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gewordene Hilfe spreche ich an dieser Stelle meinen Dank
aus; zum Danke bin ich auch Herrn G. Buchbiogk, Assi-
stenten an demselben Institut, verpflichtet, welcher in der
Ausfithrung der Vorarbeiten (Calibriren der Gefisse u. s. w.)
mir seine sachverstindige Hilfe angedeihen liess.

Ausser der elektrischen Leitfihigkeit wurde in jedem
untersuchten Falle die Gefrierpunkts-Erniedrigung mittelst
des bekannten Beckmann’schen Apparates, der Chlorgehalt
nach der von A. v. Kordnyi®’) medificirten Methode von
Volhard ermittelt.

1.

Die moleculiren Concentrations-Verhiltnisse
im Blutserum.

Das elektrische Leitvermégen des Blutserums
verschiedener Sdugethierspecies ist annihernd von
gleichem Werthe.?) KEine Regelmissigkeit, welche sich
in einem grosseren Kreise der Thierspecies wiederholt, ist
fir die einzelnen Individuen einer Species zweifelsohne von
noch strengerer Giltigkeit, und so ist eine Constanz der Leit-
fahigkeit des menschlichen Blutserums, welches bisher nach
dieser Richtung keiner Untersuchung unterzogen wurde, héchst
wahrscheinlich.

Die folgende Tabelle unterrichtet iber die Gefrierpunkts-
erniedrigung, elektrische Leitfdhigkeit, und tber den aunf
Volumen berechneten Chlorgehalt verschiedener thierischer
Blutserumproben.

(Siehe Tabelle Seite 477.)

Anschliessend citiren wir die parallelen Resultate der
Herrer Bugarszky und Tangls %)

1 a. a. 0.

%) Vergl. die vorliufige Publication des Verfassers Ctbl. fiir Physiol.,
1897, No, 8. 10. Juli 1897.

% Bugarszky und Tangl: Untersuchungen fiiber die moleciilaren
Concentrations-Verhaltnisse des Blutserums ~ Centralbl. f. Physiologie,
24, Juli 1897.



476

Gefrierpunkts- .. Specif. Leit-
L fahigkeit (1) bei 18° C. o (4 pE
elméaodéggung auf Quecksilber bei 0° Na O pCr.
bezogen 1 x 108

I. Pferdeblutserum.

oo 0,527 95,67 0,502

2.0 ... 0,531 98501 0,512

3. .. ... 0,532 97,18 0458

II. Hundebluiserum.

4 ... 0,570 103,0 0,517

B L. 0,605 106,3 0,628

6o . ... 0,585 99,3 0,570
II1. Schweineblutserum,

oo L. 0,613 102.4 G,527

8 . . ... 0,588 103,23 0,524

9. .. ... 0,592 104,5 0,038
IV. Katzenblutserun.

16, .. ... 0,601 110,83 0,682

B 0,683 108,0 0,621

Von constantem Werth erscheint die Leitfihigkeit des
Blutsernms bei dem von ithm beniitzien Versuchsthiere (Hund)
anch in den Untersuchungen von G. N. Stewart,”) dessen
Hrgebnisse aber, weil in willkiirlichen Einheiten ausgedriickt,
mit den citirten Daten nicht vergleichbar sind.

In meiner eigenen Versuchsreihe schwankt die elektrische
Leitfahigkeit des Blutserums zwischen den engen Grenzen
von 96,4—104,6 (X 10 ) Quecksilber-Einheiten, was einer
Kochsalz-Concentration von 0,66—0,71 pCt. entspricht; etwas
weiter von einander liegen die Grenzwerthe in den Unter-
suchungen von Bugarszky und Tangl (4 10-8 = 93,54
bis 110,3). Jedenfalls erhellt ans beiden Versuchsreihen,
dass die elektrische Leitfahigkeit des Blutserums annihernd
eine physiologische Constante reprisentirt.

Da die electrische Leitfihigkeit thierischer Flissigkeiten
als Maassstab fiir die Concentration der in denselben geldsten
dissociirten Ionen bezw. elektrolytischen Moleciile zu betrachten
ist, belehrt uns die gefundene Constanz der Leitfahigkeit des

Yy Centralbl, f. Physiol. August 1897,
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Blutserum - Untersuchungen.

Elektrische { Die letzterer
Das untersuchte Gefrier- (Ié;\ite?}?slx%‘f :;if spreecly}fénde Der
Blutserum Qunk'ts- Tinheiten égﬁ%iﬁg Kochsalz-
vithrt her Erniedrigung 189y %10 § tion gehalt
é (°C) A%10-8 @ aCl-pCt. { NaCl-pCt.
e Rinde . 0,56 104,6 071 0,69
.durc‘lfloénenRtli'?f(lilegiren 0,65 101,2 0,69 0,65
durc‘}llo(rinenlt(rai}?éiren 0,57 102,8 0.70 0,80
durch Germmung | 098 88 0,67 0,59
dllrz(ﬁ]ngiiiI:](}l?lng 0,57 99,9 0,68 0,60
dureh Gostamng 0,58 1046 0,11 0,66
durc‘],l0 énenltzglf?lgiren 0,60 102.7 0,70 0,64
dul“gﬁlgegi?f%egiren 0,59 102,7 0,70 0.62
dur‘g‘ﬁ%ﬁ’;‘}]‘fmg 0,56 102,7 0,70 0,65
dur‘;(;lm()‘rgsihnfsng 0,67 96,4 0,66 0,52
dur‘;:(ilm Gig?x?ﬁgng 0,56 99,8 0,68 0,55
dmvc‘;;neg?;;iing 0,58 104,2 0,11 0,63
dul"r(?Iflees‘}il:rf%ng 0,56 99,9 0,68 0,59

Blutserums dariiber, dass in den gleichen Volumtheilen
des Blutserums eine anndhernd gleiche Zahl elektro-
Iytischer (anorganischer) Moleciile gelost ist.

Aus den Leitfihigkeitsbestimmungen erhellt aber eben nur
die Constanz der Concentration an anorganischen Moleciilen,
nicht der absolute Werth dieser Concentration. Die Leit-
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fahigkeit des Blutserums ist nehmlich das Ergebniss zweier
einander entgegen wirkender Factoren. Den Grundfactor
stellt eben die wahre Concentration der an der Leitung be-
theiligten Elektrolyten dar, deren Leitvermogen durch die im
Serum gelosten Eiweisskorper, welche die freie Wandernng
der Ionen im Sinne eines Reibungs-Hindernisses hemmen —
beeintrichtigt wird. Die Eiweisskorper des Serums liefern
im Vergleiche zu den Schwankungen der iibrigen Serum-
Bestandtheile relativ fixe Werthe (Limbeck),") der Einfluss
dieses Factors auf die elektrische Leitfihigkeit kann also auch
als anndhernd constant angenommen werden. Die Constanz
der elektrischen Leitfihigkeit des Blutserums muss also als
ein gemeinsamer Ausdruck der Constanz der Coneentration
an electrolytischen Moleciilen, sowie an geldstem Eiweiss ge-
deutet werden. Natiirlicherweise werden in diesem resul-
tirenden Werthe eben nur die in der Tabelle veranschaulichten,
keineswegs erheblichen Schwankungen des Grundfactors —
der Concentration an Elektrolyten — klar zur Geltung kommen,
und weniger die Schwankungen des Hiweiss-Gehaltes, welche
wahrscheinlich nur in extremen Fillen zur Aeusserung ge-
langen. Die etwaigen Bchwankungen der elekirischen Leit-
fahigkeit weisen also hauptsichlich auf solchen des ersteren
und nicht des letzteren Factors.

Der aus der Leitfahigkeit berechnete Werth der Comn-
centration an Elektrolyten ist folglich im Sinne der leitungs-
hemmenden Wirkung der Eiweisskorper des Serums zu corri-
given. Diese Correctur ist, in Folge unserer Unkenntniss tiber
den Werth dieser hemmenden Action, vorliufig unausfithrbar;
~— demnach miissen wir auch die Bestimmung der absoluten
Conecentration des Blutserums an elektrolytischen Moleciilen als
eine dermalen unléosbare Aufgabe gelten lassen.

Diese Unkenntniss der absoluten Werthe beeintrichtigt
keineswegs die Bedeuntung der Gesetzmissigkeit, welche sich
in der Constanz der elektrischen Leitfihigkeit des Blutserums
dussert, und deren Sinn die constante Concentration des
letzteren an elektrolytischen Molectilen ist.

% Rud. v. Limbeck: Klinische Pathol. d. Blutes. Zweite Auflage.
1896, 5. 84,
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Aus den maassanalytischen Untersuchungen geht nehmlich
eine dhnliche Gesetzmiéssigksit in der Zusammensetzung des
Blutserums keineswegs hervor. Relativ constante Werthe
reprisentiren hochstens den Riweiss-Gehalt des Blutserums,
doch sind die diesbeziiglichen Schwankungen — wie aus dem
Vergleiche der Daten von Beecquerel und Rodier,
C. Schmidt, Jakseh, Hamarsten, Limbeck erhellt, —
ganz erheblich,’) Desonders gegeniiber der Constanz der
Concentration an Elekirolyten. Beziiglich der Salze des Blui-
serums sind die supponirten Regelmissigkeiten noch pro-
blematischer. Bei Limbeck finde ich einige Fille citirt, in
welchen sich die Chloride und Phosphate des Blutserums
wie einander compensirende Werthe verhielten; von einer
Compensation in dem Sinne, dass die in geringer Concentration
anwesenden Phosphate die grosseren Schwankungen des NaCl-
Gehaltes zn einem fixen Werthe ergéinzten, kann aber keine
Rede sein,

Von Bedeutung ist eine dltere Beobachtung vonC.Schmidt,
im Sinne welcher sich der NaCl-Gehalt und der Wassergehalt
des Serums ziemlich parallel verhalten; dieser Parallelismus
dnssert sich in Fillen von starken Wasserverlusten oder er-
heblicher Wasser-Retention in auffallender Weise. Eine Folge
dieses Yerhaltens ist die annihernde Constanz des anf Volumen
berechneten NaCl-Gehaltes des Blutserums gegeniiber der
auf Serumgewicht bezogenen, schwankenden Concentration
desselben; die erstere Constanz ist in den Arbeiten des Prof.
Alexander von Kordnyi fir das menschliche Blutserum
recht auffallend. In einer Versuchsreihe, welche verschiedene
Thierspecies umfasst, ist diese Constanz weniger ausgesprochen,
und zeigt die Kochsalz-Concentration, gegentiber der strengeren
Constanz der Gefrierpunkts-Erniedrigung und der elektrischen
Leitfihigkeit, in der mitgetheilten Tabelle Schwankungen
von 0,52—0,69 pCt.

Durch die Maassanalyse wiirde demnach kaum ein streng
regelmissiges Verhalten in der Zusammensetzung des Blut-
serums aufgedeckt; vielleicht kann dies als ein Wink dafiir

) 8. Limbeck a. a. O,
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zelten, dass es eine erfolgreichere Forschungsmethode giebr,
als die bisher verfolgte, nehmlich jene, welche in den mole-
culdren Concentrationen grosserer und kleinerer Gruppen
nach Regelmissigkeit fahndet; umsomehr, da die moleculire
Concentration der gelosten Substanzen fiir physikalische und
chemische Wirkungen maassgebend ist. Forschungen nach
dieser Richtung, noch gering an Zahl, bieten schon auffallende
{tesetzmissigkeiten dar. Eine solche ist die Constanz der
gesammten moleculiren Concentration des Blutserums, er-
schiossen durch die Gefrierpunkts-Erniedrigungsbestimmung,
odgr durch andere Methoden. Diese durch Dreser®), A.
v. Kordnyi®), Hamburger®) Winter*) ermitielte Constanz
wurde durch spiters Untersuchungen immer wieder erhirtet,
so durch die Arbeiten von Limbeck?®), Eijkmann®),
Gryns™, Hedin®), sie geht auch aus der mitgetheilten
eigenen Versuchsreihe hervor, wo die Gefrierpunkts-Erniedri-
gungswerthe zwischen den engen Grenzen 0,55 — 0,60 (°
schwanken, Die Befunde von Bugarszky und Tangel weisen
auf die grossere Constanz innerhalb einer und derselben Thier-
species hin. Nach alledem ldsst sich das Axiom aufstellen,
dass in gleichen Volumtheilen, verschisdenen Thierspecies
entnommenen Blutserums, eine annghernd gleiche Zahl fester
Moleciile gelost ist.

Fine Regelmissigkeit von solch allgemeiner Giltigkeit
muss dem Physiologen nicht minder bedentungsvell erscheinen,
wie z B. die Constanz der Korpertemperatur der Séugethiere,
auf welche Analogie schon v. Kordnyi und Winter*) hin-
gewiesen haben.

Der Constanz der gesammten moleculiren Concentration

Yy Dreser: Ueber Diurese u.s.w. Arch. f. exp. Path. u. Phaym. 1892,

% a. a O, .

% Hamburger, s. Mittheilungen in der Zeitschr. £. Biologie u. Arch.
{. Anat. u. Physiol. 1889.

) Winter, Arch. d. Physiol. 1595,

>y Limbeck, Prager med. Wochenschr. 1893 und a. a. 0. 8. 158,

%y Bijkmann, Arch f. d. ges. Physiol. 1896,

“y Gryus, ebenda.

®y Hedin, ebenda 1897,
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des Blutserums schliesst sich dessen constante Concen-
tration an elektrolytischen Moleciilen an.

Aus beiden Regelmissigkeiten geht eine dritte hervor.
Wenn im Blutserum eine constante Zahl fester Moleciile gelost
ist, deren constanten Bruchtheil die elektrolytischen Mole-
cile bilden, so ist der andere Component der gesammten
moleculdren Concentration, die Concentration an orga-
nischen Moleciilen, ebenfalls nahezu constant. Bei
dem geringen absoluten Werthe dieses Componenten wird
durch gleichwerthige Schwankungen seine Constanz stirker
beeintrichtigt, als jene der Concentration an Elektrolyten.

Endlich sind auch fir einzelne Gruppen anorganischer
Moleciile Gesetzmassigkeiten eruirbar. Wenn die auf Volumen
berechnete Chlorcentration des Blutserums von ziemlich con-
constanter Hohe ist, wie dies aus den Untersuchungen des Prof.
A. v. Koranyi wenigstens fiir das Serum des Menschen
hervorgeht, so ist in gleichen Volumtheilen des Serums
eine anniihernd gleiche Zahl chlorhaltiger Moleciile
zugegen, welche durch eine ebenfalls anndherd fixe
Zahl chlorfreier Elektrolyte zu der constanten Con-
centration an anorganischen Moleciilen erginzt wird.
Die Constanz der chlorfreien Elektrolyte ist leicht verstind-
licher Weise insofern problematisch, als die absoluten
Schwankungen, durch welche diese Gruppe die Schwankungen
der chlorhaltigen Elektrolyte compensirt, die Constanz dieser
an und fir sich kleinen Gruppe schon merklich beeintrichtigt.

Anstatt der strikterer Gesetzmissigkeiten baaren Lehre
der Chemie des Blutserums taucht aus den obigen ein
distinkteres, wenn auch vorliufig nur in Umrissen entworfenes
Bild einer constanten moleculiren Zusammensetzung hervor;
und ist es unzweifelhaft, dass wir durch Erforschung der
moleculdren Concentrationsverhélinisse der Kenntniss der Zu-
sammensetzung des Blutserums ndher geriickt sind.

Die Wichtigkeit dieser Kenntniss ist aber evident ,, . . man
ist mit Recht in der Zusammensetzung des Blutplasmas die
Bilanz fir die Einnahmen oder Ausgaben des Gewebes im
Momente der Untersuchung zu sehen gewohnt“ sagt Limbeck.!)

1 a a 0. 8. 57
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Das constante Niveau der Bilanz bezeigt ein stindiges
Gleichgewicht der Binnahmen und Ausgaben. Wenn die
moleculire Concentration, d, h. das Verhiiliniss des Wassers
und der gelosten festen Moleciile sich im Blutserum constant
zeigt, so muss die Einnahme an Wasser und festen Moleciilen
von Seiten des Verdaunngstractes und simmtlicher Kérperzellen
— die Ausgabe durch die verschiedenen Excretionsorgane
stindig decken. Dieses gilt fiir den Fall der Constanz der
Blutmenge; bei wechselnder Blutmenge muss das Plus oder
Minus dieselbe Proportion von Wasser und festen Muleectilen,
zeigen, wie das Blutserum selbst. Die Constanz der moleculdren
(Concentration des Blutserums ist also ein Effect einer Reihe
mit und gegeneinander wirkender Momente, als welche die
Resorption im Verdaunungstract, der Zerfallsproducte liefernde
Stoffwechsel der Korperzellen, die Wasserabscheidung durch
Haut nnd Lungen, die stindige Verdiinnung des Blutes durch
die Nieren angefiihrt werden konnen. Kin niheres Eingehen
auf diese Verhiltnisse wire hier unstatthaft, und wir ver-
weisen anf die Ausfihrungen des Prof. A, v. Kordnyi,
welche die Rolle der erwihnten Factoren in der Aufrecht-
erhaltung des ,osmotischen Gleichgewichtes im Organismus
in extenso darlegen.

Diese regulierenden Factoren bewirken neben der Constanz
der gesammten moleciiliren Conecentration des Blutserums
auch die fixe Betheiligung einzelner Componenten (organischer
und anorganischer Molecille) an derselben. Die Constanz der
elekfrischen Leitfihigkeit des Blutserwms kann nur einer
genau proportionirten Einnahme und Ausgabe von Wasser
und - elektrolytischen Moleciilen entspringen, und wenn aus
der Constanz der Gefrierpunktserniedrigung des Blutserams
der Begriff des osmotischen Gleichgewichtes im Organis-
mus hervorging, so kbdnnen wir auf Grund der Constanz der
elekirischen Leitfihigkeit den Begriff ,Gleichgewicht der
Concentration anelektrischen Molectilen® fiir das Blut-
serum und indirvecte fiir den ganzen Orgamismus coustruiren.
Insofern sich endlich die Coucentration des Blutserums an
organischen, chlorhaltigen resp. chlorfreien Moleciilen constant
zeigt: insoweit muss eine Gresetzmissigkeit der Einnahme und
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Ausgabe solcher Moleciile und der proportionalen Wassermenge
giiltig sein, wo sich dann die niheren Umstinde in der Weise
gestalten, wie es bei Erwihnung des osmotischen Gleich-
gewichtes des Organismus angedeutet wurde.

Alle diese Regelmissigkeiten weisen auf eine ausgedehnte
Regulationsvorrichtung im Organismus hin, an welcher ver-
schiedene, einander compensirende organische Functionen
theilnehmen. Wahrscheinlich ist es, dass es nicht an einem
Factor (z. B. an der Nierenfunction) liegt, allen Anspriichen
gerecht zu werden, sondern es besteht eine gegenseitige
Adaptation der verschiedenen Factoren. Wir miissen annehmen,
dass sich bereits die Resorption im Verdauungstracte den
jeweiligen Anspriichen anpasst, und dass diese Anpassung theil-
weise physikalischen Verhiltnissen entspringt. Nicht unwahr-
scheinlich ist es, dass diejenigen Moleciile aus dem Ver-
danungstracte leichter resorbirt werden, welche daselbst in
stirkerer Concentration zugegen sind, als in der angrenzenden
Blutschicht, wodurch der Mangel an gewissen Moleciilen im
Blutserum leicht zu beheben wire; ebenso wire das Serum
vor einer Ueberhiufung der einen oder anderen Gruppe
normal anwesender Moleciile geschiitzt, wenn die Resorptions-
fahigkeit fiir gewisse Moleciile, mit der wachsenden Concen-
tration des Blutes an diesen, sinkt. Physikalisch wire dieses
Verhalten dadurch zu erkliren, dass Diffusion und osmotische
Ausgleichung die Ausgleichung der partiiren moleculiren
Concentrationen anstreben. Dieselben Griinde machen es
wahrscheinlich, dass die activen Korperzellen ihren Stoff-
wechsel der jeweiligen Concentration des Serums an Zerfall-
producten (Harnstoff u. s. w.) anpassen; bei reichlicher An-
wesenheit derselben im Blute kounen sie sich nehmlich der
eigenen Zerfallsproducte schwerer entledigen, als im entgegen-
gesetzten Falle. Die Nierenfunction ist gleichfalls solchen
physikalischen Erwiignngen zugénglich, wie die Untersuchungen
von Prof. A. v. Kordnyi zeigen.

Yon nicht minderem Interesse, als die Kenntniss der
causalen Factoren der besprochenen Regelmissigkeiten, ist
deren Bedeutung fiir die Functionen des Organismus.

Die Bedeutung der gesammten moleculiren Concentration
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des Blutserums erhellt aus der Rolle des osmotischen Druckes
im Organismus. Die gesammte moleculiire Concentration ist
es nehmlich, welche den Werth des osmotischen Druckes
— gemeinverstindlich ausgedriickt: des Wasseranziehungs-
vermodgens einer Losung bestimmt; — und dass fiir die Zellen
das Wasseranziehungsvermogen des umgebenden Mediums
von maassgebendem Einflusse ist — ist eine oft betonte That-
sache. Diesbeziigliche Untersuchungen, in der thierischen
Physiologie zu allererst auf Anregung von Domnders, von
Hamburger unternommen,’) wurden grosstentheils an rothen
Blutkorperchen angestellt, und es warde counstafirt, dass die-
selbenn ihren  Wasgsergehalt und ihr Volumen genau dem
osmotischen Drucke der umgebenden Flissigkeit adaptiren.
Das normale Blutserum ist nach Zeugniss des Gefrierpunkts-
Hirniedrigungswerthes in seiner moleculiren Concentration
einer 0,92 procentigen Na(Cl-Losung gleichwerthig, und aus
den Untersuchuugen von Hamburger, Hedin, Koeppe,
Bijkmann, Gryns u s. w. geht thatsichlich hervor,®) dass
nur eine solche, oder mit diesem aequimoleciilire, chemisch
indifferente Losung von Substanzen, fiir welche die Blut-
korperchen impermeabel sind, das Volumen und den Bau
der letzteren intact erhalt; bel stirkerer Conceniration
{hsherem osmotischem Drucke, grosserem Wasseranziehungs-
vermbgen) der umgebenden Losung geben die Blutktrperchen
sinen Theil ihres Wassergehaltes an dieselbe ab, woraus
wieder ein Gleichgewichtzustand — mit grosserer Concentration
der intra- und extracellularen Fliissigkeit und entsprechender
Schrumpfung der Bluizellen hervorgeht. Wenn dagegen die
moleciiliire Concentration des Mediums im Vergleiche zu der
intracelluldren Lisung minderwerthig ist, so vollzieht sich der
erwihnte Process im umgekehrten Sinne: die Blutkorperchen
ziehen, um das osmotische Gleichgewicht herzustellen, Wasser
an, es resnltirt eine Quellung, welehe zum Bersten der Blut-
korperchen und Abgeben ihres Farbstoffes fithren kann. Der

iy Ueber die durch Salz- und Rohrznckerlésungen bewirkten Ver-
anderangen der Blutkérperchen. Axch. f. Amat. w. Physiol. 1826.

%y Hedin, Eijkmann, Gryus a. a. O, Koeppe, Arch. f die ges.
Physiol. 1896.
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letztere Umstand erklirt den Einfluss des destillirten Wassers
auf die Blutkérperchen. -

Diese Verbiltnisse gewihren interessante Schliisse be-
ziiglich der Structnr der Blutkorperchen. Dass die Blut-
kérperchen auf Schwankungen des osmotischen Druckes der
umgebenden Lésung so empfindlich reagiren, ist nur unter
der Bedingung -moglich, dass sie von derselben durch eine
semipermeable Grenzwand getrennt sind, eine Membran, welche
den Durchtritt der Wassers gestattet, nicht aber den Durch-
tritt der gelosten Moleciile. Wenn ein Ueberschuss an festen
Moleciilen dies- oder jenseits der Membran, (im Serum oder
in den Blutkérperchen) entsteht, so erfolgt eine Wasser-
stromung nach dieser Richtung, bis die Differenz ausgeglichen
und die moleciilire Concentration an beiden Seiten der Membran
gleichartig geworden ist: die Bedingung und der Aus-
druck eines Gleichgewichtszustandes ist also die
gleiche moleciilire Gesammt-Concentration des
Serums und des geldsten Theiles der Blutkorperchen,
welcher Umstand in der beziiglichen Literatur zwar erwihnt,
doch vielleicht nicht mit gehdrigem Nachdruck betont wird.*)

Doch ist dieser Gleichgewichtszustand nicht als Ruhe-
zustand aufzufassen; der Stoffwechsel ist mit einer stetigen
Wanderung der resorbirten und aus dem Eiweisszerfall ge-
bildeten Moleciile durch die Lymph- und Bluthahn verbunden.
Durch diese Wanderung wird die constante moleciilire Con-
centration des Blutsernms und der erwihnte Gleichgewichts-
zustand wieder undwieder alterirt. Dass auch andere Momente,
z.B.derGaswechsel durch die Lungen, Concentrationsinderungen
des Blutserums und in Folge dessen Volumschwankungen der
Blutkorperchen herbeifiihren miissen, erhellt aus interessanten
Versuchsergebnissen von Hamburger, Limbeck, und ganz
besonders, was die Wirkung der Lungenathmung betrifft, aus
denen von Kovies.?)

1) Vgl. Hamburger, Gryns, Hedin a. a. O.

*) Hamburger, Arch. f Anat. n. Physiol. 1892/1893. Limbeck,
Arch. f. exp. Pathol. Bd. 85. Kovics: Oxygenbelégzdsek eyanosisuil
{Oxygeninhalation bei Cyanose) Orvosi hetilap 1896, vgl. v. Kordnyi
a. a. O. : ] ’

Archiv f, pathol. Anat, Bd. 154, Hft. 3, 392
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Eine solche Auffassung der Structur der Blutkérperchen
steht in der Mitte zwischen dem #lteren Dumas-Prevost’schen
Standpunkt, nach welchem die Blutkérperchen vom Serum
dermaassen imbibirte Grebilde wiren, wie ein in Fliissigkeit
geworfener Schwamm und der neueren Auffassung, welche
C. Schmidt und seine Nachfolger vertreten, in deren Sinne
die Blutkérperchen im Serum suspendirte Elemente sind, sich
jedoch in ihrer Zusammensetzung von der des Sernms unab-
hingig zeigen. Diese Unabhingigkeit ist nehmlich fiir das
Wasser und fiir feste Moleciile, fir welche die Blutkdrperchen
permeabel sind, unzulissig, fiir impermeante Moleciile ist sie
auch war mit der Binschrinkung zu supponiren, dass das
Volumen und der Wassergehalt des Blutkorperchens sich der
Concentration jener accomodirt. Permeante Moleciile scheinen
tibrigens nur in verschwindend geringer Concentration im
normalen Serum geldst zu sein.

Aus diesen Erérterungen geht jedenfalls hervor, dass an
die annihernde Constanz der gesammten moleculiren Con-
centration des Blutsernms die Intactheit der rothen Blut-
kérperchen gebunden ist.

Doch stehen nicht nur die rothen Blutkdrperchen, sondern
sammiliche Korperzellen in einem gewissen Abhdngigkeits-
Verhiiliniss zu dem osmotischen Drucke des wumgebenden
Mediums. Wahrscheinlich ist es, dass simmtliche thierische
Zellen eine gewisse Analogie mit den rothen Blutzellen dar-
bieten, dass dieselben in ihrem protoplasmatischen Greriiste
eine Losung beherbergen, welche einen moleculiren Austausch
mit der umgebenden Fliissigkeit aufrecht halt. Dieser mole-
culiire Austausch geht in Form von Diffusion blos beziiglich
jener Moleciile von statten, welche die Grenzwand zu durch-
dringen vermogen, wihrend die impermeanten Moleciile
osmotische Druckdifferenzen und eine, dieselben ausgleichende
Wasserstromung entstehen lassen. Beide Processe streben zum
vollkommenen Ausgleich der moleculdren Concentrationen, und
die Bedingung eines Gleichgewichts-Zustandes ist aunch hier
die Aequimolecularitit diesseits und jenseits der Membran.
Die angedeuteten Verhiltnisse sind natirlich viel complicirter,
und ihre Aufkldrang gehort zu den interessantesten und ver-
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wickeltesten Aufgaben der Zellenbiologie der nichsten Zukunft:
Der erste Schritt dazu wire die Permeabilitit bezw. Imper-
meabilitit der verschiedenen Korperzellen fiir die gelosten
Moleciile des Blutserums zu eruiren.

Diesbeziigliche Versuche, die rothen Blutkérperchen be-
treffend, rithren von Gryns und Hedin her.!) Jedenfalls
kommt mit Riicksichtnahme auf diese Verhiltnisse den mole-
culidren Concentrations-Verhiltnissen der organischen Fliissig-
keiten eine erhebliche Bedeutung zu.

Aus alledem ist die Bedeutung der Constanz der gesammten
moleculiren Concentration des Blutserums ersichtlich. Weniger
klar ist der Sinn der constanten partisiren Moleciil - Concen-
trationen. Die Concentration des Blutserums an electro-
lytisechen Moleciilen, so anch an dissociirten Ionen zeigt eine
ziemlich strenge Constanz. Kommt diesen Moleciilen eine
specielle Function im Organismus zu, zu deren Wahrung ihre
Concentration constant aufrecht erhalten wird? Diese Frage
ist derzeit kaum zu ldsen, und wir konnen nur auf den viel-
fachen Zusammenhang hinweisen, welcher einerseits zwischen
den Werthen der Concentration an elektrolytischen Moleciilen
und des elektrolytischen Dissociations-Grades, und andererseits
der chemischen Reactions-Fihigkeit und Reactions-Geschwin-
digkeit, der Diffusions-Geschwindigkeit, eventuellen Potential-
Unterschieden besteht. Hinwiederum ist auch der Moglich-
keit Raum zu geben, dass die Constanz an electrolytischen
Moleciillen nur den Ausdruck und die Garantie der Constanz
der gesammten moleculidren Concentration bildet. Das Haupt-
contingent der im Serum gelosten Moleciile stellen eben
die Electrolyten dar, und es ist wahrscheinlich, dass die
Constanz der gesammten moleculdren Concentration nur durch
die fixe Concentration an Elektrolyten erméglieht wird. Doch
ist die Concentration an elektrolytischen Moleciilen von keiner
minder strengen Constanz, als die Gesammtmoleciil-Concen-
tration, was fiir eine an und fiir sich essentlelle physmloglsche
Bedeutung der ersteren spricht.

Den Kern der im Serum geldsten Electrolyte bilden die

M a a0
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NaCl-Moleciile, und die constante Concentration derselben ist
nur ein Ausdruck der constanten Concentration an eleetro-
lytischen Moleciilen; darum ist auch jene Constanz von ge-
ringerer Genauigkeit, und die NaCl-Werthe werden durch
ein compensirendes Verhalten der chlorfreien Electrolyte zu
einem constanten Werthe der Concentration an elektrolytischen
Moleciilen ergiinzt. Doch kommt dem Kochsalz, gegeniiber
den anderen im Serum gelosten Moleciilen, jedenfalls eine
specielle Bedeutung zu. Bs ist in TFolge seiner rvelativen
Menge der einzig in Betracht kommende Reprisentant jener
Moleciile, welche, ohne an chemischen Reactionen theilzu-
nebmen, den Organismus durchlaufen. Der Reprisentant der
Organodecursoren, deren hauptstichliche Bedeutung eben in
ihrer (von der moleculéiren Concentration abhéngigen) physi-
kalischen Wirksamkeit, in jbrer, dem osmotischen Druck
regulirenden Action zu suchen ist. Ks wire nicht ohne Be-
lang, die Kochsalzbilanz von diesem Standpunkte aus zu er-
forschen.

AlY diese Erorterungen, betreffend die moleculiren Coun-
centrations-Verhiltnisse des Blutserums, lassen sich folgender-
maassen zusammenfassen:

1. Die gesammte moleculéire Concentration des
Blutserums ist von constantem Werth (Dreser,
Alexander v. Koranyi, Hamburger, Winter u. s. w.);
ebenfalls von strenger Constanz zeigt sich die Con-
centration des Blutserums an elektrolytischen Mole-
ciilen. (Bigene TUntersuchungen, Irgebnisse von
Bugarszky und Tangl, sowie von G. N. Stewart) Aus
beiden Gresetzmissigkeiten geht eine annshernde Constanz
der Concentration des Blutserums an organischen
Molectilen hervor. Einen annihernd constanten
Componenten simmtlicher geloster Elektrolyte bilden
die chlorhaltigen Moleciile (wenigstens im menschlichen
Blutserum nach A. v. Kordnyi), woraus auf eine gewisse
Constanz der chlorfreien Elektrolyte zu schliessen ist.

2. Al diese Gesetzmiissigkeiten bringen die Action eines
vielgliedrigen Regulationsmechanismus zum Ausdrucke; als
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wichtige Glieder desselben sind die Resorption in dem
Verdauungstracte, der durch die Korperzellen ver-
mittelte Stoffwechsel, die Wasserabscheidung durch
Haut und Lungen, die Ausscheidung der iber-
schiissigen Moleciile (in Wasser gelost) durch die
Nieren hervorzuheben. Diese Factoren wahren -strenge
das Gleichgewicht des osmotischen Druckes, bezw.
der Elektrolyten-Concentration im Stoffwechsel des
Organismus.

3. Durch die constante moleculire Concentration des
Blutserums wird eine Constanz des osmotischen Druckég
des die Zellen umgebenden Mediums gewihrleistet, was fiir
die Zellen eine Lebensbedingung darstellt. Diese Abhingig-
keit der Zellen vom osmotischen Drucke der umgebenden
Losung veranschaulichen die rothen Blutkdrperchen in ihren
Sehwankungen im Volum und im Wassergehalte je nach dem
osmotischen Drucke der umgebenden Fliissigkeit; ein Gleich-
gewichts-Zustand mit dieser wird nur in dem Falle erzielt,
wenn der geloste Theil der Blutkorperchen und die umgebende
Losung  von aequimoleculiirer Concentration sind. Hoehst-
wahrscheinlich bieten die itbrigen Korperzellen ein olelches
Verhalten dar. Hine specielle Bedeutung fiir die constante
Concentration des Blutserums an chlorhaltigen, bezw. elektro-
lytischen Moleciilen ist vorliufiz kaum zu erkennen.

IIL.

Ueber die elektrische Leitfahigkeit des defibrinirten
Blutes.

Bei der Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit . des
defibrinirten Blutes miissen zwei Umstinde von vornherein in
die Augen fallen: einerseits, dass die Leitfahigkeit einzelner
Blutproben, im Gegensatze zur Constanz der Leitfahigkeit des
Blutserums, untereinander stark differirt, andererseits die be-
trachtlich geringeren: Leitfihigkeits-Werthe gegeniiber . der
grosseren constanten lLieitfihigkeit des Blutsernms. Zur Ilu-
stration dieses Verhaltens dienen folgende Fille:



