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0ber die Menge des bei der Spaltung des tt tmoglobins 
in Eiweiss und tt matin aufgenommenen 8auerstoffs. 

Von Max Lebensbaum. 

(Silt 1 Holzschnit t . )  

(Vorgelegt in der Sitzung a m  17. M~rz 1887.) 

Unsere Kenntniss der Blutkrystalle ist durch die Unter- 
suehungen der letzten Jahre wesentlich erweitert worden. 
W~hrend noch bis vor wenigen Jahren nur das Oxyhiimoglobin 
und etwa noch das Kohlenoxydh~imoglobin in krystallinisehem 
Zustande bekannt und analysirt waren, machten Ht i fner  und 
Otto  1 vor etwa ftinf Jahren die Beobachtung, dass auch das 
dutch den einen Absorptionsstreifen im Roth ausgezeiehnete 
Methlimoglobin ebenfalls krystallisirt und die gleiche Zusammen- 
setzung~ wie das 0xyh~imoglobin hat. H Ufner hat dann gemein- 
schafilieh mit seinen SehUlern R. KUlz ~ und Jak. G. Ot to  3 
gezeigt~ dass das reine krystallisirte Meth~moglobin ebensoviel 
austreibbaren Sauerstoff als das Oxyh~imoglobin enthalte; nut 
ist dcr Sauerstoff im Methi~moglobin fester als im Oxyhiimoglobiu 
gebunden. 

Dass das reducirte veniise Hamoglobin ein ebenfalls krystalli- 
sirender KSrper ist~ hat naeh einer klirzlieh ersehienenen 
Publication yon August E w a l d  4 zuerst W. KUhne  5 an mikro- 
skopischen Pr~tparaten gesehen. Diese Beobachtung K Uhne's  
gerieth jedoeh in Vergessenheit, namenflich naehdem es Hop p e- 
S e y 1 e r 6 nieht gelungen, sein reducirtes Hiimoglobin krystalliniseh 

1 Zeitschrift fiir physiologische Chemie~ Bd. VII, S. 65--70. 
2 1. c. Bd. VII, S. 566. 
a F f l t i g e r ' s  Archiv, Bd. XXXI, S. 245. 
4 Zeitschrift fiir Biologic, Bd. XXII, S. 462, 1886. 
5 V i r c h o w ' s  Archi% Bd. XXXIV~ S. 423. 
6 Dessen ~Ied. chem. Untersuchung, Heft III~ S. 366 1868. 
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zu crhalten. Im Jahre 1880 hat HUfncr  t unter dem Namen 
,~krystallinisches Hi~moglobin" Krystalle des rcducirten Hiimo- 
globins beschriebcn, die er aus Menschenblut crhiolt, als dasselbo 
zwei Monate lang bei Sommertemperatur in zugeschmolzenen 
Rfhren faulte. Im verflossenen Jahre haben dann M. ~ e n c k i  
und ~.  S i e b e r  ~ mitgetheilt, dass aus gefaultem Pferde- oder 
Menschenblutc nach gleichem Verfahren wie das Oxyhiimoglobin 
nur bei Ausschluss yon Sauerstoff venSse H~moglobinkrystalle 
in jeder beliebigen Meng'e dargestellt wcrdcn k0nnen. 

Ausser diescn wasserlSslichen Hi~moglobinartcn wurde yon 
M. ~ e n  cki  und Y~. S i e b c r  a als Parah~moglobin die in Wasser 
unl(islichc dutch Einwirkung yon Alkohol auf Oxyhi~moglobin- 
krystalle cntstehende Modification des Hiimoglobins beschriebcn. 
DiesesH~tmoglobin hat die gleiche proccntischeZusammensetzung 
wie das Oxyhi~moglobin, ist in Wasser und Alkohol unlSslich, 
yon w~sserigen Siiaren und Alkalicn wird es allmiiliff gelSst und 
gleichzcitig in Hiimatin und Eiweiss gespalten. 

Bei dicser Spaltung des Parahlimoglobins in Eiweiss und 
Hi, matin ist nach den Beobachtungen yon N e n c k i  und Lacho-  
w ic z 4 nicht allein Saucrstoff, sondern auch Wasser betheiligt. 
Bringt man in mit Quecksilber abgesperrtes Eudiometer Parahiimo- 
globin, trockenen Sauerstoff und ammoniakhaltigen absoluten 
Alkohol zusammen, so l~ist sich tin Theil des Parahiimoglobins 
im Alkohol mit schSn tother Farbe auf und die LSsung spectro- 
skopisch untorsucht, zeigt nur eincn Absorptionsstreifen zwischen 
D und E. Sclbst nach zweitiigigem Stehen blieb die Farbo der 
Fliissigkcit unver~tndert und zeigtc kcine Spur eincs Absorptions- 
strcifen im Roth. :Nach Vcrlauf dieser Zeit wurde das Eudiometer 
sammt seinem Inhalt in Wasser gebracht und jetzt konnte man 
sehen, wie bei BerUhrung mit dcm lctztercn die Farbe der 
L(isung sich iinderte. Sic wurde braunroth und bei dcr spectro- 
skopischen Untersuchung zeigte sich, dass der Streifen zwischcn 

Zeitschrift fiir phys. Chem., Bd. IV, S. 382. 
Berliner chemische Berichte 1886, S. 129 u. 410. 
Archiv f'tir experimentelle Patholog. und Pharmakologie, Bd. XX, 

S. 33"2. 
Id. Bd. XX, S. 339. 
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D undE versehwunden war und statt dessen der H~matinstreifen 
im Roth sichtbar wurde. 

~ e n c k i  und Laehowiez  wiederholten den Versueh nut 
mit der Ab~inderung~ dass j etztdas Parah~moglobin mit w~sseriger 
Kalil~sung in BerUhrung gebracht wurde. 0.3612 Grm. tiber 
S04tt ~ getrockneten Parah~moglobins wurden in ein mit Queck- 
silber und Sauerstoff gefUlltes Eudiometer in einem Glaschen 
hineingebracht. Das Volum des Sauerstoffs auf 0 ~ und 760 Mm. 
B~rometerstand reducirt, war --- 36"29 CC. Hierauf wurden noch 
55 CC. 5~ Kalilauge hinzugelassen, das Ganzejetzt tiber Queck- 
silber stehen ge]asscn und h~ufig umgesehUttelt. ~ach vier 
Tagen~ als das Parah~moglobin vollkommen gelSst war, wurdo 
alas Eudiometer sammt Inhalt ins Wasser gebracht und das rUck- 
st~ndige 02-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 Grin. Parah~mo- 
globin haben also bel der Spaltung in H~matin und Eiweiss 
6"08 Grin. Sauerstoff absorbirt. 

Von H o p p e - S e y l e r  rUhrt die Beobachtun$ her, dass 
w~sserige Oxyh~imoglobinlSsungen mit verdUnnten Alkalien bei 
vSlligem Sauerstoffaussehluss zusammengebracht zunaehst nieht 
in H~matin und Eiweiss zerfallen, sondern es entsteht eine sehSn 
gef~rbte FlUssigkeit, welche noch bei sehr grosser Verdllnnung 
nur einen Streifen ziemlich genau in der Mitte zwischen den 
Linien D und E im Spectrum hervorruft. Der Farbstoffvon dieser 
eharakteristischen Eigensehaft wird yon ibm H~mochromogen 
genannt. Bei Luftzutritt werde das ttamochromogen sofort zersetzt, 
wobei unter Sauerstoffaufnahme H~matin entsteht. 

Wie aus dem Obigen also ersichtlich, wird sowohl aus dem 
Oxyh~moglobin, wie aus demParah~moglobin beiAusschluss yon 
Sauerstoff und Wasser zun~chst das H~moehromogen gebildet. 
Ob in dem H~mochromogen das Eiweiss noeh in einer chemischen 
u mit dem Farbstoff sich befindet, ist nicht entschieden. 
Soviel ist nut sicher, dass bei der Bildung des H~matins aus dem 
H~mochromogen Sauerstoff und Wasser mitwirken. Bei Aus- 
schluss eines der beiden Factoren entsteht kein ttamatin. 

Wie viel Sauerstoff bei der Abspaltung des H~matins auf- 
genommen wird~ darliber existirt nur die einzige, oben citirte 
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Bestimmung yon L a c h o w i c z  und N e n c k i  und zwar bezUglich 
des Parah~moglobins. Es war daher wiinsehenswerth, derartige 
Bestimmungen zun~chst auch mit Oxyh~moglobin ausz~ffUhren. 
Im Falle die Menge des aufgenommenen Sauerstoffs stets eine 
constante Gr~sse war, liess es sich erwarten, dass weitere der- 
artige Bestimmungen mit Kohlenoxyd, Meth~tmoglobin und dem 
ven(isen Hiimoglobin zu interessanten Aufschltissen Uber die 
Natur dieser KSrper ftihren werden. Auf Vorschlag yon Professor 
Nen  c ki habe ich diese Bestimmungen unternommen, und zwar 
zun~chst in iihnlicher Weise, wie dies yon N enck i  und 
L a e h o w i c z  geschah. Zweimal aus lauwarmem Wasser um- 
krystallisirtes Oxyhiimoglobin wurde dutch Abpressen zwischen 
Fliesspapicr mSglichst yon der Mutterlauge befreit und, um das 
Trockengewicht der zur Sauerstoffabsorption verwendetcn Portion 
zu erfahren, ein abgewogener Theil der feuchten Krystalle im 
Luftbade bei 110 bis 115 ~ im Wasserstoffstrome his zu con- 
stantem Gewichte getrocknet. Gleichzeitig wurde ein anderer 
Theil der gleichen Krystalle in ein offenes Gliischen abgewogen, 
das Glaschen in ein mit bekanntem Volum Sauerstoff gcfUlltes 
Eudiometer liber das Queeksilber hineingeschoben und hierauf 
mittelst einer gebogenen Pipette 20 bis 25 CC. 5% Kalilauge 
in das Eudiometer hineingebracht. Trotz h~tufigen SchUttelns 
15sten sich die Hi~moglobinkrystalle nut langsam auf, so class die 
vSllige Aufliisung, je nach der Menge der angewandten Krystalle 
erst nach vier bis sechs Tagen erfolgte. Man konnte gut sehen, 
dass mit Beginn der AuflSsung die Farbe der FlUssigkeit gleich 
die braunrothe Nuance alkalischcr H~matinlSsung annahm. Um 
sicher zu sein, dass nach vSlliger AuflSsung des Oxyhiimoglobins 
auch vollkommene Spaltung desselben eintrat und kein Sauer- 
stoff mehr absorbirt werde, liess ieh gleich bei dem ersten Ver- 
suche das Eudiometer noch einen Tag li~nger stehen. Gegen 
meine Erwartung land ich am folgenden Tage, dass das Saner- 
stoffvolum sich merklich verminderte als Zeichen, dass yon der 
alkalischen FlUssigkeit noch immer Sauerstoff absorbirt werde. 
Dies war auch in den folgenden Tagen der Fall, so dass die 
Hauptmenge des Sauerstoffes erst nach der AuflSsung der Krystalle 
absorbirt wurde. Erst am 30. Tage babe ich den Versuch unter- 
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brochen und eine zweite gleichzeitig aufgestellte Bestimmung 

liess ich noch l~inger, n~tmlich bis zum 42. Tage stehen. 

Das Resultat der beiden Bestimmungen war folgendes: 
I. Angewandte feuchte H a m o g l o b i n k r y s t a l l e -  0 ' 9 2  Grm. 

entsprechend 0" 443 Grm. bei 110 ~ getrocknetcn Oxyh~tmoglobins. 
Volum des Sauerstoffs vor der Absorption ~ : 

W - - 3 8 " 6  D - - 2 0 8  B - - 6 9 7  T ~ - 1 7 " 3  e - - 1 4 " 6 9 7  

und daraus: 
V ~ - -  22" 6778 CC. 02 . 

)Iach 30tiigigem Stehen wurde das Endiometer in Wasser 

Uberbracht und das rUcksti~ndige Sauerstoffvolum abgelesen. 

B - - 6 9 1  T - - 1 3 " 3  e - - 1 1 " 3 8 3  W ~ 12"8 

und daraus: 
V ~ ~ 10" 9144 02. 

0"443 Grin. Oxyh~imoglobin absorbirten demnach nach 

30t~igigem Stehen bei Zimmertemperatur:  

11" 7634 CC. 02 (22" 6778 - -  10.9144) - -  0 '  01682 Grin. 02 

oder 3"797~ S a n e r s t o f f .  

II. V e r s u c h .  Dauer 42 Tage.  

Angewandtes trockenes 0xyhiimoglobin - -  0" 612 Grin. 
Ursprtingliches Sauerstoffvolumen: 

V / - - 5 4  D - - 1 9 4  B - - 6 9 5  T : 1 7 " 5  e - - 1 4 - 8 8 2  

und daraus: 
V ~ ~ 32"459 02 . 

1 Es bezeichnen hier, wie in den folgenden Versuchen: 
V' das abgelesene Volum des Sauerstoffes im Eudiometer. 
D den Untersehied zwischen dem ~iusseren und innercn Niveau des 

Quecksilbers. 
B den Barometerstand. 
T die Temperatur. 
e die Spannkraft des Wasserdampfes bei der Temperatur T. 
V ~ nach der Formel 

V ~ V' . B - - D - - e  273 
760 273--1-- T 

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

W - - 1 3  B - - 7 0 6  T - - 1 4 " 6  e = 1 2 ' 3 7 8  

und daraus: 
V ~ --  11.26 0 v 

Die Menffe des absorbirten Sauerstoffs war also hier 
21"199 CC. ( 3 2 " 4 5 9 -  11"26) - -  0.0303 Grm. Oz oder 
4'950/0 02 . 

Wie man sieht, ist in der Probe, die l~inger gestanden ist, 
auch die Menge des absorbirten Sauerstoffs grSsser. Es war daher 
zu untersuchen~ ob durch noch l~ngeres Stehen der alkalischen 
FlUssigkeit die Sauerstoffabsorption nicht ein Ende haben wird. 
Um aber das umst~indliche lange Stehen des Eudiometers tiber 
Quecksflber zu vermeiden, wurde die alkalische Hiimoglobin- 

l~isung statt mit reinem Sauerstoff 
mit Luft stehen gelassen. Die An- 
ordnung des Versuches war folgende: 
Eine 1.3 - -  1- 5 Mm. weite R~ihre 
yon leicht schmelzbarem Glase 
wurde an einem Ende zu einer etwa 
300--400 CC. haltigen Kugel auf- 
geblaseu und zuni~chst mit dem, die 
feuchten abgewogenen Krystalle 

enthaltenden Gl~schen und 2 0 -  25 CC. destillirten Wassser 
beschickt. Hierauf wurde das Glasrohr umgebogen und in das 
vordere Knie etwa 5 Ctm. yon dcm offenen Ende entfernt ein 
abgewogenes Kalistlickchen 1 - -  1" 5 Grm. hineingeschoben. 
Jetzt wurde das Ende des vorderen Knies am Gebliise vorsichtig 

damit das Kalisttickchen nicht in die Fltissigkcit hineinfalle 
- -  ausgezogen und zu einem capillaren Ableitungsr~ihrchen um- 
gebogen. :Nun liess ich den so beschickten, noch immer mit der 
~iusseren Luft communicirenden Apparat, der dann die in neben- 
stehender Figur abgebildete Form hatte, bei der Zimmertemperatur 
etwa eine Stunde often stehen~ notirte die Temperatur uncl Baro- 
meterstand und schmolz hierauf das capillar umgebogene Ende 
mit ciner spitzen Flamme zu. Jetzt wurde durch Umdrehung der 
Kugel das KalistUckchen im Wasser gelSst und das Ganze bei 
Zimmertemperamr an ruhigem Orte stehen gelassen. Bei wieder- 
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holtem UmrUhren erfolgte die vollstitndige hufl(isung der 
Krystalle etwa am vierten bis fiinften Tage. Ieh liess jedoeh die 
KSlbchen etwa ein bis zwei Monate stehen. Die Farbe der Ltisung 
auch nach so langem Stehen war die des Hamatins, wie man 
aueh spectroskopisch den H~imatinstreifen im Roth sah. Naeh 
Beendigung des Versuehes wurde das capillare Ende des Ktilb- 
chens unter Quecksilber abgebrochen und dutch gelindes Erwarmen 
ein Theil der eingeschlossenen Luft in ein mit Quecksilber 
gefiilltes Eudiometer |ibergetrieben, dazu noeh der Rauminhalt 
des K(ilbchens genau ausgemessen. Nach der Ablesung des Volums 
des aufgefangenen Gases wurde der noeh vorhandene Sauer- 
stoff dutch! Pyrogallussi~ure und Kali in der yon H e m p e l  1 
empfohlenen Concentration absorbirt. Aus der Differenz zwisehen 
dem normalen Gehalte der Luft an Sauerstoff 20" 77 : 79" 23 and 
dem jetzt gefundenen Sauerstoffgehalte wurde dann die yon der 
alkalischen Blutl(isung absorbirte Sauerstoffmenge berechnet. 

In ahnlicher Weise habe ich nicht allein mehrere Bestim- 
mungen mit Oxy-, sondern auch mit Kohlenoxydhiimoglobin aus- 
gefUhrt. Das durch Einleiten yon Kohlenoxyd in eine Aufl(isung 
der Oxyhiimoglobinkrystalle erhaltene Pr~parat wurde noch ein- 
mal aus lauwarmem Wasser nmkrystallisirt und dutch Abpressen 
zwischen Fliesspapier mSg'lichst yon der Mutterlauge befreit. Die 
Trockengewichtsbestimmung in einem anderen Theil tier feuehten 
Krystalle geschah auch bier bei 110--115 ~ im Wasserstoff- 
strome. Nach der Bestimmung yon Dr. J. M a r s c h a l l  ~ werden 
yon 1 Grin. Hi~moglobin 1"205 CC. (bei 0 ~  1 Meter Druck) 
Kohlenoxyd festgehalten. Wenn daher bei der Zersetzung des 
Kohlenoxydhiimoglobins dutch Alkali in H~matin und Eiweiss 
Kohlenoxydgas frei werden sollte, so waren bei der geringen 
Menge tier von mir angewandten S u b s t a n z -  0" 13--0"26 Grin. 
nicht mehr nachweisbare and bestimmbare Spuren yon Kohlen- 
oxydindenaus denKSlbchen entnommenenGasprobenzu erwarten. 
Nach ungefiihrer Berechnung wiire das CO-Quantum etwa 
0"01--0"02 Ctm. Ich konnte daher auch mittelst Salzsi~ure and 
KupferchlorUr in den entnommenen Gasproben qualitativ kein 

1 Methoden der Gasanalyse. Braunschweig 1880, S. 45. 
Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. VII, S. 91. 
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Kohlenoxyd nachweisen und betrachte die fUr das Kohlenoxyd- 
h~imoglobin erhaltenen niedrigen Zahlen als dem wahren Sach- 
verhalte entspreehend. 

Die nach dieser Methode gemachten Bestimmungen haben 
folgende Resultate ergeben. 

III. V e r s u c h .  

Zngeschmolzener Kolben yon 361 CC. Volumen bei 14 ~ C. 
und 718 Barometerstand. Hineingebracht 20 CC. 5% KalilSsung 
und 0'7405 Grm. feuehter 0xyhitmoglobinkrystalle - -  0"336 Grin. 
troekener entsprechend. Das Volum der Luft im Kolben auf 0 ~ 
und 760 Mm. Baromenterstand reducirt, war: 

V1--341 B----718 T z l 4  e - - 1 1 " 9 0 8  

V ~ - -  301" 358 CC. 

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

W - - 3 8  B ' - - 6 9 7 " 5  D - - 2 9 2  T - - 1 6 " 4  e-----13"885 

und daraus: V ~ - -  18"47. 

18"47 CC. der aus dem Kolben entnommenen Luft nach Um- 
schUtteln mit Pyrogallussi~ure und Kalihydrat enthielten Stiekstoff 

V I - - 1 7 . 6  B~--706 T :  l l  e - - 9 " 7 2  

V ~ --  15" 4982 CC. ~2. 

Daraus folgt, dass die analysirte Luft 2. 972 CC. 02 enthielt, 
also waren aus der Kolbenluft 14"097 CC. 02----0"02016 Grm. 
oder 6"00/0 02 absorbirt. 

IV. Versuch .  

Angewandt 0"5566 Grm. feuchter Oxyhiimoglobinkry- 
stalle --- 0.285 troekener Substanz. Kolbenluft auf0 ~ und 760 Mm. 
Barometerstand reducirt ~ 301' 358 CC. Analyse der Kolbenluft 
nach 55 Tagen. 

W - - 4 5 " 4  D - - 2 5 3  B - - 7 1 4 " 5  T - - 1 3 " 9  e---11"832.  

V ~ - -  25" 56 CC. 0 2 + N  v 
21" 41 CC.N 2 nachAbsorption des 02 durehPyrogalluss~iure 

4 .15 CC. 02. 
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Demnach haben 0"285 Grin. Oxyhiimoglobinkrystalle 
13"67 CC. 02 - -  0.01955 Grin. oder 6"85% 03 absorbirt. 

V. V e r s u c h .  

Angewandt 0-719 Grin. feuchter Krystalle = 0.324 Grin. 
trockener Substanz. Kolbenluft auf 0 ~ and 760 Mm. Barometer- 
stand reducirt - -  204" 967 CC. 

Analyse der Kolbenlnft nach 25 Tagen 

W - - 4 5 . 4  D - - 2 8 4  B = 6 9 6  T - - 1 4 " 8  e - - 1 2 " 5 3 8  

V ~ --- 18.8462 CC. 02-t-N 2. 
15'5975 CC./q2 nach Absorption des Sauerstoffs durch 

Pyrogallussi~nre. 
3' 2487 CC. 02 

Demnach wurden 7"239 CC. 0~ --  0" 01035 Grin. 03 
zbsorbirt, also 3" 19~ 02. 

VI. Versuch .  

Der Yersuch wurde im Eudiometer gemaeht mit Sauerstoff. 
Angewandtes feuchtes Oxyh~moglobin 1"6375 Grm. = 

0" 5739 Grin. trockener Substanz. Zusatz yon 25 CC. 5% Kalilauge. 
Volum des Sauerstoffs vor der Absorption: 

W - - 2 7 . 2  B ~ - 7 1 5  D - - 1 0 5  T - - - 1 2  e - - 1 0 " 4 5 7  

V ~ _~ 20"55 CC. 

l~Iach achttiigigem Stehen 

V / - - 1 6 " 6  B = 7 1 4  T = 8 " 7  e - - 8 " 4 0 7  

V ~ = 1 4 " 9 3 C C .  03 . 

Es wurden also 5"62 CC. 03 oder 1"4~ 02 absorbirt. 

Bestimmungen mit CO-H~moglobinkrystallen. 

]. V e r s u e b .  

Angewandtes trockenes CO-H~imoglobin 0"1888 Grin. Die 
Krystalle waren vorher sechs Monate lang in absolutem Alkohol 
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aafbewahrt. Dis Form der Krystalle war vollkommen erhalten 
und im Polarisationsmikroskope zeigten sie sehr sch(ines Doppel- 
brechen. Sie wurden Uber H2SO 4 his zum constanten Gewicht 
getrocknet. Versuch mit Sauerstoff im Eudiometer. 

Volum des Sauerstoffs vor der Absorption: 

VI---46"3 B - - 7 1 8 " 5  D---338"5 T - - 1 5 . 6  e---13'197 

und daraus: 
V ~ = 21" 1381 CC. 02 . 

~[ach siebentiigiger Absorption 

V 1=22"2 B = 7 1 6  T - - 1 5 " 8  e = 1 3 " 3 6 6  

und daraus 
V ~ - -  19"40 CC. 02. 

Es haben also 0"1888 Grm. CO-Hmgl. 1"7367 CC.--  
0-002483 Grm. oder 1.31o/o O~ absorbirt. 

II. Yer sueh .  

Genommen 0" 1545 Grin. troekener C0-H~imoglobinkrystalle 
yon derselben Portion wie im I. Versuehe. Versueh im Eudio- 
meter mit Sauerstoff. 

Volum des Sauerstoffs vor der Absorption: 

V / = 6 4 " 3  D = 2 2 3  B - - 7 2 0  T---18 e---15"357 

V ~ "- 38" 2289 CC. 02. 

:Naeh O~-Absorption naeh neun Tagen war im Eudiometer: 

V I - - 4 2 " 3  B - - 7 2 0  T - - 1 8  e - - 1 5 ' 3 5 7  

V ~ = 36"793 CC. 0~. 

Es wurden absorbirt 1"4359 CC. = 0"00205 Grm. 02 
oder 1. 330/o. 

III. Yer such .  

Kolbenluft nach Zusatz yon 25 CC. Kalilauge auf 0 ~ und 
760 Mm. Barometerstand redueirt - -  322" 5. Angewandtes feuehtes 
CO-Hiimoglobin - -  0" 2396 Grin. trockener Substanz. 
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Analyse der Kolbenluft naeh 42tiigigem Stehen. 

F / : 55"3 D --  196 T - -  11.3 B - -  718"5 e - -  9.99 

V ~  02 . 

Nach Absorption des Sauerstoffs durch Pyrogalluss~ture 
blieb im Kolben 29"0789 CC. ~2. 

Demnach betrug die Absorption 3"79~ . 02. 

IV. Ve r sueh .  

Kolbenluft auf 0 ~ und 760 Mm. Barometerstand reducirt - -  
320 '8  CC. Genommen 0.3154 feuchter - -  0.133 trockener 
CO-H~moglobinkrystalle. 

:Naeh 58tligigem Stehen Analyse der Kolbenlnft ergab: 

V 1 - 4 4 " 6  B - - 7 1 2 " 5  D - - 2 5 4  T ~ 1 7 " 1  e - -14"513  

V ~ ---- 24"519 CC. 02+Iq  2. Hach Zusatz yon Pyrogallussiiure: 
19" 746 CC. N 2. 

4" 773 CC. 02. Es waren hieraus 4"1 CC. --0"05863 Grin. 
02 absorbirt, was 4"4~ 02 betriigt. 

V. V e r s u e h .  

Angewandte feuchte Subs tanz - -0"272  Grm. troekener 
Substanz. Die Kolbenluft auf 0 ~ und 760 Mm. Barometerstand 
redueirt betrug 254. 639 CC. Zersetzung der CO-Krystalle durch 
25 CC. Kali. 

lqach 34 Tagen wurde die Kolbenluft analysirt: 

W--25"3 D---125 B = 7 1 1 " 5  T ~ 1 4 " 4  e- '12"220 
F ~ ---- 18"1596 CC. hl2+O ~. 

~Iach Zusatz yon Pyrogallussaare : 

W - - 1 6 - 6  T - - 1 0  B--712  e - - 9 " 6 6 5  

V ~ - -  14" 798 CC. ~2" 

Demnach wurden 5.75 CC. 02 oder 3"02% 02 absorbirt. 
Die Resnltate aller meiner Versuche tiber die Sauerstoff- 

absorption durch alkalische H~imoglobinl(isungen veranschaulieht 
die nachfolgende Zusammenstellung: 

1'2 
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Oxyh~tmoglobin absorbirt bei seiner 
retch 

D 

Zersetzung Sauerstoff: 
8 Tagen 1"4 o 

. . . . . . . .  " , 0  

25 , . . . . . . . . .  3" 19 
30 , . . . . . . . .  3" 79 
42 , . . . . . . . . .  4" 95 
49 , . . . . . . . . .  6"0 

,, 55 , . . . . . . . . .  6"85 
CO-Hiimoglobin absorbirt Sauerstoff: 

nach 7 Tagen . . . . . . . . .  1"31~ 
, 9 ,, . . . . . . . . .  1' 33 
, 3 4  , . . . . . . . . .  3" 0 2  

, 42 , .,,. . . . . . .  3" 79 
, 58 ,, . . . . . . . . .  4" 4 

Ein Blick auf diese Zahlen zeigt, dass die Sauerstoff- 
absorption sowohl dutch das Oxy- sowie Kohlenoxydhiimoglobin 
einfach yon der Dauer des Versuches abhitngig ist, indem 
sit mit dcr Zeit stctig zunimmt und selbst nach 55tiigiger 
Einwirkung night constant wird. Da die Spaltung des Hiimo- 
globins in Llwelss und Hiimatin augenblicklich bei tier Auf- 
15sung des ersteren in Alkali geschieht, so ist die yon mir 
beobachtete Sauerstoffabsorption die Folge zweier verschiedener 
Processe, und zwar erstens tier Sauerstoffaufnahme bei der Ent- 
stehung des Hiimatins und zweitens unabhi~ngig davon statt- 
findender Sauerstoffauflmhme dutch das Eiweiss in alkalischer 
LSsung. Durch die Untersuchungen yon N e n e k i  nnd S i ebe r  ~ 
,~Ubcr die physiologische Oxydation ~' ist ca bekannt~ dass 
Eiweiss, ski es in fixen oder koblensanren Alkalien gelSst, schon 
bei der Bruttempcratur, rascher beim Kochen Sauerstoff absorbirt 
und darauf ist es zurtiekzuftihren, dass in meinen Vcrsuchen 
w~ihrend und lange nach vollstiindig'er AuflSsung des H~imo- 
globins noch immer welter Saucrstoff absorbirt wurde. Dass das 
cntstandene Hitmatin in alkalischer LSsung selbst weiter Sauer- 
stoff absorbire, ist bci der Best~indigkeit dieses Farbstoffes 
gegen Alkalien ganz unwahrscheinlich. 

Von besonderem Interesse ist die Thatsaehe, dass Kohlen- 
oxydhiimoglobin stets weniger Sauerstoff auflfimmt als die Oxy- 

i Jounml f. prakt. Chemie, Bd. XXVI, S. 10. 
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verbindung und wabrscheinlich werden derartige Bestimmungen 
mit den anderen Hiimoglobinarten Khnliche Differenzen aufweisen. 

Um nun zu erfahren, wie viel Sauerstoff bet der Umwand- 
lung yon Oxyh~moglobin in Eiweiss und Hiimatin absorbirt 
wurde, musste die Zersetzung der Hiimoglobinkrystalle dutch 
S~iuren gesebehen, da naeh den Versuchen yon N e n c k i  und 
S i e b e r  I Eiweiss in saurer Liisung keinen Sauerstoff absorbirt. 

Zun~cbst hatte ich zn untersuchen, welche S~ture und in 
welcher Concentration sich zu der Zersetzung eigne. Feuehte 
Itamoglobinkrystalle wurden einerseits mit 50/0, 1%, 0"5~ und 
0"1% Schwefels~ture, a.ndererseits mit Oxals~iure yon gleichen 
Concentrationen tibergossen und geschiittelt. Am geeignetsten 
ftir meinen Zweck zeigte sieh die Sehwefels~ture yon 1 pro Mille, 
indem erst bet dieser Verdiinnung das Hiimoglobin sich all- 
m~ilig Mar und ohne Gerinnselbildung l(iste. Die anfangs hell- 
rothe Farbe der LSsung geht sehr bald in die braunrothe Nuance 
des H~matins tiber. Concentrirtere Mineralsguren coaguliren 
alas Hgmoglobin und das oberfl~ichlich entstandene Gerinnsel 
verhindert den Sauerstoffzutritt zu den eingeschlossencnPartikeln. 
Von 30/o bis 50/o Oxalsiiure wird das Oxyh~tmoglobin ebenfalls 
geli~st und zersetzt, jedoch nicht so vollst~ndig als wie das mit 
der Sehwefels~iure der Fall ist. 

Die Versuche wurden in mit Sauerstoff tiber Queeksilber 
geftilltem Eudiometer ausgeftihrt. Um der vollstiindigen Zer- 
setzung sicher zn seth, wurden linch erfolgter Auflr tier 
Krystalle, noch einige Cubikcentimeter 1/g~ Schwefelsiiure zu- 
geselzt. 1'each vollendeter Zersetzung, wenn keine Sauerstoff- 
absorption zu merken war, wnrde die saure Fltissigkeit, um etwa 
entstandene Kohlens~ture zu binden, dutch Zusatz yon einem Kali- 
stUckchen alkaliseh gemacht, sodann das Eudiometer in Wasser 
iibertragen und das rUckst~tndige Sauerstoffvolumen abgelesen. 

Die so ausgeftihrten Bestimmungen gaben mir folgende Zahlen : 

I. Versu  ch. 

Genommen 1" 1999 feuchtes Oxyhii.moglobin-- 0" 4205 Grin. 
trockener Substanz. Zugesetzt etwa 30 CC. 1~ o H~SO v 

~l.c. 
12" 
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Vor der Absorption war im Eudiometer Sauerstoff: 

V I - - 4 5  B - - 7 1 4 " 5  D---200 T - - 9  e - - 8 " 5 7  

V ~ - -  29 CC. 02. 

~qacb vier Tagen war im Eudiometer 02: 

F I - - 3 0  T - - 1 4 " 3  B = 7 1 9 " 5  e - - 1 2 " 1 4  

F ~ - -  26" 53 CC. 02. 

Die Absorption betrug demnach 0"840/0 02. 

II. V e r s u c h .  

Angewandt 0" 6757 Grin. fcuchter 0xykrystalle = 0" 257 Grin. 
trockener Substanz. Zersetzt mit 25 CC. 1% o H2SO 4 mit nach- 
herigem Zusatz, yon circa 2 CC. 1/2~ H2S04. Dauer des Ver- 
suches scchs Tage. 

Sauerstoff im Eudiometcr vor der Absorption: 

V I - - 2 9  D - - 8 9  B - - 7 1 2  T- - -17  e = 1 4 " 4 2 1  

V ~ - -  21" 59 CC. 02 

nach der Absorption: 

VI--  21.4 B = 7 1 5  T - - 5 " 7  e - - 6 " 8 5 7  

V ~ - -  19' 53 CC. 02. 

Demnach wurden 1"149% 02 absorbirt. 

III. V e r s u e h .  

Angewandte fouchte OxykrystaUe 1" 1995 Grin. ~ 0" 457 Grm. 
troekener Substanz. Zusatz yon 30 CC. l~ o H2SO + und nachher 
circa 2 CC. 1/2~ H2SO ~. 

Volum des Sauerstoffs vor der Absorption: 

V ' = 3 7 " 5  D = 2 9 7  T = 1 7  B = 7 1 2  e - - 1 4 " 4 2 1  

V ~ - -  18" 60 CC. 02 

nach der Absorption nach acht Tagen: 

V t - - 1 7  B - - 7 1 6  T - -  10"2 e - - 9 ' 2 8 8  

F ~ - -  15" 238 CC. 0,.  
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Also wurden 1.054~ absorbirt. 
Es wurden demnach in den drei Versuehen absorbirt: 

nach 4 Tagen . . . . . . . . . .  0" 84 ~ 
, 6 , . . . . . . . . . .  1.15 
, 8 , . . . . . . . . . .  1" 054 

Wie man sieht, stimmen die Bestimmungen ziemlich unter- 
einander. Im ersten Versuche, wo etwas g.r(issere H~mofflobin- 
menge 1'1999 feuehter ~ 0"4205 Grm. troekener Substanz 
nur vier Tage lang in der sauren L(isung gestanden ist, ist 
die Quantit~t des absorbirten Sauerstoffs ein wenig kleiner. Da 
nach achttiigigem Stehen grSssere Menge der Substanz nieht 
mehr Sauerstoff absorbirte, als die kleinere Menge nach seehs 
Tagen~ so ist der Schluss wohl bereehtigt, dass die Zersetzung 
des Hiimoglobins und die Sauerstoffaufnahme vollendet war. Im 
Mittel aus den drei Bestimmungen wlirden danach 100 Grin. 
troekenen H~imoglobins beim Zerfall in Eiweiss und H~imatin 
1" 014 Grin. Sauerstoff absorbiren. Das Mittel aus den zwei letzten 
Bestimmungen ist Kleieh 1" 1 Grin. O~ fur 100 Grin. Hiimoglobin. 

Am Schluss erlaube ich mir meinem hochverehrten Lehrer~ 
Herrn Professor :Neneki~ meinen besten Dank fur die liebens- 
wtirdige UnterstUtzung bei der AusfUhrung dieser Arbeit aus- 
zusprechen. 


