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gewordene Hilfe spreche ich an dieser Stelle meinen Dank 
aus; zum Danke bin ich aHeh Herrn G. B u e h b S g k ,  Assi- 
stenten an demselben Institut, verpflichtet, welcher in der 
Ausffihrung der u (Calibriren der Gefi~sse u. s. w.) 
mir seine sachverst~ndige Hilfe angedeihen liess. 

Ausser der elektrischen Leitfith]gkeit wurde in jedem 
untersuchten Fal]e die Gefrierpunkts-Erniedrigung mitre]st 
des bekannten B e c km an n'schen Apparates, der Chlorgehalt 
nach der von A. v. K o r h n y i  ~) modificir~en Methode yon 
u  ermittelt. 

II. 

Die molecul~iren Concentrations-u 

im Blutserum. 

Das e l e k t r i s c h e  L e i t v e r m S g e n  des  B l u t s e r u m s  
v e r s c h i e d e n e r  S ~ u g e ~ h i e r s p e e i e s  is t  a n n ~ h e r n d  yon 
g l e i c h e m  W e r t h e .  2) Eine Regelm~tssigkeit, welche sich 
in einem gr5sseren Kreise der Thierspecies wiederholt, ist 
ffir die einzelnen Individuen einer Species zweifelsohne yon 
noch strengerer Giltigkeit, und so ist eine Constanz der Leit- 
fahigkeit des menschlichen Blutserums, welches bisher nach 
dieser Richtung keiner Untersnchung unterzogen wurde, hSchst 
wahrscheinlich. 

Die folgende Tabelle unterrich~et fiber die Gefrierpunkts- 
erniedrigung, elektrische Leitfghigkeit, und fiber den anf 
u berechneten Chlorgehalt verschiedener thierischer 
Blutserumproben. 

(Siehe Tgbelle Seite 477.) 

Anschliessend citiren wit die parallelen Resu]tate der 
Herren B u g a r s z k y  und Tangle. 3) 

9 a. a. O. 
2) Yergl. die vorl~ufige Publication des Verfassers Ctbl. fiir Physiol., 

1897, ~No. 8. 10. Juli 1897. 
~) Bugal'szky und Tang]: Untersuchungen iiber die molecfilSren 

Concentrations-u des Blutserums Centralbl. f. Physio]ogie, 
24. Juli 1897. 
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Gefrierpunkts- 
erniedrigunz 

(~ + 

1 ...... 0,527 

2 ...... 0,531 

3 . . . . . .  0,5~2 

4 . . . . . .  0,570 
5 . . . . . .  0,605 
6 . . . . . .  0,585 

Specif. LeR- 
f~higkeit 0-) bei 18 ~ C. ~a CI pot. 
auf Queeksflber bei ()o 

bezogen )~ • IO s 
L Pferdeblutsel 'um. 

95,67 0,502 
%~5~: 0~512 
97~IB 0.458 

II. Hun4eblu~serum. 
lOB~O 0~517 
106,~ 0,628 
99,3 0,570 

III. Schweineblu~seram. 
7 . . . . . .  0,613 102,4 0,527 
8 . . . . . .  0,588 103,3 0,524 
9 . . . . . .  0,592 104,5 0,538 

IV. K~t.zenblutseram. 
10 . . . . . .  0~601 110,B 0,682 
11 . . . . . .  0,633 108,0 0~627 

Yon constantem Wer~h erscheint die LeitffihigkeR des 
Blutserums bei dem vo~t ihm bel~fdz~en Yersuehs~hiere (Hund) 
auch in den Untersuchungen yon G. N. S t e w a r t ,  1) dessen 
Ergebnisse a b e l  weil in willkfirlichen Einheiten ausgedrfickt, 
mit den citirten Daten nicht vergleichbar sin& 

In meiner eigenen Versuchsreihe schwankt die elektrische 
LeRf~higkeit  des Blutserums zwischen den engen Grenzen 
yon 96,4--1.04,6 (~  10 s) Quecksilber-EinheRen,  was einer 
Kochsalz-Conceutration yon 0,66--0,71 pCt. entspricht; etwas 
weiter yon einander liegen die G-renzwerthe in den Unter- 
suchungen yon B u g a r s z k y  und T a n g l  ( L ~  I0 - s = 9 3 , 5 4  
bis 110,3). Jedenfalls erhellt aus beiden Yersuchsreihen, 
dass die elektrische Leitf~higkeR des Blutserums ~nn~ihernd 
eine p hysiologische ConstanCe repr~isentirt. 

Da die electrische Leitf~higkeit  thierischer FlfissigkeRen 
als Maassstab ffir die Concentration der in denselben gelSsten 
dissociir~en Ionen bezw. elektrolytischen Molecfile zu be~rachten 
ist~ belehrt  uns die gefundene Cons~anz der Leitfhhigkeit  des 

0 0entralbl. f. Physiol. August 1897. 
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B l u ~ s e r u m -  U n t e r s u c h u n g e n .  

Das untersuehte 
Blutserum 
rtihr~ her 

yore Rinde 
durch Gerinnung 

yore Rinde 
durch Centrifugiren 

yore Kalbe 
durch Centrifugiren 

veto 8ehafe 
durch C~erinnung 

yore ginde 
dutch Gerinnung 

~rom Rinde 
dutch Gerinmmg 

vom Kalbe 
dutch Centrifugiren 

yore Rinde 
dutch Cen~rifugiren 

vom Rinde 
dnreh Gerinnung 

yore Schafe 
dutch Gerinnung. 

yore Schafe 
dutch Gerinnung 

yore Rinde 
dutch Gerinnung 

yore Schafe 
dutch Gerinnung 

Gefrier- 
punkts- 

Erniedrigung 

(~ 

0,56 

0 ,55  

Etektrische ] Die letzterer 
Leiffi~higkeit[ ent- 
. . . . . .  sprechende 
tt~uecxsnDer- Kochsalz- 

Einheiten Concentra- 
18 ~ • 10 s tion 

2 • 10- s ). (NaCl-pCt. 

104,6 

101,2 

0,57 

0,58 

0,57 

0,58 

0,60 

0,59 

0,56 

0,57 

0,56 

0,58 

0,56 

102,6 

98,8 

99,9 

104,6 

102,7 

102,7 

102,7 

96,4 

99,8 

104,2 

99,9 

0,71 

0,69 

0(70 

0,67 

0,68 

0,71 

0,70 

0,70 

0,70 

0,66 

0,68 

0,71 

0,68 

Der 
Koehsalz- 

gehalt 

NaCl-pCt 

0,69 

0,65 

0,60 

0,59 

0,60 

0,66 

0,64 

0,6~ 

0,65 

0,52 

0,55 

0,63 

0~59 

Blutserums dariiber, d a s s  in  d e n  g l e i c h e n  V o l u m t h e i l e ~  
d e s  B ] u t s e r u m s  e i n e  a n n ~ t h e r n d  g l e i c h e  Z a h l  e l e k t r o -  
l y t i s c h e r  ( a n o r g a n i s c h e r )  M o l e c f i l e  g e l 0 s t  ist .  

Aus den Leiff~higkei tsbest immungen erhellt aber  eben nut  
die Constanz der Concentration an anorganischen Moleeiilen~ 
nicht der absolute Wer th  dieser Concentration. Die Lel t -  
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fahigkeit des Blutserums ist nehmlich das Ergebniss zwMer 
einander entgegen wirkender Factoren. Den Grundfaetor 
stellt eben die wahre Concentration der an der Leitung be- 
theil~gten Elek~rolyten dar, deren LeitvermSgen dnreh die im 
Serum g'elSsten EiweisskSrper, welehe die freie ~Vanderung 
der Ionen im Sinne eines Reibungs-Itindernisses hemmen - -  
beeintr~chtigt wird. Die EiweisskSrper des Serums liefern 
im Yergleiche zu den Schwankungen der fibrigen Serum- 
Bestandtheile relati~- fixe Werthe (Limb eek), ~) der Einfluss 
dieses Factors auf die elektrische Leitf~higkeit kann also aueh 
als ann~hernd constant angenommen werdem Die Constanz 
tier elektrisehen Leitf~hig'keit des Blutserums muss also als 
ein gemeinsamer Ausdrnek der Constanz der Concentration 
an eleetrolytischen Moleefilen, sowie an gel~stem Eiweiss ge- 
deutet werden, Natih'lieherweise warden in diesem resul- 
~irenden Werthe eben nur die in der Tabelle veransehanliehten, 
keineswegs erhebliehen Sehwankungen des G r u n d f a c t o r s -  
der Concentration an Elektrolyten - -  klar zur Geltung kommen, 
u nd weniger die Sehwankungen des Eiweiss-Gehaltes, welehe 
wahrseheinlieh nur in extremen FS,11en zur Aeusserung ge- 
langen. Die etwaigeu Sel~_wanktmgen der elektrisei~en Leit- 
Nhigkeit weisen also haupts~,eMieh auf solehen des ersteren 
and nieht des letzteren Factors. 

Der ans der Leitf~thigkeit bereehnete Werth der Con- 
eentration an Elektrolyten ist folglieh im Sinne der leitungs- 
h emmenden Wirkung der EiweisskSrper des Serums zu eorri- 
giren. Diese Correetur ist, in Folge unserer Unkem~tniss fiber 
den Werth dieser hemmenden Action, vorlgufig nnansNhrbar; 

demnaeh mfissen wit aueh die Bestimmung der absoluten 
Ooncentr~tion des Blutserums an elektr01ytisehen ~Ioleefilen als 
eine dermalen unliSsbare Au~'abe gelten lassen. 

Diese Unkenntnlss der absoluten Werthe: beeintr~ehtigt 
keineswegs die Bedentung der GesetzmSssigkeit, welche sieh 
in der Constanz der elektrisehen Leitffihigkei~ des Blutserums 
~ussert, und deren Sinn die eons~aute Concentra~.ion des 
letzteren an elektrolytisehen Moleefilen ist. 

~) Rud. v. Limbeck: Klinische Pathol. d. Blares. Zweite Auilageo 
1896. S. St. 



479 

Aus den maassanalytischen Untersuchungen geht nehmlich 
eine ghnliche Gesetzm/~ssigkeit in der Zasammense~zung des 
Blutserums keineswegs hervor. Relativ constante Werthe 
reprasentiren h5chstens den E{weiss-Gehalt des B]utserums~ 
doch sind die diesbez~iglichen Schwankungen - w i e  aus dem 
Verg]eiche der Daten von Becquere l  und R o d i e r ,  
C. Schmidt ,  Jaksch ,  Hamars ten ,  L i m b e c k  erhellt, - -  
ganz erheb]ich~ 1) besonders gegenfiber der Constanz der 
Concentration an Etektrolyten. Bezfiglich der Salze des Blur- 
serums sind die supponirten Regelmgssigkeiten noch pro- 
blematiseher. Bei L i mbe c k  finde ich einige Falle eitir~, in 
welchen sich die Chloride und Phosphate des Blutserums 
wie einander compensirende Werthe verhielten; yon einer 
Compensation ill dem Sinne, dass die in geringer Concentration 
auwesenden Phosphate die grSsseren Schwankungen des NaO1- 
Gehaltes zu einem fixen Werthe erg'anzten, kann aber keine 
Rede sein. 

Yon Bedeu~ung' ist eine altere Beobachtung yon C. S ch mid t 
im Sinne welcher sich der :NaC1-Gehalt und der Wassergehalt~ 
des Serums ziemlich parallel verhalten; dieser Parallelismus 
aussert sich in Fallen yon starken Wasserverlusten oder er- 
heblicher Wasser-Retention in auffallender Weise. Eine Fo]g~ 
dieses Yerhaltens ist die annahernde Constanz des auf Vo]umen 
berechneten NaC1-Gehaltes des Blutserums gegenfiber der 
auf Serumgewicht bezogenen, schwankenden Concentration 
desselben; die erstere Constanz ist in den Arbeiten des Prof. 
A lexande r  yon Kors  ffir das mensch]iche Blutserum 
recht auffallend. In einer Yersuehsreihe, welche versehiedene 
Thierspecies umfasst, ist diese Constanz weniger ausgesprochen, 
und zeigt die Kochsalz-Concentration, gegen~iber der strengeren 
Constanz der Gefrierpunkts-Erniedrigung' und der elektrischen 
Leitf/~higkeit, i n  der mitgetheilten Tabelle Schwankungen 
yon 0,52~0,69 pCt. 

Durch die Maassanalyse w~irde demnach kaum ein strenff 
regelm/issiges Verha]ten in der Zusammensetzung des Blur- 
serums aufgedeckt; vielleicht kann dies als ein Wink daffir 

-~) S. Limbeek a. a. O. 
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gelten~ dass es eine erfolgreiehere .Forsehungsmethode glebe, 
als die bisher verfolgte, nehmlich jene, welche in den mole- 
cul~ren Concentrationen. grSsserer und kleinerer Oruppen 
naeh Regelm~issigkeit fahnde~; umsomehr, da die molecul~re 
Coneeniration der gelSsten Substanzen fi'Jr physikalische und 
ehemische Wirkungen maassgebend ist. Forsehungen naeh 
dieser Richtung, noch gering an Zahl, bieten schon auffallende 
i~esetzma~slgke:ten dar. Eine solche ist die Constanz der 
gesammten molecu]iiren Concentration des Blutserums, er- 
schlossen dureh die Gefrierpunkis-Erniedrigungsbestimmung, 
o<ler durc, h andere Nethoden. Diese dutch D r e s e r : ) ,  A. 
v. K o r i n y i ' ) ,  ] : Iamburger  ~) Winter*)  ermittelte Consta.nz 
wurde dureh sp~tere Untersuchungen immer wieder erhi~rtet, 
so (lurch die Arbeiten :on L i m b e c k ' ) ,  Eijkm~:nn~),  
Oryns~),  HedinS) ,  sic geht auch aus der mitgetheiiten 
eigenen Versuchsreihe hervor, we die Gefrierpunk~s-Erniedri- 
gangswerthe zwiset~en den eng'en Grenzela 0,55---0,80 C ~ 
sehwanken. Die Befande yon B u g a r s z k y  u~d T a n g e ]  weisen 
auf die grSssere Constanz innerhalb el'her und derselben Thier- 
species him Naeh alledem l~sst sieh das Axiom aafstellen, 
class iu gleiehen u verschied.e~t:en Thierspecies 
en~nommenen. Blu~serums, eiue ann~.hemd gleiche Zaht fester 
Nolect~le gelSst ist. 

Eine l~egelm~ssigkeit yon soleh a.llgemeiner Gittigkeit 
muss dem Physiolog'en nieht minder bedeutung'svell erseheinen, 
wie z. B. die Constanz der KSrpertemperatur der S~nge~hiere, 
auf welehe Analogie sehon v. Kord.nyi  und W i n t e r  ~) hin- 
gewiesen :haben. 

Der Gons~anz der gesammten moleeul~ren Concentration 

:) Dreser: Ueber Diurese u.s.w. Arch. f. exp. Pat, h, u. Pharm. 1892. 
~) ~. ~. O. 
~) Hamburger, s. Mi~fl:eilungen in der Zeitschr. f. Biologic u. Arch. 

f. Anat. u. Physiol. 1889. 
~) Winter, Arch. d. Physiol. 1895. 
z) Limbeck, Prager med. Wochenschr. 1898 und a. a. O. S~ 158. 
~ Eijkmann, Arch f. d. ges. Physiol. 18.~)~. 
:) Gryns, ebenda. 
5) Hedin, ebenda 1897. 
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des Blntsermns schliesst sich dessert c o n s t a n t e  C o n c e n -  
t r a t i o n  an e l e k t r o l y t i s c h e n  Molecf i len  an. 

Aus beiden Regelmassigkeiten geht eine dritte hervor. 
Wenn im Blutserum eine constante Zah] fester Molecfile gelSst 
ist, deren constanten Bruchtheil die elektrolytischen Mole- 
ciile bilden~ so ist der andere Component tier gesammten 
molecularen Concentration, die C o n c e n t r a t i o n  an o rga -  
n i s c h e n  Molecfi len,  eben fa l ] s  n a h e z u  cons tan t .  Bei 
dem geringen absoluten Werthe dieses Componenten wird 
durch gleichwerthige Schwankungen seine Constanz starker 
beeintrachtigt, als jene der Concentration an Elektrolyten. 

Endlich sind auch for einzelne Gruppen anorganischer 
Moleciile Gesetzmiissigkeiten eruirbar. Wenn die auf Volmnen 
berechnete Chlorcentration des Blutserums yon ziemlich con- 
constanter ttShe ist, wie dies aus den Untersnchungen des Prof :  
A. v. K o r d n y i  wenigstens ffir das Serum des Menschen 
hervorgeht, so i s t  in g l e i c h e n  u  des S e r u m s  
e ine  a n n a h e r n d  g l e i c h e  Zah l  c h l o r h a ! t i g e r  Molecf i le  
z u g e g e n ,  w e l c h e  d u r c h  e ine  e b e n f a l l s  a n n a h e r d  f ixe  
Zahl  c h l o r f r e i e r  E l e k t r o l y t e  zu  de r  c o n s t a n t e n  Con-  
c e n t r a t i o n  an a n o r g a n i s c h e n  hIolecf i len e r g a n z t  wird.  
Die Constanz tier chlorfreien Elektrolyte ist leicht verstiind- 
licher Weise insofern problematisch, als die absoluten 
Schwankungen, durch welche diese Gruppe die Schwankungen 
der chlorhaltigen Elektrolyte compensirt, die Constanz dieser 
an und ffir sich kleinen Gruppe schon merklieh beeintrachtigt. 

Anstatt tier strikterer Gesetzmiissigkeiten baaren Lehre 
der Chemie des Blutserums taueht aus den obigen ein 
distinkteres, wenn auch vorl~ufig nur in Umrissen entworfenes 
Bild einer constanten molecul/~ren Zusammensetzung hervor; 
und ist es unzweifelhaft, class wir dutch Erforschung der 
molecularen Concentrationsverh~ltnisse tier Kenntniss der Zu- 
sammensetzung des B]utserums n/iher gerfickt sin& 

Die Wichtigkeit dieser Kenntniss ist abet e v i d e n t , . ,  mal~ 
ist mit Recht in der Zusammensetzung des Blutplasmas die 
Bilanz ffir die Einnahmen oder Ausgaben des Gewebes im 
Momente der Untersnchung zu sehen gewohnt" sagt L i m b e c k. ~} 

~) a. a. O. S. 57. 
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Das constante Niveau der Bilanz bezeigt ein stiindiges 
Gleichgewieht der Einnahmen und Ausgaben. Weun die 
molecut~re Concentration, d. h. alas Verh~ltniss des W~,ssers 
und der gel~sten festen Moleefile sieh im Blutserum constant 
zeigt, so muss die Einnahme an Wasser und festen Moleefilen 
yon Seiten des Yerdauungstraetes und s~immflieher KiSrperzellel~ 
- -  die Ausgabe dutch die versehiedenen Exeretionsorgane 
ztiindig deeken. Dieses gilt Nr den Fall der Constanz der 
Blutmenge; bet weehselnder Blntmenge muss das Plus oder 
Ninus dieselbe Proportion yon Wasser und fes~en M.uleeNen, 
zeige~, wie das Blutserum selbst. Die Oonstanz der moleeularer~ 
Concentration des Blutserums ist also ein Effect ether Reihe 
mit und gegeneinander wirkender Momente, Ms we]ehe die 
Resorption im Yerdauungstraet, der Zerfallsproduete iiefernde 
;Stoffweehsel der KSrperzellen, die Wasserabscheidung dutch 
Hunt had Lungen, die stindige u des Bl.utes dutch 
die Nier.en angeffihrt werden kSnuen. Ein n'~,heres Eingehen 
auf diese u wiire hier unstagthaft~ nnd wir ver- 
weisea anf die Ausffihrungen des Prof .  k. v. Kor~inyi, 
welehe die Rolle der erw~thnten Faetoren in der Aufreeht- 
erhaltung des ,,osmotisehen Gleiehgewiehtes :~ im Organismus 
in extenso darlegen. 

Diese regulierenden Faetoren bewirken nebeu der Oonstanz 
der gesammten moleefil~ren Coneei~tration des Blutsermns 
uueh die fixe Betheilig'ung einzelner Componengen (organiseher 
u n d  anorganiseher NoleeNe) an derselben. Die Co~stanz der 
elek~r~sehen LeitNhigkeit des Blutserums kann uur einer 
genau proportionirte~ Einnahme nnd Ausgabe yon Wasser 
und elektrotytisehen ~oteetilen entspringe~l, und wenn aus 
der Cons~anz der Gefrierpunktserniedrigtmg des BluCsernms 
der Begriff des osmoti .schen G l e i e h g e w i e h t e s  im Organis- 
nms hervorging, so kSnnen wir ~mf Grund der Co~stanz der 
.elektrisehen Lei[f~ihigkeit den Begriff , , (~[e iehgewieht  de r  
Coneenfra ,  i ion an e l e k t r i s e h e n  Notee~,?.le~ " fiir das Blu~- 
serum und indlrecte ffir den ganzen Orga~fismus eonstruire~. 
Insofern sieh endlieh die Oormentration des Blugse~'ums an 
organisehen, chlorha].tigen resp. ehlorfreien l~Ioleel"iten eonsfant. 
zeigt: insoweit muss eine Gesetzm~issigkeit der Einnahrne, und 
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Ausgabe solcher Moleefile and der proportionalen Wassermenge 
giiltig seth, wo sich dann die n/iheren Umstfinde in der Weise 
gestalten, wie es bet Erwahnung des osmotischen Gleich- 
gewichtes des Orgauismus angedeutet wnrde. 

Alle diese Regelm/issigkeiten weisen auf eine ausgedehnte 
l~egulationsvorrichtung im Organismus hin, an welcher ver- 
schiedene, einander compensirende organische Functionen 
thei]nehmen. Wahrschein]ich ist es, dass es nicht an einem 
Factor (z. B. an der Nierenfunction) liegt, allen Ansprfichen 
gerecht zn werden, sondern es bes~eht eine gegenseitige 
Adaptation der verschiedenen Faetoren. Wit  mfissen annehmen, 
dass sieh bereits die Resorption im Yerdauu~gstrac~e den 
jeweiligen Ansprfichen anpasst, and class diese Anpassung theil- 
weise physikalischen u entspringt. Nicht unwahr- 
scheinlieh ist es, class diejenigen Moleeiile aus dem Ver- 
dauungstraete leichter resorbir~ werden, welche daselbst in 
s~/irkerer Concentration zugegen sind, als in der angrenzenden 
Blutschicht, wodurch der Mangel an gewissen Mo]ec~ilen im 
Blutserum leicht zu beheben w~re; ebenso ware das Serum 
vor ether Ueberh~ufung tier einen oder anderen Gruppe 
normal anwesender Moleeii]e geschtitzt, wenn die Resorptions- 
f/ihigkeit fiir gewisse Moleciile, mit der wachsenden Concen- 
tration des Blutes an diesen, sinkt. Physikalisch w~ire dieses 
Verhalten dadurch zu erk]aren~ dass Diffusion und osmotische 
Ausgleichung die Ausgleichung der partii~ren molecularen 
Concentrationen anstreben. Dieselben Grfinde machen es 
wahrscheinlich, dass die activen KSrperzellen ihren Stoff- 
weehse] der jeweiligen Concentration des Serums an Zerfa]]- 
producten (garnstoff u. s. w.) anpassen; bet reiehlicher An- 
wesenheit derselben im Blute kSnnen sie sieh nehmlich der 
eigenen Zerfallsproducte sehwerer entledigen, a]s im entgegen- 
gesetzten Falle. Die Nierenfunction ist gleiehfalls solchen 
physikalischen Erw~gungen zug~nglich, wie die Untersuchungen 
you Prof. A. v. K o r ~ n y i  zeigen. 

Von uicht minderem Interesse, als die Kenntniss der 
cansalen Factoren der besprochenen Regelmitssigkeiten, ist 
deren Bedeu~ung ffir die Fune~ionen des Organismus. 

Die Bedeu~ung der gesammten moleeularen Concentration 
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des Blatserums erhellt a,us der Rolle des osmotischen Druckes 
im Organismus. Dis gesammte molecul~ire Concentration ist 
es nehmlich, welehe den Werth des osmotischen Druckes 
--gemeinverstaudlich ansgedrackt: des Wasseranziehungs- 
vermSgens einer LSsung bestimmt; und dass fi~r die Zellen 
das WasseranziehnngsvermSgen des umgebenden Mediums 
yon maassgebendem Einfinsse ist - -  ist sine oft betonte That- 
sachs. Diesbezfigliche Untersuchungen, in tier ~hierischen 
Physiotogie zu a]lererst auf Anregnng yon Der ide r s ,  ~on 
H amb ur g e r anternomm en~) warden grSsstentheils an rothen 
BlutkSrperchen angestellt, and es wards consta~.irt~ dass die- 
selben ihren Wassergeha]t and ihr Volumen genau dem 
esmotischen Drucke der umgebenden Pltiss]gkeit adaptiren. 
Das normale Blutserum ist nach Zengniss des Gefrierpunkts- 
Erniedrigungswerthes in seiner molecul~ren Concentration 
siner 0,92 procentigen ~aCl~LSsung gleichwerthig, nnd arts 
den Untersuchnugen yon H a m b u r g e r ,  g e d i n ,  g o e p p e ,  
E i j k m a n n ,  G r y n s  n. s. w. geht thats~chtich hervor, ~) class 
nut eine solche, oder mit diesem aequimotec~l~re_ chemisch 
indifferente LSsung yon Substanzen, fiir we]c he die Blut- 
k~rperchen impermeabel sind. alas u and den Bait 
der letztere~ intact erhglt; bei stik~ke~:er Osneen~ration 
(hSherem osmotisehem Drucke~ grSsserem Wasseranziehungs- 
vermSgen) der umgebenden LSsung geben die BlutkSrperchen 
einen Theit ihres W assergeha]tes an dieselbe ab. woraus 
winder sin Gleiehgewiehtzustand ~ mit grSsserer Concentration 
des intra- und extracellularen ]Plfissigkei~ and entspreehender 
Sehmmpfung der Blutzellen hervorgeht. Wenu dagegen die 
mo]ecfi]gre Concentration des Mediums im u zu tier 
hltracellu]gren LSsung minderwerthig ist, so vo]lzieht sich der 
erwahnte Process im umgekehrten Sinne: die BtstkSrperehen 
ziehen:, um das osmotisehe Gleichgew~cht herzustel]em Wasser 
an, es resnl[irt sine QuelhI~g, welche z~m J3srsten der Blut- 
kSrperehen and Abgeben ihres Farbstoffes fiihren kann. Der 

:) Ueber die darch Salz- -and t~ohrzuckerl~snngen bcwirkten Yer- 
~nderungen tier BlutkSrperchen. Arch. f. Anat.. u. PhySiol. 1886. 

~) Hedin~ Eijkmann, Gryns a. a. O, Koepp% Arch. f. die ges. 
Fhysiol. 1896. 
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]etztere Umstand erkli~rt den Einfiuss des destitlirten Wassers 
auf die Blu~kSrperchen. 

Diese Yerhiiltnisse gewghren interessante Sehlfisse be- 
ziig]ich der Structur der B]utkSrperchen. Dass die Blut- 
kSrperchen auf Schwankungen des osmotischen Druckes der 
umgebenden LSsung so empfindlich reagiren, ist nur unter 
der Bedingung mSglich, dass sie yon derselben durch eine 
semipermeable Grenzwand getrennt sind, eine Membran, welche 
den Durchtritt der Wassers gestattet, nicht aber den Durch- 
tritt der gelSsten Molecfite. Wenn ein Ueberschuss an festen 
Molecfilen dies- oder jenseits der Membran, (ira Serum oder 
in den BlutkSrperchen) entsteht, so erfolgt eine Wasser- 
strSmung nach dieser Richtung, bis die Diffe~enz ausgeglichen 
und die moleciil~ire Concentration an beiden Seiten der Mcmbran 
gleichartig geworden ist: d i e  B e d i n g u n g  und de r  Aus-  
d r a c k  e ines  G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d e s  ist  also die 
g l e i che  m o l e c f i l a r e  G e s a m m t - C o n c e n t r a t i o n  d e s  
Se rums  und  des ge lSs t en  T h e i l e s  der  B l u t k S r p e r c h e n ,  
welcher Umstand in der bezfiglichen Literatur zwar erwithnt, 
doch vielleicht nicht mit gehSrigem ~aehdruck betont wird. 1) 

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 Blutbahn verbunden. 
Dnrch diese Wanderung wird die constante moleefilare Con- 
centration des Blutserums und der erwi~hnte Gleichgewichts- 
zustand wieder undwieder alterirt. Dass auch andere Momente, 
z. B. der Gaswechsel durch die Lungen, Concentrationsanderungen 
des Blutserums und in Folge dessen Volumschwankungen der 
BlutkSrperchen herbeiffihren mtissen~ erhellt aus interessanten 
Yersuchsergebnissen Yon H a m b u r g e r ,  L i m  beck ,  und ganz 
besonders, was die Wirkung der Lungenathmung betrifft, aus 
denen yon Kov~cs. s) 

1) Vgl. Hamburger, Gryn G Hedin a. a. O. 
~) Hamburger, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1892#893. Limbeck~ 

Arch. f. exp. Pathol. Bd. 35. Kovs Oxygenbel6gz6sek cyanosisus 
(Oxygeninhalation bei Cyanose) Orvosi hetilap 1896, vgl. v. KorSnyi 
a.  a .  O.  

Archly f. patho]. Anat. Bd. 154-. Hft. 3. 3~ 
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Eine solche huffassung der Structur der Blufl~Srperchen 
steht in der Mitre zwischen dem iilteren Dumas-Prev6s t ' schen  
StaMpunkt, nach welchem die BhtkSrperehe~ veto Serum 
dermaassen imbibirte Gebilde w~iren, wie ein in F!iissigkeit 
geworfener Schwamm uud der neueren Auffassung, welche 
C. S c h m i d t  und seine Naehfolger vertretem in deren Sinne 
die BlutkSrperchen im Serum suspendirte Elemente sind~ sich 
jed0ch in ihrer Zusammense~zung yon der des Serums anab- 
h~ngig zeigen. Diese Unabh~ngigkeit ist nehmlich f(h" das 
Wasser und fiir feste Molectile, ftir welche die BlutkSrperehen 
permeabel sind~ unzul~ssig, ftir impermean~e Mo]ee~ile ]s~ sie 
auch nut mit der Einschr~inkung zu supponiren, da~ss das 
Volumen und der W~ssergehalt des BhtkSrperchens sich der 
Concentration jener aceomodir~, PermeanCe Melecfile seheinen 
iibrigens nat in verschwindend geringer Concentrat, ion im 
normalen Serum gelSst zn sein. 

Aus diesen ErSrterungen geht jedenfalls hervor, dass an 
die ann~hernde Oonstanz der gesammten meleculi~ren Con- 
centration des Blutserums die [ntac~heit der rotheir Blu~- 
kSrperchen gebunden ist.. 

Doch stehen nieht nur die rothen BlutkSrperchen, sondern 
s~mmtliche KSrperzellen in einem gewissen Abhi~ngigkeits- 
Verh~iltniss zu dem osmotischen Drueke des mngebenden 
Mediums. Wahrscheinlich ist es, dass sammtliehe thierisehe 
Zellen eine gewisse Analogie mit den rothen Blutzellen dar- 
bieten, dass dieselben in ihrem protop]asma.~ischen Gerfiste 
eine LSsung beherbergen~ we]ehe einen molecul~ren Austausch 
mit der umgebeuden Fliissigkeit aufrechi h~lt. Dieser mole- 
cul~re Austausch geht ~n Form yon Diffusion blos beziigllch 
jener ~[oleciile -con statten, welche die Grenzw~nd zu darch- 
drlngen verm5gen, w~hrend die impermearlteu Melee(tie 
osmotische Druckdifferenzen and eine~ dieselben uusgleichende 
Wassers~r5mung entstehen lassen. Beide Proeesse st.reben zum 
vollkommenen Ausgleich der molecul~ren Concel)tra~ionen~ und 
die Bedingung eines G]eichgewichts~Zus~andes ist aueh bier 
die Aequimolecularitiit diesseits und jenseits::der Membran. 
Die angedeuteten Verh~ltuisse siud natiirlieh viel complieirter~ 
und ihre Aufkl~irung gehSr~ zu den interess~n~esten und vet- 
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wickeltesten Anfgaben der Zellenbiologie der niichsten Zukunft: 
Der erste Schritt dazu ware die Permeabilit~it bezw. Imper- 
meabilit~it der verschiedenen KSrperzellen ffir die gelSsten 
~oleciile des Blutserums zu eruiren. 

Diesbezfigliche Versuche, die rothen BlutkSrperchen be- 
treffend, rfihren yon Gryns  und I t e d i n  her. 1) Jedenfalls 
kommt mit Rficksichtnahme auf diese Verhiiltnisse den mole- 
culiiren Concentrations-Yerhiiltnissen der organischen Fliissig- 
keiten eine erhebliche Bedeutung zu. 

Aus alledem ist die Bedeutung der Constanz der gesammten 
moleculiiren Concentration des Bhtserums ersiehtlich. Weniger 
klar ist der Sinn der constanten parti~ren Moleciil-Concen- 
trationen. Die Concentration des Blutserums an electro- 
lytischen Moleciilen, so auch an dissociirten Ionen zeigteine 
ziemlich strenge Constanz. Kommt diesen Moleefilen eine 
specielle Function im Organismus zu, zu  deren Wahrung:ihre 
Concentration constant aufrecht erhalten wird? Diese Frage 
ist derzeit kaum zu 15sen~ und wit kSnnen nur auf den viel- 
fachen Zusammenhang hinweisen, welcher einerseits zwischen 
den Werthen der Concentration an elektrolytischen Molecfilen 
und des elektrolytischen Dissociations-Grades~ und andererseits 
tier chemischen Reactions-Fahigkeit und Reactions-Geschwin- 
digkeit, der Diffusions-Geschwindigkeit, eventuel]en Potential- 
Unterschieden besteht. Hinwiederum ist auch der MSglich- 
keit Raum zu geben~ dass die Constanz an electrolytischen 
Molecfilen nur den Ausdruck und die Garantie der Constanz 
der gesammten molecularen Concentration bildet. Das ttaupt- 
contingent der im Serum gelSsten Molecfile stellen eben 
die Electrolyten dar, und es ist wahrscheinlich, dass die 
Constanz der gesammten moleoularen Concentration nur dutch 
die fixe Concentration an Elektrolyten ermSglicht wird. Doch 
ist die Concentration an elektrolytischen Molecfilen yon keiner 
minder strengen Constanz, als die Gesammtmo]ecfil-Concen- 
tration, was ffir eine an und r sich essentielle physiologische 
Bedeutung tier ersteren spricht. 

Den Kern der im Serum gelSsten Electrolyte bilden die 

~) a.  a. O. 

32* 
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~aC]:-Moleafile~ und die eonstante Concentration derselben ist 
nur Bin Ausdrnck der eonstanten Concentration an electre- 
~ytisehen Molee~llen; darnm ist auch jene Constanz you ge- 
ringerer Genauigkeit, und die ~aC1-Werthe werden (lurch 
Bin compensirendes Terhalten der ehlorfreien Electrolyte zu 
einem eonstanten Werthe der Concentration an elektrolytischen 
Molecfilen ergiinzt. Doch kommt dem Koohsalz, gegenfiber 
den anderen im Seram gelSsten Moleciilen~ jedenfalls eine 
specielle Bedeutung zu. Es ist in Folge seiner relativen 
Menge der einzig in Betrach~ kommende .Repr~sentant jener 
Moleciile, welehe~ ohne an chemischen Reac~ionen theilzu~ 
nehmen, den Organismus durch]aufen. Der Repr~sen~an~ der 
Organodecarsoren, deren haupts~chliche Bedeutung eben in 
ihrer (yon der moleeularen Concentration abhangigen) physi- 
kalisehen Wirksamkeit, in ihrer~ den osmo~ischen Druck 
regnlirende~ Action zu suchen ist. Es ware nicht ohne Be- 
lang, die Koehsalzbilanz yon diesem Standpunkte a,as z~ er- 
forschen. 

AlP diese ErBrterungen, beireffend die moteculiiren Con- 
eentrations-u des Blutserams: lassen sich folgender- 
maassen zusammenfassen: 

L Die  g e s a m m t e  m o l e c u l ~ r e  C o n c e n t r a t i o n  des 
B t u t s e r a m s  ist  yon c o n s t a n t e m  W e r t h  ( D r e s e r .  
A l e x a n d e r  v. K o r a n y i ,  Hamburger~  W i n t e r  u. s, w.); 
e b e n f a l l s  yon s t r e n g e r  Constanz  ze ig t  s ich die  Con-  
c e n t r a t i o n  des B l u t s e r u m s  an e l e k t r o l y t i s o h e n  Mole-  
cfile~. ( E i g e n e  U n t e r s u c h n n g e n ,  Ergebnisse yon 
B u g a r s z k y  nnd T a n g l ,  sowie yon G. ~N. S tewar t . )  Aus 
beiden Gesetzm~ssigkeiten geht eine a n n ~ h e r n d e  Cons tanz  
de r  C o n c e n t r a t i o n  des Blu~sernms  an o r g a n i s e h e n  
Molee i i len  ho r ro r .  E i n e n  a n n ~ h e r n d  c o n s t a n t e n  
O o m p o n e n t e n  siimmtlicher gelSster Elek~rolyte b i l d e n  
die  c h l o r h a l t i g e n  Molecf i le  (wenigstens im raenschlichen 
Blu~serum naeh A. v. Kor~ny i ) ,  woraus auf eine gewisse 
Constanz der chlorfreien Elektrolyte zu schliessen ist. 

2. All ~ diese Gesetzm~ssigkeiten bringen die Action eines 
vielgliedrigen Regulationsmechanismus zum Ausdrucke; a]s 
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wiehtige Glieder desselben sind die Resorp t ion  in dem 
Verdauungstraet:e,  , d e r  durch die K 0 r p e r z e l l e n  ver-  
mi t t e l t e  StoffWechsel,  die W a s s e r a b s c h e i d u n g  durch 
Haut  und L u n g e n ,  die Ausscheid~ing der fiber- 
schiissigen Moleeiile (in Wasser gelSs 0 d u r c h  die 
Nieren  her~orzuheben. Diese Faetoren,wahl:en :strenge 
das Gle ichgewich t  des osmot ischen  Drnckes ,  bezw. 
der E l e k t r o l y t e n - C o n c e n t r a t i o n  im Stof fwechse l  des 
Organismus.  

3. Durch die constante moleeul~re Concentra{ion des 
Blutsernms wird eine Constanz des osmot ischen Druekes  
des die Zellen umgebenden Mediums gew~hrleistet, was fiir 
die Zellen eine Lebensbedingung darstellt. Diese Abhangig' 
keit der Zellen yore osmotisehen Drucke der umgebenden 
LSsung veranschaulichen die rothen BlntkSrperchen in ihren 
Sehwankungen im Vohm und im Wassergehalte je nach dem 
osmotischen Drucke der umgebenden Flfissigkeit; ein Gleich- 
gewiehts-Zustand mit dieser wird nur in dem Falle erzie!! ~ 
wenn der gel6ste Theil der BlutkSrperehen und die umgebende 
LSsung yon aequimoleculiirer Concentration sind. HSehstr 
wahrscheinlich bieten die iibrigen Korperzellen ein gleiches 
Verhalten dar. Eine specielle Bedeutung fiir die constante 
Concentration des Blntserums an chlorhaltigen, bezw. elektro- 
]ytisehen Moleefiien ist vorl~ufig kamn zu erkennen. 

I[I. 

Ueber die elektrische Leitf~higkeit des defibrinirten 
Blutes. 

Bet der Bestimmung der elektrischen Leitf~higkeit des 
defibrinirten Blutes miissen zwei Umstande yon vornherein: in 
die Augen fallen: einerseits, dass die Leitf~ihigkeit einzelner 
Blutproben, im Gegensatze zur Constanz der Leitfiihigkeit des 
Blutserums, untereinander stark differirt~ andererseiis die be= 
trachtlich geringeren Leitf~higkeits-Werthe gegenfiber ,det 
grSsseren constanten Leitf/ihigkei~ des Blutserums. Zur Illu- 
stration dieses Verhaltens dienen folgende Fiille: 


