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??? VOORWOORD Hel is voor mij meer dan eoii formaliteit, wanneer ik, aan heteinde van mijn studietijd, allen, die aan mijn wetenschappelijke op-leiding hebben deel gehad, hartelijk dank zeg. Hooggeleerde PULLE, RUTTEN en ORNSTEIN, Uw colleges enpractica hebben er veel toe bijgedragen om mijn inzicht in de natuur-wetenschappen te verruimen. Hooggeleerde KRUYT, Uw critische colleges hebben mij doeninzien hoe gevaarlijk een zonder meer toepassen van chemie enphysica in de biologie is, terwijl zij tevens mijn belangstelling voorde niet biologische natuurwetenschappelijke vakken verhoogden. Aanhet bij U gevolgd practicum denk ik met onvermengd genoegen terug. Hooggeleerde WENT, met dankbaarheid denk ik terug aan Uwbelangstelling voor moeilijkheden en vorderingen bij het werk vanUw practicanten. Hooggeleerde NIERSTRASZ, Uw voordrachten gaven den jongenstudent reeds spoedig den moed biologische theorie??n slechts mot

denoodige reserve to beschouwen. Dat ik mettertijd tot het inzichtkwam, dat wetenschap slechts een bescheiden plaats in het leven vaneen mensch kan en mag innemen, heb ik mede aan Uw critischengeest te danken. Hooggoleerdo JORDAN, hooggeachte Promotor, aan U in do eersteplaats heb ik hot to danken, dat een wetenschap, die door zijn ver-spHntoring in velo onderdooien voor mij tot een chaos geworden was,weer bekoring kreeg, doordat Gij eenheid wist to brengen in een schijn-baar verwarde massa feiten. Van bijzondere waarde waren voor mij de jaren, waarin ik Uwassistent was. Do omstandigheid, dat het persoonlijk initiatief, ook ineen subalterne betrekking, in Uw laboratorium volkomen tot zijnrecht komt, is niet genoeg te waardoeren. Ook in mijn tegenwoordigefunctie hoop ik nog vaak van Uw ervaring to mogen genieten. Uwpersoonlijke omgang, en do door U en Mevrouw JORDAN betoondegastvrijheid laten in mij een dankbare herinnering na.



??? Hooggeleerde SCHOORL, voor Uw medewerking, verleend doormij Uw spectro-colorimeter in bruikleen af te staan, ben ik zeer er-kentelijk. Zeergeleerde DE LANGE, U dank ik voor Uw welwillende hulpgedurende den tijd dat ik in Uw instituut werkte. Veel heb ik ook aan U te danken Zeergeleerde HIRSCH: zoowelgedurende den tijd dat ik als assistent aan de morphologische afdeelingverbonden was, als ook later zijt Gij mij in alle opzichten behulp-zaam geweest. Met bijzonder genoegen denk ik aan de hartelijkheidwaarmee Gij en Mevrouw HIRSCH mij ten Uwen huize hebt ontvangen. Zeergeleerde VONK, waarde POSTMA, de buitengewoon prettigesamenwerking met U beiden gedurende mijn latere studiejaren gevenaan dien tijd een bijzondere bekoring. ^ Zeergeleerde MINNAERT, een hartelijk woord van dank voor de doorU belangeloos verstrekte hulp bij enkele moeilijkheden, ondervondengedurende het bewerken van mijn proefschrift, is hier alleszins opzijn plaats.

Waarde PRIJS en BRETSCHNEIDER, U dank ik voor de door Umet zorg vervaardigde teekeningen. Bij de uitvoering der proeven ondervond ik veel hulp van wijlenVAN NORDEN. Zijn hulpvaardigheid en toewijding hebben mij overvele moeilijkheden heen geholpen. Ook U, waarde KREUGEL, heb ik veel te danken voor Uw bereid-willige hulp tijdens mijn werkzaamheid in het Zo??logisch Laboratorium.



??? Inhalts??bersicht.nbsp;Seite Einleitung............................ 1 Kap. 1. Helix...........:............... 3 Â§ 1. Methoden und TechnikÂ§ 2. VersuchsergebnisseÂ§ 3. Diskussion Kap. 2. Rana...........................14 Â§ 1. MethodikÂ§ 2. VersuchsergehnissoÂ§ 3. Diskussion Kap. 3. Planorbis.........................29 Â§ 1. TechnischesÂ§ 2. VersuchsergebnisseÂ§ 3. Diskussion Zusammenfassung..........â€?...............36 Literaturverzeichnis........................36 Einleitung. Die Sauerstoffversorgung der Gewebe gr???Ÿerer Tiere, die bis in dietieferen K??rperteile nicht mehr durch einfache Diffusion stattfindenkann, wird bekanntlich erm??glicht durch die Anwesenheit eines mehroder weniger komplizierten Blutgef?¤?Ÿsystems. Die Diffusion beschr?¤nktsich dann auf das Eindringen des Sauerstoffes in die Blutgef?¤?Ÿe oderLakunen des Atminigsorgans iind seine Aufnahme durch die K??rper-zellen, die vom Blute umsp??lt werden. Die Sauerstoffkapazit?¤t des Blu-tes wird oft erh??ht durch die Anwesenheit von Blutpigmenten. Das isteinmal der Eall bei Tieren mit einem

hohen Sauerstoffbed??rfnis, aberauch bei Tieren, die in einer sauerstoffarmen Umgebung leben, wo dieMenge des physikalisch gel??sten Gases klein, also auch die pro Sekundeden Geweben zugef??hrte Quantit?¤t gering ist. Die Sauerstoff bindung durch H?¤moglobin oder H?¤mozyanin ist rever-sibel und die Beziehung zwischen dem S?¤ttigungsgrad des Blutpigments Z. Â?. vergl. Physiologie Bd. 10.nbsp;1



??? und der Menge des physikalisch gel??sten Sauerstoffs oder â€” da dieseGr???Ÿe nach dem HENRYschen Gesetz proportional dem Drucke des mitdem Blute in Ber??hrung stehenden Gases ist â€” zwischen S?¤ttigungs-grad und Sauerstoffpartiardruck in der Gasphase, wird angegebendurch die sogenannte Dissoziationskurve. Diese Kurve verl?¤uft bei denH?¤moglobin- und H?¤mozyaninarten verschiedener Tiere mehr oderweniger steil. Keogh hat darauf hingewiesen, da?Ÿ diese Tatsache eine biologischeBedeutung hat, indem Tiere, die bei niedrigem Sauerstoffpartiardruckleben, nur dann eine bedeutende Menge Sauerstoff mit Hilfe ihrer Blut-pigmente transportieren k??nnen, wenn diese schon bei diesem geringenDruck gr???Ÿtenteils mit Sauerstoff ges?¤ttigt sind, mit anderen Worten, dieDissoziationskurven werden dann steil verlaufen m??ssen. Andererseits m??ssen wir auch die Umst?¤nde, unter denen der Sauer-stoff abgegeben wird, ber??cksichtigen, um die Bedeutung der

besonderenForm verschiedener Dissoziationskurven verstehen zu k??nnen. In einem von einigen KapillarschHngen umgebenen Gewebsst??ckchenAvird die Menge des hineindiffundierenden Sauerstoffes u.a. abh?¤ngenvon dem Druckunterschied des Gases in der Mitte und an der Peripherie.Bei einem gegebenen Sauerstoffverbrauch der Zellen wird also ein ganzbestimmter Spannungsunterschied bestehen m??ssen, wenn nicht in denzentralen Teilen des Gewebsst??ckchens Sauerstoffmangel entstehen soll.Da nun der Sauerstoffdruck im Innern nur bis Null sinken kann, so be-steht an der Peripherie ein minimaler Sauerstoffdruck, bei dem die Sauer-stoff Versorgung noch eben ausreicht. Bei diesem Druck m??ssen nun dieBlutpigmente wenigstens den gr???Ÿten Teil ihres Sauerstoffs abgeben.Die eigenartige S-Form der Dissoziationskurve hat also, wie Bakckoftbesonders betont, eine gro?Ÿe biologische Bedeutung, indem die Sauer-stoffabgabe bei viel h??herem Druck stattfindet als dies der Fall

w?¤re,wenn die Reaktion H?¤moglobin Oxyh?¤moglobin den Verlauf einereinfachen chemischen Reaktion mit hyperbolischer Kurve zeigte. Eine?¤hnUche Bedeutung hat die geringere Steilheit der Kurven des H?¤mo-globins von Tieren, die in sauerstoffreicher Umgebung leben. Auch der Einflu?Ÿ der Kohlens?¤ure auf die Sauerstoffabgabe durchdie Blutpigmente, die Geschwindigkeit des Blutstroms, und wie besondersKkooh untersucht hat, die Zahl und der Durchmesser der Kapillaren inden Geweben, sind von gro?Ÿer Bedeutung. In letzter Hinsicht sind dieVerh?¤ltnisse bei den Wirbellosen, wo zumeist ein lakun?¤res Blutgef?¤?Ÿ-system vorliegt, weniger eindeutig und ??bersichtlich als bei den Wirbel-tieren. Zusammenfassend k??nnen wir also sagen, da?Ÿ zum richtigen Ver-st?¤ndnis der Sauerstoffversorgung der Gew^ebe eines Tieres untersuchtwerden m??ssen:



??? 1.nbsp;die Aufnahme des Sauerstoffs in den Atmungsorganen, 2.nbsp;die Diffusion des Sauerstoffs in das Blut, 3.nbsp;die Sauerstoffbindung durch Blutpigmente, 4.nbsp;die Str??mungsgeschwindigkeit des Blutes unter verschiedenen Be-dingungen und ihre Regulierung, 5.nbsp;der Sauerstoffverbrauch der Gewebe, 6.nbsp;die Durchblutung der Gewebe, 7.nbsp;die Sauerstoffabgabe in den Geweben. I. Helix. Nur f??r die S?¤ugetiere liegen Untersuchungen ??ber alle obengenann-ten Faktoren vor, w?¤hrend bei kaltbl??tigen Wirbeltieren und Wirbellosenbis jetzt noch keine Gesamt Vorstellung m??glich ist. Jedoch sind in den letzten Jahren die Blutpigmente vieler Tiere untersuchtworden. Dies gilt besonders von dem Blute Wirbelloser, das H?¤mozyanin enth?¤lt.Neben ?¤lteren spektroskopischen Arbeiten (u. a. von Botazzi u. Diiii?Ÿi!) liegen??ber die Art der Sauerstoff bindung Untersuchungen vor von Beoemann, Hooben,Pantin u. Hogben, E. u. E. Stedman, Redfield, Cooliuge und Hukd. Das Ziel dieses Abschnittes der vorliegenden

Untersuchung war dieBestimmung der Dissoziationskurve vom Blute der Weinbergschnecke{Helix pomatia). Begemann hat schon im Jahre 1924 diese Kiirve zubestimmen versucht. Dabei fand er, da?Ÿ das H?¤moz.yanin bei atmo-sph?¤rischem Druck nur zu etwa 85% mit Sauerstoff ges?¤ttigt ist, undobendrein vermi?Ÿte er die f??r S?¤ugerblut so typische Elexur, wodurch dieKurve S-f??rmig wird. Da er das Blut aber nicht sehr niedrigen Sauerstoffspannungen aus-setzte (er geht nur bis zu etwa 18 mm herunter), k??nnte es sein, da?Ÿ ihmdie Beugung der Kurve bei niederen Spannungen entgangen ist. Indessenbesteht ein gro?Ÿer Unterschied zwischen der von ihm festgestellten Kiu-vcund denjenigen, die von Stedman u. Stedman f??r einige Crustacea, inidvon Redfield, Coolidge und Hurd f??r Limulus, Busycmi, Loligo undCancer gefunden wurden. Letztere Untersucher konnten sogar die be-kannte von Hill f??r S?¤ugerblut aufgestellte Formel y _ Kx''10 0 ~ 1 JTa; Â?' zur genaueren Konstruktion der Dissoziationskurve benutzen. Aber auch

das H?¤mozyanin im mit Puffergemiscli verd??nnten undauch dialysierten Blute von Ildix fomatia selbst, soll nach Hogbenund Pinhey eine S-f??rmige Dissoziationskurve liaben und obendrein beieiner Temperatur von 23,5quot; schon bei einem Sauerstoffpartiardruck vonetwa 80 mm zu etwa 98% mit Sauerstoff ges?¤ttigt sein. Auf seine kolori-metrische Methode kommen wir weiter unten noch zur??ck. Man k??nnte geneigt sein die Resultate von Hogben und von beiden Sted-man, die so gut mit dem, was wir vom H?¤moglobin und vom H?¤mozyanin der 1*



??? Crustacea wissen, ??bereinstimmen, ohne weiteres anzunehmen; aber aus zweierleiGr??nden schien eine Nachpr??fung mit einer anderen Methodik doch nicht un-erw??nscht. Begemann hat die spezifische Sauerstoffkapazit?¤t von H?¤mozyanin be-stimmt und daf??r Werte von 172 bis 173 gefunden. Diese Zahlen stimmen sehrschon mit denjenigen ??berein, die man bei Berechnung erh?¤lt, wenn man an-nimmt, da?Ÿ auf 1 Grammatom Cu, 1 Grammatom 0 gefunden wird- 10_n,197_lCu~ 63,57 ~ ' Dieser S?¤ttigungsgrad ist nach Begemann aber nur zu erhalten, wenn manmit einem Gasgemisch, das wenigstens 50% Sauerstoff enth?¤lt, saturiert. Er hatdann seine Dissoziationskurve erhalten, indem er die relative S?¤ttigung unterBer??cksichtigung des Kupfergehalts und des gel??sten Sauerstoffs berechnete. Zweitens darf man sich in der vergleichenden Physiologie nicht verleitenlassen, Resultate, die gleiches Verhalten verschiedener Tiere zu beweisen scheinenzu bevorzugen. Das

H?¤moglobin im Blute der Schildkr??te Pseudemys concinn?¤z. B. soll nach Southwoetii und Redfield keine S-f??rmige Dissoziationskurvehaben, also auch von der Korm abweichen. Eine zweite Anregung zur genauen Bestimmung der Dissoziations-kurve von Helix-Blut bildet die Tatsache, da?Ÿ ??ber die Atmung und dieHerzt?¤tigkeit dieser Art neuere Untersuchungen angestellt Avurden, soda?Ÿ nach Feststellung der Dissoziationskurve nur ^och Bestimmung desSauerstoffgehaltes vom Blute einiger Gef?¤?Ÿe ausgef??hrt werden m???Ÿten,um uns wenigstens einen vorl?¤ufigen Eindruck von der Sauerstoff Ver-sorgung im Schneckenk??rper zu gew?¤hren. Â§ 1. Methoden und Technik. Begemann hat das Schneckenblut mit einem van SLijKE-Apparatevakuiert und das Gas mit einer Gaspipette i analysiert. Daneben mu?Ÿ-ten Kupferbestimmungen ausgef??hrt werden, um den S?¤ttigungsgrad desH?¤mozyanins feststellen zu k??nnen. Zuvor hatte er gefunden, da?Ÿ beimaximaler S?¤ttigung auf ein

Atom Cu je ein Atom Sauerstoff gebundenwird. Au?Ÿerdem m??ssen von den durch Entgasen gewonnenen Sauer-stoffzahlen die Werte f??r die physikalisch gel??ste Gasmenge abgezogenwerden. Diese Werte bestimmte er an Blut, aus dem das Eiwei?Ÿ durchF?¤llung entfernt worden war. Stedman u. Stedman, Redfield, Coolidoe und Hurd gebrauchenebenfalls den van SLijKE-Apparat. Die Werte f??r den gel??sten Sauerstoffwerden extrapoliert auf Grund des Absorptionskoeffizienten. Dieserwurde dadurch erhalten, da?Ÿ die Zunahme der vom Blute aufgenomme-nen Sauerstoffmenge bestimmt wurde, die sich ergab, wenn das mit atmo-sph?¤rischer Luft ges?¤ttigte Blut hernach mit reinem Sauerstoff saturiertwurde. Es leuchtet ein, da?Ÿ der Absorptionskoeffizient auf diese Weisenur dann bestimmt werden darf, wenn das H?¤mozyanin bei einem Sauer-stoffpartiardruck von IGO mm schon ganz in Oxyh?¤mozyanin verwandelt ^ Siehe Jordan (und Hirsch).



??? ist. Dies soll nun nach Begemann f??r das H?¤mozyanin von Helix pomatiaaber nicht zutreffen. Also war diese Methode f??r mich nicht ohne weiteresbrauchbar. Aber auch die L??slichkeitsbestimmungen am enteiwei?ŸtenBlute, wie sie von Begemann ausgef??hrt wurden, k??nnten vielleicht zuimrichtigen Zahlen f??hren. Schlie?Ÿlich war es ??berhaupt erw??nscht, auch einmal eine andereMethode zu w?¤hlen, weil die Sauerstoffkapazit?¤t des Helix-Blntes ziem-lich klein sein soll. Nach Begemann ist die Menge des physikalisch ge-l??sten Sauerstoffs bei atmosph?¤rischem Druck fast ebenso gro?Ÿ als diedes chemisch gebundenen. Die Genauigkeit der Bestimmungen des vomBlutpigment gebundenen Sauerstoffs \\ird dann bei h??heren Sauerstoff-spannungen stark beeintr?¤chtigt durch die geringe Zunahme des gebun-denen und die gro?Ÿe Zunahme des gel??sten Sauerstoffes; etwaige Fehlerbei der Bestimmung des Absorptionskoeffizienten machen sich hierdurchau?Ÿerordentlich stark geltend. Bekanntlich wird das blaue

Oxyli?¤mozyanin nacli Reduktion farblos. Pan-tin und Hogben gebrauchten eine oinfaclic kolorimetrische Methode, indem siedabei Proportionalit?¤t zwischen die Intensit?¤t der Farbe und den S?¤ttigungsgraddes H?¤mozyanins postulierten. Redfield, Coolidoe und Hubd verglichen beider Bestimmung des S?¤ttigungsgrades von H?¤mozyanin die Farbe der Blutprobemit derjenigen, die man erh?¤lt bei Mischung von bekannten Mengen reduziertenund oxydierten Blutes. Es kommt bei dieser ?„Icthode eine bedeutungsvolle Fehlerquelle in Betracht.Man brauchte bei Mischung von sagen wir 1 ccm reduzierten und 1 ccm oxy-dierten Blutes gar kein Gemisch mit 50% Oxyli?¤mozyanin zu erhalten. Bei derMischung entsteht n?¤mlich eine Fl??ssigkeit, die eine Menge gel??sten Sauerstoffenth?¤lt von einer l'ensioni von ungef?¤hr 80 mm. Da nun bei'sO mm Sauerstoff-druck ein Blutpigment nur selten zu 50% mit Sauerstoff ges?¤ttigt ist, wird Sauer-stoff abgegeben oder â€” was wahrscheinlicher ist â€” aufgenommen werden. Be-sonders bei Blut, das

wenig Pigment enth?¤lt, k??nnen in dieser Hinsicht gro?ŸeFehler gemacht werden. Redfield, Coolidgk und Hurd erhielten sp?¤ter beiBenutzung der kolorimetrischen ]\Iethodc nach Pantin und Hoghen und derPumpe ??bereinstimmende Resultate. â€žWe liave measured the })ercentago sa-turation of Limulus blood over the entire range of the dissociation curve simul-taneously by the gasomctric method and the colorimetric technique of Pantinand Hogben and have foimd them to agree within the accuracy claimed forthis methods. It should be possible to develop a very accurate colorimetricmethod for studying the equilibria between the hemocyanins and oxygen. Suclia method would have tlie advantage of requiring no' correction for dissolvedoxygen.quot; Die Methode von Pantin und Hogben hat den Vorteil sehr einfach zusein. Es wird in zehn Reagcn gl?¤schen Blut des betreffenden Tieres, das mitverschiedenen Mengen Wasser verd??nnt wurde, gegeben. Da nur Oxyli?¤mozyaningef?¤rbt ist, darf man, wenn die zu untersuchende Blutiirobe in

der F?¤rbung ??ber-einstimmt mit der z. B. auf ein F??nftel verd??nnten Blutfl??ssigkeit in einem derStandardr??hrchen ohne weiteres sagen, da?Ÿ sie 20% Oxyli?¤mozyanin enth?¤lt. Dadas reduzierte Blut noch durch andere Pigmente gef?¤rbt sein kann und obendrein 1 Die Kurven, die sie in ihrer vorl?¤ufigen Mitteilung von 1925 abbilden,stimmen tats?¤clilich nicht ??berein mit jenen in ihrer Ver??ffentlichung von 192(),worin ??ber Ergebnisse mit der Pumpe berichtet wird.



??? opalisiert, so wird der Verd??nnungsfl??ssigkeit etwas H??hnereiwei?Ÿ und eventuellFarbstoff zugesetzt. Auch hier wird wieder eine absolute S?¤ttigung des H?¤mo-zyanins mit O2 bei Saturierung mit atmosph?¤rischer Luft angenommen. Bei meinen Versuchen benutzte ich. zwei K??vetten von genau be-kannter, aber verschiedener Dicke. Sie waren durch einen dickwandigenGummischlauch an einen etwa 400 ccm fassenden zylindrischen Saturatorangeschlossen. Das Verh?¤ltnis der Schichtdicken des Blutes in den K??-vetten war ungef?¤hr 4 : 6. Eine bestimmte Lichtmenge tritt durch, dieseK??vetten hindurph. Zuerst wird die Lichtabsorption bestimmt, wennbeide mit Blut, das mit reinem Sauerstoff saturiert wurde, gef??llt wird.Wir kennen dann die Absorptionskurve f??r Blut, das 100% Oxyh?¤mo-zyanin enth?¤lt, bei gegebener Schichtdicke. Indem nun erst die eine, danndie andere, schlie?Ÿlich beide K??vetten mit g?¤nzlich reduziertem Blut be-schickt werden, kann auch die Absorption f??r Blut,

das 60%, 40% und0% Oxyh?¤mozyanin enth?¤lt, bestimmt werden (Abb. 3). Hernach wird das Blut-in beiden Saturatoren mit einem Gasgemischvon bekannter Sauerstoffspannung saturiert und wieder die Lichtabsorp-tion bestimmt. Es l?¤?Ÿt sich der S?¤ttigungsgrad in folgender Weise inter-polieren. F??r verschiedene Wellenl?¤ngen werden Kurven angefertigt, auf derenOrdinate die Menge des vom Bhite absorbierten Lichtes und auf derenAbszisse die prozentuale S?¤ttigung des H?¤mozyanins abgetragen wird.Die Werte f??r 0, 40, 60 und 100% sind bekannt, die betreffenden Punktewerden durch eine Kurve verbunden. Mit Hilfe dieser Kurven l?¤?Ÿt sichf??r einen bestimmten Absorptionswert der zugeh??rige S?¤ttigungsgradohne weiteres bestimmen. Aus den Zahlen f??r die verschiedenen Wellen-l?¤ngen wird der Mittelwert bestimmt (Abb. 4). Die Herstellung der Gasgemische fand in der von Babckoft an-gegebenen Weise statt. Die Zusammensetzung wurde nach Kkogii er-rechnet und hernach

â€”wenn der Sauerstoffpartiardruck nicht sehr geringwar â€” durch Gasanalysen mit einer Gaspipette nach Jobdan bestimmt.Der Stickstoff zur Herstellung der Gasgemische -wurde ??ber einer alka-lischen L??sung von Natriumhydrosulfit aufbewahrt. Bei der Berechnung des Sauerstoffgehalts bei niederem Partiardruckist es n??tig, die Temperatur, bei der die Herstellung des Gasgemischesstattfindet, zu kennen, um die Korrektur f??r die Wasserdampfspannungrichtig ausf??hren zu k??nnen. Die K??vetten stellte ich her aus Messingr?¤hmchen, die sorgf?¤ltig aufdie erw??nschte Dicke abgefeilt und poliert wurden, und Glaspl?¤ttchen,die mit Hilfe von ,,de Khotinsky Cementquot; auf die R?¤hmchen gekittetwurden. Um einen gasdichten Verschlu?Ÿ des Gummischlauches auf dieK??vetten zu gew?¤hrleisten, wurden die R?¤nder mit Schmirgel rtmd ge-schliffen und der Schlauch mit Kupferdraht umwunden.



??? Zur Bestimmung der Lichtabsorption benutzte ich das Spektrokolori-meter nachKEUFFEL u. Esser. Abbildung 1 zeigt das Instrument in dervon mir benutzten Aufstellung. Das Licht zweier Lampen wird von den Magnesiumkarbonatbl??ckchen 6 und 7diffus reflektiert. Durch zwei ?–ffnungen in dem Geh?¤use treten Lichtb??ndel aus,von denen das obere durch die zu untersuchende Blutprobe, das untere nur durchdie gro?Ÿe mit Wasser von 20^ gef??llte K??vette, worin die beiden Saturator-k??vctten getaucht werden, geht. Nachdem die Lichtb??ndel durch das eigentlicheKolorimeter 14 gegangen sind, kommen sie in das Spektroskop. Mit Hilfe derSchraube 4 stellt man auf eine bestimmte Wellenl?¤nge ein. Die obere H?¤lfte des Gesichtsfeldes erh?¤lt nur Licht das vom unteren, die untere nur solches das vomoberen Magnesiumkarbonatblock reflektiert wurde. Von der Lichtmenge, die zum Vergleich dient, kann ein Teil im Kolorimeter2,14 durch ein System von zwei mit L??chern versehenen Drehscheiben abge-blendet werden, mit Hilfe d?Šr

Stellschraube 5. Diese Schraube tr?¤gt eine Skala,auf der die Menge des hindurchgelassenen Lichtes ohne weiteres abgelesen werdenkann. Eine genaue Beschreibung des Instrumentes findet sich in einer Ver??ffent-lichung von C. Keuffel (man sehe das Literaturverzeichnis). Das Blut wTirde in der von Beoemann angegebenen Weise erhalten.Am oberen Rande der ersten Schalenwindung wurde ein kleines Lochgestochen, die Mantelvene durch Einstich ge??ffnet und das Blut aus-gepre?Ÿt, indem das Tier weiter in das Geh?¤use getrieben wurde. DieSchalen??ffnung Avurde sorgf?¤ltig mit einem Wattebausch verschlossen,



??? um die Verunreinigung des Blutes mit Schleim zu verhindern. Nachdemetwas Garbo animale zugegeben war, wurde gesch??ttelt und filtriert, umdie Leukozyten durch Adsorption zu entfernen. Dies ist n??tig, weil dieLeukozyten ziemhch viel Sauerstoff verbrauchen sollen: In nicht vor-behandeltem Blut tritt Spontanreduktion auf. Es mu?Ÿ mit Nachdruck betont werden, da?Ÿ die bei dieser Methode er-haltenen Lichtabsorptionswerte zur Feststellung eines absoluten Absorptions-spektrums nicht zu gebrauchen sind. Die Menge des hindurchgelassenenLichtes wird nicht nur von der Lichtabsorption, sondern auch von derLichtzerstreuung durch die relativ gro?Ÿen H?¤mozyaninpartikelchen be-stimmt i. Die Menge des zerstreuten Lichtes wird nun verschieden seinje nach dem Abstand der beiden K??vetten voneinander. Da?Ÿ dieser Fak-tor nicht zu vernachl?¤ssigen ist, zeigt untenstehende Tabelle: Helix-Blnt mit Luft ges?¤ttigt, 1. K??vetten ?? om voneinander entfernt,IT. K??vetten aneinandergestellt. Die

Zahlen geben die Menge des hin-durchgelassenen Lichtes in Prozentenan. l I Ii 510 261/.. 25 520 25 231/2 530 23V. 23 540 221/2 221/2 550 22 211/2 560 22 211/4 570 211/2 21 580 221/, 21 590 23 23 600 24 231/2 Da die von mir bestimmtenKurven aber nur einen Indexf??r den S?¤ttigungsgrad gebensollen, wird die Lichtzerstreu-ung als Fehlerquelle ausge-schaltet, indem man die K??-vetten in einem Gestell fixiert,so da?Ÿ sie immer an derselbenStelle des Lichtb??ndels sich be-finden (Abb. 2). Es ist nicht unm??glich, da?Ÿdie Gr???Ÿe der H?¤mozyanin-teilchen sich bei der Oxydation?¤ndert und damit auch dieLichtzerstreuung. In diesemFalle w?¤re es nicht sicher, ob 1 Genaue Bestimmungen des Spektrums verschiedener H?¤mozvaninartenf??hrte Redfield aus.



??? die Lichtmengen, die geradlinig passieren, dieselben sind, wenn beideK??vetten mit Blut, das zu 40% mit Og ges?¤ttigt ist, beschickt sind, oderdie kleinere mit oxydiertem, die gr???Ÿere mit reduziertem Blut. Indessenm???Ÿten dann auch verschiedene Kolorimeterzahlen erhalten werden,wenn die K??vetten miteinander verwechselt werden; dies ist aber nichtder Fall 1. Die PAKTiN-HoGBENsche Methode ist viel einfacher und gibt sogarDissoziationskurven, wovon die Punkte eine kleinere Streuung aufweisen.Man mu?Ÿ aber annehmen d??rfen, da?Ÿ das H?¤mozyanin bei 160 mm Sauer-stoffpartiardruck praktisch f??r 100% oxydiert ist, und gerade dies solltenoch einmal untersucht werden. Au?Ÿerdem l?¤?Ÿt sich mit der von mir verwendeten Technik auchdie Dissoziationskurve von Blut, das gel??stes H?¤moglobin enth?¤lt,bestimmen. Das Blut wurde bei einer Tehiperatur von 20quot; unter-sucht. Â§ 2. Versiichsergebnissc. Tabelle 1. Etwa 25 ccm Blut von mehreren Tieren. 0% 40% co% ! 100% ! Versuch j VersuclÂ? 1 Versuch Versuch 1

Ox.Hzy. Ox.Hzy. Ox.Hzy. I 0x.Hzy. I 1 quot; , m 1 IV 510 SSV, 28V. 25V, 20VÂ?* 21 1 : 22V3 1 21% 21% 520 36 27V, 25Vo 18V. 20 21V3 i 22 19V3 530 36% 27V. 24V3 I8V3 19 20V3 i 21% 18% 540 37 27V. 24VÂ? 17 I8V3 18% 2IV3 17% 550 38V. 27V5 24 17 17V3 18VÂ? 2IV2 16% 560 407, 27VÂ? 24 I7V3 lOVa â€” 16% 570 4IV2 27^3 247Â? I6V3 17V., 19V3 22% 16% 580 42 28V. 25 17Vo 18 19V3 I 22% 17V. 590 42 29V3 25 ! 17V3 18VÂ? , 20VÂ? ^ 24% . 17% 000 44 30V. ' 26VÂ? 18 19V. ! 21% 25 ! 18% * A.wr). Oj-Gehalt 02-])riiok im Snturatur fn% in miii I 4,9 26,7 II 1,55 11.7 III 1 4,5 (errechnet) IV ! 157 (atm. Luft) 1 Es wird jetzt vielfach angenommen, da?Ÿ es vier Verbindungen von H?¤- mozyanin (und H?¤moglobin) mit O^ gibt, die sogenannten â€žZwischenstufenquot; k??nnten abweichende Spektra haben. Nach Rehfiklu soll dies aber nicht derFall sein.



??? Tabelle 2. 25 ccm Blut.Kolorimeterzahlen. 0%0x.Hzy. 40%0x.Hzy. 60%0x.Hzy. 100 %0x.Hzy. A'ersuchI VersuchII VersuchIII VersuchIV 510 31 25V3 24Ve 19 207a 30 28 187a 520 i 1 32 25Va 23V3 187e 197a 3073 277, 1773 530 32VÂ? 24Ve 23 1773 1873 327Â? 287e 1676 540 34 24V3 227, 157a 18 3276 2873 16 550 347Â? 25 2176 1473 18 3373 2976 1576 500 35 24Va 2176 147a 18 3576 30 1572 570 35Ve 24gt;/o 227Â? 157e 1873 367a 3073 1576 580 37V6 25'/3 2373 16 1876 377^ 317a 16 590 38V, 2673 237, 1673 1976 39 3273 167a 600 39 27V. 247a 17 2073 1 40 3373 1 18 Die verarbeiteten Ergebnisse der Tabelle 1 finden sich auf S. 11.Aus dem Verlauf der Dissoziationskurven (Abb. 5) ist zu entnehmen,da?Ÿ die Kurven f??r Helix-B\ut denjenigen f??r verd??nntes und dialysiertesSerum, wie sie Hogben u. Pinhey bestimmten, sehr ?¤hnlich sind. DieStreuung ist bei meinen Versuchsresultaten gr???Ÿer; f??r H?¤mozyanin istalso die einfache Methodik von Pantin u. Hogben sehr

geeignet; wieaber schon erw?¤hnt wurde, l?¤?Ÿt sich die von mir verwendete Technik



??? auch f??r andere Blutarten gebrauchen. Der Einflu?Ÿ der Kohlens?¤ure aufdie Form der Dissoziationskurve ist sehr gering. Die stark abweichenden Resultate Beqesianns lassen sich kaum aus 1 % 1 ^-s^i-s iÂ?quot; S fi ?¤fl Â? II Ill'^nsS slillJllH SoJi-Sj-So-gg' ÂŽ lÂ?|!:ir!ii ?„ Â? 0 ?¤^'S = fe - gt;gt;gt; V 1 isoi y â€” / !/ i / t / / / -- 1â€” / y V - y - fâ€” i / â€” 1 / 1 \ ' / 1 / 1/ 1 / f / / / i / / 5 (jQ y gt; 1 / F t 1 1 1 1 i 1 / 1 1 / / / / 1 _i f / 1 / / â€” s i / / / 1 â€” lt; 1 â€” â– N - â€” / - 1 y -: / â€” Â§ / / - 1 r - - 1 / / - / f / / 1 / / / / / / - / ! / -y / der Benutzimg einer fehlerhaften Technik herleiten, da der mit derselbenMethodik bestimmte Wert der spezifischen Saiierstoffkapazit?¤t offenbarrichtig ist; da Redeield, Coolidge tuid Shotts und vor kurzem Romijni1 Die Resultate von Herrn Romijn wurden nicht ver??ffentlicht.



??? Tabelle 3. Einflu?Ÿ der Kohlens?¤ure.Kolorimeterzahlen. 1 0% 40% 60% 100 % 1 Versuch ' Versuch Oxy.Hzy. Oxy.Hzy. Oxy.Hzy. Oxy.Hzy. i i H 510 33 29V2 1 28V. 233/, 26 ' 28V4 520 i 33'A 29V^ : 28 23V. 26V. ' 27V. 530 34 28V4 i 27 22 26 29 540 34 1 28 ^ 26 21 26V4 30 550 34% 28V2 26 20 26V. 560 35V4 28V2 25V2 21 26V. 29V. 570 36^/4 28^8 ! 26 i 20V. 27 30V, 580 36V. 29 i 26V. 2IV2 i 27V. 301,4 590 38 30V. i 2714 23 ! 28V2 32 600 i 38V. 317Â? i 28V. 23V. 29V2 3334 02-Gehaltin % Oa-Druckin mm COrGehaltin % COjDruckin mm III 5,86,35 4347 0,87 6,9 1 quot;as ^ p / ' â€”ff -y Aj V / k V 1'. w 71 76 /// / â€”/- 1/ ! â€”fâ€” B f1 1 1 1 1 / 1 /i/ii k 7/ 7 gt; Op-Druck Abb. 5. Sanerstoff-Dissoziationskurve vom Ilelix-Ti\Mt bei 20quot;. Die gestrichelte Kurve ist eine nachIIoaBEN und Pinhey von mit Pufferl??sung verd??nntem Blut. im Utrechter Institut f??r vergleichende Physiologie unter Benutzungeiner anderen Kupferbestimmungsmethode, diesen Befund best?¤tigenkonnten. Da das

H?¤mozyanin bei 20 mm Sauerstoffpartiardruck zu mehrals 90% ges?¤ttigt ist, ist es verst?¤ndlich, da?Ÿ die von ihm oberhalb 20 mm t



??? Tabelle 4. Einflu?Ÿ der Kohlens?¤ure.Kolorimeterzahlen. 0% 40% 60% 100% Versuch Versuch Oxy.Hzy. 0xy.Hzy. Oxy.Hzy. Oxy.Hzy. I II 510 34 28 26V2 22V2 22% 24 520 i 35 ' 28V, 27V4 2173 227, 24 530 j 36V, 27V3 27 21 2P/4 2374 540 37VÂ? 271/3 26 2074 21 2274 550 ; 38V3 28V6 25V2 2074 2174 22 ?–60 39Vs 29VB 27 20 2174 22 570 39V3 29 27V2 20 22 22 580 4OV3 2973 27V, 207, 22 2274 590 42V2 3173 28V, 2174 227, 237, 600 43V. 32 30 2272 23% 25 Oj-Druck C02-Gehalt C02-Druck in mm in % in mm I 143,7 6,4 48 II 130 13 99 Druck bestimmte Zunahme des Sauerstoffgehaltes einen linearen Ver-lauf zeigt. Â§ 3. Diskiission. Liebsch und sp?¤ter Ysseling fanden, da?Ÿ der Sauerstoffverbrauch aus derLunge von Helix pomatia unterhalb 11% Sauerstoff stark abnimmt, obendreintreten bei diesen Sauerstoffdrucken nach Ysseling die Atmungsbewegungen auf.Dies k??nnte verursacht werden durch Anh?¤ufung der Kohlens?¤ure, wodurch dieSchlagfrequenz des Herzens stark herabgesetzt wird; aber auch die Dicke

derWandung der â€žLungenkapillarenquot; k??nnte eine Rolle spielen, indem zwischenLunge und Blut ein gewisser Druckunterschied bestehen mu?Ÿ, wenn eine ge-n??gende Menge OÂ? in das Blutgef?¤?Ÿsystem hineindiffundieren soll. W?¤re diesnicht der Fall, dann m???Ÿte bei diesem Partiardruck das H?¤mozyanii; noch v??lligmit O2 ges?¤ttigt sein, was offenbar nicht der Fall ist. Die Tatsache, da?Ÿ pjj-?„nderungen im Blute, wie Hogben u. Piniieyund wie ich fanden, die Anwesenheit von gr???Ÿeren Mengen Kohlens?¤uredie Menge des vom H?¤mozyanin gebundenen Sauerstoffes nur sehr wenigherabsetzen, ist vielleicht f??r die eingedeckelten Tiere w?¤hrend ihresWinterschlafes.von Bedeutung, indem das Diaphragma den Gasaustauschmit der Umgebung stark herabgesetzt und das Blut in der Lunge denSauerstoff wohl einem R?¤ume entnehmen mix?Ÿ, der relativ wenig vondiesem Gase, daf??r viel Kohlens?¤iu-e enth?¤lt. Der geringe Einflu?Ÿ der Kohlens?¤ure auf das Gleichgewicht H?¤mo-zyanin -f O2 Oxyh?¤mozyanin erschwert

nat??rlich auch die Abgabedes O2 an die Gewebe. Da ist es nun von Interesse, da?Ÿ die Flexur in derDissoziationskurve sehr tief ist: Die drei Punlcte, die relativen S?¤ttigungenunterhalb 40% entsprechen, liegen oberhalb des Wertes 5 mm Og-Druck



??? der Abszisse. Auch bei Ber??cksichtigung der ziemlich gro?Ÿen Streuungweist dies auf einen j?¤hen Abfall der Kurve hin. Nat??rlich wd hierdurchdie Abgabe des O2 an das Gewebe gef??rdert. Da?Ÿ Hogben u. Pinhey fast keinen Knick in der Kurve fanden, r??hrtwohl von der Tatsache her, da?Ÿ sie mit mit Phosphatl??sung verd??nntemoder dialysiertem Serum arbeiteten. Der geringe H?¤mozyaningehalt vom HeZix-Blut und die Gleichheitder Dissoziationskurve st??tzen die Meinung, da?Ÿ Helix sein Blutpigmentvielleicht nur benutzt, wenn der 02-Druck in der Lunge stark herab-gesetzt ist: Das frei umherkriechende Tier k?¤me dann mit dem physi-kalisch im Blute gel??sten Sauerstoff aus. II. Hana. W?¤hrend von vielen Tieren die Sauerstoffbindung durch das Blutuntersucht wurde, ist dies beim Frosch nicht der Fall. Nur die Disso-ziationskurve von 'EvoscYi-H?¤moglobin in stark verd??nnter L??sung wurdevon Macela u. Seliskab untersucht. Indessen ist die Kenntnis derDissoziationskurve vom

Froschblut von besonderem Interesse wegen dersehr komplizierten Sauerstoffversorgung durch ein eigenartiges Blutkreis-laufsystem, das den Sauerstoff nicht nur von der Lunge, sondern auchdurch die Haut hindurch erh?¤lt. Ich habe au?Ÿer der Sauerstoffbindung auch den Eisengehalt des Blu-tes bestimmt. Die Sauerstoffbindung wurde bei 20quot; untersucht, also beieiner f??r das Tier im Sommer normalen Temperatur. Â§ 1. Methodik. Erst nach vielem Probieren gelang es mir, die Methoden der Sauer-.stoffbestimmung so zu modifizieren, da?Ÿ einigerma?Ÿen befriedigende Re-sultate erhalten wurden. Die Senkungsgeschwindigkeit der Blutk??rperchen ist gro?Ÿ, so da?Ÿ anein Arbeiten mit dem Spektrokolorimeter nicht zu denken war. Nat??r-lich mu?Ÿ auch das Abmessen einer bestimmten Blutmenge schnell vorsich gehen, da sonst die Menge der Blutk??rperchen in den verschiedenenBlutproben stark schwankt. Beim Arbeiten mit dem BARCROFTschen Differentialapparat stelltees sich heraus,

da?Ÿ beim Sch??tteln mit Barcrofts Ammoniak ein galler-tiger Niederschlag entstand. Es gelang nicht, ??bereinstimmende Resul-tate zu erhalten. Krogh berichtet ??ber ?¤hnliche Erfahrungen mit Fisch-blut. Mocela u. Seliskar hatten dieselben Schwierigkeiten beimArbeiten mit Froschblut. Besonders wenn Blutlaugensalz zum Aus-treiben des Sauerstoffs hinzugef??gt wurde, trat der oben erw?¤hnteNiederschlag auf. Aus kolloidchemischen Gr??nden schien es nicht un-m??glich, da?Ÿ dem stark negativen Fe(CN)6-Ion diese ung??nstige Neben-



??? Wirkung zukommt. Zur Kompensation f??gte ich zu der Blutlaugensalz-l??sung AICI3 in verschiedenen Konzentrationen hinzu, aber ohneResultat. Dagegen konnte H?¤molyse ohne l?¤stige Nebenerscheinungen erzieltwerden, wenn eine Saponinl??sung, der etwas Oktylalkohol zugegebenwurde, um Schaumbildung beim Sch??tteln vorzubeugen, benutzt wurde.Aber Ammoniak durfte diese L??sung nicht enthalten, da sonst wiedereine Gallerte entstand. Obwohl nun Burn nachgewiesen hat, da?Ÿ dieKohlens?¤ure im Apparat zur Fehlerquelle werden kann, wenn die Fl??ssig-keit in der Birne nicht alkalisch reagiert, mu?Ÿte ich doch vom Gebrauchvon Alkali (auch Kahlauge rief dieselben Erscheinungen hervor) absehen.Indessen stimmen die Zahlen, die ich erhielt, ziemHch gut mit denjenigender weiter unten erw?¤hnten Pumpentechnik ??berein. Bei den endg??ltigen Versuchen wurde jede Birne eines nach Verz?„rmodifizierten Barcroft-Apparates mit 2 ccm einer L??sung, die 0,3%Saponin und 0,3% Oktylalkohol enthielt, beschickt (vorher

sch??tteln).In den Glaseinsatz kommt V2 ccm einer kalt ges?¤ttigten L??simg vonK3Fe(CN)o. In diese linke Birne wurde sofort eine Blutprobe aus derPipette eines Saturators gegeben, diese dann bei 20quot; durch Sch??ttelnh?¤molysiert und dadurch zugleich mit Luft ges?¤ttigt. Schlie?Ÿlich kamauch eine Probe, die im Saturator mit Sauerstoff von bekanntem Partiar-druck ges?¤ttigt worden war, in die rechte Birne. Der ganze Apparatwurde nun ins Wasserbad getaucht, und nach Temperaturausgleich wur-den die H?¤hne geschlossen. Nun wird kr?¤ftig gesch??ttelt. Das Bluth?¤molysiert und das H?¤moglobin nimmt, wenn das Gasgemisch im Satu-rator weniger als 20% O2 enthielt, Sauerstoff auf! Mit Hilfe der Stell-schraube wird die Sperrfl??ssigkeit im Manometer wieder in ihre urspr??ng-liche Lage gebracht. Das Volumen des aufgenommenen Sauer.stoffs wirdabgelesen und hernach die K3Fe(CN)o-L??sung in die Birne eingelassen.Nach wiederholtem Sch??tteln wird schlie?Ÿlich die Menge ausgetriebenenSauerstoffs, und damit die

Sauerstoffkapazit?¤t, bestimmt. Die Bestimmung der S?¤ttigung erfolgte also durch Ermittelung derMenge des in der Birne aufgenommenen Sauerstoffs. Es ist nun noch folgendes zu bemerken: Erstens wurde mit Hilfe eines Gas-ofens die Zimmertemperatur auf ungef?¤hr 20^ gebracht, damit die Menge desphysikalisch gel??sten Gases immer ungef?¤hr die gleiche blieb (man darf nat??rlichnicht die H?¤nde in die X?¤he der Eimen bringen). Zweitens mu?Ÿ man daf??r sorgen, da?Ÿ die zur genauen Ablesung der Gas-volumina benutzte Lichtquelle die Birnen nicht beleuchtet: Der Farbstoff ab-sorbiert nat??rlich Licht, die Birne wird erw?¤rmt und es treten sehr betr?¤chtlicheFehler auf 1! Drittens ist es erw??nscht, den ganzen Apparat ins Wasserbad zu tauchen, daschon durch Temperaturerh??hungen von etwa 1Â? die Sperrfl??ssigkeit in beidenManonieterr??hrcn etwas steigt. 1 ?„hnliches berichten Dolk und van Veen.



??? fl??ssSktt imnbsp;?nbsp;BEODiEsche Fl??ssigkeit gegeben, die Sperr- lf?rÂ? VTnbsp;Â?quot;tweder Caprons?¤ure oder mit etwas Sudan III RoS^.? Mnbsp;; St??ckchen Vakuumschlauch am Ende des kalibrierten Rohres schhe?Ÿt am besten beim Gebrauch der obengenannten Fl??ssigkeit.) Die Volumina des aufgenommenen oder ausgetriebenen Sauerstoffsm??ssen nicht nur auf QO und 760 mm Druck reduziert werden, wie diesbeim urspr??nglichen barckoft-Apparat der Fall war, sondern auch eineKorrektur f??r die Wasser dampf spannung ist n??tig (Weetheimeb). Weiter ist nat??rlich zu ber??cksichtigen, da?Ÿ das Blut bei anderen O2-und Ng-Drucken saturiert wurde als die in der Birne herrschenden. liallgemeinen sind die Ng-Drucke h??her, die Oa-Drucke niedriger. Im Bar-croft-Apparat wird also N2 abgegeben, Og aufgenommen werden, undda die L??slichkeit des Stickstoffs etwa zweimal gr???Ÿer ist als die vonSauerstoff, sind Korrekturen erw??nscht. F??r Froschblut w?¤re

eine ge-naue Kenntnis der L??slichkeit dieser Gase sehr erw??nscht. Leider ist eine Bestimmung dieser L??slichkeit in der Praxis nichtleicht auszuf??hren. Sogar f??r S?¤ugerblut soll sie eigentlich noch nichteinwandfrei festgestellt worden sein. Einige Bestimmungen, die ich auchmit Hilfe des Barcroft-Apparates ausf??hrte, ergaben nur Zahlen, dieunter sich so stark abwichen, da?Ÿ sie praktisch wertlos waren. Ich habeschlie?Ÿhch die Absorptionskoeffizienten von Menschenblut benutzt wie-wohl zu erwarten ist, da?Ÿ die L??slichkeit der Gase in Froschblut mitseinem geringeren Salzgehalt etwas gr???Ÿer sein wird. Theoretisch ist es nat??rlich auch m??glich, aus dem Eisengehalt desBlutes die O^-Kapazit?¤t des H?¤moglobins, sowie aus der totalen, vomBlute aufgenommenen und mit einem van slijke-Apparat extrahier-ten Sauerstoffmenge die L??shchkeit dieses Gases zu bestimmen In-dessen war auch dies praktisch unm??glich, da die Genauigkeit der Gas-und Eisenbestimmungen nicht

gen??gend gro?Ÿ war. Aus dem Vorhergesagten ist zu entnehmen, da?Ÿ eine Best?¤tigungder mit dem barcroft-Apparat gewonnenen Zahlen durch Bestim-mungen des Sauerstoffgehalts durch eine andere Methode sehr erw??nschtwar. Eine zweite Versuchsserie wurde daher angestellt, wobei das Blutmit Hilfe eines van sluke-Apparates entgast und der absolute Sauer-stoffgehalt mit der JoRDANschen Gaspipette bestimmt wurde. Imwesentlichen wurde die von Begemann verwendete Methode befolgt,wobei aber einige ?„nderungen n??tig waren (Abb. 6). Der Sauerstoff konnte nur durch Evakuieren ausgetrieben werdenda, wie schon erw?¤hnt, Blutlaugensalz, auch wenn vorher mit Saponinhamolysiert wurde, die Bildung einer Gallertc verursachte, wodurchu. a. die Bohrung des Hahnes F verstopft wurde, so da?Ÿ das Blut-Wassergemisch nicht in G â€žabgefangenquot; werden konnte. Durch Ver-gleichung der Menge des Sauerstoffs, erhalten durch Auspumpen von



??? mit atmosph?¤rischer Luft ges?¤ttigten Blutproben, mit derjenigen, dieman erh?¤lt, wenn man auf Grund von Eisenbestimmungen die 02-Kapa-zit?¤t berechnet, zeigte es sich aber, da?Ÿ Reabsorp-tion von O2 beim Austreiben des Gases durch HahnC praktisch nicht nachzuweisen ist. Bei den endg??ltigen Versuchen wurde eine Pumpebenutzt, wo nach Angabe von Redfield, Coolidgeund Hued unterhalb der ,,Fallequot; Q ein Glasrohr vonetwa 80 cm angeschmolzen worden war. Wenn manmit Hilfe des Niveauglases J das Quecksilber bisunter G bringt, steht ??ber der Stelle O, wo der Va-kuumschlauch angeschlossen ist, noch eine Queck-silbers?¤ule, die einen Druck von etwa 1 Atm. aus??bt.Durch diese kleine Vorsichtsma?Ÿregel Avird das Ein-dringen der Au?Ÿenluft in den Apparat beim Eva-kuieren verhindert. Bei jedem Versuch wird in den Beh?¤lter B etwa5 ccm Aq. dest. gegeben; in den unteren kapillarenTeil wird mit Hilfe einer Glaspipette ein TropfenOktylalkohol eingebracht. Die Fl??ssigkeit wird inD eingesogen,

entgast, die Gasblase durch B ausge-trieben und hernach ein zweites Mal entgast. Nach-dem das Wasser-Oktylalkoholgemisch in B getriebenworden ist, kommt die Blutprobe, die mit Hilfe derSaturatorpipette abgemessen wurde, unter das ent-gaste Wasser in B. Am besten wird die Niveaubirneso gestellt, da?Ÿ bei etwas ge??ffnetem Hahne sogleichdie gr???Ÿte Menge des Blutes in D eintritt. Beinahedas ganze Quantum Wasser A\ird nachgesogen. DieEntgasung findet in der gew??hnlichen Weise statt,das Blut-Wassergemisch wird so gut wie m??glich in 0abgefangen. Durch die linke Bohrung von F wrdQuecksilber in D zugelassen und schlie?Ÿhch das Gasdurch das Kapillarrohr A ausgetrieben und in denKelch einer Gaspipette aufgefangen. Der Gaskelch List mit 2%iger Kahlauge gef??llt, wodurch einmal dieKohlens?¤ure sogleich absorbiert wird, andererseitsdie Gasblase intakt bleibt. Wenn L mit reinemWasser gef??llt wird, zerf?¤llt die Gasblase oft inviele Ideine, da das Blut-Wassergemisch, ungeachtetder Anwesenheit

von Oktylalkohol, zur Schaumbildung neigt. Da?Ÿ w?¤hrend dieser Manipulationen praktisch kein Sauerstoff auf-genommen bzw. abgegeben wird, zeigt folgender Versuch:Z. f. vergl. Physiologie Bd. 16.nbsp;2 D..... I- lt;7 H sri K Â? Abb. 6. BlutgaspumpenaclivANSLiJKE, modi-fiziert.



??? Froschblut ^de m einem Saturator einer Atmosph?¤re von reinemN, exponiert. Eme Blutprobe wurde entgast und das Gas mit derJ OED an-Pipette analysiert: L?¤nge der Gasblase in der Pipettenach COgAbsorption 13,6nach Oa-Absorption 13,4.Praktisch ist also kein O^ aufgenommen wordenobwohl in diesem FaUe die Bedingungen daf??r m??g-lichst g??nstig waren (man sehe auch die Kontroll-experimente auf S. 20). Zur Analyse des im Saturator befindlichen Gas-gemisches sowie der mit der Pumpe extrahiertenBlutgase dient die von Joedan in Ai??ehnung anden KEOGHschen IVIikrotonometer konstruierte Gas-pxpette, die von mir etwas modifiziert und auf Ge-nauigkeit betreffs der Sauerstoffbestimmung gepr??ftwurde (Abb. 7). Sie besteht aus einem Kapillarrohr B, das einer-^its mit dem Kelch (7, andererseits mit einem mitHahn versehenen Glasrohr K verbunden ist. An R^vird ein Seitenrohr A mit Stellschraube B ange-schmolzen. B Avird mit Lanohn gefettet, und in A^vird etwas

Quecksilber gegeben, damit ein luftdich-ter Verschlu?Ÿ gew?¤hrleistet ist. Ein St??ck Vakuum-schlauch mit Stellschraube 8 verschlie?Ÿt K. Nachjeder Bestimmung wurden K und ?„ ge??ffnet und diePipette mit anges?¤uertem Wasser gesp??lt. Wennnun K ge??ffnet wird, kann mit Hilfe von B ohneweiteres eine Gasprobe aufgenommen werden. DiePipette wird gef??llt mit Schwefels?¤??re, l%ig. Bege-mann hat Quecksilber als Sperrfl??ssigkeit benutzt.Bei vertikalem Stand der Pipette tritt dann aber oftLuft durch die gefettete Schraube ^ in Z ein, oben-drein erhielt ich genauere Resultate, wenn ange-^nbsp;s?¤uertes Wasser benutzt wurde, bei Analyse kleiner Gasmengen. Der Gang einer Analyse war wie folgt: Zuerst^nbsp;^^quot;^de der Kelch ?? so in ein Gef?¤?Ÿ mit anges?¤uertem Wasser getaucht, da?Ÿ er keine Luftblase enthielt-dann wurde das zu untersuchende Gas in C aufgefangen und eine Probeaufgesaugt {die Blutgase wurden ganz aufgenommen). Die Pipette wirdin einen mit

Wasser gef??llten Trog gelegt, und nach Temperaturausgleichwird mittels Spiegelablesung das Volum bestimmt. Nun wird mit o



??? einem Gummist??psel verschlossen und mit zweiprozentiger Kalilauge be-schickt. Die Gasblase wird hinuntergeschraubt, die Pipette in schr?¤geLage gebracht, etwas Lauge in D aufgenommen und die Blase â€”die nunkeine Kohlens?¤ure mehr enth?¤lt â€” wieder in D aufgesaugt. Nach erneuter Ablesung des Volumens wd C mit Gummist??pselverschlossen und durch das Seitenrohr hindurch mit ,,STOKBSscherFl??ssigkeitquot;! gef??llt und das Gas wieder hinuntergetrieben. DurchSch??tteln wird die Sauerstoffabsorption beschleunigt. Man mu?Ÿ nat??r-lich verh??ten, da?Ÿ Luft durch das Seitenr??hrchen in G eintritt. ]\Iandarf die Blase nicht l?¤nger, als f??r die Absorption n??tig ist, in G lassen,da, nachdem aller Sauerstoff absorbiert ist, das Volum wieder etwas zunimmt.Durch wiederholtes Aufsaugen und Ablesen in D stellt man die Abnahmeund die schlie?Ÿhch erfolgte Konstanz des Volumens fest. Enth?¤lt dasGas nur etwa 3â€”4% Sauerstoff, dann mu?Ÿ die erste Ablesung schonnach 15 bis 20 Sek. stattfinden.

Bei Analyse einer Luftprobe darf manVa Mn. sch??tteln. Hernach darf sie nach jeder Ablesung im allge-meinen nicht l?¤nger als etwa 10 Sek. in der Absorptionsfl??ssigkeit ver-weilen. Die â€žSTOKEsschequot; Fl??ssigkeit darf nicht mit der anges?¤uerten Sperfl??ssigkeitin Ber??hrung kommen, da sonst ein Niederschlag entsteht. Zuerst versuchte ichdaher ob nicht die Sauerstoffabsorption hinreichend schnell vor sich gehe, wennman, wie bei einer Analyse mit dem KROOHschen Mikrotonometer, die Gasprobebei vertikaler Stellung des Apparates hinunterschraubt, bis nur noch eine kleineS?¤ule im unteren Ende von 1) sich befindet, und dann die Blase einige Male teil-weise auf und nieder schraubt. Die Absorption von einer Luftblase war dannaber nach einer Viertelstunde noch nicht ganz erfolgt; das ist nat??rlich viel zulange. Wenn man aber, auch wenn das Gasgemisch keine Kohlens?¤ure enth?¤lt,etwas Lauge in D aufnimmt, tritt oben erw?¤hnter st??render Niederschlagnicht auf. Nach jeder Analyse wird die Pipette in

vertikale Stellung gebracht,Hahn K und Stellschraube 8 Averden ge??ffnet und das Kapillarrohr mitanges?¤uertem Wasser gesp??lt. Es bleibt nun noch zu untersuchen ??brig, ob eine Gasblase, die vieloder wenig Sauerstoff enth?¤lt, in der Kapillare und besonders w?¤hrendsie im anges?¤uerten Wasser in Kelch G sich befindet, in nicht zu langerZeit eine merIdiche Volum?¤nderung zeigt, dadurch, da?Ÿ Gase hinein- oderhinausdiffundieren. In D findet praktisch keine Volum?¤nderung statt, selbst dann nicht,wenn eine Sauerstoffblase beiderseits von SiOKESscher Fl??ssigkeit ab-gesperrt wird, und in G sind Fehler von einiger Bedeutung auch nicht 1 Die Zusammensetzung der von mir benutzten Absorptionsfl??ssigkeit weichtab von der vonSxoKES angegebenen. Sie enth?¤lt: 1 TeilFcSO^, 40%ig, 5 TeileK-Na-Tartrat, 25%ig. Vor dem Gebrauch 1 Teil KOH, 40%ig, zugeben (Vor-sicht!).



??? zu bef??rchten, wenn man nur die aufgefangene Gasprobe sogleich auf- Als Beleg diene folgende Tabelle : Eine Sauerstoffblase wird in D aufgenommen. L?¤nge der Gasblase nach erfolgter Temperaturkorrektur. 95,8 mm95,85 â€ž 95,8595,8595,8 Die Blase wird, nachdem der Kelch der Pipette in einen Beh?¤lter mit ange-s?¤uertem Wasser getaucht worden ist, ganz in G gepre?Ÿt.L?¤nge der Gasblase nach 5 Minuten: 95,1 mm. Man sieht, da?Ÿ w?¤hrend dieser Zeit nur relativ wenig Sauerstoff insWasser diffundiert ist. Bei Gasgemischen, die weniger Sauerstoff ent-halten, wird der Fehler dntsproohend kleiner ????in, und wenn man eineProbe sogleich aufsaugt, ist er kaum vorhanden, was sich bei einer Stick-stoffblase von 20 mm L?¤nge zeigte, die aufgefangen und dann auf Sauer-stoffgehalt untersucht wurde: L?¤nge der Gasblase............ Nach Absorption des O^ in SiOKESscher Fl??ssigkeit .' .quot; .' ' ' quot; ' 39,9quot;quot;â„? Beim Auffangen der Gasblase in Kelch C war also

praktisch kein O.hereindiffundiert. Schlie?Ÿlich wurde eine Gasblase, die etwa 84% enthielt, w?¤hrendungef?¤hr einer Stunde in D gelassen. L?¤nge der Gasblase: Im Anfang ... Nach 70 Minuten â–  1 ! ! ! ! ! ! ! ]..........522quot;'quot;' â€ž erfolgter Og-Absorption ...! 1 !!!!!!!!! 1 ! i | quot;quot;g'?Ÿ quot; Man braucht also eine Gasprobe, die in D aufgenommen ist nichtsogleich zu analysieren.nbsp;' Zur Pr??fung der Genauigkeit wurde eine Anzahl Analysen von Luft-proben vorgenommen mit einer Pipette, wovon das Kapillarrohr un-gef?¤hr 0,5 mm Durchmesser hatte. Die letzte Versuchsreihe, die angestellt wurde, nachdem die fr??hererw?¤hnten kleinen technischen Kautelen genommen worden waren, ergabfolgendeZahlen(S. 21).nbsp;^ Zum Vergleich habe ich Zahlen von Begemann beigegeben, derQuecksilber als Sperrfl??ssigkeit gebrauchte (Volum der KapiUare nroMillimeter 0,853 cmm). Im Anfang . .Nach 5 Minuten.. 10 â€žÂ? 15Â? 20



??? durch Blutpigmente bei Helix, Rana und Planorbis.Begkmann. L?¤nge der Luftblase Oj-Gehalt in % L?¤nge der Luftblase Oj-Gehalt in % 2?–6,0227,5243,0211,0119,0110,5106,0112,060,063,071,558,5 20,920,920,820,921,020,820,821,020,020,620,319,7 96,797,999,4 51,947,651,2 21,221,220,9 21.221,021,2 Nach Kbogh enth?¤lt die Luft 20,95% Og. Begemann erhielt also bei gr???Ÿeren Luftproben (mehr als 100 cmm)sehr gute Resultate, mit kleineren C.asmengon orhiilt or rogolm???Ÿiggeringe Werte. Dagegen sind meine Ergebnisse alle iim etwa 0,15% zuhoch, dabei aber unter sich sehr gleichm?¤?Ÿig. Ein Korrekturfaktor 0,993konnte eventuell angewandt werden. Auch bei der Analyse von Gasgemischen, die wenig O^ enthalten, sind^e Resultate noch sehr befriedigend: die ?œbereinstimmung zwischen denberechneten und mit der Pipette bestimmten Sauerstoffwerten war fastimmer sehr gut. Da diese Ausf??hrung einer Analyse nur eine kurze Zeitbeansprucht, habe ich auch den Sauerstoffgehalt der in den

Saturatorenvorhandenen Gasgemische mit der Pipette bestimmt, da ein Haidane-apparat umst?¤ndlicher im Gebrauch ist. Zur Bestimmung der Sauerstoffkapazit?¤t wurde die kolorimetrischeMethode nach San-Yin-Wong benutzt, womit man den Eisengehalt desBlutes bestimmt. Zwar hat Barkan behauptet, ein Teil des Bluteisens r??hre nicht vom H?¤mo-globin her, allein Lintzell und Radeff konnten nachweisen, da?Ÿ das Auftretendieses â€žSerumeiscnsquot; imrallel geht mit einer Verringerung der mit Hilfe von1/10 n HCl aus der betreffenden Blutprobe zu erhaltenen H??matinmenge. DieHamatinbildung aus Oxyh?¤moglobin durch Salzs?¤ure ist zur quantitativen Be-stimmung des Blutfarbstoffes also weniger geeignet, w?¤hrend der Fe-Gelialt desBlutes anscheinend noch immer das beste Ma?Ÿ f??r die Bestimmung der 0.,-Kapa-zit?¤t des Blutes ist.nbsp;quot; Bei der Ausf??hrung der Bestimmungen wurde mit Hilfe der Satura-torpipette eine Blutprobe abgemessen und unter 1 ccm Wasser in einW?¤gegl?¤schen

eingelassen. Die Abmessung fand also in derselben Weisestatt, wie die Beschickung der Birnen des Baeckoft-Apparates mit Blut.Das Wasser-Blutgemisch wurde quantitativ in ein pveex-Glasrohr ??ber-f??hrt (Nachsp??len mit Wasser), das etwa 2 cm Durchmesser hatte undbis auf 25 ccm graduiert war. Bei der Oxydation mit H2SO4 und KCIO3



??? Wide ??ber einem IVIikrobrenner erhitzt unter fortw?¤hrendem Sch??ttelndes unter einem Winkel von etwa 45Â? gehaltenen Glasrohres. Man brauchtdie Blutproben nicht sofort zu verarbeiten; allein, bei l?¤ngerem Stehentritt bei der Oxydation zumeist viel Schaum auf. Die Abmessung der auf Fe zu pr??fenden und der verd??nnten Stan-dardl??sung fand nicht in den oben erw?¤hnten Glasr??hren, sondern nach-dem die mit H2SO4 und KCIO3 behandelte Fl??ssigkeit mit destilliertemWasser bis auf 12 ccm gebracht und abgek??hlt worden war, T\Tirde siequantitativ in einen Ma?Ÿkolben von 25 ccm Inhalt ??berf??hrt, worin nunauch das zur kolorimetrischen Bestimmung ben??tigte KONS und Wasserbis auf 25 ccm beigegeben woirden. Es wurde ein kxett-Kolorimeter benutzt.nbsp;â€ž â€ž ... Â§ 2. Versuchsergebnisse. Tabelle 5. Versuch mit BARCROPT-Apparat. Ver-suchs-Nr. O2-Druckim Satu-rator Vom Blutaufgenom-mene O2-Menge Korrektur f??r auf-genommenen O2

undabgegebenen N2 VomHb. ge-bunden 02-Ka-pazit?¤t S?¤ttigungdes Hb. in1% Bo 1 166 _ _ 60,6 744,6 2 4,25 49,9 -2,0 -H,03 = 0,97 48,93 60,2 18,8 744,6 3 17,85 22,0 -1,85 0,99 = 0,86 21,14 61,0 65,3 743,8 4 9,7 47,37 -1,98-1-1,02 = 0,96 46,41 62,75 15,9 744,1 Inhalt der Saturatorpipette: 0,3544 ccm. 1 ccm Blut bindet 1/0,3544 X 61,14 = 172,6 Einheiten = 180,6 cmm 0^.(1 Teilstrich der BARCROFT-Burette errechnet mit 1,0464 mm.) Tabelle 6. (Versuch mit Pumpe.)Rana eaculenta, 81/2 ccm Blut von 7 Tieren. Versuchs- 02-Druck im 02-Menge Gel??ster Gebundener S?¤ttigungsgrad Bo Nr. Saturator ausgepumpt O2 O2 in X % 1 156 8,8 0,096 8,705 98,2 744,5 2 12,8 1,06 0,008 1,07 12,3 742,9 Fe-Bestimmung: Vergleichsfl??ssigkeit enthielt 1 Teil Standard-Pl (0,1 mg Fepro Kubikzentimeter) auf 1 Teil AVasser. Kolorimeterzahlen: 12,4/30,0 13,96/30,0 13,47/30,0. IV??ttelwert: 13,27/30,0. Oa-Kapazit?¤t: 13,27/30.0 X 0,1 x 401 X V2 = 8,87 ccm. Inhalt der Saturatorpipette: 0,0457 ccm.

1 ccm Blut bindet 193,8 cmm Oo. In Abb. 8 ist die auf Grund der erw?¤hnten Zahlen konstruierte Disso-ziationskurve abgebildet. Zum Vergleich finden sich dort auch die Kurvef??r eine schwache L??sung von Froschh?¤moglobin bei 20Â°, die erhaltenwurde durch Interpolation der von Ma??ela u. Seliskab gegebenen Zah-len und Kurven bei 15,25 und 35Â?, und die Kurven von Barceoft f??r



??? durch Blutpigmente bei Helix, Rana und Planorbis.Tabelle 7. (Versuch mit Pumpe.) Versuchs-Nr. Oa-Druck imSaturator 02Mengeausgepumpt Gel??sterO2 GebundenerO2 S?¤ttigungsgradin 1% Bo i 25,922,65 11,38,0 0,0160,015 11,015 !7,985 ; 84,161 748,7749,6 Fe-Bestimmung: Vergleichsfl??ssigkeit enthielt a) Standard-Fl, b) 1 TeilStandard-Fl auf 2 Teile Wasser. 1 ccm Standard-Fl enthielt 0,0009 751 g Fe.Kolorimeterzahlen a) 10/26,83,b) 40/39,8. O.-Kapazit?¤t: 10/26,83x0,0975x401 = 14,57 cmm. 40/39,8x1/3x0,975x401 = 13,1 cmm.Im Mittel: 13,83 cmm.Inhalt der Saturatorpipette: 0,0457 ccm.1 ccm Blut bindet 302,8 cmm Og. Tabelle 8. Rana esculenta, 9 ccm Blut von 7 Tieren. Versuchs-Nr. 02-Druck imSaturator 02-Mengeausgepumpt Gel??ster Gebundener O2 O2 S?¤ttigungsgradin 1% Bo 1563,910,135 10,62,445,89,87 0,0960,007 10,542,445,89,86 23,255,294 748744755748



??? Menschenblut bei K??rpertemperatur bei einem Kohlens?¤uredruck von0 mm. Auffallend ist die hohe Konzentration des H?¤moglobins im Frosch-blut. Die Werte f??r die Og-Kapazit?¤t weichen unter sich stark ab, sindaber mindestens ebenso gro?Ÿ wie diejenigen vom Menschenblut. Nachdem nun der Verlauf der Dissoziationskurve festgestellt ist,lohnt es sich, unter Ber??cksichtigung anderer Untersuchungen, ??ber denOa-Transport einige Bemerkungen ??ber den Blutkreislauf anzustellen.Leider habe ich nicht die Dissoziationskurve bei Anwesenheit von Koh-lens?¤ure bestimmen k??nnen. Mit einem modifizierten BAECEOFT-Apparatwird sich dies wohl erm??ghchen. Diesbez??gliche Versuche hoffe ich nochanzustellen. Bekanntlich hat der Frosch eigentlich drei Kreisl?¤ufe: durch Lungen, Hautund K??rper. Das sauerstoffreiehe Blut aus dem linken Atrium bleibt in der linkenVentrikelh?¤lfte, wahrscheinUch ohne sich weitgehend mit dem sauerstoffarmenBlute aus dem rechten Atrium zu

mischen, da dies durch die vielen Herztrabekelnverhindert wird. In der Tat sieht man am pulsierenden Froschherzen, da?Ÿ in derrechten H?¤lfte des Ventrikels- das Blut dunkler ist als in der linken. quot;?œber den weiteren Verlauf des Blutstromes k??nnen wir uns an derHand der sch??nen Abbildungen Graham Kebrs eine Vorstellungmachen 1. F??r uns gen??gt die Bemerkung, da?Ÿ durch die Art der Kon-traktion des Ventrikels (zuerst wird die rechte H?¤lfte gr???Ÿtenteils ent-lehrt) und durch ein System von Septen und Klappen im Conus undTruncus arteriosus das am meisten reduzierte Blut in die Vena pulmo-cutanea, das sauerstoffreichere in die Aortab??gen und das am meistenoxydierte in die Carotiden kommen soll! Nun ist zu bemerken, da?Ÿ die Verteilung der Blutmengen keineswegsimmer dieselbe ist. Frl. Cn. Bastekt konnte nachweisen, da?Ÿ die Lungen-kapillaren sich stark kontrahieren, wenn in der Lunge noch viel O3 an-wesend ist. Bei der Abnahme des Sauerstoffgehalts

erweitern sie sich,die Lunge wird also st?¤rker durchstr??mt; infolgedessen bleibt die O2-Aufn?¤hme ann?¤hernd konstant, bis der Oa-Partiardruck bis auf etwa50 mm gesunken ist. Da bei h??heren Sauerstoff drucken also wenig Blutdurch die Lungenkapillaren str??mt, mu?Ÿ durch andere ?„ste des Truncusarteriosus mehr passieren. In erster Linie kommt daf??r die Hautarteriein Betracht. Aus den Untersuchungen von Dolk u. Postma wissen wiraber, da?Ÿ die Og-Aufnahme durch die Haut bei gleichbleibender O,,-Spannung sehr konstant ist. Obendrein verringert sich die Oa-Aufnahmedurch die Haut bei niedrigem Og-Druck in der Umgebung; eine Kompen-sation durch Erweiterung der HautkapiUaren findet also nicht statt! Esscheint mir auch nicht richtig, die Verringerung der Og-Aufnahme durch 1 Eine genaue Darstellung findet sich au?Ÿer in den Originalarbeiten Gr.Keres auch im Lehrbuch der vergleichenden Anatomie von Ihle, van Kampen,Nierstrass und Versluys.



??? die Haut auf verminderte Blutzufukr infolge st?¤rkerer Durchstr??mungder Lungen zur??ckzuf??hren; dies w?¤re ein vollkommen unverst?¤ndlicherMechanismus und obendrein steht die Annahme einer Diirchstr??mungder Haut mit konstanten Blutmengen im Einklang mit den weiter untenzu erw?¤hnenden Messungen von Campbell. Wir werden also annehmenm??ssen, da?Ÿ das ??bersch??ssige Blut in Aorta und Carotiden flie?Ÿt. Einige wertvolle Daten liefert Campbell, indem er die Og- und COg-Partiardrucke im K??rper der Kr??te und des Grasfrosches {Rana tempo-raria) bestimmte. Bei der Kr??te fand er bei 17Â? unter der Haut eine Oa-Spannung von49 mm und eine COg-Spannung von 12 mm. Bei Rana temporaria bei 17quot;unter der Haut eine Os-Spannung von 48 mm, eine COg-Spannung von14 mm; im K??rper eine Og-Spannung von 28 mm, eine COa-Spannungvon 14 mm. Die Unterschiede zwischen Rana temporaria und Bufo sind minimal;wir k??nnen die oben erw?¤hnten Zahlen wohl ohne weiteres auch

f??r Ranaesculenta benutzen. Da?Ÿ im ganzen K??rper ein Kohlens?¤uredruck von ungef?¤hr 14 mmherrscht, ist bei der sehr gro?Ÿen Diffusionsgeschwindigkeit dieses Gasesbegreiflich, ist ??brigens auch in ?œbereinstimmung mit den Befunden vonKrogh und Frl. Ch. Bastekt, die in der Lunge immer 1â€”2% CO2 fanden,also Partiardrucke von 7â€”15 mm. Die von Wastl u. Seliskar berechneten COg-Spannungen in derAorta m??chte ich nicht ber??cksichtigen, da sie aus Kohlens?¤ure-Disso-ziationskurven abgeleitet wurden, die mit der Pumpe bestimmt wurden.Der biologische Wert dieser Kurven ist aber durch die Untersucluingenvon Heneiques sehr problematisch geworden. Wastl u. Seliskar be-stimmen n?¤mlich die Kohlens?¤ure-Dissoziationskurven, indem sie mitHilfe von S?¤ure alle CO2 austreiben. H enriques bestimmt mit Hilfe einer ingeni??sen Techi??k die CO2-Mengen, die vom H?¤moglobin, und die, welche auf andere Weise imBlute gebunden sind, gesondert. Nur die ,,Reaktionquot; H?¤moglobin CO2

,,Carbh?¤moglobinquot; ver-l?¤iift nach ihm in beiden Richtungen gen??gend schnell, um f??r denKohlens?¤uretransport von Bedeutung zu sein. Dagegen ist die Strom-geschwindigkeit des Blutes immer viel zu gro?Ÿ, um ein vollst?¤ndigesGleichgewicht zwischen Blut und Kohlens?¤ure zu erm??glichen. Daherdarf man denn auch nicht auf Grund von Bestimmungen der totalenCOa-Menge im Blut aus einem beliebigen Blutgef?¤?Ÿ mit Hilfe einerDissoziationskurve, die sich auf das totale C02-Bindungsvcrm??gen be-zieht, einen Wert f??r die Kohlens?¤uretension im betreffenden Gef?¤?Ÿ er-mitteln wollen. In Abb. 9 ist das Schema des Blutkreislaufes wiedergegeben, nebst



??? einipn der Literatur entnommenen Daten. Es m??gen nun einige vor-l?¤ufige Schl??sse folgen bez??gUch der Sauerstoffaufnahme und Abgabe. Da unter der Haut ein O2-Partiardruck von etwa 50 mm herrscht,wird in den in der Haut liegenden Blutgef?¤?Ÿen der O^-Druck nicht odermcht viel geringer sein. An der Hand der Dissoziationskurve sehen wir,da?Ÿ das H?¤moglobin dann gr???Ÿtenteils mit O2 ges?¤ttigt ist. Dies wirdauch noch der FaU sein, wenn der COg-Einflu?Ÿ auf die Form der Disso- Abb. 9. Blutkreislauf vom drosch nebst einigen Daten ??ber die Gastension in Lungen und Geweben. ziationskurve sehr stark ist. Die Behauptung von Dolk u. Postma, da?Ÿin der Haut die Diffusion als â€žUmiting facorquot; auftritt, scheint mir beieinem Sauerstoffdruck von 160 mm in der Umgebung des Tieres nichtrichtig zu sein. Sie h?¤tten, um dies zu beweisen, nachweisen m??ssen, da?Ÿbei h??heren Og-Drucken die Oa-Aufnahme sich erh??ht. Da?Ÿ bei etwa100 mm Oa-Druck in d:r

Umgebung die Oa-Aufnahme, wie sie fanden,geringer wird, erweist meines Erachtens nur, da?Ÿ unter dieser Bedingungdie Diffusion limitiert, was auch in ?œbereinstimmung ist mit dervon Campbell und mir gefundenen Daten, was aus folgendem sichergibt.



??? Die Menge des durch die Haut diffundierenden O2 - odernbsp;= (P2â€”P1) K, = (160â€”50) Z,jh, = Oa-Druck in der Umgebung,Pi = Og-Druck unter der Haut,l = Dicke der Haut,d = Oberfl?¤che der Haut,e = Diffusionskonstante in der Haut. l, d und V sind nat??rlich als invariabel durch eine konstante K zu ersetzen. Diese Menge S = die Menge des vom Blute aufgenommenen Oo. Nehmen wiran, da?Ÿ bei Verringerung des Au?Ÿendruckes, um 25 mm noch dieselbe Menge Ogvom Blut aufgenommen werden kann, dann mu?Ÿ p.2â€”pi denselben Wert habenwie bei einem Au?Ÿendruck von 160 mm, wird dann also 25 mm sein. Aus derDissoziationskurve ist abzuleiten, da?Ÿ bei noch niedrigeren Drucken jedenfallsein viel geringerer Prozentsatz des H?¤moglobins oxydiert wird. Da?Ÿ Dolk undPosTMA bei 100 mm eine bedeutende Verringerung der Og-Aufnahme finden istdann auch verst?¤ndlich. Bei 160 mm aber limitiert nicht die Diffusion, sonderndie Blutmenge, die durch die Haut str??mt. Die Behauptung der oben

erw?¤hnten Autoren: die Lunge leistet, wasdie Hautatmung ihr zu leisten ??brig l?¤?Ÿt, bleibt nat??rhch zu Rechtbestehen. Die Sauerstoffaufnahme in der Lunge wurde von Frl. Basteiit beiverschiedenem Sauerstoffdruck untersucht. Bei Abtragung der betreffen-den Partiardrucke auf der Abszisse eines Koordinatensystems luid derOa-Aufn?¤hme pro Viertelstunde auf der Ordinate erh?¤lt sie eine Kurve,die zwei ziemlich scharfe Flexuren aufweist, bei ungef?¤hr 120 und CO mmOa-Drucki. Die Sauerstoffaufnahme in der Lunge ist, wie Frl. Basteiit fand, beieinem Partiardruck von 120â€”CO mm konstant, was durch eine vaso-motorische Reaktion verursacht wird. Unterhalb CO mm nimmt die Auf-nahme ziemlich schnell ab. Dies sollte eine Folge der geringeren Diffusionsein, da die Kapillaren jetzt maximal erweitert sind. Man mu?Ÿ dann aberaiuiehmen, da?Ÿ ein gro?Ÿes Druckgef?¤lle an beiden Seiten der Lungen-wandung besteht, da die Dissoziationskurve zeigt, da?Ÿ bei 50â€”CO mmnoch etwa 95% des H?¤moglobins

oxydiert wird. Selbst wenn der Einflu?Ÿder CO2 sehr gro?Ÿ ist, kann die S?¤ttigung bei 70 mm nicht viel wenigerals 95% betragenÂŽ. Indessen ist es in der Tat nicht luim??glich, da?Ÿ dieLungenwand die Diffusion ziemlich stark herabsetzt, denn sie ist viel 1nbsp;Vermutlich m???Ÿten diese Biegungen der Kurve bei einem etwas geringerenOg-Druck liegen. Da der Oa-Druek in der Lunge w?¤hrend jeden Versuches sichnat??rlich verringert, lassen sich die zwei ?œbergangsstellen der Kurve nicht sehrgenau feststellen. 2nbsp;Wir erinnern aber daran, da?Ÿ die Methode von Cii. Bastekt nicht erlaubt,den Umkehrpunkt der Verbrauchskurve genau zu bestimmen. Wahrscheinlichliegt er bei niederer Sauerstoffspannung.



??? ^cker als die Wand der Lungenbl?¤schen der S?¤uger (hier ist bekanntlichdas Druckgef?¤lle sehr gering). Dagegen m??chte ich die Behauptung von Frl. Basteet, da?Ÿ die ziem-lich stark erh??hte 0^-Aufnahme in der Lunge bei Partiardrucken ober-halb 120 mm auf einer erh??hten Sauerstoffaufnahme beruhe, in dieserForm ablehnen. Das H?¤moglobin ist ja schon l?¤ngst ges?¤ttigt bei 120 mmOa-Druck in der Lunge; es wird bei noch h??herem Druck nicht viel O2mehr aufgenommen werden k??nnen. Nur die Menge des physikahschgel??sten O2 nimmt zu, aber das Quantum gel??sten Sauerstoffes ist demgebundenen gegen??ber verschwindend klein (der H?¤moglobingehalt istungef?¤hr ebensogro?Ÿ wie beim Menschen, man sehe Tabelle 5â€”8). Was nun schlie?Ÿlich die Abgabe des Og in den Geweben betrifft, davonl?¤?Ÿt sich jetzt eigentlich noch nichts sagen. Campbell fand, wenn er eineLuftblase in die Abdominalh??hle brachte, da?Ÿ der Og-Druck in dieserBlase mit der Zeit 28

mm betrug. Bei diesem Druck wird noch fast keinO2 abgegeben vom H?¤moglobin. Es geht nicht an, anzunehmen, da?Ÿ derSauerstofftransport bei relativ hohem Druck in der Umgebung nur durcheinfache L??sung vor sich geht, wie dies bei h??heren Oa-Drucken beieinigen Wirbellosen der Fall ist, denn da gen??gte eine viel geringereHamoglobinkonzentration, um das Zuwenig an gel??stem Gas bei niedii-gem Oa-Druck in der Umgebung durch chemische Bindung zu ersetzen.Wahrscheinhch wird in den Geweben selbst ein niedrigerer O^-Druckherrschen als in Campbells Luftblase. Der i^o?„r-Effekt n??tzt hier auchnichts, denn im ganzen Froschk??rper herrscht fast derselbe COs-Druckwie in der Lunge. Ich brauche ??brigens wohl nicht hervorzuheben, da?Ÿ die vorhergehen-den Betrachtungen viel mehr Programmatisches als Erschlossenes ent-halten. Erst wenn wir die Os-Dissoziationskurven bei COa-Druck von7â€”16 mm kennen, au?Ÿerdem die O2- und COa-Spannungen in verschie-

denen gro?Ÿen Blutgef?¤?Ÿen tonometrisch bestimmt sein werden bei ver-schiedenen O2-Partiardrucken in der Lunge und der Umgebung, werdenwir vielleicht einen befriedigenden ?œberblick ??ber den Sauerstofftrans-port erhalten. Auch die Rolle der Milz als eventuelles Blutreservoir w?¤rezu ber??cksichtigen. Auf eines m??chte ich noch hinweisen! In vielen Lehrb??chern derZoologie wird behauptet, die Kaltbl??tigkeit der Reptilien und Amphibienw?¤re auf die Mischung von arteriellem und ven??sem Blut zur??ckzuf??hren.Die Tiere verkehrten eigentlich immer in einem asphyktischen Zustande.Da?Ÿ beim Frosch (und wie Gaardee fand, beim Karpfen) der Sauerstoff-konsum mit steigendem O2-Partiardruck erh??ht wird, scheint in ?œberein-Stimmung zu sein mit genannter Hypothese; allein bei anderen poikilo-thermen Tieren tritt eine Verringerung des Sauerstoffverbrauchs erst aufbei einem O2-Partiardruck in der Umgebung von 40â€”50 mm, wie Gaae-



??? DEEf??r Tenebrio, Dolk u. v. d. PAAUwf??rnbsp;feststellten. Auch weist die von Campbell gefundene Og-Spannung im Cavum abdominalevon Rana auf eine positive, wenn auch wahrscheinlich viel niedrigere,Gewebsspanming hin. III. Planorbis. Ich habe auch einige Versuche ??ber das Blut von Planorbis corneusangestellt. Die wenigen Daten haben nat??i-lich nur vorl?¤ufigen Wert,speziell die, die sich auf der Dissoziationskurve beziehen. Â§ 1. Toclinisches. Die relative S?¤ttigung des H?¤moglobins wurde von mir in derselbenWeise bestimmt wie die von Helix-Blut. Die benutzten K??vetten mu?Ÿten infolge der starken Lichtabsorptiondurch das H?¤moglobin viel enger sein. Ihre innere Dicke wurde mit Hilfeeines ZEiss-Mikroskops bestimmt, welches auf kleinste Staubpartikelchenauf der Innenseite der W?¤nde eingestellt wurde. Die abgelesene Touren-zahl der Mikrometerschraube erm??glichte durch einfache Multiplikationmit 50/{ die Berechnung des gesuchten Abstandes der Seitenw?¤nde. Daes sich hier um sehr

kleine Blutmengen handelt (30 Tiere geben nur 5 bis6 ccm Blut) und beim Herstellen der Gasgemische durch das Evakuierenund Zugeben von Na das Blutvolumen sich bald nicht unbetr?¤chtlich?¤ndert, habe ich nur vier Punkte bestimmen k??nnen. Wiederholung derVersuche war umsomehr zwecklos, als es sich zeigte, da?Ÿ die Konzentra-tion und die Affinit?¤t f??r O2 des H?¤moglobins au?Ÿerordentlich starkschwankt. Das Blut erhielt ich, nachdem die Tiere sorgf?¤ltig mit Flie?Ÿpapier ge-trocknet waren, durch Einstich in den Fu?Ÿ. Das Blut wurde filtriert. DieEisenbestimmungen wurden an 1 ccm Blut vorgenommen. In Abb. 10und 11 findet sich ein ausgearbeitetes Versuchsergebnis. Temperatur des untersuchten Blutes 20quot;. Â§ 2. Vorsnchsorgobnisso. Tabelle 9. Planorbis. Kolorimeterzahlen. 0% C3% 100% Versuch Versuch Ox.-H?¤m. Ox.-n?¤ra. Ox.-H?¤m. Ox.-Hilm. I II 525 7 6V2 6 6 C'/s 530 3 2V4 2V4 27Â? 4 535 2 2 l'/a IV4 IVs 2V4 540 2 IV. IV4 1 1 l'/s 545 2 iVa IV4 IV2 1V2 650 2 2V. 3 2V4 2 555 2 3 3V4 5

4V4 2V4



??? 30 H. P. Wolvekamp: Untersuchungen ??ber den SauerstofftransportTabelle 9 (Fortsetzung). 0% 37% 63% J00% Versuch Versucli Ox.-H?¤m. Ox.-H?¤m. Ox.-H?¤m. Ox.-H?¤m. I n 560 2 3^/4 1 6 i 51/4 2V4 565 2 3 37Â? 4 i 4 27^ 570 2 2 2 1 2 ! 2 2 575 27^ IVa IV4 1 IV4 2 580 5 3V4 3V4 3 i 374 585 13 14 1 15 17 157. 13 590 30 39 i 42V. 60 541/2 32 I. Og-Druck im Saturator: 9,5 mm Hg: S?¤ttigung: 87%.II. â€ž â€ž â€žnbsp;3,6mmHginbsp;â€ž 15%. Sauerstoffkapazit?¤t nach Fe-Bestimmung, berechnet (pro 1 ccm Blut). Kolorimeterzahlen Oa-Kapazit?¤t in ccm llittelwert in cmm 1 30/47,65 25,2 2 25/39,64 25,3 25,3 3 25/39,64 25,4 Das Blut bindet also 2,53% Og Tabelle 10.Kolorimeterzahleni. 0% Ox.-H?¤m. 97%Ox.-H?¤m. 63%Ox.-H?¤m. 100% Ox.-H?¤m. VersuchI Versuch n 525 ! 43 1 4273 4073 397e 41 530 3772 317Â? 2576 2273 28V6 30Vo 535 31 24 1773 1472 21V6 24V2 540 SSVe 20 15 127. ; 17V6 20V, ' 545 21 19 177Â? 167a i ISVe 19=/, 550 19 217e 23 26V, 217Â? 21

555 187Â? 257a 3173 377Â? 247Â? 23 560 197Â? 2573 3373 40 25V, 5C5 21^/6 257e 277a 32V6 2574 241/5 570 267Â? 22V2 21 ! 18VÂ? 227= ; 25 575 351/2 2576 18 13V2 237e ! 31 580 4774 39 3072 24V2 35 4IV3 I. 0 2-Druck im Saturator: 10,4 mm Hg. S?¤ttigung: 45,5%. II. 5gt; gt;gt; gt;gt; 8,9 mm Hg. gt;gt; 30,3%. 1 Die hier gegebenen Zahlen geben nicht die im Vergleich mit reinem W^asserdurchgelassenen Lichtmengen an, sondern sind durch 4 zu dividieren. Am Kolori-meter befindet sich eine Vorrichtung, die es gestattet, die Intensit?¤t des Lichteszu verst?¤rken, was bei stark gef?¤rbten Fl??ssigkeiten von Vorteil ist.



??? Sauerstoffkapazit?¤t.I. 51/2 ccm Blut von 28 Tieren. Nach kr?¤ftigem Sch??tteln 2 Proben von 1 com in v. SLijKE-Pumpen und2 Proben f??r die Fe-Bestimmung in W?¤gegl?¤schen.



???



??? 1. Ausgepumpt 35,5 Einh. |nbsp;35 ^ ^ ^^ ^ ^^^^^^ 2t*nbsp;yfnbsp;oOyO ff ] Kolorimeterzahlen: 10,2/30; 11,55/30. Mittelwert: 10,875/30.Og-Kapazit?¤t des H?¤moglobins : 10,875/30 X 0,1 X 401 = 14,54 cmiu.Also 1,45% O2 bei 160 mm Druck.II. 6 cmm Blut von 26 Tieren. Ausgepumpt 37,53 Einh. = 18,76 cmm. Kolorimeterzahlen: 10,61/30,0; 10,22/30,0. Mittelwert: 10,4/30,0.Oa-Kapazit?¤t des H?¤moglobins: 10,4/30,0 X 0,1 X 401 = 13,9 cmm. Â§ 3. Diskussion. Die ersten Versuche -vvurden im Sommer 1929 angestellt. Zu meinemErstaunen fand ich bei der Spektrophotometrie vom Blute der Tiere, dieim Sommer 1930 untersucht w'urden, eine etwa zweimal gr???Ÿere Licht- 90 80 70 \ 00\V .5: SO 2070 / f A / / / / -tâ€” // / / - / t â–  / / / /f -/ f ! Ji / /111 1 i 11 / L i / 75 25 30 20 Op -Druck fr) mm Hg Abb. 12. O-Dissoziationsknrve von: 1. i'Za)!ori)iÂ?-BIut bei 20Â? -....... 2. i'/a)ior6/s-niut bei 20Â? nach Daten von J. Leitch---X ---3. Plaiwrhis-Ji\\it bei 20Â? bei Anwesenheit von Unmi CO'j nach Daten von J. Leitch â€” â€? â€” A â€”

â€?â€” 4. Von einer verd??nnten L??sung von rianorb??-namoglobin nach Daten von ANSON und Mirsky f??r 20Â? interpoliert........ absorption. Im Einldang damit fand ich auch ein zweimal gr???Ÿeres O2-Bindungsverm??gen des H?¤moglobins, berechnet nach Fe-Bestimmungen.Obendrein hatte das H?¤moglobin, nach den wenigen Bestimmungen derrelativen S?¤ttigung zix urteilen, eine um die H?¤lfte geringere Affinit?¤t f??rOgi. In Abb. 12 finden sich die vier von mir und au?Ÿerdem zwei vonKrogii u. Leitch bestimmte Punkte. Dazu kommen nocli zwei Ver-suche, die von Kbogii u. Leitch angestellt wurden, wobei das Blut beiAnwesenheit von 2% CO, saturiert wurde. Wie man sieht, darf man 1 Selbst wenn das Tier sich in sein Geh?¤use zur??ckgezogen hat findet durchdie Mantelwand hindurch Gasaustausch mit der Umgebung statt.Z. f. vergl. Physiologie Bd. 16.nbsp;3



??? 34 H. P. Wolvekamp: Untersuchungen ??ber den Sauerstofftransport^gentlich nicht von einer Dissoziationskurve von Planorhis Bint Ob die Unterschiede auf eine Anpassung seiteiiÂ? ri^. t^-lie?Ÿe sich nur durch ein gro?Ÿes Zahlenmaterial entscheiden C e^n^quot; Indessen sind die gewonnenen Zahlen doch nicht iSn,liâ€ži,Die Kurven verlaufen in, ganzen ziemlich ste l und ell^fet f ,ob f??r diese Tiere mit ihrem geringen H?¤mogllfaXt t al f'physikalisch gel??ste O. eine gro?Ÿe Rolle spielt, und S 'h n^htgeradezu 0.armen Umgebung ieben, die^Form te Kurquot; ItIT Vorratslunge und die Bedeutung der Hritaurnbsp;l durch das Auftreten einer sogenannten aCstSuKLmr^ f ist aber iein â€žAmphibiumquot;, sie lebt im Wasser , 1 . Â?Â?Â?Â?rtÂ?'an die Oberfl?¤che um die Lunge zu rntUferen ^ Das Blut verl?¤?Ÿt das Herz durch eine Arterie die Kiel, ,â€ž weWe^aek und Fu?Ÿ ver?¤stelt, kommt dann in ein LakunTn ylm'T?? es den Sauerstoff abgibt, aber da, wo es dicht unter der HaTvom fIÂ?

k:irrh^fnTers;:rm r'^iriivâ€” rr T - Es leuchtet ein, da?Ÿ, da das Blut durch die vorhergeJiende 0 Aufn?¤hme m der Haut nie g?¤nzlich sauerstoffrei in die Lunge komL .niedrigerem O.-Drucke in der Mantelh??hle daselbst kdntrs ?Â?mehr aufnehmen kanm. Da nach G. BuKsc rTEV P r'quot;^der Druck in der Lunge bis etwa 10 mm heru^eldas Tier sich in ventiliertem Wasser vonnbsp;IT ' und Kiemenatmung wenigstens bei h??heren tnbsp;' '''' nicht die Bedeutung zuTberv^ i t^r da?ŸPW^.-., ohneLneLungezrgeLu^^^^^^^^nbsp;. SauerstoÂ?spannung vpn etwf 50 L^Tht^r ^^^^^^^^^ n â€? Qnbsp;^^enn diese noch etwa 4% O.Walso 0. mit einer Spannung von ungef?¤hr 30 mm) enth?¤lt. Da?Ÿ i berhaupteine so starke Abnahme stattfindet, w?¤re nicht in ??bereinstimlTng3



??? einer gen??genden S?¤uerst off zufuhr ins Blut durch die Haut hindurch.Planorbis kommt im Sommer meistens zwei- bis dreimal pro Stunde andie Oberfl?¤che. Hazelhoff konnte eine sehr regelm?¤?Ÿige Abnahme der Sauerstoff-Spannung, C. fotruniee u. G. bttnschoten einen ziemlich konstantenSau erstoffverbrauch in der Lunge nachweisen bei Partiardrucken von120 bis ungef?¤hr 40 mm. Da der Sauerstoffverbrauch oberhalb 120 mmPartiardruck in der Lunge schnell ansteigt, die Sauerstoffzufuhr in denGeweben dann also limitierender Faktor ist, mu?Ÿ auch die Sauerstoff-abgabe in den Geweben unter diesen Umst?¤nden konstant sein. Diesâ– Â?'ird nun erm??glicht durch das H?¤moglobin. Nat??rlich nimmt die Menge des physikalisch im Blute gel??sten Sauer-stoffs stetig ab, die Sauerstoffabgabe in den Geweben m???Ÿte auch regel-m?¤?Ÿig abnehmen, wenn von einem gewissen Punkte an das H?¤moglobinnicht anfing, einen Teil seines Sauerstoffs abzuspalten. Dies geschieht,wenn der Partiardruck in der Lunge

140 mm betr?¤gt. Der Druck an derPeripherie der vom Blute umsp??lten Gewebe betr?¤gt dann, wie aus derDissoziationskurve ersichtlich ist, 7â€”15 mmi. Nehmen wir an 10 mm.Dieser Druck wird sich nun eine Zeitlang sehr wenig ?¤ndern, denn einegeringe Erniedrigung hat eine starke Reduktion des Oxyh?¤moglobins zurFolge. Der abgegebene Sauerstoff verh??tet eine weitere Erniedrigungdes Oa-Druckes. Solange das H?¤moglobin in der Lunge mit Sauerstoffges?¤ttigt wird, wird der Zustand sich kaum ?¤ndern. Eine absolute Kon-stanz ist nat??rlich nicht zu erwarten, da die totale Oa-Zufuhr doch all-m?¤hlich etwas abnimmt. Je Aveniger Sauerstoff in physikalisch gel??stemZustande den Geweben zugef??hrt wird, je mehr wird vom H?¤moglobinabgegeben Averden und dies hat, wie aus der Dissoziationskurve ohneWeiteres ersichtlich ist, eine wenn auch sehr geringe Druckerniedrigungim Blute und damit eine etwas geringere Zufuhr zu den Geweben zurFolge. Bei einem Druck von 25â€”30 mm in der Lunge wird das

H?¤moglobinnur teilweise oxydiert, und da eine S?¤ttigung von 90% bei 10â€”20 mmPartiardruck stattfindet, sehen wir, da?Ÿ der Druckunterschied zwischenLunge und Blut nicht viel mehr als 10â€”15 mm betr?¤gt. Die oben er-w?¤hnten Zahlen 25â€”30 mm bed??rfen noch einer Erl?¤uterung. Solangedas H?¤moglobin in der Lunge fast g?¤nzlich oxydiert wird, kann in denGeweben dieselbe Menge Oa abgegeben werden. Wenn nun von denDamen Foubnier u. Bunsciioten gefunden wurde, da?Ÿ der Sauerstoff-konsum unterhalb 30 mm stark abnimmt, dann d??rfen Avir darausschlie?Ÿen, da?Ÿ nun das H?¤moglobin nur teilweise mit OÂ? ges?¤ttigtwird. 1 Die S?¤ttigung des H?¤moglobins betr?¤gt nur noch ungef?¤hr 70%. 3*



??? 36 H. P. Wolvekamp: Untersuehungen ??ber den Sauerstofftransport Zusammenfassung. tiven Snbsp;Methode zur Bestimmung der rela- tiven^ttigung von Blutpigmenten mit Sauerstoff wird besehrieben 2.nbsp;Die Dissoziationskurve vom Blute von Helix pomatia wurde betimmt; sie zeigt eine ?¤hnliche Entladungsspannung Ze die voISLen u. Pinhey f??r dialysiertes Helix-Blnt bestimmte 3.nbsp;Die Methoden von Bakcboet und van Slyke zur Bestimmung des(^^.-Gehalts einer Blutprobe wurdenso modifiziert, da?Ÿ sie sich zuruLersuchung von Froschblut eigneten.nbsp;unter- tnbsp;P^PÂŽ^^^ quot;acli Jobigt;an wurde abge?¤ndert und auf Genauig keit der Oa-Bestimmung gepr??ft.nbsp;v^enauig- 5.nbsp;Die Oa-Dissoziationskurve von Ra7ia esculenta wurde bestimmt Si.ver auft bei 20quot; (also bei Sommertemperatur) ?¤hnlich oder nTtlsteiler als die vom Menschenblut.nbsp;^ 6.nbsp;Der H?¤moglobingehalt vom Froschblut wurde mit Hilfe der Eisen bestimmungsmethode von San Yin Wong

bestimmt. Er ist ebenso hochwie der vom Menschenblut.nbsp;eoenso Hoch 7.nbsp;Eine vorl?¤ufige ?œbersicht ??ber die Sauerstoffverteilung im Froschkorper wurde mit Hilfe der fr??heren Untersuchungen ander r Autoren und der von mir gefundenen Daten gegeben.nbsp;Tutoren 8.nbsp;Einige Punkte der O^-Dissoziationskurve von Plnrgt;nrh^.wurden bestimmt^Die Kurven vonTieren verschielLf^tX^^^^^nen sich au?Ÿerordentlich stark voneinander zu unterscheiden. luchder Hamoglobingehalt schwankt stark Heirn Professor H. J. Joedan dâ€žâ€žkc ich herzlich f??r sein reges IntorLiteraturverzeichnis. Allgemeines. gM,oâ€žde Physiologie, S. 175. Berlin; doGruyter S .L'^?„^tLâ„?quot; Helix. a eiix. Soâ€ž,.nbsp;â€žâ€ž .he di.oei.U'â€ž7te^o^yii[â€ž^Uf?„S
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??? STELLINGEN I. . Bij de opname van Oj door de weefsels van Helix speelt CO. geen rol vaneteekenis als factor, die het afgeven van O, door de Oxyhaemocyanine be-vordert. II. Het is niet waarschijnlijk dat het Bohr-effect voor Rana een biologischebeteekenis heft. III. Met recht beweert C. Stieler, dat Dorygnathus slechts bij steile kusten ge-leefd heeft (Naturw. Wochenschr. N. F. Bnd. 21. S. 273. 1922.) IV. Het 18 niet gewenscht bij het definieeren van het coeloombegrip, naastmorphologische kenmerken, de z. e. oorspronkelijke functie als criterium tegebruiken. V. Bij quantitatieve bepalingen van verschillende koolhydraten in plantendeelenmag de enzymwerking niet door verhitting uitgeschakeld worden. VI. De mogelijkheid een ideale Blackman-kromme te verkrijgen bestaat slechtswanneer de temperatuurquoti??nten der reactiesnelheden der componenten vande onderzochte ketenreactie sterk verschillen. VIL Prikkelgeleiding door een zenuw vindt met decrement plaats. VITT. De opvatting van Krogh, dat in een

ketenreactie in het organisme alleende langzaamste reactie als â€žlimiting factorquot; kan optreden, is niet juist. IX. Wetenschap heeft â€” wanneer men afziet van haar eventueele beteekenis voorde oeconomie der menschelijke samenleving â€” slechts cultureele waarde binnenhet kader eener wereld-en levensbeschouwing. X. Het is gewenscht, dat de tijd, besteed voor het onderwijs in NatuurlijkeHistorieop Gymnasia en Hoogere Burgerscholen, gehandhaafd blijft; opvoeringvan het aantal lesuren is niet in het belang der leerlingen.
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