehte des Orselins, welches alle Strahlen des 
Sonnenspeetrums durehl~isst, ausgenommen die gelben, bildet in- 
tensiver gef~rbte Krystalle. Die rothe AmmoniakallSsung des 
Carmins, der nut rothe und einen Theil oranger Strahlen dureh- 
lgsst, rnft kleinere and blassere Formen hervor. Bei allen dlesen 
Experimenten wurde das Blur in einem dunkeln Raume mit 
Balsam bearbeitet nnd sogleieh dem Liehte ausgesetzt. Die 
Pr~parate warden in kleine K'Sstchen gelegt, deren eine Wand 
dutch mit parallel verlaufenden W~nden Gefgsse, die versehiedene 
Farbenfl~ssigkeiten enthielten, ersetzt wurden. 

Einen besonderen Einfluss hat auf die Krystallisation l/in- 
gore odor k/irzere Berfihrung des Blutes mit den Blutgef':issen. 
Ich experimentirte mit Ratten- and Eichhgrnehenblute. Zu 
diesem Behufe blelbt das dureh Verblutung aus den I-Iauptge- 
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fassen getSdtete Thier 5--10 Minuten bei 16 o R. (200 C.)liegen. 
Nachdem ich in einem dunkeln Raume die Thoraxwand geSffnet 
hatte, nahm ich aus eineDa beliebigen Theile des Herzens oder 
eines grossen Gefgsses einen Tropfen des noch warDaen Blutes, 
bearbeitete denselben sehnell mit flfissigem (der Bequemlieh- 
keit wegen) Canadabalsame und setzte ihn der Wirkung farbiger 
Flfissigkeiten aus. Dabei wirkt das einfache Tages]icht, das 
rothe Licht und die Dunkelheit abschw~chend auf den Prozess. 

Je 'glter ein Pr/i.parat veto MoDaente der ErSffnung des 
Herzens an ist, desto sehlechter wird es. Wenn man yon Neuem 
einen Tropfen Blut aus einer solchcn Stelle hervor]angt, auf 
welche die Luft noch nieht gewirkt hatte, so erhglt man bessere 
Resultate. Das Blur einer erdrosselten Ratte, die circa 24 Stun- 
den lag, zeigte keine i~hnliehen Prgparate. Diesen Vorgang kann 
ich mir nicht dutch Anhgufung yon Kohlens'aure alma erkliiren, 
da ich nach Durchleitung dieses Gases durch das erwgrDate Blut 
niemals so etwas beobaehten konnte. Unter denselben Bedingungen, 
wie ida ersten Experimente, ffihrte der erwgrDate Canadabalsam 
zu schleehteren Pr'~paraten. Das gerade aus der Wunde noch 
warme Blur gab keine so grossen Formen. 

Jetzt gehe ich zur Beschreibung versehiedener Krystallformen 
fiber, welche ieh mSglichst alle abbildete, nm vielleicht dadurch 
das Bestimmen der Krystallsysteme zu erleichtern. Ieh fange 
mit dem Blute an, welches bei meiner Me,bode die einfachsten 
Formen bietet : 

1. Ka tze  - -  nut 6seitige PrisDaen. Oefters trifft man 
feine Nadeln, die sich um einen grSsseren Krystall in Form des 
Buehstabens x heruDalagern. Es giebt viele farblose Krystalle, 
yon denen einige nut zur Hiilfte gefiirbt sind. Fig. 1. 

2. I lnnd.  Warmes Blur erzeugt drei und vierseitige Pris- 
men. Die feinen Nadeln bilden x-artige Fignren, wie im Katzen- 
blute. Das Blut eines ehloroforDairten Hundes krystallisirt aus= 
sehliesslich in feinen, leicht abfiirbenden Nadeln. Man beob- 
achtet aueh rhombisehe Tafeln. Fig. 2. 

3. K rghe. Die HauptforDaen sind sphenoid~.hnliehe Kry- 
stalle. ManehDaal beobachtet man rhombische, sehr oft durch- 
15eherte Tafeln. Vet der Bearbeitung mit Canadabalsam litsst 
man das Wasser stark verdunsten. Fig. 3. 
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4. EiehhSmlchen. hn ganz A'ischen warmen Zustande 
erzeu@ des Blur nut hexagonale Tafeln und Prismen. Wenn 
man darch Bin Blur, des ungefiihr 12 Stunden nach dem Tode 
am k6hlen Orte steht, Sauerstoff dm'chleitet, so bekommt man 
ein~ grSssere Mannichfaltigkeit yon Formen, welche denjenigen 
aus dem Rattenblute ahnli& sind. Wenn des Wasser ver- 
dunstot, so bilden sich hexagonale Tafeln, deren Oberfl~iche 
radienfSrmig geritzt ist. In diesem Falle hat man Gelegenheit, 
rosettenfSrmige Gruppirung der Krystalle zu beobachten. Wenn 
man fliissigen Balsam auf defibrinirtes Blur einwirken l~sst,- so 
erh~ilt man eine Masse von ganz farblosen durehsiehtigen Kry- 
stallen. Im dickflfissigen Reagens bildon sieh Krystalle von 
dner sehr grossen Form. Krystallformen: hexagonale Tafeln 
yon versehiedanem Aussahen; hexagonala Prismen; rhombiseha 
Tafeln, einfacha und mit abgastumpften seharfen Winkeln; drei- 
ecklge und trapazoideale Tafeln. Fig. 4. 

5. Pferd.  6 Stunden naeh dam Tode dutch Verblutung. 
l)as defibrinirte B!ut giebt untar einam Uhrgliisehen im nieht 
zu dickfl/issigen B~lsam gr6sstentheils haxagonale Tafeln. Man 
beobaehte~ sic aueh in dem Falla (nur in keiner grossan Menge), 
wenn man in einem UhrglSschm! eine feine Sehieht Blur aus- 
braitat und dann Canadabalsam eingiesst. In diesem letzten 
Falle bokommt man aueh ghombo~der4thnliche Formen. Nadaln 
ersehainen jedes Mal, wenn ein zwstarker Druek ausgaiibt wird 
odor wenn das Reagans zu diekfliissig ist. 

Krystallformen: rhombiseha Tafeln, deren spitze Winkel 
abgestumpft sind; haxagonale Tafeln and Prismen, regelm'assige 
und unragelm~ssige; dreieekige Tafaln mit und ohne abgastumpfte 
Winkel; vierseitige verlSngerte sehiefe Prisman; Rhombo~der- 
~hnliehe Forman; Nadeln. Fig. 5. 

6. Neersehwainchen.  Ausser dan sehon bekannten Te- 
tra~dern mit einigen Combinatlonen sind folgande naua Formen 
zu bamerkan: abgestumpfta Tetra6dar mit ainspringandem drei- 
seitigem Winkel; hexagonale Tafeln und Prisman (die latzteren 
warden nieht oft angetroffen); Zwillinge: zwei in einander ga- 
waehsene Tetra5der (wurden flqiher beobaehtet); zwei mit ihren 
Winkeln varwaehsene Tetra~der; drei zusammengewaehsene Te- 
tra//der mit abgestumpften Spitzen yon der Abstumpfungsfliiehe 
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aus ragen in den Krystallwinkd hinein; abgestumpfter sechs- 
strahliger Stern. Fig. 6. 

7. R a t t e  bietet eine grosse Mannichfaltigkeit yon Formen 
(bis 30). Die Zeiehnung wird es besser veranschaulichen. Die 
Krystallform hRngt von einigen Bedingungen ab. Das ganz 
frisehe warme Blut erzeugt haupts~i, chlich vierseitige verlSngerte 
Lamellen; hexagonale Tafeln giebt es nicht viel. Die Farbe ist 
intensiv roth; aber nebenan siaht man ganz durchsichtige Ta- 
feln, deren Grenzen man kaum im Stande ist zu unterscheiden. 
Das erkaltete Blur krys~allisirt grSsstentheils in hexagonalen 
Tafeln und Pyramiden. Das dutch Verdunstung dickfl/issig ge- 
maehte Blur erzeugt haupts~ichlieh viele Octagder mit ihren 
Combinationen. Um eine F/ille der versehiedensten Formen 
zu erhalten, isg es rathsam, mit dem d/inn- und diekfl/issigen 
Canadabalsam zu experimentiren. Fig. 7. 

8. M~useblut  krystallisirt nut in dem Falle, wenn man 
viel Wasser verdunsten l'~sst. Haupts';iehlich erseheinen Nadeln, 
abet es werden auch sehr btasse, bald verschwindende hexago- 
nale Tafeln beobachtet. 

9. Taube .  Ich konnte beim dickfl/issig gemaehten Blute 
nut an tier Peripherie feine Nadeln se.hen. 

Wenn man die Krystallformen untereinander vergleieht, so 
bemerkt man bei einigen Arten des Blutes die Tendenz, hexa- 
gonale Formen anzunehmen. 

P a r b l o s e  Krys t a l l e .  

L e h m a n n  spricht die Vermuthung aus, dass es einen farb- 
losen Eiweissstoff gebe, der krystallisirt und mechaniseh den 
Farbstoff mitreisst. 

T e i e h m a n n  (1853) war der erste, der farblose Krystalle 
beobachtete; er huldigt derselben Meinung, wie Lehmann.  

B o j a n o w s k y  (1863) sah farblose Formen im Katzenblute. 
H. S t r u v e  (1881) enffSrbte Meersehweinehenkrystalle dutch 

ammoniakalisehen Spiritus und kam zu dem Schlusse, dass es 
Globulinkrystalle seien, die yon minimalen 0uantit~ten yon Blut- 
farbstoff durehdrungen seien. 

Krystalle aus defibrinirtem Blute der Katze, des Hundes, 
des EichhSrnchens und der I~atte werden in Folge tier Wirkung 

Archiv  f. pathoL Anat. Bd. XCVII.  Hft.  3. ~ 
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des tltissigen Balsams ganz farblos, besonders wenn man das 
Pr//purut ein wenig erw'~rmt. In dissem Falle sieht man den 
Furbstoff um den Krystall herum. Im ganz fr,ischen Blurs des 
EiehhSrnchens und dsr Ratte treten uuter intensiv gef//rbtsn 
Formen ganz blusse uuf. Ausgehend yon der Vermuthung, duss 
wenn der Blutfurbstoff die Eigensehaft eines thisrischen Pig- 
mentes hat, man ihn durch animale Kohle sntfemen kSnnte, 
wurde Blur mit 2--3 Volumen Wusser verdiinnt und tfiehtig 
mit Kohle, yon der man so viol nehmen muss, um schliesslich 
eine hellrosa Fl[issigkeit zu erhulten, gemischt. Das 6anzs wird 
eine Zeit lung in Rubs gelassen, dunn dutch sin doppeltes 
Papier filtrirt, um ein etwaiges Durchdringen der Kohlen- 
partikelchen zu verh/iten. Wsnn man das Blut mit einer 
grSsseren Wassermenge miseht, so bekommt man sine fast ganz 
farblose Flfissigkeit. Ein jedsr Tropfen dieses Blutes, mit einem 
Deekgl/ischen fiberdeckt, wird der freiwilligen Verdunstung fiber- 
lassen. Naeh einiger Zeit fund ich ganz farblose Krystalle, 
welche dieselben Formen, wie das gswShnliehe Nut, zeigten. 
Einige abet, die ngher dem Rande des Deekgl/~sehens lagen, 
batten eine rosaroths F/irbung, die jedoch bald spurlos versehwand. 
Aus Rattenblut erhielt ich uuf eine solche Weiss hexagonale 
Tufeln, kleine Octagder und Tetragder. Solche Pr//parate habe 
ich in Cunadubalsum sin puar Monate uufbewahrt; dubei werden 
die Grenzen sshr undeutlieh. Ich muss hier noch eines Punktes 
gedenken. Eine kleine Menge animalischer Kohle maeht sehr 
raseh dus Blut, welches mit dem gleiehsn Volumen Wasser 
gemiseht ist, fackfarbig. W/~hrend tier Filtration bleibt dies 
Stroma fast ganz mit der Kohle uuf dem Filter liegen. 

Man kann mir einwenden, dass in dem fliissigen Balsam sines 
ganz fr ischen Pr'~.parates keine Krystalle, sondern Vacuolen 
sich befinden. Eine solehe Einwendung hat keinen festen Boden. 
Ieh gebe zu~ dass es wirklieh keine Krystalle, sondem Va- 
euolen sind, welehe die Formen der gewesenen Krystulle ange- 
nommen hubert. Da mfisste sich doeh der leers Ruum unter 
dem Einflusse des Atmosph~rendruekss mit flfissigem Canada- 
balsam ffillen und die Stelle durehsiehtig werden, was nicht 
der Fall ist. Nun, ungenommen, duss es wirklich eine Vacuole 
ist, wohin ist denn der Krystall versehwunden? Hat er sieh 
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nicht etwa im Canadabalsam gelSst? Eine eigenth/imliche Eigen- 
schaft der tlarzstoffe, eiweissartige Substanzen zu 15sen! 

Ferner kSnnte man behaupten, dass die grystalle aus dem 
entf~irbten Blute nicht organiseher Natur, sondern anorganische 
Salze seien. Nit der grSssten Wahrscheinlichkeit kann man 
vermuthen, dass ihr Stoff ein EiweisskSrper ist. Daffir spricht 
die grosse Identitgt der Formen mit denjenigen des Blutes; aueh 
sind einige Krystalle, die den Riindern ngher liegen, gefiirbt. 
Volle Gewissheit wird man sich nur dutch Eiweissreactionen 
verschaffen. 

Ich bearbeitete ~uch mit Canadab~lsam eine Mischung yon 
zwei Blutarten. Aus Meerschweinchen- und Hundeblut bekam 
ich Krystalle, die den beiden Thierarten eigen sind, nur yon 
einer sehr kleinen GrSsse. Meerschweinchen~- und Kaninchcnblut 
gab ganz winzige Tetragder. Gegenw~irtig setze ich racine Ex- 
perimente in dieser Richtung fort, bin aber noch zu keinen 
bestimmten Resultaten gekommen. 

Es wurden yon mir auch andere Itarzstoffe (Bals. Copaiv., 
Peruvian., de Mekka, Gmjunbals. etc.) angewandt, abet sic 
f[ihr~en zu keinen guten gesultaten. Eines ist interessant zu 
beme.rken, class Verschiedene Biutarten sich nicht ganz gleich 
verhalten zu den angeNhrten Balsamen. 

Zum Schlusse erw~i~hne ich noch einer besonderen Erschei- 
hung, die ich im M'~use-, Ratten-, Pferde- und Rabenblute Ge- 
legenheit hatte zu beobachten. In den Pr~paraten erscheinen 
nach circa 24 Stunden eigenthamliche bfischelfSrniige Gebilde, 
die aus feinen, stark das Licht brechenden, sieh verzweigenden 
F~den bestehen. Manches Mal sieht man sic schwach rosa ge- 
Nrbt. Naeh 1--2 Wochen werden diese Gebilde im hSehsten 
Grade durchsichtig. Ga]le, auf die ich Balsam einwirken liess, 
erzeugte diesclben biischelfSrmigen Gebilde. Im letzten Falle 
wurde mit den nSthigen Cautelen experimentirt, damit ja kein 
Blur in die Galle k~me. Fig~ S. 

N a c h  s c h r i  f t .  

Professor v. Fleischl  in Wien hat vorlgufig mittelst des 
Mikro-Spektroanalysators constatiren kSnnen, dass die Krystalle 

32 * 
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nicht dem Itglnatin, sondern dam Oxyhgmoglobin angehSren,- 
eine Thatsaehe, welcho nieht ohne Interesse ist. 

L i t  e r a t  u r .  

1: Nas se ,  Ueber die Formen des geronnenen Faserstoffs. 5ff i l ler ' s  
Arehiv S. 439. 1841. 

2. g e i c h e r t ,  Beobaehtung fiber eine eiweissartige Substanz in Krystall- 
form. Nfilier~s Arehiv S. 197. I849. 

3. L e y d i g ,  Zeitsebrift f. wiss. Zoolog. Bd. I. S. 116. 1849. - -  Zur Ana- 
tomie yon Piseieola geometriea. Lehrbueh der IIistologie. Frank- 
furt a. N. S.446. 1857. 

4. K511iker, Zeitsehrift f. wiss. Zoolog. Bd. I. S. 266. 1849. - -  To dd~s 
Cyelop. of Anat. and Physiol. Part. XXXVI. London. June. Ar- 
tikel Spleen. p. 792. 1849. 

5. Budge ,  KSlnisehe Zeitung No. 300. 1850, 
St Ot to  I~'unke, De sanguine venue lienalis. Diss. inang. Lipsiae 1851. - -  

Ueber das Milzblut. Zeitschrift f. ration. 5Iedicin. S. 184. 1851. - -  

Nene Beobachtungen fiber die Krystalle des Milzvenen- und Fiseh- 
blutes. Ib. S. 199. 1852. - -  Ueber Blutkrystallisation. Ib. S. 288. 
1852. 

7. K u n d e ,  Ueber Krystallbildung im Blute. Zeitsehr. f. ration. ~{ediein. 
N . F . S .  271. 1852. 

8. R e m a k ,  Ueber Blutgerinnsel und fiber pigmenthaltige Zellen. Mfil ler 's  
Arehi~ S. 115. 1852. 

9. P a r k a s ,  The formation of crystals in human b]ood. MedicaiTimes and 
Gazette. Vol. XXVI (New-Series Vol. V). July--Dee. p. 103. 1852. 

10. C. L e h m a n n ,  Ueber die Krystallisirbarkeit eines der tIauptbestand- 
theiie der BlutkSrperchen. Berichte d, kSnigl, s~ehs. Gesellsah. d. 
Wisseasch. in Leipzig, math,-phys. Klasse. S. 23. 1852. - -  Uebm: 
den krystallisirbaren Stoff des Blutes. Ib. 8.78. 1852. - -  Welfare 
Mittheilungen fiber krystallisirbare Proteinsubstanzen des Blutes. 
Ib. S. 101. 1853. - -  Lehrbueh der physiologisehen Chemie 1853. 
HS, matogiobulin I. Bd. S. 364. IL Bd. S. 159- - 163. - -  Chemisch- 
Pharmaeeutisehes Centralblatt No. 7. S. 97. 1853. 

I1. R o b i n  et V e r d e i l ,  Traitd de chim. anatom, et physiol. Paris. II. 
p. 335. 1853. 

19. L. T e i e b m a n n ,  Ueber die Krystaltisation der organisehen Bestand- 
theile des Blutes. Zeitsehrift f. ration, gedicin. S. 375. 1853. 

13. S i e v e k i n g ,  Albuminous crystallisation. Brit. and Foreign. Med. Chir. 
Review. u XIL &lly---Oct. p. 348. 1853. 

14. Owsjannikow~ Ueber die Teichmann~sehen H~iminkrys?:alIe. Zeit- 
schrift. Russ]. Jahrg. XVI[. No. 1. S. 6. 1860. 



501 

15. B o j a n o w s k y ,  Beobachtung fiber Blutkrystalle. Zeitscbr. f. wissensch. 
Zoologic. Bd. XII. 3. lift. S. 312. 1862. 

16. Alex.  R o l l e t t  und v. Lang~ Sitzungsberichte d. Wien. Akad. der 
Wiss. Bd. 46. ~Iai. S. 8. 1862. -- Untersuehungen zar ~Naturlehre 
yon Jac .  ~ Io l e s cho t t .  Bd. IX. Hft. 1. 1863. 

17. t t o p p e - S e y I e r ~  Handbueh der physiolog.- nnd patholog.-chemiseben 
Analyse. 2. Anti. S. 201 ~ `204. 1865. - -  Medicinisch-ehemische 
Untcrsuchungen. S, 169. 1866. 

15. W. K f h n e ,  Lehrbueh d. ph~siologisehen Chemic. S. 199. 1868. 
19. W. P r e y e r ~  Die Blutkrystalle. 1871. 
~0: F. Se lmi ,  Berlin. deatseh, chem. Gesellsehaft. V. S. 289. 1872. 
21. H. S t r u v e ,  Ueber Blutfarbstoffe. Archiv f: path. Anatomic u. Physioiog. 

LVL S. 423. 1872. __ Zeitsehrift ffir anal. Chemic. II. S. 150. 1572. 
- -  Chem. Centralblatt No. 37. 1872. 

`22. R. G s e h e i d l e n ,  Einfaehe Methode, Blntkrystalle zu erzeugeu. Pf l f i -  
ffer's Archly Bd. XYI. S. 421. 1878. 

23. C. Wedl~ Ueber ein Verfahren zur Darstellung der lt~moglobinkrystalle 
(Pyrogalhtss~ure). I)ieses Archiv Bd. LXXX. S. 17'2. 1880. 

`24. G. Hfifner~ Ueber krystallinisches H'~moglohln. Zeitschrift f. physiolog. 
Chemic. IV. S. 3B% 1880. 

95. H. S t r u v %  Beriehte der deutsch, chem. GeselIsch. XIV. S.930. 1881. 
26. S t i r l i n g  und B r i t o ,  On the digestion of blood by the common leech 

and on the formation of haemoglobincrystalls. Journal of anatom. 
and physiol, norm. and pathol. Vol. XVL 1 Tafel. p; 446. 1882. 



L 

/ 


