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391. Ed. B c h s e r :  Bomerkungen ub8r den Einfluss der Alkaloide 
auf gewisse Eigenschaften des Hamoglobins. 

(ICingcg~iirgcn a m  25. Scpthi.; vcrl. i n  der S i t~ung  voii Ilerrn L i e b e i n  ann . )  

I m  3. und 4. IIrf't (1874) von R o s s  b a c h ' s  ,,pharmakologischeli 
l l~~~crsuc~hi ingcr i  ," die in schr a n e r k e n r i e r ~ s w ~ ~ ~ h ~ r  Weise den weiteren 
hiiabau riuw rationr~licri Gri~ndlage fiir Pathologie und Therapie an- 
' , t i  rben, f i r ide l  sicli 11. A .  eine interassanlc Abhandlung (voni Herauu- 
g(Aber der  Zeitwhr ift) iiber die Einwirlrung verschit~dener Alltaloide auf 
tiic wichtigsten Eiwcissstoffc des lehenden Organismus. Es sei mir 
gc'stattet, aus dieser Albeit rine Anzahl der hedrutsamsten SLtze zii 

vitirrn , um daran ankniipftwd einige darauf beziigliche Versuche mit- 
7 at hei I en. 

So findet sich (S. 147): , ,Chin in  h e m m t  d i e  O z o n i i b r r -  
l r a g u n g  d u r c h  I - I i imoglobin  ( B i n z ,  M. Miil ler)"  und weiter: 
,,Sowoh1 die Oxydution d w  Elutes mit dcm atmospharischrn Sauerstoff, 
itls anch dic Bildung und Aiisscheidiing von Kohlens~ure  wird durch 
riele Alkaloide gehemmt ( B a r l r y ) . '  

Es folgt (S. 160) cine Erlrldrung dcr ,,Ozoi~iihertragung' an der 
Hand dcr S c h i i n b  ein'schen Unlersiachungen nnd im Anschliisse darari 
die Aufsfcllurig folgriider S l t z e :  

1) ,,Oxy- wie I(oL1erioxydhBmoglobin (Hlmoglohin iiberhaupt) ver- 
wandeln den gewiihnlichen Sauerstofi und das ,,Antozon" in 
Qzon.'6 

2) ,,Oxyh&moglobin entaieht oaonhaltigen Kiirpern das Ozon." 
3) ,,Oxyh%moglobin enthalt anch selbst Oaon." 

Aiif das Mauptthema zuriickkommentl, lesen wir sodann den von 
13 o s s b  a c h  geleisteten wichtigen Nachweis, dnss die Alkaloide die 
diirch den Hlatfarbstoff bewirkte Katalyse des Wasserstoffsuperoxyds 
durch ihre Gegenwart nicht vrrhindern, sondern eher verstiirken, eine 
Thatsache, die sich auch nach meinen Versuchen als durchaus richtig 
crwies. 

11% wircl also, da  die Zersetzung des Wasserstoffsuperoxyds dureh 
Hihoglobin auch bei Anwesenheit von Alkaloiden ungeschwacht erfolgt, 
nnd andererseits diese Katalyse, der S c hiin b e i  n'schen Erklarung zu- 
Ihlge, auf einer Ueberfiihrung des zweiten Sauerstoffatomes des Super- 
oxyds in Ozon beruht, nach R o s s b a c h  ,,die ozonbildende Kraft des 
IIiimoglobins im Hlute durch die Alkaloide nicht geschwficht." 

Diese mit der crsten oben citirten These in schoinharem Wider- 
spruch stehende Thatsache wird (S. 161) in folgender Weise inter- 
prctirt : 

, , B e i d e  R e o b a c h t u n g e n ,  d i e j e n i g e ,  d a s s  d i e  A l k a l o i d e  
d i e  O z o n r e a c t i o n e n  i m  B l u t e  s c h w a c h e n  ( B i n z ) ,  w i e  d i e ,  
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d a s s  d i e  A l k a l o i d e  d i e  o z o n b i l d e n d e  K r a f t  1) d c s  B I u t e s  
n i c h t  a b s c h w i i c h e n  ( R o s s b a c h ) ,  l a s s e n  s i c h  n u r  d u r c h  d i e  
A n n a h m e  m i t  e i n a n d e r  v e r e i n i g e n ,  d a s s  d i e  H l u t k f i r p e r -  
cher i ,  d. h. d a s  H t i m o g l o b i n ,  das  B U S  d e n  A n t o z o n i d e n  o d e r  
den1 g c w i j h n l i c h e n  S a u e r s t o f f  e r z e u g t e  O z o n  n u r  f e s t e r  a'n 
a i c h  b i n d e n  u n d  a n f  d i e s e  W e i s e  w e n i g e r  l e i c h t  a n  d i e  
0 z o 11 - R e  a g e  n t i  c n a b g e b en.' 

Noch deutlicher firidet sich diese E r k l h i n g  8, 162 wiedergegeben : 
,,Die Alkaloide berauben das HLmoglohin nicht seiner Fiihigkeit, Ozon 
i:ii bilden und zu tragen; allein sie binden dasselbe fester an das Hamo- 
globin. Es liegt riahe, anziinehmen , dass auch diese letzte Verlnde- 
rung durch eine Verbindung des Alkaloids mit dem eiweissartigen 
FlLmoglobin bedirigt ist." 

Im weiteren Verlaufe der Abhandlung werdeir Untersuchungen 
iiber das Vcrhalten der Albuminarten zu Ozon bei Einwirkixng von 
Alkaloiden mitgetheilt n n d  endlich die Hauptergebnisse (S. 166) noch 
i l l  nachfolgeride Hauptpirnkte zusammengefasst: 

1) ,,Die in gclijstem Zustande in den Ksrpergeweben und im 
Protoplasma vorhandenen Albuminate werden durch die Al- 
kaloide in bestimmter Weise beeinflusst und verandert. Schori 
bei einer Temperatur von 30-40" verlieren sie ihre Affinitat 
zu Ozon.' 

2) ,,Die A l k a l o i d e ,  i n d e m  s i e  d i e  E i g e n s c h a f t  d e s  Ha-  
m o g l o b i n s  a l s  O z o n e r z e u g e r  u n d  - T r a g e r  n i e h t  v e r -  
I n d e r n ,  b i n d e n  n u r  das Ozon  f e s t e r  a n  d a s  H a m o -  
g l o b i n  ur id  l a s s e n  e s  n i c b t  s o  l e i c h t  a n  a n d e r e  K 6 r -  
p e r  i i b e r t r e t e n u  

3 )  ,Die Herabsetzung der Oxydationsfahigkeit des Protoplasmas 
durch die Alkaloide ist durch zwei Momente bedingt, 1) durch 
die beschriebene Verlridernng der Albuminate (Alkaloid- Albu- 
minate) und 2) d u r c h  d i e  f e s t e r e  B i n d u n g  d e s  O z o n s  
i m  H l m o g l o b i n . "  

lrtdeni ich obige Satee mit, der Bemerkung wiedergebe, dass die- 
selben keineswegs airs dem Zusammenhange gerissen, sondern in der 
Originalarbeit selbst meist in fetter Schrift gedruckt sind und somit 
ids  wichtige Hauptsiitze gelten diirfen, enthalte ich mich hier jeder 
weiteren Ergrterung, obwohl ich mich, sowohl in der Auffassung mehre- 
rer S c h 6 n b e i n ' s c h e n  Untersuchungen und Ansichten, als auch hin- 
sichtlich der beispielsweise S. 160 neu aufgestellten theoretischen Folge- 
rnngen nicht durchweg vollkommen einverstandcn erklaren kann. Es 
scheint mir aber auf einem Gebiete, in welchern es noch a n  so vielen 
fundamentalen Thatsachen und Erklarungen gebricht , weil SO viele 

1) Resp. das katalytische VermSgen gegentibcr €1, 0,. 



Punkte sich genauer experimenteller Bearbeitung hartnlickig entziehen, 
jene Kritik, die nur allzuleicht zu entfremdender Polemik fiihrt, weit 
weniger berechtigt, als vielmehr redliche Verstandigung uber das be- 
reits vorliegende Material und beharrliches Weiterforschen, bei welchem 
divergirende Anschauungen Einzelner nur fiirdernd sein kBnnen. 

Durch friihere Beschaftigung mit der Ozonfrage auf physiologischem 
Gebiete ') izu specieller Beachtung der aben beriihrten Arbeit veran- 
lasst, warf sich mir nach Constatirung des oben citirten Factums, 
dass die Alkaloide die katalysirende Wirkung des Blutfarbstoffs keinea- 
wegs aufheben, die wichtige Frage auf, ob die ron R o s s b a c h  ver- 
suchte Erklarung des Widerspruchs , dass einestheils das katalytische 
Vermijgen des Hamoglobins durch Alkaloide nicht sistirt, sondern eher 
erhijht, anderntheils die ,ozonEbertragende" Eigenschaft unter gleichen 
Umstanden aufgehoben wird, - wirklich nothwendig , mit anderen 
Worten, ob die Verhindernng der ,Ozoniibertragungu durch HImoglobin 
bei Gegenwart von Alkaloiden iiberhaupt feststehende Thatsache sei. 
Und zwar erschienen Controllversuche in dieser Richtung um so mehr 
geboten, als der Verfasser der Abhandlung nicht specie11 erwahnt, dass 
er sich durch eigene Versuche von der Richtigkeit des letzteren, durch 
friihere Forscher mitgetheilten Verhaltens des Blutfarbstoffs uberzeugt 
habe. 

Es wurde daher mit 2 Alkaloiden, Chininhydrochlorat und Strych- 
ninacetat, eine Versuchsreihe in der Weise angestellt, dass die Alka- 
loide je  nach der Natur der Reaction bald in wassriger, bald in alkoho- 
lischer LBsung zur Anwendung kamen und dass nach beendigter Re- 
action der Alkaloidgehalt der Fliissigkeit annlihernd entweder 5 oder 
1, auch wohl & pCt. betrug. Als passendste Versuche der Ozoniiber- 
tragnng wurden die Blauung der Jodkaliumstarkelijsnng , die Blauung 
der alkoholischen Guajakharztinctur und die Entfzrbung der alkoholisch 
wasserigen Cyaninlijsung (,Cyaninwasser' S c h  ii n be in ' s )  sowohl durch 
neutrales verdiinntes Wasserstoffsuperoxyd als durch besonnte Kohlen- 
wasserstoffe (Coniferende) *) gewlihlt, wobei nach S chBn b e i n ' s  An- 
nahme das ,,Antozon" des Wasserstoffsuperoxyds oder aber der in den 
oxydirten Oeleu in Form eines ,,Antozonids" enthaltene active Sauer- 
stoff durch den Einfiuss der ,,Ozoniibertriiger" so modificirt wird, daes 
er dieselben Oxydationserscheinungen zeigt, welche das dritte Sauer- 
stoffatom im freien Ozonmolekiil characterisiren. 

Es  ergab sich aus allen so angestellten Versuchen in ganz iiber- 
einstimmender Weise, dass weder die eine noch die andere der an- 
gefiihrten Reactionen, bei denen reines Harnoglobin als ,Ozoniiber- 

1) s. ,,Reitrage zur Cheniie des Blutes und der Fermente." Z e i t s c h r i f t  f. 

9) Vergl. diese Berichte VI, 406: ,,Zur Frrge uber das Activwerden des Sauer- 
B i o l o g i e  TI, 467 u. f. 

stoffs boi langsamen Oxydationen.'' 
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trager" verwendet wird , durch die Gegenwart von Alkaloiden, resp. 
von Chinin nnd Strychnin, verhindert wird , sondern dam im Gegen- 
theil fast stets eine auffallende Beschleunigung der Ozonubertragung, 
die beim Blutfarbstoffe oft erst nach einigen Minuten eintritt, statt- 
findet, SO dass beispielsweise ein Gemisch von Guajaktinctur, verdiinntem 
Wasserstoffsuperoxyd und Harpoglobinliisung nacb vorherigem Zusatze 
des Chininsalzes zur intensivsten, undurchsichtigen Blauung nur etwa 
halb SO vie1 Zeit erfordert, als wenn die Reaction in gewiihnlicher 
Weise angestellt wird. Es miige, hieran anschliessend, noch erwahnt 
werden , dass auch bei eingetroaknetem defibrinirteni Blute, welches 
mit Wasser angerieben, wie schon C. F. S c h i i n b e i n  nachgewiesen 
hat, bekanntlich noch energischer als frischer Blutfarbstoff ,,ozoniiber- 
tragend" wirkt, durchaus analoge Verhaltnisse hinsichtlich der Alkaloid- 
Wirkung obwalten. 

Aus den mitgetheilten Beobachtungen geht demnach wenigstens 
das Eine hervor, dass einmal die ,Ozoniibertragung" beim Hamoglobin 
durch die Gegenwart der Alkaloide, unter normalen Reactionsbedin- 
gungen, nicht geschwacht wird, und zweitens lasst sich noch folgern, 
dass hierbei, wcnn in der That, was ich aber fur sehr fraglich halte, 
bei dem Phanomen der Ozoniibertragung das ,,zu ubertragende, als 
Ozon wirkende" Sauerstoffatom i n  vorfibergehende lockere Verbindung 
niit dem Rlutfarbstoff (oder andere organische Ozonubertrager) tritt, 
d i e s e V e r  b i n d u n  g , - wenn Alkaloide bei der Reaction mitwirken, 
- n i c h t  f e s t e r ,  s o n d e r n  w e i t  e h e r  l o c k e r e r  w i r d ,  so dass 
die Wiederabgabe des ozonisirten Sauerstoffs a n  ozonbegierige Sub- 
stanzen erleichtert, mithin die Ozonreaction intensiver erscheint. 

Wie mich daher bediinken will, sind alle Schliisse, die man in  
Betreff der physiologischen Wirknngen des Chinins und anderer Al- 
kaloide von der ,,Aufhebung der ,,,ozoniibertragenden Wirkung"' oder 
des ~,OzonisirungsvermiigensUU des Hamoglobins durch Alkaloide" ab- 
zuleiten geneigt ist und wohl schon abgeleitet hat ,  mit ausserordent- 
licher Vorsicht aufzunehmen, und wird eine rationelle Deutung der 
Chiuinwirkungen, beziehungsweise der ,,thermometrisch nachweisbaren 
Herabsetzung der Oxydationsvorgange im Organismus' nebenbei wohl 
noch von anderweitigen Gesichtspunkten aus versucht werden miissen. - 

Z i i r i c h ,  Septbr. 1874. 




