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Uber die Menge des bei der Spaltung des Himoglobins
in Fiweiss und Hématin aufgenommenen Sauerstoffs.

Von Max Lebensbhaum.
(Mit 1 Holzschnitt.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 17. Marz 1887.)

Unsere Kenntniss der Blutkrystalle ist durch die Unter-
suchungen der letzten Jahre wesentlich erweitert worden.
Wihrend noch bis vor wenigen Jahren nur das Oxyhimoglobin
und etwa noch das Kohlenoxydhimoglobin in krystallinischem
Zustande bekannt und analysirt waren, machten Hiifner und
Otto! vor etwa fiinf Jahren die Beobachtung, dass auch das
durch den einen Absorptionsstreifen im Roth ausgezeichnete
Methimoglobin ebenfalls krystallisirt und die gleiche Znsammen-
setzung, wie das Oxyhdmoglobin hat. Hiifner hat dann gemein-
schaftlich mit seinen Schillern R. Kiilz? und Jak. G. Otto?
gezeigt, dass das reine krystallisirte Methdmoglobin ebensoviel
austreibbaren Sauerstoff als das Oxyhimoglobin enthalte; nur
ist der Sauerstoff im Meth#moglobin fester als im Oxyhi#moglobin
gebunden. .

Dass dasreducirte ventse Himoglobin ein ebenfalls krystalli-
sirender Korper ist, hat nach einer kiirzlich erschienenen
Publication von August Ewald* zuerst W. Kiithne® an mikro-
skopischen Priparaten gesehen. Diese Beobachtung Kiihne's
gerieth jedoch in Vergessenheit, namentlich nachdem es Hoppe-
Seyler nicht gelungen, sein reducirtes Himoglobin krystallinisch

1 Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. VII, S. 65—70.
2 1. ¢. Bd. VII, S. 366.

3 Pfliger’s Archiv, Bd. XXXI, S. 245.

4 Zeitschrift fiir Biologie, Bd. XXII, S. 462, 1886.

5 Virchow’s Archiv, Bd. XXXIV, S. 423.

6 Dessen Med. chem. Untersuchung, Heft IT1, S. 366. 1368.
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zu erhalten. Im Jahre 1880 hat Hiifner! unter dem Namen
»Erystallinisches Hdmoglobin# Krystalle des reducirten Himo-
globins beschrieben, die er aus Menschenblut erhielt, als dasselbe
zwei Monate lang bei Sommertemperatur in zugeschmolzenen
Rohren faulte. Im verflossenen Jahre haben dann M. Nencki
und N. Sieber? mitgetheilt, dass aus gefaultem Pferde- oder
Menschenblute nach gleichem Verfahren wie das Oxyhdmoglobin
nur bei Ausschluss von Sauerstoff ventse Hidmoglobinkrystalle
in jeder beliebigen Menge dargestellt werden konnen.

Ausser diesen wasserloslichen Himoglobinarten wurde von
M. Nencki und N. Sieber? als Parahiimoglobin die in Wasser
unlgsliche durch Einwirkung von Alkohol auf Oxyhimoglobin-
krystalle entstehende Modification des Himoglobins beschrieben.
Dieses Himoglobin hat die gleiche procentische Zusammensetzung
wie das Oxyh#moglobin, ist in Wasser und Alkohol unldslich,
von wisserigen Séuren und Alkalien wird es allmilig gelost und
gleichzeitig in Hamatin und Eiweiss gespalten.

Bei dieser Spaltung des Parahiimoglobins in Eiweiss und
Hématin ist nach den Beobachtungen von Nencki und Lacho-
wiez* nicht allein Sauerstoff, sondern auch Wasser betheiligt,
Bringt man in mit Quecksilber abgesperrtes Eudiometer Parahdmo-
globin, trockenen Sauerstoff und ammoniakhaltigen absoluten
Alkohol zusammen, so lost sich ein Theil des Parahimoglobins
im Alkohol mit schon rother Farbe auf und die Losung spectro-
skopisch untersucht, zeigt nur einen Absorptionsstreifen zwischen
D und E. Selbst nach zweitdgigem Stehen blieb die Farbe der
Flissigkeit unveréindert und zeigte keine Spur eines Absorptions-
streifen im Roth. Nach Verlauf dieser Zeit wurde das Eudiometer
sammft seinem Tnhalt in Wasser gebracht und jetzt konnte man
sehen, wie bei Beriihrung mit dem letzteren die Farbe der
Losung sich #nderte. Sie wurde braunroth und bei der spectro-
skopischen Untersuchung zeigte sich, dass der Streifen zwischen

t Zeitschrift fiir phys. Chem., Bd. IV, 8. 382.
2 Berliner chemische Berichte 1886, S. 129 u. 410,

3 Archiv fiir experimentelle Patholog. und Pharmakologie, Bd. XX,
S. 332,
& Id. Bd. XX, S. 339.
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D und E verschwunden war und statt dessen der Himatinstreifen
im Roth gichtbar wurde.

Nencki und Lachowicz wiederholten den Versuch nur
mit der Abéinderung, dass jetztdas Parahiimoglobin mit wésseriger
Kalilssung in Berithrung gebracht wurde. 0-3612 Grm. i@ber
SO,H, getrockneten Parahiimoglobins wurden in ein mit Queck-
silber und Sauerstoff gefiilltes Eudiometer in einem Gldschen
hineingebracht. Das Volum des Sauerstoffs anf 0° und 760 Mm,
Barometerstand reducirt, war — 36:29 CC. Hierauf wurden noch
55 CC. 5%, Kalilauge hinzugelassen, das Ganze jetat tiber Queck-
silber stehen gelassen und hiufig umgeschiittelt. Nach vier
Tagen, als das Parahiimoglobin vollkommen gelost war, wurde
das Eudiometer sammt Inhalt ins Wasser gebracht und das riick-
stindige O,-Volumen abgelesen. Auf 0° und 760 Barometerstand
reducirt, war dasselbe — 20-83 CC. Danach wurden 15-36 CC.
oder 0:02196 Grm. Sauerstoff absorbirt. 100 Grm. Parahimo-
globin haben also bei der Spaltung in Himatin und Eiweiss
6-08 Grm. Sauerstoff absorbirt.

Von Hoppe-Seyler rithrt die Beobachtung her, dass
wiisserige Oxyhimoglobinlosungen mit verdiinnten Alkalien bei
volligem Sauerstoffausschluss zusammengebracht zunichst nicht
in Himatin und Eiweiss zerfallen, sondern es entsteht eine schin
gefirbte Fliissigkeit, welche noch bei sehr grosser Verdiinnung
nur einen Streifen ziemlich genau in der Mitte zwischen den
Linien D und E im Spectrum hervorruft. Der Farbstoff von dieser
charakteristischen Eigenschaft wird von ihm Himochromogen
genannt. Bei Luftzutritt werde das Himochromogen sofort zersetzt,
wobei unter Sauerstoffaufnahme Himatin entsteht.

Wie aus dem Obigen also ersichtlich, wird sowohl aus dem
Oxyhimoglobin, wie aus dem Parahimoglobin bei Ausschluss von
Sauerstoff und Wasser zundchst das Himochromogen gebildet.
Ob in dem Himochromogen das Eiweiss noch in einer chemischen
Verbindung mit dem Farbstoff sich befindet, ist nicht entschieden.
Soviel ist nur sicher, dass bei der Bildung des Himatins aus dem
Himochromogen Sauerstoff und Wasser mitwirken. Bei Aus-
schluss eines der beiden Factoren entsteht kein Himatin.

Wie viel Sauerstoff bei der Abspaltung des Himatins auf-
genommen wird, dartiber existirt nur die einzige, oben citirte
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Bestimmung von Lachowicz und Nencki und zwar beziiglich
des Parahéimoglobins. Es war daher wiinschenswerth, derartige
Bestimmungen zunichst auch mit Oxyhimoglobin auszufiihren.
Im Falle die Menge des aufgenommenen Sauerstoffs stets eine
constante Grosse war, liess es sich erwarten, dass weitere der-
artige Bestimmungen mit Kohlenoxyd, Methimoglobin und dem
ventsen Himoglobin zu interessanten Aufschliissen ttber die
Natur dieser Korper fiihren werden. Auf Vorschlag von Professor
Nencki habe ich diese Bestimmungen unternommen, und zwar
zundchst in #hnlicher Weise, wie dies von Nencki und
Lachowicz geschah. Zweimal aus lauwarmem Wasser um-
krystallisirtes Oxyhéimoglobin wurde durch Abpressen zwischen
Fliesspapier moglichst von der Mutterlange befreit und, nm das
Trockengewicht der zur Sanerstoffabsorption verwendeten Portion
zu erfahren, ein abgewogener Theil der feachten Krystalle im
Luftbade bei 110 bis 115° im Wasserstoffstrome bis zu con-
stantem Gewichte getrocknet. Gleichzeitig wurde ein anderer
Theil der gleichen Krystalle in ein offenes Gléschen abgewogen,
das Glischen in ein mit bekanntem Volum Sauerstoff gefiilltes
Eudiometer iiber das Quecksilber hineingeschoben und hierauf
mittelst einer gebogenen Pipette 20 bis 25 CC. 5%, Kalilauge
in das Eudiometer hineingebracht. Trotz hiiufigen Schiittelns
losten sich die Himoglobinkrystalle nur langsam auf, so dass die
vollige Auflosung, je nach der Menge der angewandten Krystalle
erst nach vier bis sechs Tagen erfolgte. Man konnte gut sehen,
dass mit Beginn der Auflosung die Farbe der Fliissigkeit gleich
die braunrothe Nuance alkalischer Himatinlosung annahm. Um
sicher zu sein, dass nach volliger Auflosung des Oxyhéimoglobins
auch vollkommene Spaltung desselben eintrat und kein Sauer-
stoff mehr absorbirt werde, liess ich gleich bei dem ersten Ver-
suche das Kudiometer noch einen Tag linger stehen. Gegen
meine Erwartung fand ich am folgenden Tage, dass das Sauer-
stoffvolum sich merklich verminderte als Zeichen, dass von der
alkalischen Flissigkeit noch immer Sauerstoff absorbirt werde.
Dies war auch in den folgenden Tagen der Fall, so dass die
Hauptmenge desSauerstoffes erst nach der Auflosung der Krystalle
absorbirt wurde. Erst am 30. Tage habe ich den Versuch unter-
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brochen und eine zweite gleichzeitig aufgestellte Bestimmung
liess ich noch ldnger, ndmlich bis zum 42. Tage stehen.

Das Resultat der beiden Bestimmungen war folgendes:

I. Angewandte feuchte Hiamoglobinkrystalle = 0:92 Grm.
entsprechend 0443 Grm. bei 110° getrockneten Oxyhémoglobins.

Volum des Sauerstoffs vor der Absorption!:

V=386 D=208 B—697T T =173 e=14-697

und daraus:
Ve =22-6778 CC. 0,.

Nach 30tigigem Stehen warde das Endiometer in Wasser
iiberbracht und das riickstindige Sauerstoffvolum abgelesen.

V=128 B=691 T =133 e¢—11-383
und daraus:
V° =10-9144 O,.

0-443 Grm. Oxyhiimoglobin absorbirten demnach nach
30tigigem Stehen bei Zimmertemperatur:

11-7634 CC. 0, (22-6778 — 10-9144) = 0:01682 Grm. O,
oder 3-797%, Sauerstoff.

II. Versuch, Dauer 42 Tage.

Angewandtes trockenes Oxyhidmoglobin — 0-612 Grm.
Urspriingliches Sauerstoffvolumen:

V=54 D=194 B=0695 T =175 e=14-882

und daraus:
Ve = 32-459 0,.

1 Es bezeichnen hier, wie in den folgenden Versuchen:

V' das abgelesene Volum des Sauerstoffes im Eudiometer.

D den Unterschied zwischen dem #Husseren und innercn Niveau des
Quecksilbers.

B den Barometerstand.

T die Temperatur.

e die Spannkraft des Wasserdampfes bei der Temperatur 7.

V° das nach der Formel

yo— p  B—D—e 278
760 2734-T

auf 0° T und 760 Mm. Barometerstand reducirte Gasvolumen.
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Nach Beendigung des Versuches:

V=13 B=T706 T=146 ¢—=12-378

und daraus:
Ve =11:26 O,.

Die Menge des absorbirten Sauerstoffs war also hier
21-199 CC. (32-459 — 11-26) = 0-0303 Grm. O, oder
4-95%, 0,.

Wie man siebt, ist in der Probe, die linger gestanden ist,
auch die Menge des absorbirten Sauerstoffs grosser. Es war daher
zu untersuchen, ob durch noch lingeres Stehen der alkalischen
Flissigkeit die Sauerstoffabsorption nicht ein Ende haben wird.
Um aber das umstindliche lange Stehen des Eudiometers iiber
Quecksilber zu vermeiden, wurde die alkalische H&imoglobin-
losung statt mit reinem Sauerstoff
mit Luft stehen gelassen. Die An-
ordnungdes Versuches war folgende :
Eine 1:3—1-5 Mm. weite Rohre
von leicht schmelzbarem Glase
wurde an einem Ende zu einer etwa
300—400 CC. haltigen Kugel auf-
geblasen und zunichst mit dem, die
feuchten abgewogenen Krystalle
enthaltenden Glischen und 20 — 25 CC. destillirten Wassser
beschickt. Hierauf wurde das Glasrohr umgebogen und in das
vordere Knie etwa 5 Ctm. von dem offenen Ende entfernt ein
abgewogenes Kalistiickchen 1—1:5 Grm. hineingesehoben,
Jetzt wurde das Ende des vorderen Knies am Geblise vorsichtig
— damit das Kalistiickchen nicht in die Fliissigkeit hineinfalle
— ausgezogen und zu einem capillaren Ableitungsréhrchen um-
gebogen. Nun liess ich den so beschickten, noch immer mit der
dusseren Luft communicirenden Apparat, der dann die in neben-
stehender Figur abgebildete Form hatte, bei der Zimmertemperatur
etwa eine Stunde offen stehen, notirte die Temperatur und Baro-
meterstand nnd schmolz hierauf das capillar umgebogene Ende
mit einer spitzen Flamme zu. Jetzt wurde durch Umdrehung der
Kugel das Kalistiickchen im Wasser gelost und das Ganze bei
Zimmertemperatur an ruhigem Orte stehen gelassen. Bei wieder-
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holtem Umrithren erfoigte die vollstindige Auflosung der
Krystalle etwa am vierten bis finften Tage. Ich liess jedoch die
Kolbehen etwa ein bis zwei Monate stehen. Die Farbe der Losung
auch nach so langem Stehen war die des Himating, wie man
auch spectroskopisch den Himatinstreifen im Roth sah. Nach
Beendigung des Versuches wurde das capillare Ende des Kolb-
chensunter Quecksilber abgebrochen und durch gelindes Erwirmen
ein Theil der eingeschlossenen Luft in ein mit Quecksilber
gefiilltes Eudiometer iibergetrieben, dazu noch der Rauminhalt
des Kolbchens genau ausgemessen. Nach der Ablesung des Volums
des aufgefangenen Gases wurde der noch vorhandene Sauer-
stoff durch’ Pyrogallussiure und Kali in der von Hempel!?
empfohlenen Concentration absorbirt. Aus der Differenz zwischen
dem normalen Gehalte der Luft an Sauerstoff 20-77: 7923 und
dem jetzt gefundenen Sauerstoffgehalte wurde dann die von der
alkalischen Blutlssung absorbirte Sauerstoffmenge berechnet.

In dhnlicher Weise habe ich nicht allein mehrere Bestim-
mungen mit Oxy-, sondern auch mit Kohlenoxydhdmoglobin aus-
gefihrt. Das durch Einleiten von Kohlenoxyd in eire Auflosung
der Oxyhimoglobinkrystalle erhaltene Priparat wurde noch ein-
mal aus lauwarmem Wasser amkrystallisirt und dureh Abpressen
zwischen Fliesspapier moglichst von der Mutterlauge befreit. Die
Trockengewichtsbestimmung in einem anderen Theil der feuchten
Krystalle geschah auch hier bei 110-—115° im Wasserstoff-
strome. Nach der Bestimmung von Dr. J. Marschall? werden
von 1 Grm. Himoglobin 1-205 CC. (bei 0° und 1 Meter Druck)
Kohlenoxyd festgehalten. Wenn daher bei der Zersetzung des
Kohlenoxydhimoglobins durch Alkali in Himatin und Eiweiss
Kohlenoxydgas frei werden sollte, so wiren bei der geringen
Menge der von mir angewandten Substanz — 0-13—0+26 Grm.
nicht mehr nachweisbare und bestimmbare Spuren von Kohlen-
oxydindenausden K6lbchen entnommenen Gasproben zu erwarten.
Nach ungefihrer Berechnung wire das CO-Quantum etwa
0-01—0'02 Ctm. Ich konnte daher auch mittelst Salzsiure und
Kupferchloriir in den entnommenen Gasproben qualitativ kein

1 Methoden der Gasanalyse. Braunschweig 1880, S. 45,
2 Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. VII, S. 91.
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Kohlenoxyd nachweisen und betrachte die fiir das Kohlenoxyd-
hiimoglobin erhaltenen niedrigen Zahlen als dem wahren Sach-
verhalte entsprechend.

Die nach dieser Methode gemachten Bestimmungen haben
folgende Resultate ergeben.

IIT. Versuch.

Zugeschmolzener Kolben von 361 CC. Volumen bei 14° C.
und 718 Barometerstand. Hineingebracht 20 CC. 5%/, Kalilésung
und 07405 Grm. feuchter Oxyhémoglobinkrystalle — 0336 Grm.
trockener entsprechend. Das Volum der Luft im Kolben auf 0°
und 760 Mm. Baromenterstand reducirt, war:

V=341 B=1T18 T=14 ¢=11-908
V° = 301-358 CC.

Analyse eines Theiles der Kolbenluft nach 49tigigem
Stehen ergab, dass:

V=338 B—697-5 D—=292 T—=16-4 ¢—13-88
und daraus: V° = 18:47.

18:47 CC. der aus dem Kolben entnommenen Luft nach Um-
schiitteln mit Pyrogallussiure und Kalihydrat enthielten Stickstoff
V=176 B=T06 T=11 =972
V° = 15-4982 CC. N,.

Daraus folgt, dass die analysirte Luft 2-972 CC. O, enthielf,

also waren aus der Kolbenluft 14-097 CC. 0, =0-02016 Grm.
oder 6-0°/, O, absorbirt.

IV. Versuch.

Angewandt 0-H566 Grm. feuchter Oxyhidmoglobinkry-
stalle = 0-285 trockener Substanz. Kolbenluft auf0° und 760 Mm.
Barometerstand reducirt — 301-358 CC. Analyse der Kolbenluft

nach 55 Tagen.
V=454 D=203 B=1T14'5 T=13'9 e=11-832.

Ve = 2556 CC. 0,+N,.
21-41 CC.N, nach Absorption des O, durch Pyrogallussiure
4-15 CC. O,.
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Demnach haben 0-285 Grm. Oxyhimoglobinkrystalle
13-67 CC. 0, = 0:01955 Grm. oder 6-85%, O, absorbirt.

V.Versuch.

Angewandt 0-719 Grm. feuchter Krystalle = 0-324 Grm.
trockener Substanz. Kolbenluft auf 0° und 760 Mm. Barometer-
stand reducirt = 204-967 CC.

Analyse der Kolbenluft nach 25 Tagen

V' —=4b-4 D =284 B—=0696 T=148 e¢—12-H38

V° = 18-8462 CC. 0,+N,.
15-5975 CC. N, nach Absorption des Sauerstoffs durch
Pyrogallusséure.
3-2487CC. 0,
Demnach wurden 7-239 CC. 0, =0:01035 Grm. O,
absorbirt, also 3-19% O,.

VI. Versuch.

Der Versuch wurde im Eudiometer gemacht mit Sauerstoff.
Angewandtes feuchtes Oxyhimoglobin 1-6375 Grm. =

0-5739 Grm. trockener Substanz. Zusatz von 25 CC. 5%/, Kalilauge.
Volum des Sauerstoffs vor der Absorption:

V'=27-2 B=1715 D=100 T=12 e=10-457
V° = 20-55 CC.
Nach achttigigem Stehen
V'=166 B=1714 T=8'T e=28-407
V° = 14-93 CC. 0,
Es wurden also 562 CC. O, oder 1-4%/, O, absorbirt.

Bestimmungen mit CO-Himoglobinkrystallen.

I. Versuch.

Angewandtes trockenes CO-Himoglobin 0-1888 Grm. Die
Krystalle waren vorher scchs Monate lang in absolutem Alkohol
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aufbewahrt. Die Form der Krystalle war vollkommen erhalten
und im Polarisationsmikroskope zeigten sie sehr schtnes Doppel-
brechen. Sie wurden tiber H,80, bis zum constanten Gewicht
getrocknet. Versuch mit Sauerstoff im Eudiometer.

Volum des Sauerstoffs vor der Absorption:

VI=46-3 B="T18'5 D=2338'Hh T—=156 e=13-197

und daraus:
V°® = 211381 CC. O,.

Nach siebentdgiger Absorption

V=222 B=1T16 T=15-8 ¢=13'366

und daraus
V° =19-40 CC. O,.

Es haben also 0-1888 Grm. CO-Hmgl. 1-7367 CC. =
0-002483 Grm. oder 1-31¢/, O, absorbirt.

II. Versuch.

Genommen 01545 Grm. trockener CO-Hdmoglobinkrystalle
von derselben Portion wie im I. Versuche. Versuch im Eudio-
meter mit Sauerstoff.

Volum des Sauerstoffs vor der Absorption:

V=643 D=223 B=7T720 T=18 e=15-3b7

V°® = 38-2289 CC. O,.
Nach O,-Absorption nach neun Tagen war im Eudiometer:

V/Ii=42'3 B=T720 T=18 e¢=15-3H7
Ve =36-793 CC. O,.

Es wurden absorbirt 1-4359 CC. = 0-00205 Grm. O,
oder 1-33%,.
III. Versueh.

Kolbenluft nach Zusatz von 25 CC. Kalilauge auf 0° und
760 Mm. Barometerstand reducirt —=322-5. Angewandtes feuchtes
CO-Himoglobin = 0+2396 Grm. trockener Substanz.
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Analyse der Kolbenluft nach 42tigigem Stehen.
V' =553 D=196 T=11'3 B=1T18H ¢=9-99
V° = 35-81 CC. O,.
Nach Absorption des Sauerstoffs durch Pyrogallussiure

blieb im Kolben 29-0789 CC. N,
Demnach betrug die Absorption 3-79%,. O,.

IV. Versuch.

Kolbenluft auf 0° und 760 Mm. Barometerstand reducirt —
320-8 (C. Genommen O-3154 feuchter — 0-133 trockener
CO-Himoglobinkrystalle.

Nach bH8tigigem Stehen Analyse der Kolbenluft ergab:

Vi=446 B=171206 D =204 T=171 e= 14513

Ve = 24-519 CC. 0,+N,. Nach Zusatz von Pyrogallussiure:
19-746 CC. N,.
4-773 CC. O,. Es waren hieraus 4-1 CC. —0-05863 Grm.
0, absorbirt, was 4-4%, O, betriigt.

V. Versueh.

Angewandte feuchte Substanz = 0-272 Grm. trockener
Substanz. Die Kolbenluft auf 0° und 760 Mm. Barometerstand
reducirt betrug 254-639 CC. Zersetzung der CO-Krystalle durch
25 CC. Kali.

Nach 34 Tagen wurde die Kolbenluft analysirt:

V/=925:3 D=12 B=T11'0 T=144 ¢=12-220
V° = 181596 CC. N, +0,.

Nach Zusatz von Pyrogallussiure :

V=166 T=10 B=1712 ¢=9-665
Ve = 14:798 CC. N,.

Demnach wurden 5-75 CC. O, oder 3-02%, O, absorbirt.
Die Resultate aller meiner Versuche fiber die Sauerstoff-
absorption durch alkalische Hiimoglobinlésungen veranschaulicht
die nachfolgende Zusammenstellung :
12
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Oxyhidmoglobin absorbirt hei seiner Zersetzung Sauerstoff:

nach 8 Tagen ......... 1-4°,
2 3-19
., 30, L.l 319
. 42 5 Lo 4-95
» 49, oL 60
. bh L. ... 6:8b
CO-Himoglobin absorbirt Sauerstoff:
nach 7 Tagen......... 1-31%,
T 1-33
s 34, 3-02
. A2, 3-79
B8, ... 4-4

”

Ein Blick auf diese Zahlen zeigt, dass die Sauerstoff-
absorption sowohl durch das Oxy- sowie Kohlenoxydhdmoglobin
einfach von der Dauer des Versuches abhingig ist, indem
sie mit der Zeit stetig zonimmt und selbst nach bHbtigiger
Einwirkung nicht constant wird. Da die Spaltung des Hiamo-
globins in FEiweiss und Himatin augenblicklich bei der Auf-
losung des ersteren in Alkali geschieht, so ist die von mir
beobachtete Sauerstoffabsorption die Folge zweier verschiedener
Processe, und zwar ersters der Sauerstoffaufnahme bei der Ent-
stehung des Himatins und zweitens unabhiingig davon statt-
findender Sauerstoffaufnshme durch das Eiweiss in alkaliseber
Lisung. Dureh die Untersuchungen von Nencki nnd Sieber!?
,Uber die physiologische Oxydation“ ist es bekaunt, dass
Eiweiss, sei cs in fixen oder kohlensauren Alkalien geltst, schon
bei der Bruttemperatur, rascher beim Kochen Sauerstoff absorbirt
und darauf ist es zuriickzufiibren, dass in meinen Versuchen
wihrend und lange nach vollstindiger Auflosung des Himo-
globins noch immer weiter Sauerstoff absorbirt wurde. Dass das
entstandene Hidmatin in alkalischer Lisung selbst weiter Sauer-
stoff absorbire, ist bei der Bestindigkeit dieses Farbstoffes
gegen Alkalien ganz unwahrscheinlich,

Von besonderem Interesse ist die Thatsache, dass Kohlen-
oxydbdmoglobin stets weniger Sauerstoff aufnimmt als die Oxy-

1 Journal f. prakt. Chemie, Bd. XXVI, 8. 10.
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verbindung und wahrscheinlich werden derartige Bestimmungen
mit den anderen Himoglobinarten dhnliche Differenzen aufweisen,
Um nuon zu erfahren, wie viel Sauerstoff bei der Umwand-
lung von Oxyhimoglobin in Eiweiss und Himatin absorbirt
wurde, musste diec Zersetzung der Hdmoglobinkrystalle durch
Sduren geschehen, da nach den Versuchen von Nencki und
Sieber! Eiweiss in saurer Liosung keinen Sauerstoff absorbirt.
Zundchst hatte ich zu untersuchen, welche Siure und in
welcher Concentration sich zu der Zersetzung eigne. Feuchte
Hamoglobinkrystalle wurden einerseits mit 5%, 1°/,, 0-5%/, und
0-1%, Schwefelssiure, andererseits mit Oxalsdiure von gleichen
Concentrationen iibergossen und geschiittelt. Am geeignetsten
fiir meinen Zweck zeigte sich die Schwefelsiure von 1 pro Mille,
indem erst bei dieser Verdiinnung das Himoglobin sich all-
miilig klar und ohne Gerinnselbildung loste. Die anfangs hell-
rothe Farbe der Losung geht sehr bald in die braunrothe Nuance
des Himatins iiber. Concentrirtere Mineralséiuren coaguliren
das Hamoglobin und das oberflichlich entstandene Gerinnsel
verhindert den Sauerstoffzutritt zu den eingeschlossencn Partikeln.
Von 3%, bis 5%, Oxalsdure wird das Oxyhimoglobin ebenfalls
gelost und zersetzt, jedoch nicht so vollstindig als wie das mit
der Schwefelsdure der Fall ist.
' Die Versuche wurden in mit Sauerstoff tiber Quecksilber
geftlltem Eudiometer aunsgefilhrt. Um der vollstindigen Zer-
setzung sicher zu sein, wurden nach erfolgter Auflssung der
Krystalle, noch einige Cubikcentimeter 1/,%/, Schwefelsiure zu-
gesetzt. Nach vollendeter Zersetzung, wenn keine Sauerstoff-
absorption zu merken war, wurde die saure Fliissigkeit, um etwa
entstandene Kohlenséure zu binden, durch Zusatz von einem Kali-
stiickchen alkalisch gemacht, sodann das Eudiometer in Wasser
fibertragen und das riickstindige Sauerstoffvolumen abgelesen.
Die so ausgefiihrten Bestimmungen gaben mirfolgende Zahlen :

I Versuch.

Genommen 1-1999 feuchtes Oxyhimoglobin = 0-4205 Grm.
trockener Substanz. Zugesetzt etwa 30 CC. 1%/, H,S0,.
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Vor der Absorption war im Eadiometer Sauerstoff:

Vi=456 B—=17T14'6 D—=200 T=9 e¢—=85H7
Ve =29 CC. 0,.

Nach vier Tagen war im Eudiometer O,:

V=30 7T=14'3 B=T7195 e=12-14
V° =26-53 CC. 0,.

Die Absorption betrug demnach 0-84%  O,.

II. Versueh.

Angewandt0- 6757 Grm. feuchter Oxykrystalle =0- 257 Grm.
trockener Substanz. Zersetzt mit 26 CC. 1%/, H,SO, mit nach-
herigem Zusatz, von cirea 2 CC. 1/,%, H,S0,. Dauer des Ver-
suches sechs Tage.

Sauerstoff im Eudiometer vor der Absorption:

V=29 D=89 B=T12 T=17T e=14-421

y° = 21-59 CC. 0,

nach der Absorption:
V=214 B=T15 T=5"7T e=68b7
Ve =19-53 CC. 0,.
Demnach wurden 1-149% O, absorbirt.

III. Versuch.

Angewandte feuchte Oxykrystalle 1-1995 Grm. = 0- 457 Grm.
trockener Substanz. Zusatz von 30 CC. 1%/, H,S0, und nachher
cirea 2 CC. 1/,%, H,S0,.

Volum des Saunerstoffs vor der Absorption:

V=375 D=297T T=17 B=1T12 e¢=14-421
Ve =18-60 CC. O,
nach der Absorption nach acht Tagen:

V=11 B=7T16 T =102 ¢—=9-288
V° = 15-238 CC. 0,.
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Also wurden 1-054%/, absorbirt.
Es wurden demnach in den drei Versuchen absorbirt:

nach 4 Tagen .......... 0-84 %/,
w 6 e 1-15
P < 1-054

Wie man sieht, stimmen die Bestimmungen ziemlich unter-
einander. Im ersten Versuche, wo etwas grossere Himoglobin-
menge 1-1999 feuchter — 0-4205 Grm. trockener Substanz
nur vier Tage lang in der sauren Losung gestanden ist, ist
die Quantitiit des absorbirten Sauerstoffs ein wenig kleiner. Da
nach achttigigem Stehen grossere Menge der Substanz nicht
mehr Sauerstoff absorbirte, als die kleinere Menge nach sechs
Tagen, so ist der Schluss wohl berechtigt, dass die Zersetzung
des Himoglobins und die Sauerstoffaufnahme vollendet war. Im
Mittel aus den drei Bestimmungen wiirden danach 100 Grm.
trockenen Hiamoglobins beim Zerfall in Eiweiss und Himatin
1-014 Grm. Sauerstoff absorbiren. Das Mittel aus den zwei letzten
Bestimmungen ist gleich 1-1 Grm. O, fiir 100 Grm. Himoglobin.

Am Schluss erlaube ich mir meinem hochverehrten Lehrer,
Herrn Professor Nencki, meinen besten Dank fiir die liebens-
wiirdige Unterstlitzung bei der Ausfithrung dieser Arbeit aus-
zusprechen.




