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als Resultat stellte sich ebenfalls ein vollstiindiges Fehlen derselben 
heraus. Die Ameisensfiure geh~irt also nicbt zu dan physiologischen 

Bestandtheilen des Blutes. Die bisher in demselben dureh die 
gangbare Methode als nachgewiesen angenommene Ameisens~iure 
ist nur ein Zersetzungsproduct, wahrscheinlich des Haemoglobins, 
in Folge der zur Anwendung gekommenen hoben Temperatur. 
( H o p p e - S e y l e r ,  Med. Centralbl. 1865. No. 5.) Dass das Kohlen- 
oxyd besonders aus nicht vtillig ges~ttigtem Blute niemals als sol- 
ches entweichen kann, haben die yon Dr. Ktihne und mir ge- 
meinsam angestel]ten Versuche tiber das Verhalten solchen Blutes 
gegen Palladiumchlor0rliisung (s. das vor. Haft des Archivs) erwiesen. 

Es bleibt desshalb vor der Hand die Hypothese die wahrschein- 
lichste, dass das Kohlenoxyd, wenu es aus dem Blute verschwin- 
det, wie P o k r o w s k y  meint, in Kohlens~iure iibergefiihrt wird. 

Schliesslich halte ich es for eine angenehme Pfliebt, Hrn. Dr. 

W. Kiihne meinen Dank auszudrticken ftir seinen freundliehen Bei- 
stand im cbemischen Laboratorium des pathologisehen Institutes 
zu Berlin. 

IV. 

Die Einwirkung der Eiweisskiirper auf Wassersto~yperoxyd, 

Von Dr. Gias. G iannuzz i  aus Neapel. 

Nachdem T h ~ n a r d, der Entdeeker des Wasserstoffhyper0xyds, 
gefunden hatte, dass frisches und gewaschenes Blulfibrin die F~i- 
higkeit besitzt, dasselbe zu zersetzen, sind yon Anderen die veto 
scbiedensten KSrper in ihrem Verhalten gegen HO~ geprtift worden. 
Nacb Scb li n bei n tbeilen der Salt: mancher Pflanzen, viele Bestand- 
theile des Thierkiirpers, und besonders die rothen BlutkiJrperchen 
diese F~ihigkeit mit dem Fibrin. In jiingster Zeit hat A. Sehmidt  
(Haematologische Studien, Do@at, 1865)das  Verhalten yon Fi- 
brin, Globulin, Serumfarbstoff, H[imog[obin, H~imatin und Albumin 
gegen HO~ geprtift. 

29 * 
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Ich werde~in dem Folgenden die zersetzende Einwirkung des 

Myosins der Muskeln, des Syntonins, des Fibrinogens und der fi- 

brinoplastischen Substanz des Albumins und des Fibrins behandeln. 

Aussordem babe ich untersucht, bei welchen Temperaturen jeder 

dieser KSrper die zersetzende F~ihigkeit einbtisst. 
Zur Darstellung des HO 2 wurde die yon A. S c h m i d t  und yon 

A s s m u t h  angewendete Methode benutzt. Eine gut pulverisirte 

Drachme Bariumhyperoxyd wurde mit 1 Litre Wasser gemischt und 

uuter hiiufigem Umschiitteln innerhalb etwa 24 Stunden in H~drat 

verwandelt, hierauf 3 - - 4  Sunden ein starker CO~ Strom durehge- 

leitet, und rasch filtrirt. Das Filtrat, welches hliufig noch mit BaC1 

verunreinigt ist, wurde mit einigen Tropfen Schwefelsliure versetzt, 

wieder filtrirt und zur besset'en Conservirung sauer aufgehoben. 
Ganz neutrale oder gar alkalische LSsungen zersetzen sich mit der 

Zeit zu leieht. Zur Priifung auf HO 2 verwendete ich das bekannte 

Mittel, indem ich Indigotinktur und einige Tropfen sehr verdtinnter 

EisenvitriollSsung zusetzte, worauf die Entf~rbung sogleich eintrat. 

Merkwtirdiger Weise wird tibrigens der Indigo auch entf~rbt, wean 

man HO~ und E i s e n c h l o r i d  hinzuftigt, eine Tbatsaehe~ deren Er- 

kl~irung vor der Hand auf sich beruben miige. 
In alien meinen Versuchen babe ich eine genau neutrale oder 

iiusserst schwach saure L~sung ,~on HO~ angewendet, niemals eine 

alkalisehe, da sich diese zu leicht ohne naehweisbare Ursaehe yon 

sell)st zersetzt, und Anlass zu vielen T~uschungen geben kann. 
Meine Angaben weichen vermuthlieh besonders aus diesem Grunde 

etwas yon denen A. S e h m i d t ' s  ab. So muss ieh yon vornherein 
gleieh anftihren, dass ieh z. B. hie eine Zersetzung des HO. dutch 
gekoehtes Fibrin beobaehtete, die abet wohl eintrat, wenn, wie as 
yon S c h m i d t  geschehen, alkalisches HO~ genommen wurde. 

Mein Verfahren war Folgendes. Einige Cubikeeatimeter der 

wlissrigen Liisung des HO~ wurden in ein Reagensglas gethan, und 
in dieses die zu untersucbenden Substanzen hineingeworfen. Nur 
wenn nach einigen Secunden Gasbliischen an der Oberfi~ehe der 
K~rper entstanden und sicb nach wenigen Minuten losrissen, oder 
die ganze Masse emporhoben, babe ich auf eine Zersetzung ge- 
~chlosscn. Einige Gasbllischen, die sich erst nach liingerer Zeit, 
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besonders nach Stunden zeigten, wurden gar nicht berticksichtigt, 

da man diese auch an der Oberfl~iche sonst ganz indifferenter Kilt- 

per, besonders in genau neutralen Liisungen, auftreten sieht. Zer- 

setzungen fiber Quecksilber, die freilich den Vortheil gew~ihren den 
entwickelten O sammeln und schiitzen zu kiinnen, habe ich nie 
vorgenommen, weil das Hg allein schon Zersetzung veranlasst. 

E i n w i r k u n g  der  Muske ln  a u f  HO 2. Zun~ichst babe ich 
das Verhalten der Muskeln untersucht. Um dieselben v@ig blut- 
frei zu erhalten, wurde Friischen das Herz blossgelegt, die Herz- 

kammer fast ganz abgetragen und die Thiere dutch Aufhiingen mit 

dem Kopfe nach unten der Verblutung iiberlassen. Man kann so 

in einer Stunde einen grossen Theil des Blutes entfernen. Hier- 

auf wurde eine Cantile in die Aorta gebracht, und eine �89 

NaCl-Liisung injicirt, die aus den Sinus der Vena cava wieder ab- 
floss. Nach Injection einer betr~ichtlichen Menge der Salzli~sung 

wurde dann die Vena cava unterbunden, einige Einschnitte in die 

Fiisse des Thieres gemacht und yon neuem durch die Aorta inji- 
cirt. Erst wenn hier eine Fliissigkeit abfloss, die selbst in sehr 
dicken Schichten keine Spur rSthlicher Fiirbung zeigte, nahm ich 

an, class die Entfernung des Blutes viillig erreicht gewesen. Die 

Muskeln des Ober-und Unterschenkels wurden jetzt sehr rein zer- 
schnitten und zerrieben, nochmals mit der verdfinnten NaC1-Lii- 

sung geschfittelt, durch Leinen abgepresst, und endlich zu den 

Versuchen mit HO z verwendet. 

So hergerichtete Muskeln zersetzen ItO 2 sehr leieht, die Sttick- 
chert bedecken sich sofort mit O-Blasen, und steigen damit bela- 

den an die Oberfl~iche. Selbst nach Stunden und Tagen, wenn 

die Muskelmasse das Maximum der Starre und ihrer sauren Reac- 

tion erreicht hat, beobachtet man noch das Niimliche. Ist dem- 

nach der nicht mehr erregbare und todtenstarre Muskel f'~.hig, diese 
Zersetzung hervorzubringen, so geht tibrigens auch dem lebenden 
Muskel diese Eigenschaft nicht ab. Nicht zerkleinerte aber viillig 
blutfreie und noch zuckungsf'~ihige ganze Muskeln des Frosches 
Verhalten sich in ItO~ genau ebenso. 

Werden die Froschmuskeln I Stunde auf 55 o C. erw~rmt, so 

verlieren sie auffallend an zersetzender Fahigkeit. G~nzlich btissen 
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sie dieselbe erst ein bei 60 o C. Dasselbe findet statt nach einem 
Aufenthalte yon 2 - - 3  Stunden in schwachen Liisungen yon Kali- 
salzen, besonders in �89 Chlorkalium, die bekanntlich auch 
die Erregbarkeit mit grosser Geschwindigkeit vernichten. 

E i n w i r k u n g  des  M?os ins  auf  HO 2. Das Myosin wurde 

aus den eben erw~hnten viillig blutfreien Muskeln mittelst NaC1- 
L(isung yon 10 pCt. extrahirt, die L(isung erst durch Leinen, dann 

durch Papier filtrirt, und sogleich in einer grossen Menge destil- 

lirten Wassers aufgefangen. So bekommt man einen sehr zar ten  

5Iiedersehlag, der auf Filtern gesammelt und mit Wasser viillig 

ausgewaschen wurde. Die Einwirkung dieses KiJrpers auf HO~ 

unterscheidet sich in Nichts yon der der Muskeln selbst. Bei 
550 C. wird sie erheblich geschw~ieht und bei 600 C. viillig auf- 
gehoben. 

E i n w i r k u n g  des S y n t o n i n s .  Das S?ntonin.wurde eben- 
falls aus den yon Blut vSllig befreiten Muskeln, oder aus dem 

hieraus erhaltenen Myosin dargestelit, indem eine sehr schwache 

0,1 pCt. enthaltende tiC1 angewendet wurde. Aus dieser LiJsung 

wurde es dutch genaue Neutralisation mit Soda gefiillt, und auf 
dem Filter vollst~indig ausgewasehen. So dargestelltes S?ntonin 

hat eine so geringe Einwirkung auf HO~, dass man mit Recht an 

der Existenz derselben zweifeln muss, denn die Gasblasen finden 

sich erst nacb sehr langer Zeit auf den im HO~ suspendirten Sttiek- 
chen ein. Auch die schwach saure LSsung des Syntonins bewirkt 
beim Zusatze zu ItO 2 keine Gasentwickelung. 

Da das Myosin HO~ so schnell zersetzt, nnd eine Liisung des- 
selben in NaG1 zu neutralem HO~ gebracht augenblicklich Gasent- 
wiekelung hervorruft, so darf man in dem ganz entgegengesetzten 
Verhalten des Syntonins und seiner L~isung wohl einen neuen 
Beweis ftir die yon Kt ihne  ausgesprochene Ansicht finden, dass 
das S?ntonin gar nicht im Muskel existirt, sondern erst aus dem 
Myosin desselben durch Behandlung mit S~iuren entsteht. 

E i n w i r k u n g  des A l b u m i n s .  Um diese zu studiren, ver- 
schaffte ich mir reines Albumin in folgender Weise. Da alas Eier- 
weiss stets Globulin enth~lL, wurde dasselbe nach dem Zersehnei- 
den mit viel destillirtem Wasser gemi~cht, filtrirt, das Filtrat w~h- 
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rend einer Stunde mit einem anhaltenden CO~-8trome behandelt 
und yon dem so gef~illten Globulin wieder abfiltrirt. Das Albumin 

wurde mit der gerade hinreicbenden Menge Alkohol gef'~illt, und 

auf dem Filter zur Entfernung des Alkohols mit Wasser ausge- 

waschen. Dieses Albumin zersetzt allerdings HOz abet viel sehw~i- 
cher, als das unreine Eierweiss. Wird das reine Albumin mit 

Wasser zum Sieden erhitzt, so zeigt es selbst gegen genau neu- 
trale HOz-Liisungen keine Einwirkung mehr. 

W i r k u n g  des  F i b r i n s .  Zu meinen Versuehen habe ieh 

vorzugsweise Fibrin benutzt, das ktinstlicb mit reinem Serum aus 

den Fliissigkeiten der Pleura oder des Perieardiums ausgeFfillt und 

sehr griindlich ausgewaschen war. Damit glaube ich dem Ein- 

wande begegnen zu kiinnen, dass etwa in die Fibrinfloeken einge- 
sehlossene BlutMirperchen T~iusehungen bewirkt hiitten. Selbst so 

reines Fibrin zersetzt das HO~ sehr energisch, sowohl in neutraler, 

wie in schwach saurer Ltisung. Bei 66 o C. vermindert sieh die 

Zersetzungsf~ihigkeit etwas, doch geht sie erst viillig verloren, nach- 

dem das Fibrin mindestens 1 Stunde auf 72 o C. in Wasser e r -  
w~irmt worden. Wie ftir das erw~irmte Albumin muss ich aueh 

ftir das Fibrin die Angabe A. S c h m i d t ' s  bestreiten, dass diese 

Kiirper schwach alkalisches HO~ zersetzen, denn ieh konnte in 

beiden Fallen keinen Unterschied bemerken, wenn ich das alkali- 

sirte HO 2 sich selbst iiberliess, oder die zuvor erw~rmten und 
dann w'ieder abgektihlten Eiweisskiirper hineinthat. B r i l c k e ' s  

Pseudofibrin (aus Kalialbuminat) zersetzt ebenfalls das HO~, jedoch 
nur, wenn es nieht sauer ist'. 

W i r k u n g  des  F i b r i n o g e n s .  Die 8ubstanz wurde naeh 

A. S e h m i d t ' s  Verfahren dutch Einleiten yon CO~ in stark ver- 

dtinnte Perieardialfltissigkeit dargestellt, und ich kann naeh meinen 

Versuehen die Angaben S e h m i d t ' s ,  dass dieselbe HO~ sehr ener- 
gisch zersetze, nur best~tigen. Hinzuzuftigen habe ich, class sie 
erst bei 720 C. wirkungslos wird. 

W i r k u n g  der  f i b r i n o p l a s t i s e h e n  S u b s t a n z .  Die Re- 
sultate, welche ieh mit dieser Substanz erhielt, Sind insofern un- 
befriedigend, als sie versehieden ausfielen mit der aus verschiede- 
nero Materiale bezogenen Substanz. In allen Fallen habe ieh den 
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Kiirper aus Pferdeserum nach der S chm i d t ' s c hen  Methode ge- 
wonnen, und zwar yon 7 verschiedenen Pferden. Yon 3 Pferden 

erhielt ieb einen Kiirper yon ~usserst energiseher Wirkung auf 

HO~. Als ich diesen auf 720 C. eine Stunde erhitzt hatte, war 

immer nocb die Einwirkung auf tlO 2 bemerkbar, die erst bei 770 C. 

ganz verloren ging. In einem anderen Falle gesebah die Zersetzung 
tiberhaupt weniger sehnell, und verlor sich. ganz bei 72 o C., und 

in den iibrigen 3 Fiillen blieb ieh tiberhaupt zweifelhaft, ob die 

Substanz wirke oder nieht. Da das angewendete Serum stets frisch 
war, ziemlieh mit gleieher Gesehwindigkeit veto Blutkuehen aus- 

gepresst war, und die daraus erhaltene Substanz stets gleich sorg- 
fliltig gereinigt war, so vermag ieb die Ursachen dieser auffallen- 

den Differenz nicht anzugeben. 

W i r k u n g  des  B l u t s e r u m s .  Das Serum zersetztHOz sehr 

raseh. A. S c h m i d t  sehreibt diess dem Seruml'arbstoffe zu, indem 
derselbe einerseits oxydirt werde, andererseits aber sich den nOthi- 

gen 0 selbst beschaffe, well er das HO 2 zerlege. Die letztere so- 

genannte katalytisehe Wirkung soil in der neutralen Liisung tiber- 

wiegend erkennbar sein, weniger in der alkalischen, wabrend die 
Oxydation des Farbstoffs (kenntlich an tier Entfiirbung) gering in 

tier neutralen, deutlicher in der alkatisehen L~sung sei. Zum Be- 
weise nimmt A. S c h m i d t  zwei gleiehe Mengen Pferdeserum, yon 
denen die eine neutralisirt, die andere dutch Zusatz yon Natron 

alkalisirt ist. Wird nun auf beide Proben gleich viel HO~ gegos- 
sen, so sieht man in der ersten starke C, asentwiekelung unter lang- 
samer Entfiirbung, in der zweiten dine sebr sebnell verlaufende 

Entflirbung und sehr geringe Gasentwiekelung. Die Letztere wird 
jedoeh nieht dem Albumin in alkaliseher Li~sung zugesehrieben. 

Ieh halte diese Erkllirung der Erseheinung nicht ftir riehtig, 
obwohl ich die Thatsachen zum Theil best~itigt gefunden babe. 
Ich nahm etwas HO~ ur/d ftigte einige Tropfen 5htronlauge hinzu. 
Sogleieh trat Zersetzung ein. Nun theilte ich diess Gemisch in 
2 Theile, tlberliess den einen sich selbst und setzte dem anderen 
Serum zu. Wiihrend in tier ersten Probe die Gasentwiekelung noch 
lange Zeit hindureh dauerte, und noch lange unzersetztes HO 2 
naehweisbar war, sah ich in der zweiten Probe die Zersetzung 
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bald beendet. Man bekommt n~imlich in Li/sungen yon HO2, die 
mit reinem Alkali und mit Serum gemischt sind, und welche keine 

Zersetzung mehr anzeigen, keine neue Gasentwickelung auf Zusatz 

yon Serum oder selbst yon Fibrin. So wie man aber noeb Alkali 
hinzufiigt, beginnt die Zersetzung yon Neuem und diess geschieht 
stets, wenn nicht yon Anfang an eine zur Zersetzung s~immtlichen 

vorhandenen I10~ hinreichende Menge Alkali hinzugeffigt war. Dem- 

naeh kann man sich vorstellen, dass die wirksamen Bestandtheile 

des Serums sieh entweder mit Natron verbinden, oder davon zer- 

sti~rt werden und class desswegen die Zersetzung des HO 2 (die 

Katalyse) in alkalischer LSsung nicht zu Stande kommt. So liesse 
sich die Sehmid t ' s che  etwas paradoxe Annahme, dass es Kiirper 

gebe, welche in alkaliscber Liisung die Katalyse nicht bewirken, 
vermeiden. 

Ein anderer Beweis fiir meine hnsicht ist dieser: Setzt man 

zu Serum einige Tropfen Natron, und giesst sehr wenig davon in 

HO~, so bekommt man eine sehr heftige Gasentwickelung, welche 

fast sogleich wieder verschwindet. Nach einer halben Stunde end- 

lieh zeigt sich dieses Serum, in dem nun auch jede Spur yon 

Gasentwickelung aufgehSrt hat, g~inzlich wirkungslos gegen HO 2. 

Das so behandelte Serum wird also zerstiirt. 

Die vorstehende Arbeit wurde wie meine frtiheren Untersu- 

ehungen im chemischen Laboratorium des Pathologiscben Instituts 
unter der Leitung des Herrn Dr. W. Kiihne ausgefiihrt, dem ieh 

yon Berlin seheidend meinen w~irmsten Dank auszusprechea wtinsche. 


