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Bald nachdem man begonnen hatte, die chemischen Pro- 
zesse yore quantitativen Standpunkte zu betrachten, d. i. die an  
ihnen beteiligten Stoffe ihrer Menge nach zu messen, wandte 
man auch der Geschwindigkeit, mit welcher die Reaktionen 
erfolgen, einige Aufmerksamkeit zu, indem man in angemessenen 
Zeitabsfftnden die )/[enge der in unver~ndertem Zustande noch 
vorhandenen Stoffe und die Menge der Reaktionsprodukte be- 
stimmte. Jedermann, der chemische Reaktionen beobachtet, 
nimmt wahr, da6 dieselben mit sehr verschiedener Geuchwindig- 
keit verlaufen, indem manche sofort nach dem Zu~'ammenbringen 
der reagierenden KOrper, innerhalb einer tiberhaupt nicht mel~- 
baren Zeitspanne vollendet sind, andere in wahrnehmbarer Weise 
fortschreiten, w~hrend wieder andere aul~erst langsam oder 
scheinbar fiberhaupt nicht erfo]gen, aber dutch Anwesenheit 
gewisser Stoffe wesenflich beschleunigt werden. - -  Ein Vorgang 
der letztgenannten Art ist u. a. die Vereinigung yon Wasser- 
stoff und Sauerstoff zu Wasser, welche sich bei gewShnlicher 
Temperatur nicht vollzieht, hingegen sofort, wenn man eine 
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geringe Menge fein verteilten Platins in das Gasgemenge bringt. 
Man nennt K6rper, welchen diese F~ihigkeit zukommt nnd 
deren es eine grol~e Anzahl gibt~ im allgemeinen Kontakt- 
substanzen oder Katalysatoren, Vorg~tnge der oben angedeuteten 
Art katalytische Vorg~nge. Zur Erkl~irung der katalytischen 
Vorg~inge sind mehrere Theorien aufgestellt worden; so hat 
man angenommen, dal~ der Katalysator labile Verbindnngen 
bfldet~ welche alsbald zeffallen, wobei Atome oder Atomgruppen 
in Freiheit gesetzt werden, die in statu nascendi kr~iftige 
Wirkungen auszuiiben verm~gen. Allerdings versagt die 
Zwischenstufentheorie in allen jenen zahlreichen F~illen, in 
welchen wegen der chemischen 5Tatur des Katalysators eine 
Bildung yon intermedi~tren u nicht anznnehmen ist. 

Mehr Aussicht anf eine einheitliche Erkl~irung der kata- 
lytischen Vorg~inge ergibt sich bei einem Vergleiche zwischen 
den kolloidalen }letallen, welche s~imtlich starke Katalysatoren 
sind und den die G~ihrungen und sonstige physiologische Pro- 
zesse hervorrufenden geformten und ungeformten Fermenten, 
die gleichfalls s~mtlich Kolloide sind. Die Analogie geht aber 
noch welter, indem sich n~imlich herausstellt, dal~ sowohl bei 
Prozessen, die nnter Einflul~ kolloidaler ~etalle, als auch bei 
solchen, die unter Einfiul3 yon Fermenten und Enzymen er- 
folgen, die katalytische Wirkung durch Zusatz gewisser, anf 
Organismen als Gi~te wirkender Stoffe - -  Sublimat, Blaus~ure, 
Schwefelwasserstoff, S~uren - -  gehemmt oder aufgehoben wird. 

Da sich nun die kolloidalen LSsungen beziiglich ihrer 
physikalischen Eigenschaften, n~mlich SiedepunktserhShung, 
Gefrierpunktserniedrigung und elektrischer Leitf~ihigkeit durch- 
aus nieht wie wahre LSsungen verhalten, so kann man an- 
nehmen, dal~ in ihnen feste Stoffe in gequollenem Zustande 
enthalten sind, ahnlich wie Eiweil~k~rper mit Wasser auf- 
quellen. In diesem Zustande bieten nun die Stoffe eine sehr 
grol~e Oberflaehe dar; die Reaktion verlguft unter Einwirkung 
der 0berflgehenkr~tfte beschleunigt, es kann immer wieder 
neues Reaktionsgemisch in das Kolloid hineindiffundieren nnd 
derart in kurzer Zeit die ganze Reaktionsmasse diesen Weg 
durehlaufen. Diese Erklgrung findet darin eine Stfitze, da~ 
geringe Mengen gewisser Stoffe zur ,,Vergiftnng" der Kataly- 
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satoren gentigen, indem gemal~ den vorstehenden Ausftihrungen 
in dem Kolloid stets nur ein geringer Tell des Reaktions- 
gemisches vorhanden ist. Die Theorie dieser Reaktionsverhi~lt- 
nisse findet sich vor Mlem in den Arbeiten Bred igs  (Zeitschr. 
f. physik. Chemie). 

Die Natur der nicht organisierten Fermente (Enzyme) als 
nieht krystMlisierbare~ kolloidale nnd leicht zersetzliehe KSrper 
bringt es mit sich, dal~ ihre chemische Konstitution noch nicht 
bekannt ist und somit ihre Klassifikation lediglich nach den 
Wirkungen, welche sie hervorzubringen verm(igen, erfolgt. 

Hiernaeh unterscheidet man: 
1. H y d r o l y t i s c h e  Enzyme.  
2. A u t o l y t i s c h e  Enzyme .  
3. G e r i n n u n g s e n z y m e .  
4. O x y d a s e n ,  das sind jene Enzyme, welche Oxydations- 

vorgange beschleunigen und die man als Sauerstoffiibertr~.ger 
bezeichnen kann, 

5. K a t a l a s e  ist jenes Ferment, welches die Zersetzung 
des Wasserstoffsuperoxyds bewirkt. 

Nachdem die Eigenschaft des Blutes, Hydroperoxyd zu 
zersetzen bereits erkannt worden ist, 1) machten wir uns zur 
Aufgabe: 

1. Eine Methode zur Bestimmung der Gr5$e der Hydroper- 
oxydzersetzung zu finden, 

2. festzustellen, yon welchen Faktoreh die Menge des 
zersetzten Hydroperoxyds abhi~ngt, 

3. zu ermitteln, durch welche Einfifisse die Zersetzung 
gehemmt wird. '~) 

1) SehSnbein (Journ, f. prakt. Chemie 89, 22), Schmidt (Pflfigers 
Archly 6, 413)~ Gottstein (dieses Archly 133, 295), W. Spitzer 
(Pfiiigers Archly 6% 615), Raudnitz (Zeitschrift ifir Biologie 42, 92)~ 

2) W~hrend wit mit vorliegender Arbeit besch~ftig~ waren, erhielten wit 
Kenntnis yon einer Arbeit von G. S e n t e r (Zeitschr. ~r  physikalische 
Chemie, 44, 257), welche sich im wesentlichen mit der Reaktions- 
kinetik der katalytisehen Wassers toffsuperoxyd-Zer-  
setzung des Blutes befaI~t. Senter ha~ anch den Einflu~ einiger 
Enzymgifte auf den Reaktionsverlauf studiert und seine diesbeziig- 
lichen Resultate stimmen mit den yon uns gefundenen im wesent- 
lichen fiberein . . . . .  

13" 
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4. Nachzuweisen,  in welchem Anteil des Blutes - -  Serum 

oder BlutkBrperchen - -  das E n z y m  enthal ten ist. 

5. Ob die Wirksamkei t  der Katalase abhangig  ist yon der  

Aufnahmsfahigkei t  des Blutes ffir Sauerstoff. 

6. Zu ermitteln, ob das Blur Gesunder einen annlihernd 

kons tan ten  Gehal t  an Kata lasen besitzt;  ob sich daher  eine 

l~ormalzahl ftir die Menge der Kata lasen finden li~]~t. 

7. Blut yon verschiedenen Kranken  auf seinen Katalasen-  

gehal t  zu priifen. 

8. Blut ,  welches verschiedenen Tierspezies ents tammt,  

nach  dieser Richtung zu untersuchen.  

l)r inzip der Methode. 

Die Blutprobe wird in geeigneter Verdfinnung mit Hydroperoxyd 
stehen gelassen, hierauf setzt man Jodkalium und Sehwefelsi~ure zu, wo- 
bei durch den unzersetzten H~O~-Ubersehu6 Jod ausgesehieden wird, alas 
man nach Zusatz yon St~rkekleister Ms Indikator mittels Natriumhypo- 
sulfitliisung zuriicktitriert. Bedingung ~fir den q u a n t i t a t i v e n  Verlauf 
der Reaktion ]st, dab die Einwirkung der KSrper aufeinander l~ngere Zeit 
andauert und dai~ eine geniigende S~uremenge zugesetzt wird. - -  Das 
Blur muB stets in f r i s ehem Zus t ande  zur Verwendung ge]angen; es 
wurde der Aorta yon Kaninchen entnommen, mit physiologiseher Koch= 
salzliisung au~ ein entsprechendes Volumen aufgefiillt und yon ]etzterem 
braehte man Proben in einer St5pselflasche mit voltkommen n e u t r a l e r  
H~O2-LBsung zusammen; nach meh~:stfindigem Stehen bei Zimmer- 
temperatur sguerte man mit Schwefels~ure an, und ffigte tropfenweise 
JodkaliumlSsung hinzu, wobei sich die Fliissigkeit infolge der Jodaus- 
seheidung sofort br~unt. Each einstfindiger Einwirkung des Jodkalium~ 
und der Sehwefels~ure au~ das yon den Oxydasen des Blutes nicht zer- 
setzte H,O~ wird mlt Wasser verdfinnt und wie oben angegeben zurfick- 
tritiert. Da zahlreiche Versuehe ergeben haben, dab die zersetzte H20 ~- 
Menge bei gleicher Sti~rke der H20~-LSsung yon der Einwirkungsdauer 
und dem relativen Mengenverhiiltnisse yon Blur und H20~-LSsung ab- 
abh~ngt~ so ist hierdurch die MSglichkeit gegeben, mit Hil~e der ange- 
gebenen Methode bei Konstanterhaltung der vorerwiihnten Faktoren r e 1 a- 
t i r e  Vergleiehszahlen ftir die H~O~-Zersetzungsfi~higkeit des Blutes zu 
erhalten. Es muB darum betoat werden, dab alle folgenden Zahlen und 
Angaben stets nur als relative zu betrachten sind, indem si~mtliche Ver- 

' suche mit BlutlSsungen yon willkfirlich gewghlter Konzentration angestellt. 
wurden~ die man in einem willkfirlich festgesetzten Zeitintervall auf eine 
ebenIalls naeh Belieben angenommene H=O2-LSsung yon beliebiger Kon- 
zentration einwirken lgBt. 
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D u r c h f i i h r a n g  tier Methode.  

a) B e r e i t u n g  der l p r o z e n t i g e n  H202-LSsung. 
Man bestimmt vor allem in reiner k~uflicher (etwa 3p r oz e n t i ge r )  

H20~-LSsung, nach Abstumpfen eines etwaigen S~uregehaltes mit n/10 
Lauge, den Gehalt an H~O~ dutch Titrieren mit Permanganat in-sehwefel- 
saurer L5sung. Die Permanganatl5sung ist eine ca. zehnte]normale and 
vorher au~ eine n/10 Oxals~urelSsung genau eingestellt worden. Ist der 
Gehalt der H202-L5sung ermittelt, so verdfinnt man sie mit Wasser his 
aaf einen Gehalt yon 1 Prozent. 

Be isp ie l .  3,2 g Permanganat werden in einem Liter Wasser ge- 
15st; andererseits 15st man 6,303 g reinste krystallisierte Oxals~ure und 
bringt gleichfalls auf 1 Liter. 

10 ccm der Oxals~urel5sung werden in Koehhitze nach Schwefelsaure- 
zusatz bis zur Rotf~rbung mit Permanganafl5sung versetzt. 

1 ecru n/10 Oxals~ure : 1,701 mg H~O 2. Warden also 10,3 ccm Per- 
manganatlfsung verbraacht, so ist 1 ccm Permanganat : 1,65668 mg 
H20 ~. - -  Ffan nimmt nun yon der kauflichen H~O2-LSsung 5 ecm, ver- 
dtinnt mit Wasser und titriert mit Permanganat. ttierbei werden 64,78 ccm 
Permanganafl5sung verbraueht, entsprechend 107131 mg H202. Dem- 
naeh enthalten 100 ccm H202-LSsung 2,1462 g H~O~ und aus der Pro- 

portion : 21,462 : 1000 z x : 10, 

aus der sich x ~ 465,94 ergibt, finder man, da$ 465,9 ccm cler vorliegen- 
den H~O~-L5sung auf ein Liter zu bringen sind. Man kontrolliert nun 
den Gehalt der verdiinnten H~O~-LSsung durch abermalige Titration mit 
Permanganat und verbraucht hierbei aaf 5 ccm der ersteren 30,6 der letz- 
teren, entspreehend 50,694 mg H20~. Somit entlmlten 100 ccm der ver- 
diinnten H~O2-LSsung 1,0138 g H~O 2 (start 1 g). 

Zur Bestimmang des Wirkungswertes der H~O2-LSsangen kann man 
sich selbstredend auch der j o d o m e t r i s c h e n  Methode bedienen, indem 
man die erwahnte L5sang in einer St5pselflasche mit konzentrierter Salz- 
s~ure versetzt, Jodkalium zutropft, nach einigem Stehenlassen verdfinnt 
und nach Zasatz yon St~rkekleister mit Hyposulfitl5sung titriert. Jedoch 
ist die Permanganatmethode expeditiver. 

b) H e r s t e l l u n g  der  t t y p o s u l f i t l 5 s u n g  zur Bestimmang des 
durch die Katalasen nicht zersetzten H~O2-Uberschusses. Man 15st un- 
gef~hr 25 g krystallisiertes Natriumhyposulfit in einem Liter Wasser. 
Andererseits bereitet man eine L5sung yon 3,874 g reinstem Kalium- 
bichromat in einem Liter Wasser; 20 cem dieser LSsang entspreehen 
0,201 g Jod. Von der letztgenannten LSsang bringt man 20 ccm in eine 
StSpselflasehe, ffigt 10 ccm einer ca. 10prozentigen Jodkaliuml5sung zu, 
verdfinnt nach etwa 5 Minuten mit 100 ccm Wasser und titriert das aus- 
geschiedene Jod mit der oben angegebenen Hyposulfitl5sung nach Zusatz 
von St~rkekleister als Indfl~ator. Verbraacht man 15,8 cem Hyposulfit- 

0,201 
15sung, so ist 1 ecru derselben gleieh ~ = 0,0127 g Jod oder 0,0017 g Hz 0 z. 
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c) H e r s t e l l u n g  der  B lu t lSsung .  Einem Kaninchen wird mit 
der Pipette aus der Aorta unter Beobachtung entsprechender Yorsichts- 
ma$regeln 1 cem Blur entnommen, dieses wird mit physiologischer Koch- 
salzl5sung verdtinnt und mit ebensolcher L5sung auf einen halben Liter 
aufgeffillt. D a  es sich, wie schon weiter oben beton~ wurde, bei unseren 
Versuchen um Gewinnung yon V e r g l e i c h s z a h l e n  and nicht um die 
Ermittelung des a b s o ] u t e n  H202-ZersetzungsvermSgens des Blutes 
handelt, welches in hohem Ma$e yon Temperatur, Konzentrationsverhi~lt- 
nissen und Einwirkungsdauer abhi~ngig ist, so beziehen sich alle folgenden 
Angaben auf die erwiihnte BlutlSsung und wurden nicht auf die Mengen- 
einheit unverdtinntea Bluts umgerechnet. 

An dem nachstehenden Beispiele soll die Berechnung der zersetzten 
H~O2-Menge aus den experimentell ge~undenen Daten illustriert werden: 
Man bestimmt den Wirkungswert der zu verwendenden H20~-L5sung dutch 
Oxydation yon Jodkalium und Titrieren des ausgeschiedenen Jods mit 
Hyposulfit. Bei 20 ecru H:O~-LSsung wurden 119,2 ccm Hyposulfitl5sung 
verbraucht; I c e m  der letzteren ist gleich 0,01268 g Jod oder 1,701 mg 
H~O~. 2 ccm BlutlSsung werden mit 20 ccm H~O2-LSsung versetzt. Beim 
Zuriicktitrieren wurden 49,0 ccm HyposulfitlSsung verbraucht, also wurdea 
dutch die BlutlSs~mg 119,2--49,0 ~ 70,2 ccm Hyposulfitl5sung entsprechende 
Menge H~02, d. i. 70,2 x 0,001701 ~ 0,1194 g H~O2 zersetzt. 

V e r s u c h s r e i h e  Nr. 1. 

Vor allem war zu ermitteln, in welchem Verhaltnis die 
Menge der Blutl6sung zu jener der HzO 2 stehen mu6, damit 

Versachsreihe 

Laufende ccm Zugesetzte 
Nummer Blur- H: 0 ~- LSsung 

des 15sung in ccm 
Versuchs 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 

1 
2 
3 
2 

3 
3 
3 

2 
3 
2 
3 

Zariickfitriert 
mit Na2S~Oa 

c c m  

Der zugesetzten 
H20~-Menge sind 

iiquivalent ccm 
Na~S~O3-LSsung 

5 
10 
15 
20 
15 

15 
15 
15 
15 

20 
20 
10 
10 
10 
10 

4,78 
10,28 
14,63 
45,81 
55,98 

14,72 
14,78 
14,68 
55,86 

49,75 
29,50 

5,90 
0,55 

48,75 
48,74 

18,66 
37,32 
55,98 
74,64 
55,98 

55,86 
55,86 
55,86 
55,86 

97,50 
97,50 
48,75 
48,75 
-48,75 
48,75 
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die zersetzte HzO2-1Vfenge einen mfglichst konstanten Weft 
annimmt (s. Tabelle 1). 

Aus dieser Versuchsreihe geht hervor, dal~ konstante Werte 
fiir die He 02 - Zersetzung nur dann erhalten werden, wenn das 
Verhaltnis der Menge der BlutlOsung zu jener der HzOz- LOsung 
ein konstantes ist. Ist ein sehr gro~er Uberschul~ an H202 
vorhanden, so steigt auch die Menge des zersetzten H202 an 
(Versuch 4). Bei gleichem Verhaltnis der Mengen und gleich- 
bleibender Einwirkungsdauer ist die Konstanz der erhaltenen 
Zahlen eine befriedigende (Versuche 1, 2, 3; 5, 6, 7). Ver- 
l~ngerung der Einwirkungsdauer bringt bedeutende Erhfhung 
der zersetzten H202-Menge mit sich. 

V e r s u c h s r e i h e  Nr. 2. 

Es sollte nun festgestellt werden, welche Wirkung ein 
Zusatz yon Salzsaure oder Lauge auf die H20 z zersetzende 
Kraft des Blutes ausiibt, ferner der Einflul~ des Erwarmens, 
und schliel~lich, ob arterielles und venfses, fl'isches und gestan- 
denes Blut in ihrem Verhalten gegeniiber H202 Unterschiede 
zeigen (s. Tabelle 2). 

Diese Versuche zeigen, dal~ die Katalasen des Blutes gegen 

Nr. 1. 

Von der BlutlSsung zer- 
setztes H20~, ausgedrfickt 
dutch die ~quivalente Anzahl 

ccm Na~S~O3-LSsung 

1 ccm Blutl5sung zersetzt 
H~O2, ausgedrfickt in der 

~quivalenten Menge ccm 
Na~S~O3-LSsung 

Einwlrkungs - 
dauer 

13,88 
27,04 
41,35 
28,83 

41,14 
41,08 
41,18 

47,75 
68,00 
42,85 
48,20 

13,88 
13,52 
13,78 
14,42 

13,71 
13,69 
13,73 

23,87 
22,70 
21,43 
16,07 

h 
h 
h 
h 

h 

h 
h 
h 
h 

h 
h 
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Versuchsreihe 

Latffende I ccm  ummer I 
Ange- 

wendete 
Menge 
H20 ~- 
LSsung 
in ccm 

Zasatz 

1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
2O 

21 
22 
23 
24 
25 
26 

1 
1 
1 

I 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

5 ecru ~n v HC1 
5 ecru ~v HC1 

i ccm ~r 
i ccm ~-~ HCI 

10 ccmkonz. HCI 
1 ccm ~o- HC1 

�89 ccm ~ HCI 

0,25 ecru ~ tIC1 
0,5 ccm ~v tIC1 
1 ecru ~o HCI 

Ein- 
wirkungs- 

dauer 
in h 

Zuriicktitriert 
mi~ 

Na~S~03 
ccm 

12,82 
33,60 
29,56 
46,26 

4O 
40 
40 
40 
40 

2 
2 
2 
2 

16 
16 
16 
16 
16 
16 

16 
16 
16 
16 
16 
16 

5,15 
5,t8 

20,70 
5,24 

22,65 

23,56 
9,15 

23,90 
26,40 

54,90 
26,75 
47,50 
46,98 
49,30 
48,50 

44,80 
20,80 
29,80 
42,80 
43,30 
46,00 

19o,o / 
190,4 J 190,2 

2 49,3 
2 48,7 J 49,0 
2 43,6 / 
2 44,0 J 43,8 
2 79.5~ 
2 8 0 ) J  79,8 

Salzs~ture sehr empfindlich sind, indem �89 ccm ~o-Siture die 
H 2 0  2- Zersetzung bedeutend herabminder t  und diese durch kon- 
zentrierte Saure aufgehoben wird. Keinen Einflug iibt h ingegen 
Lauge  aus. H~lbsttindiges Erwi t rmen der BlutlOsung auf 70 0 
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~ r .  2 .  

Der zuge- 
setzten 

H ~ 0 ~-Menge 
sind ~qui- 
valent ccm 
Na~8203 

I 
Von der Blutlo ung I "'s 1 ccm Blur 

etzt tt "~ zersetzte H~O~- ] zers ~ .. ;~u.2, 
~ . . . . . ,  ausgeurucKr in • ausgeorucKt h ~  8 ~  ;..~.=+~ 
i n  ( l e t  aqulvalenren I - -  ~ ~z~hl~d~N~S~O~l ~ m  ~em 

J ~ 2 ~ 2 v 3  

Bemerkungen 

46,26 
46,26 
46,26 
46,26 

22,65 
22,65 
22,65 
22,65 
22,65 

23,56 
23,56 
23,56 
23,56 

54,90 
54,90 
54,90 
54,90 
54,90 
54,90 

44,80 
44,80 
44,80 
44,80 
44,80 
44,80 

]19,2 
119,2 
119,2 
119,2 
119,2 
119,2 
119,2 
119,2 

33,44 
12,66 
16,70 

17,50 
17,47 
1,90 

17,41 

14,41 

verdorben 

28,20 
7,40 
7,92 
5,60 
6,40 

24,06 
15,06 
2,00 
1,50 

70,2 

75,4 

39,4 

33,44 
12,66 
16,70 

17,50 
17,47 
1,90 

17,41 

14,41 

28,20 
7,40 
7,92 
5,60 
6,40 

24,06 
15,06 
2,00 
1,50 

35,1 

37,7 

19,7 

Bei Versuch 12 und 
13 wurde dieBlutlSsung 
vorher �89 h lang au~ 70 o 
erw~rmt, bei Versuch 
15 ebenso lange ge- 
kocht. 

BeiVersuch 20 wurde 
die BlutlSsung �89 h lang 
gekocht. 

Arterielles Blur. 

VenSses ,, 

Alte BlutlSsung. 

vermindert ihre Zersetzungskraft und Kochea hebt sie fast oder 
vollsti~ndig auf. Arterielles und venSses Blut zeigten keinen 
Unterschied im Verhalten, wohl abet erwies sich alte, gestan~ene 
Blutl6sung weit weniger wirkungskri~ftig als frische. 
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ccm 

Lfd. [ Bht- 
Nr. I 15- 

sung 

Ange- 
wendete 
Menge 
H~O~- 
LSsung 
in ecru 
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Zusatz 

Versuchsreihe 

[ Ein. I Zurfick_ I Der zuge- 
I setzten 

I wit- I titriert [HsO .Meng e 
]kungs-] mit I sind i~qui- 
[ dauer ] Na. S 2 0 s I valent eem 
[ inl~ ] eem [ Na~S~03 

E 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

m 

8 
9 

10 

11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

22 
23 
24 

1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 

1 

1 

1 

5 
o 
5 
5 
5 
5 
5 
O 

O 

O 

5 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
2O 

10 
10 
10 
10 

10 

10 
10 
10 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

20 
20 
20 
10 

cem x~v OxalsD~ure 
4 ccm x-n~- Oxals~ure 
1 ecru ~ Essigsaure 
5 cem abs. Alkohol 

5 eem Xther 

1 ccm l~ 
PhenollSsung 
1 ccm l~ 
PhenollSsung 
5 ccm Alkohol 
5 ccm Alkohol 
0,I g HgCI~ 

1 mg HgCl~ 
1 mg HgCI~ 
5 cem CHC13 
5 ccm CHCI~ 

1 ecru n v H3BO ~ 
1 g NaC1 
1 g NaCI 

1 ecm ca. lOO/oiges 
Phenol 

1 cem ~ Salicylsgure 

~5,96 
34,72 
30,60 
~)2,10 
33,80 
54,80 
12,60 
96,20 

32,88 
16,62 
33,04 
16,55 

33,18 

20,75 
33,95 
33,08 

61,6 

16,6 
6,0 
1,1 

13,0 

74,6 
7,2 

57,15 

95,96 
95,96 
95,96 
95,96 
95,96 
95,96 
95,96 
95,96 

32,88 
32,88 
32,88 
32,88 

32,88 

32,88 
32,88 
32,88 

114,3 

114,3 
114,3 
114,3 

114,3 

114,3 
114,3 

114,3 

V e r s u c h s r e i h e  Nr .  3. 
Nun sollte der Einflu$ yon Essigs~ure,  Oxalsi~ure, Alkohol,  

s  Chloroform und versch iedener  Ant isept ica  auf die H 2 0  2- 
Zer legung dutch das Blut  studiert  werden.  Auch  wurde  in 
einigen Fi~llen der H~O2-Uber schu~  sowohl  jodometr i sch  als 
auch mittels  P e r m a n g a n a t  be s t immt ,  um die P e r m a n g a n a t -  
m e , o d e  auf ihre Brauchbarke i t  zu dem in Retie s tehenden 

Zwecke  zu prtifen (s. Tabelle  3). 
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Nr. 3. 

�9 Von der Nut- ] 1 cem Blur 1.. . . . . .  , . .  , v o n l c c m  losungzersetz~e, zerse~z~ , . . .  
HzO~-Menge , littOn, ausge-[ ..D.m~- .. . ~. . losun ausgedrfiekt in I drfickt m der I ~ ,g . . . .  . , l.. �9 �9 . Izerse~z~es aeraqmvamnren I aqmvamnmn ] u 
Anzahl ecm I Anzahl ecru I ~.~-~ 

Na2S~03 [ Na2S20~ ' [ m g 

31,24 
32,63 

1,93 
1,08 

20,58 
26,66 
0,13 

16,26 

16,63 

13,20 

10,5 

19,5 
21,6 
22,6 

20,2 

7,9 

31,24 
65,36 

3,86 
2,16 

41,16 
53,36 

0,26 

16,26 

16,63 

13,20 

52,7 

97,7 
108,3 
113,2 

101,3 

39,7 
107,1 

Arts 

Bemerkungen 

Ad 9. Die Blatl5sung wurde 
mit _~ther geschtittelt und 1 ccm 
tier atherischen Schichte zum 
Versuche benutzt. 

Ad 13. Das Sublimat wurde 
in 10 ccm H20 ~ gel5st. 

Bei den Versuchen Nr. 15, 16, 
20 und 24 wutde die Bestimmung 
des H~O 2 mit Permanganat vor- 
genommen, wobei die Versuchs- 
bedingungen die gleichen wie bei 
den Versuchen Nr. 14, 17, 19 und 
23 waren. 

120,8 ccm Permanganat = 
20 ccm H~O~-LSsung. 

1 ccm Permang. ~ 1,6595 mg 
tt.~O~. 

21,4" 

vors tehender  Tabelle ersehen wir, 

Zuriicktitriert I Z ersetztes H ~ 0 
ccm [in aqu. K1VInO4- 

KMn0 ~ ] Menge 

15 ] 66,05 [ 54,75 ecru 
16 17,48 10312 ,, 
20. 0,80 120,0 ,, 
24 6,05 114,75 ,, 

dab Essigsi~ure, 

Alkohol ,  Phenol  bis zu bedeutender  Sti~rke, auch Borsi~ure die 

H 2 0  ~ zersetzende Kraft  des Blutes wenig beeinflussen und dab 
Chlornatr ium und Chloroform fiberhaupt ohne EinfluB sin& 

Sublimat andererseits,  wie leicht vorauszusehen ist, hemmt  die 

Wirkung  der Kata la ren ,  und auch Salicylsi~ure tibt eine s tark 

hemmende  Wirkung  aus. Weiters haben  die Versuehe ergeben, 
dab das E n z y m  in Athe r  nieht 15slich ist. Fe rner  wurde der 
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Nachweis erbraeht, dag die H202-Bestimmung mittels Per- 
manganat ffir die Zweeke, welehe die vorliegende Arbeit verfolgt, 
ebensogut brauehbar ist, wie die jodometrisehe Nethode, indem 
bei Parallelversuehen gut stimmende Resultate erhalten wurden. 
Dies war nieht ohne weiteres vorauszusehen, da ja in der 
LSsung, in weleher die Titration vorgenommen wird, Eiweil~- 
stoffe vorhanden sind, welehe bekanntlieh einerseits Jod auf- 
nehmen, andererseits Permanganat zersetzen. Auf die Jod- 
bindung brauehte bei den vorhergegangenen Versuehen keine 
Rticksicht genommen zu werden, da es sich ja, wie stets betont 
wurde, .nur um die Gewinnung yon Vergleiehszahlen handelte. 

Versuehsreihe 

Laufende 
Nummer 

des 
Versuehs 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

e e m  

Blut- 
]5sung 

2,0 
2,0 
3,0 
3,0 
1,0 

1,0 
1,5 
2,0 
2,5 

Zugesetzte 
H.o 0.0- Nenge 

in ccm 

30 
' 20 

30 | 

20 
30 
20 

Zuriicktitriert 
mit Na~S203 

el3In 

55,55 
47,12 
32,48 
2,20 

66,95 
92,52 

20 
20 
20 
20 
20 

95,96 
64,72 
48,32 
30,60 
14,20 

Der zugesetzten 
H 20 ~- Menge sind 

~quivalent ccm 
Na~S~O3-LSsung 

95,96 
95,96 
95,96 
95,96 
95,96 

Aus den Versuchen der Tabelle 4 geht hervor~ dal~ bei tiber- 
langer Einwirkungsdauer die Resultate unsicher werden, indem 
dann selbst bei gleichbleibendem Verhliltnis yon BlutlOsung zu 
H202-L6sung die zersetzte Menge des letzteren sehwankt 
(Versuch 2 und 3). Ebenso zeigt sich, dal~ bei gleiehlanger 
Einwirkungsdauer und wachsendem H202-Ubersehu]~ die zer- 
setzte Nenge ganz auffallend steigt (Versuch 5). Dies ist ein 
neuer Beweis daffir, dag es aul~erordentlich schwierig, wenn 
nicht unmtiglich ~st, die absolute H202 - Zersetzungskraft des 
Blutes zu ermitteln; ferner ersieht man hieraus, daI~ man, um 
vergleichbare Zahlen zu erhalten, das Verhtiltnis yon Blut]6sung 
zu H202-L6sung in gewissen Grenzen halten mul~ und die 
Einwirkungsdauer nicht fiber Gebfihr ve'rllingern darf. 

13838 
92,52 

138,78 
92,52 

138,78 
92,52 
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B e s t i m m u n g  der  k a t a l y t i s e h e n  Kraf t  yon Menschenb lu t .  
Die Entnahme der Blutproben erfolgte in der Art, dal~ 

mittels des Steehers an der Fingerbeere oder am Ohrl~ppchen 
seitlieh ein kraftiger Einstich gemaeht wurde, worauf man mit 
der Kapillarpipette 0,05 ccm ansaugte. Man vermeidet hier- 
bei den Eintritt yon Luftblasen und blast den Pipetteninhalt 
in ein 50 ccm KSlbehen aus, spillt mit 0,9prozentiger physio- 
logischer KoehsalzlSsung nach und ftillt sehliel~lich mit soleher 
his zur Marke auf. Von der so erhaltenen BlutlSsung wurden 
stets 10 ecru mit H202-LSsung versetzt und der unzersetzt ge- 
bliebene Anteil der letzteren in der eingangs dieser Abhand- 

Nr. 4. 

Vonder  BlutlSsung zer- 
setztes Hs02, ausgedrfickt 
in der ~quivalenten Anzahl 

ccm Na~S20~-LSsung 

I 
1 ccm BlutlSsung zersetzt [ 

H~02, ausgedr~ickt in der[ 
~quivalenten Anzahl ccm [ 

Na~S203"LSsung [ 

Einwirkungs- 
dauer 

83,20 
45,40 

106,30 
90,32 
71,83 

41,61 
22,70 
35,43 
30,11 
71,83 

_ _  m 

31,24 31,24 
47,64 31,70 
65,36 32,63 
81,87 32,74 

lung ausffihrlieh besehriebenen Weise quantitativ 

16 h 
16 h 
16 h 
~_6 h 
16 h 
16 h 

2 h 
2 h 
2 h 
2 h 
2 h 

bestimmt. 
Die verwendeten Blutpropen entstammen s~mtlich Patienten 
der Klinik. ft~r Syphilis und Hautkrankheiten des Herrn Prof. 
Dr. F inger .  

Bevor-jedoch eine ]~tngere Reihe yon Einzelproben dureh- 
gefiihrt wurde, um zu ermitteln, ob der Katalasengehalt des 
mensehliohen Blutes einen annahernd konstanten Wert hat, 
ersehien es geboten, festzustellen, welchen Einflul3 verschiedene 
Zus~tze, Temperatur~nderung, das .Schfitteln des Gemisohes, 
das Vorhandensein des Serums, l~ngeres Stehenlassen der Blut- 
15sung und oftmaliger H202-Zusatz ausfiben. 

Aus den Versuchen tier Tabelle 5 entnehmen wir, da6 das 
Vermischen des Blutes verschiedener Individuen die katalytisehe 
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Kraft  nicht  beeintr~ichtigt, sondern dab dieses dem Durchschni t t  

aus den den Einzelproben zukommenden  Zahlen entspricht,  

dab ferner Chlorzink und F luorna t r ium bedeutend, Kupfersulfat  

wenig h e m m t  und Zinnchloriir  die H~ 0 2- Zersetzung aufhebt.1) 

Versuchsreihe 

dNers ] ccm Blur. 
Ver- ] 15sung a 
:hUes I bezw. b 

Zu- ] Zuriicktitriert 
gesetzt mit 

ccm I Na2S203- 
H202- ] bezw.KMnO~- 
LSsung [ LSsung ecru 

Vorgeschlagene[ Vom Blur zer- 
H20~-Menge [ setztes I{202, 

entspricht [ ausgedrfickt in 
ccm Na2S~O2 ] der aquivalenten 
bezw. KMnO 3- ] Anzahl ecru 

L5sung [Na2S203-L5sung 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

2 &  

l a ~ l b  
2b 
2b 
2b 
2b 

15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
20 

99,7 NazS203 
98,0 
98,6 

111,4 KMnO 
104,4 ,, 
113,2 ,, 
122,6 ,, 
122,oo ,, 
122,35 Na2S203 
163,10 ,, 

122,35 
122,35 
122,35 
122,35 
122,35 
122,35 
122.35 
122,35 
122,35 
163,10 

22,65 
24,35 
23,75 
10,95 
21,95 

9,15 

Versuchsreihe 

des 
Ver- ] 
SU- ] 

ches 

CCln 
BlutlSsung 

bezw. Serum 

Z u -  
gesetzte 
H202- 
LSsung 
in ccm 

B .  . I Die elm ~u- ,, . . . .  .. �9 , vorgescmagene ruCK~l~rlerell! ~ ~ ~ s U 2 - • enge verbraucht . . . .  
-~,r ~ ,~ - ] e n l ~ s p r l c I l t  (36131 

F~:u:g ~cm I N~]SuO 3- 
I o g 

Zersetzte 
tt 202 - Menge, 
in Anzahl ccm 
~quivalen~er 
Na2S203- 

L5sung 

1 
2a 
2b 
2c 
3 
4 
5 
6 

10 ccm Serum 
10 ,, Blur. 

: 10 . . . .  
10  ,, ,, 
10  ,, Serum 
10 . . . .  

10  . . . .  
10 ,, ,, 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
15 

182,4 
35,8 
36,6 
55,6 

185,6 
184,2 
187,4 
186,8 
94,4 

188,4 
188,4 
188,4 
188,4 
188,4 
188,4 
188,4 
188,4 
94,4 

6,0 
152,6 
151,8 
132,8 

2,8 
4,2 
1,0 
2,0 

Wie wir aus Tabelle 6 ersehen, fibt das Schiitteln keinen EinfluB 

auf die H 2 0 e-Zersetzung aus, wohl  aber vermindert  Temperatur-  

erniedrigung die zersetzte Menge. Blutserum vermag t iberhaupt 

nicht  H 2 0  2 zu zerlegen, die ger ingen Mengen, welche zersetzt 

werden,  sind der Anwesenhei t  yon Spuren yon BlutkSrperchen 

1) Uber den EinfluB verschiedener Zusiitze siehe fibrigens : G. S e n t e r, 
Zeitschr. f. physik. Ch. 44, 257. 
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zuzusehreiben. Es war  nun zu untersuchen, ob nicht das Serum 

eine hemmende Wirkung auf die Tiitigkeit der Katalaren der 

Blutk/irperchen ausfibt. Zu diesem Zwecke wurden 0,05 cem 
Blut in ein ZentrifugierrShrchen gebraeht, in dem sieh 10 ccm 

Nr. 5. 

Zusatz 

Zersetzte 
H202- 
Menge 
in g 

[ ccm Blur 
zersetzt 
g H202 

Titer. 
Bemerkungen 

ZnCl~ 
CuSO~ 
NaF1 
SnCI~ 

Nr. 6. 

0,03828 
0,04152 
0,0400o 
0,01846 
0,03727 
0,01542 

19,14 
20,76 
20,03 
9,23 

18,64 
7,71 

1 ccm KMnO4-LSstmg ~ 1,694 mg H~02. 
1 ccm Na2S~O3-L5sung ~ 1,694 mg H~02. 

Die mita und b bezeichneten Blutproben 
riihren yon zwei verschiedenen Personen her. 

Zersetzte 
H202- 
Menge 

in g 
H202 

In Blut 
zersetzt 
g H~O2 

Titer. 
Bemerkungen 

0,009465 
0,24074 
0,23947 
0,2095 
0,004417 
0,006626 
01001577 
0,003155 

0,946 
24,07 
23,94 
20,95 
0,441 
0,662 
0,157 
0,315 

100 ccm ~o-Oxals~ure ~ 106,6 ccm KMnO~-LSsung. 
1 ccm KMnO~-L5sung ~ 1,596 mg tt~02. 
10 ccm H202-L5sung ~ 62,22 ccm KMnO~-LSsung. 
1 ccm Na~S203-LSsung ~ 1,578 mg H:02. 

Bei den Versuchen 2a, 2b, 2c wurde die n~m- 
liche Blutprobe verwendet, nut wurde bei 2a und 
2b bei Zimmertemperatur (17--18~ gearbeitet, 
und zwar wurde bei 2a zwSlfmal, bei 2b nut ein- 
real geschtittelt, wi~hrend bei 2c die Temperatur 3~ 
betrug, wobei gleichfalls zw5lfmal geschiittel~ wurde. 

9~ KochsalzlSsung befanden; es wurde zentrifugiert und 
dann eine Stunde lang absitzen gelassen, worauf man die fiber 
den abgesetzten BlutkSrperchen stehende Flfissigkeit abgol~, 
neuerdings NaC1 zufiigte, in einen 50 ccm-Kolben brachte und 
bis zur Marke aufffillte. Von dieser BlutkSrperchenlSsung wurden 
Proben auf ihr H 20 2" Zersetzungsvermiigen untersuchtund letzte- 
res mit jenem yon serumhalt igem Blute verglichen (s. Tabelle 7). 
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Versuchsreihe 

Nr. 
des 

Ver- 
S U -  

ches 

1 
la 

2 
2a 

3 
4 
5 
6 
7 

ccm Blutliisung, 
bezw. 

BlutkSrperchen-LSsung 

[ gesZe%zte I Beim zuriiek- I Die vOrgeschlagene 
] titrieren ver-] H202 - Menge 

] H20~- ] brauch~ I ist gquivalen~ 
]LSsungin] N~2S203- ] ccm Na2S203- 
] ccm ]L~.ng ccm ] LSsung 

10 ccm BlutlSsung 
10 ccm BlutkSrperchen- 

LSsung 
10 ccm BlatlSsung 

10 ccm BlutkSrperchen- 
LSsung 

10 ccm BlutlSsung I 
10 . . . .  II 
10 . . . .  III 
10 ,, alte ,, I 
10 ...... II 

30 
30 

30 
30 

10 
30 
30 
30 
30 
30 
10 

37,9 
39,4 

32,6 
34,4 

59,07 
33,45 
29,50 
36,50 

106,50 
104,80 
54,17 

177,21 
177,21 

177,21 
177,21 

59,07 
162,51 
162,51 
162,51 
162,51 
162,51 
54,17 

DieAnwesenheit desBlutserums schw/~cht also das den roten 
BlutkOrperchen anhaftende Enzym nicht, wie sich beimVergleich 
tier unter 1 und 2 verzeichneten Resultate mit jenen unter 2a 
und 2b ergibt. Hingegen zeigen die weiteren Versuche, dal] 
beim Stehenlassen der BlutlSsung die H202-zersetzende Kraft 
fiber die Hi~lfte sinkt. 

Es Sollte nun untersueht werden, ob sich die absolute 
g202-Zersetzungskraft der Blutkatalasen vielleicht derart fest: 
stellen l~l]t, dal] man BluflSsung mit H202-Liisung versetzt, 
wenn diese aufgebraueht, d. h. mehr oder mimer  zur Gi~nze 
zersetzt ist, neue H202-LSsung zuffigt u. s. f. - -  Zu diesem 
Zwecke wurden 0,1 eem Blut in der mehrfach beschriebenen 
Weise auf 50 cem gebracht, und 2 ccm der so erhaltenen B]ut- 
10sung mit 20 ccmH202-LSsung versetzt. Nachdem diese H202- 
l~enge fast aufgebraucht war, ffigte man wieder 20 ccm frische 
Liisung zu, wartete deren Zersetzung ab, um neue 20 ccm hische 
LSsung zuzusetzen, dann noehmals 20 ccm und zuletzt 25 eem, - -  
im ganzen also 85 ccm lprozentige H202-LSsung, d. i. 0,850 g 
H202. Beim Zuriicktitrieren verbrauchte man 1!7,1 ecm n/lO 
Na2S203-Li~sung = 0,199 g H202;  die 2 ccm BlutlSsung zer- 
setzten also 0,850 - -  0,199 = 0,651 g H202, daher zer- 
setzte 1 ccm Blut 162,8 g H202. Die au~erordenfliche I-IOhe 
dieser Zahl gegentiber den bei einmaligem H~O~-Zusatz und 
kiirzerer, namlieh etwa zweisttindiger Einwirkungsdauer er- 
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Derzersetzten 
H202-Menge 
aquivalente 
Anzah] ccm 
Na28202 - 

LSsung 

Die [1 ccm [ 
zer; ] Blut ] 

setzte ! | 
H 0 -  I zer- I 
~2 2 Isetztgl 
~wengelH 0 I 
i n g  I 2 ~l 

Titer. 
Bemerkungen 

139,3 
137,8 

144,61 
142,81 

129,06 
133,01 
126,01 
56,01 
57,71 

0,2369 
0,2344 

0,2459 
0,249 

0,2197 
0,2265 
0,2145 
0,0953 
0,0982 

23,69 
23,44 

24,59 
24,29 

22,65 
21,46 
9,54 
9,83 

Bei 1, la, 2, 2a: 
1 ccm g202-LSsung ~ 1,0048 g H202. 

1 ccm Na~S20a - LSsung = 1,701 mg H202. 

Bei 3 bis 7: 
1 ccm I-I202-LSsung : 0,922 mg H202. 
1 ccm Na2S203 -LSsung : 1,703 mg H202. 

mittelten Resultaten zeigt, da6 es ein fruchtloses Beginnen w~re, 
auf dem angedeuteten Wege die absolute H202-Zersetzungs- 
kraft des Blutes zu bestimmen. Dieses Ergebnis ist welter 
nicht erstaunlich, wenn man sich an das in der Einleitung 
dieser Abhandlung tiber die Eigenschaften der Kata]ysatoren 
Gesagte erinnert~ indem diese ja geradezu als KSrper definiert 
wurden, welehe ohne selbst qualitative oder quantitative Ver- 
~nderungen zu erleiden, imstande sind, (theoretisch) uubegrenzte 
Mengen anderer Stoffe zu zerlegen oder umzuwandeln. 

Es folgen nun, in Tabellenform zusammengestellt, die 
Daten einer gr86eren Anzahl yon Bestimmungen der katalyti- 
schen Kraft yon Menschenblut. Wie bereits erw~hnt wurde, 
rfihren die Proben yon der F i n g e r s e h e n  Klinik her; die Unter- 
suehung erfolgte stets in frischem Zustande, sofort nach der 
Entnahme und die Einwirkungsdauer betrug immer zwei Stunden. 
Der bei jeder einzelnen Bestimmung eingehaltene Vorgang be- 
stand darin, da~ 0,05 ccm frisches Blut mit 0,9 prozentiger Koeh- 
salzlSsung auf 50 cem gebraeht wurden und da6 man yon diesen 
50 ecm BlutlSsung 10 ccmmi t  30 cem etwa lprozentiger H20  2- 
LSsung yon genau bekanntem Gehalt versetzt; nach zweistiindiger 
Einwirkung wurde nach Salzs~ure- und Jodkalium- sowie St~rke- 
kleisterzusatz mit Thiosulfat zurficktitriert, Der Titer der H 2 0 2- wie 
auch tier ThiosulfatlSsung wurde t~glich kontrolliert (s. Tabelle 8). 

Virchows Arehiv L pathol. Anat. Bd. 180. Hft. 2. 14 
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Versuchsreihe 

Datum 
der 

Probe- 
nahme 

.~ [ Von [Vorge- 

. .  I Blur- I gen 

=o mon IL  ung 
I I ccm 

Der vorge- I Beim Zuriick- 
schla,genen ] titrieren 

H202-Menge I verbrauchte 
sind i~quiva- ] Anzahl ccm 

lent Na2Ss0a-] Na2S20a- 
LSsung ccm ] L5sung 

Zersetztes 
H20 2 in ~iqui- 

valenter 
Anzahl ccm 
Na~S~O2- 

L5sung 

16./2. 

31./3. 

14./4. 

15./4. 

16./4. 

24./4. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
21 
5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 

i0 
10 
I0 
10 
I0 
10 

10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
10 

10 
10 
10 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
15 

30 
30 
30 
30 
15 

30 
30 
30 
30 
3O 
15 

30 
30 
30 
3O 
10 

30 
3O 
30 
30 
30 
30 
10 

3O 
3O 
30 

190,4 
190,4 
190,4 
190,4 
190,4 
190,4 
95:2 

187,6 
187,6 
187,6 
187,6 
93,8 

210,6 
210,6 
210,6 
210,6 
210,6 
105,3 

207 9 
207,9 
207,9 
207,9 

69,3 

176,4 
176,4 
176,4 
176,4 
176,4 
176,4 
58,8 

176,7 
176,7 
176,7 

51,6 
33,2 
39,9 
50,2 
64,2 
43,0 
25,2 

56,8 
57,0 
54,4 
39,2 
93,8 

95,4 
62,9 
73,2 
71,3 
60,3 

105,3 

102,3 
64,2 
64,8 
74,6 
69;3 

47,7 
49,2 
42,7 
36,7 
63,2 
50,2 
58,5 

45,1 
48,6 
25,4 

138,8 
157,2 
150,5 
140,2 
126,2 
147,4 

130,8 
13o,6 
133,2 
148,4 

115,2 
147,7 
137,4 
139,3 
150,3 

105,6 
143,7 
143,1 
133,3 

128,7 
127,2 
133,7 
139,7 
113,2 
126,2 

131,6 
128,1 
151,3 
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203 

Zersetztes 
H202 
in g 

1 ecm 
Blur 

zersetzt 
g H202  

Titer. 
Bemerkungen 

0,2188 
0,2478 
0,2372 

0 ,2210  
0,1989 
0,2323 

0,2174 
0,2171 
0,2214 
0,2467 

0,1886 
0,2419 
0,2250 
0,2282 
0,2462 

0,1744 
0,2384 
0,2374 
0,2212 

0,2160 
0,2145 
0,2255 
0,2356 
0,1909 
0,2128 

0,2186 
0,2138 
0,2525 

21,88 
24,78 
23,72 
22,10 
19,89 
23,23 

21,74 
21,72 
22,15 
24,68 

18,87 
24,19 
22,50 
22,82 
24,62 

17,44 
23,84 
23,74 
22,12 

21,60 
21,45 
22,55 
23,56 
19,09 
21,28 

21,86 
21,38 
25~25 

1 ecm H202 -L5sung ~ 0,0100 g HzO2. 

1 ecru Na2S203 -L5sung ~ 0,0013 g H202. 

1 ccm H20 2 -LSsung = 0,0140 g H20 2. 
1 gem ~ a 2 S 2 0 3  -LSsung = 0,00166 g H202. 

Die Proben 1 und 2 stammen yon demselben 
Individuum. 

1 cem H20~-LSsung = 0,0115 g HeO2. 
1 cem Na2S203 -LSsung = 0,00164 g H20 2. 

1 ecm Na2S203 -L5sung = 0,00166 g H202. 
Die Proben wurden am 14./4. en~nommen, nach 

24stfindigem Stehen wurde ihre katalytisehe Kraft 
untersucht. Wie der Vergleich mit der Tabelle vom 
14./4. ]ehrt, hat dieselbe nut unbedeutend abge- 
i"lommen. 

Probe 2"): 0,05 ccm Blur mit 0,9~ NaC1- 
LSsung au~ 10 cm aufgeffillt. Die fiber den am 
Boden befindlichen roten BlutkSrperchen stehende 
NaC1-L5sung wurde abgegossen and dutch 0,9~ 
NaC1-LSsung ersetzt. Von dem dm'chgeschfittel~en 
Gemenge wurden hierauf 10 cem entnommen, und 
es zeigte sieh wieder, da6 die katalytisehe Kraft der 
Blutkerperchen ffir sich jener des serumhaltigen 
Blutes gleichkommt, da~ also das Serum nieht 
hemmend wirkt. 

1 cem H~O2-L5sung ~ 0700987 g H202. 
1 ccm Na2S20 ~-L5sung = 0,00169 g H202. 

1) 1 ccm Na2S203-L5sung ~ 0,001669 g H202. 
2) 1 ccm Permg. ~ 1,721mg H202. 

Bei 2 und 2* wurden identische Blutproben das 

14" 
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Datum 
der 

Probe- 
nahme 

~, ] Von ]Vorge- 
~r. I 50 ccm ] schla- 

vaeer s. [ Blut- ] g en 
su-II sung go-IH20 - 

ches ]  n~ ]bosung 
[ ccm l o o m  

Der vorge- ]Beim Zuriick- 
schlagenen ] titrieren 

H202-Menge ] verbrauchte 
sind ~quiva- I Anzahl ccm 

]en~Na2S203-] Na2S203- 
L5sung ccm I LSsung 

Zersetztes 
H202 in aqui- 

valenter 
Anzahl ccm 
Na2S203- 

L0sung 

24./4. 

9./5. 

18./5. 

19./5. 

20./5. 

4 
5 
6 ~ 

2* 
wie 

oben 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

i 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8' 

10 
10 
10 

10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

30 
30 
30 
10 
30 

30 
30 
30 
30 
30 
3 0  
30 
15 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
15 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
10 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
10 
10 

176,7 
176,7 
176,7 
58,9 

zugesetzte 
H~ 0 2- Menge 

entspricht 
ca. Permang. 

172,33 

171,6 
171,6 
171,6 
171,6 
171,6 
171,6 
171,6 
85,8 

171,3 
171,3 
171,3 
171,3 
171,3 
171,3 
171,3 
171,3 

85,65 

177,3 
177,3 
177,3 
177,3 
177,3 
177,3 

59,1 

181,2 
181,2 
181,2 
181,2 
181,2 
181fi 
181,2 
181,2 

60,4 
60,4 

33,1 
65,9 
54,4 
58,9 

zurticktitriert 
ccm Perm. 

46,55 

44,1 
4,9 

38,8 
6,3 

26,1 
' 32,2 

44,4 
85,8 

36,0 
38,2 
11,7 
3,8 

12,9 
1,2 

35,3 
59,0 
85,65 

17,4 
33,4 

14,8 
46,3 

8,1 
23,7 
59,1 

31,5 
31,0 
29,1 
8,5 

22,6 
2,4 

14,4 
17,8 

!43,6 
110,8 
122,3 

in ccm Perm. 
125,78 

127,5 
166,7 

�9 132,8 
165,3 
145,5 
139,4 
127,2 

135,3 
133,1 
159,6 
167,5 
158,4 
170,1 
136,0 
112,3 

159,9 
143,9 
162,5 
131,0 
169,2 
153,6 

149,7 
150,2 
152,1 
172,7 
158,6 
178~8 
166,8 
163,4 
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Zersetztes 
H202 
i n g  

i Conl 
Blur 

zersetzt 
g H20~ 

Titer. 
Bemerkungen 

0,2397 
0,1849 
0,2041 

0,2165 

0,2359 
0,3085 
0,2458 
0,3059 
0,2628 
0,2517 
0,2297 

0,2214 
0,2178 
0,2611 
0,2740 
0,2591 
0,2783 
0,2225 
0,1837 

0,2686 
0,2418 
0,2729 
0,2200 
0,2842 
0,2580 

0,2486 
0,2501 
0,2533 
0,2876 
0,2641 
0,2977 
0,2777 
0,2721 

23,97 
18,49 
20,41 

21,65 

23,59 
30,85 
24,58 
30,59 
26,28 
25,17 
22,97 

22,14 
21,78 
26,11 
27,40 
25,91 
27,83 
22,25 
18,37 

26,86 
24,18 
27,29 
22,00 
28,42 
25,80 

24,86 
-25,01 
25,33 
28,76 
26,41 
29,77 
27,77 
27,21 

erste Mal nach der Thiosulfat-, das zweite Mal 
nach der Permanganatmethode gearbeitet; die Uber- 
einstimmtmg der Resultate ist befriedigend. 

1 ccm Na2S203-LSsung ~ 1,8509 mg H2O 2. 
1 ccm H202-L5sung ~ 1,0587 mg H202. 

Die H202-LSsung w~de unter Verwendung yon 
Phenolphtale~n genau neutralisiert. 

1 ccm tI202-LSsung ~ 0,934 mg H202. 
1 ccm Na2S203-L5sung ~ 1,636 mg It202, 

1 cem Na2S203-LSsung = 1,680 mg H202. 
1 ccm H202-I~Sstmg = 0,993 mg H202. 

H202-L5sung vorher genau neutralisiert. 

1 ccm ~,28203-LSsung ~ 1,665 mg H202. 
1 ccm H202-LSsuIlg ~ 1,006 mg ]t202. 

Die H 20 z-LSsung warde vorher mit NaOH genau 
neutralisiert. 
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I .~ I Von Ivorge-I Der vorge- IBeimZurfiek-I Zersetztes 
Datum] ~r. ] 50 ecru I sehla- ] schlagenen ] titrieren ]H~O2ini~qui- 

.aes I Blur- I .gen I ft~02-Menge [ verbrauehte I valenter u e l  ] 
Probe-lVer" .. ~ . . . .  ]losung ~e-IH.~02-1 stud aqmva-] Anzahl ecru I Anzahl ecru 

su ' l  nommen ]LSsungllentNa~S~Oa-I Na2S2Oa- ] Na2S2Oa- nahme I 

29./5. 

25./6. 

27 ./6. 

8./8. 

10./8. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1 
2 
3 
4 
5 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
15 
10 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
10 
15 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
10 
15 

30 
3O 
30 
30 
30 
3O 
3O 
30 
10 
15 

3O 
30 
3O 
3O 
3O 
10 
15 

177,0 
177,0 
177,0 
177,0 
177,0 
177,0 
177,0 
177,0 
88,50 
59,0 

181,2 
181,2 
181,2 
181,2 
181,2 
181,2 
181,2 
181,2 

60,4 
90,6 

172,5 
172,5 
172,5 
172,5 
172,5 
172,5 
172,5 
175,0 
85,75 

183,6 
183,6 
183,6 
183,6 
183,6 
183,6 
183,6 
183,6 

61,2 
91,8 

182,1 
182,1 
182,1 
182,1 
182,1 

60,7 
91,05 

31,0 
29,1 
36,3 
40,1 
39,0 
64,8 
27,3 
47,4 
88,5 
59,0 

23,5 
65,7 
36,8 
61,0 
38,2 
31,1 
18,1 
75,5 
60,4 
90,6 

54,4 
34,4 
28,2 
56,8 
56,2 
47,2 
32,1 
57,5 
85,75 

23,7 
27,6 
35,3 
30,5 
43,6 
69,8 
69,7 
56,3 
61,2 
91,8 

69,8 
66,8 
24,5 
70,4 
68,8 
60,7 
91,07 

146,0 
147,9 
140,7 
136,9 
138,0 
112,2 
149,7 
130,3 

157,7 
115,5 
144,4 
120,2 
143,0 
150,1 
163,1 
105,5 

118,1 
138,1 
144,3 
115,7 
116,3 
125,3 
140,4 

159,9 
156,0 
148,3 
153,1 
140,0 
113,8 
113,9 
127,3 

112,3 
115,3 
157,6 
111,7 
113,3 
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Zersetztes 
H202 
i n g  

1 c c m  
'Blur 

zersetzt 
g H~O2 

Titer. 
Bemerkungen 

0,2461 
0,2494 
0,2372 
0,2308 
0,2327 
0,1892 
0,2524 
0,2197 

o,2619 
0,1919 
0,2399 
0,1997 
0,2376 
0,2495 
0,2709 
0,1753 

0,2018 
.0,2466 
0,2466 
0,1977 
0,1987 
0,2141 
0,2399 

0,2611 
0,2547 
0,2421 
0,2500 
0,2286 
0,1858 
0,1890 
0,2078 

0,1910 
0,1961 
0,2681 
0,1900 
0,1927 

24,61 
24,94 
23,72 
23,08 
23,27 
18,92 
25,24 
21,97 

26,19 
19,19 
23,99 
19,97 
23,76 
24,95 
27,09 
17,53 

23,60 
23,60 
24,66 
19,77 
19,87 
21,41 
23,99 

26,11 
25,47 
24,21 
25,00 
22,86 
18,58 
18,90 
20,78 

19,10 
19,61 
26,81 
19,00 
19,27 

1 ccm Na2S203-Not. ~ 1,686 mg H~Oe. 
1 cem H202-LSsung - -  0,995 mg H20~. 

Die Blutproben 1--4 entstammten weiblichen 
Individuen. 

1 ccm H~O2-LSsung ~ 1,0033 mg H202. 
1 ccm Na2S203-LSsung ----- 1,6612 nag H~O~. 

Hi~moglobin 
70--72 

84 
63 
78 
80 
76 
80 

1 ccm 
1 ccm 

I ccm H202-LSsung ---- 0,9824 mg H~O~. 
1 ccmNa2S203-LSs. ----- 1,7086 mgH20~. 

H202-LSsung ~--- 0,999 mg H202. 
Na2S203-LSsung ----- 1,63 mg H202. 

Hi~moglobin I 
69 [1 ccm n202-LSsung ----- 1,0 mg H202. 
79 [ I ccmNa2S203 -LSs. ~ 1,648 mg H202. 

100 [ 
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I Nr [ Von IVorge-I Der vorge- hSei.m.Zu~ck-I Zers.etztes. 
Datum . " [ 50 ccm [ schla- [ schlagenen ] tltrleren [g202m~qul- 

der [2es [ Blur- [ gen [ H202-Menge [ verbrauehte'[ valenter vet- . . . Probe-] ]lSsung ge-] H202- [ stud ~qulva- ] Anzahl ccm ] Anzahl ccm 
nahmel su-I nommen IL6sunzllentNa2S203-I Na2S~0s- I Na~S20~- 

I c"es I oom I oo ~ LSsung [ Losung 

20./8. 
2 
3 
4 
5 
6 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
10 
10 

182,7 
182,7 
182,7 
182fl 
182,7 
182,7 
60,9 
60,9 

45,2 
56,6 
69,4 
48,3 
46,9 
52,7 
60,9 
60,9 

137,5 
126,1 
113,3 
134,4 
135,8 
130+0 

Es oZeigt sich also, dal~ die Menge des yon demselben 
Volumen Blute verschiedener Individuen zersetzten H~O~, welche 
ein Mal~ ffir die katalytische Kraft des Blutes darstellt, zwisehen 
nicht allzuweiten Grenzen - -  18,58 bis 30,85 - -  schwankt. 
Beztiglich des Verhaltens gestandenen Blutes und des Blut- 
serums llegen bei Mensehenblut die Dinge ganz ebenso wie 
bei Kaninchenblut, wie ja vorauszusehen war. 

Von einer Konstanz des ftir verschiedene Individuen er- 
mittelten H~O2-Zersetzungskraft des Blutes lal]t sich nun a]ler- 
dings nieht sprechen, doch kann man, da die Mehrzah! der 
gefundenen Werte zwischen 20 nnd 26 ]iegt, als beilaufigen 
mittleren Weft der Zahl 23 annehmen. 

Wenn auch dieser Teil unserer Arbeit sich nieht mit der 
Veri~nderung der katalytischen Kraft des Blutes in pathologi- 
schen Fallen befal~t, so mSge doeh an dieser Stelle fiber einige 
Versuehe beriehtet werden, welehe das Verhalten des Blutes 
gegeniiber H202 bei Temperaturen weir unter und tiber der 
normalen, sowie andererseits bei Dureh]eiten yon Leuehtgas 
betreffen. Aus diesen Versuchen geht namlieh mit roller Dent- 
liehkeit die interessante Tatsaehe hervor, dal~ sowohl Erhitzen 
wie Abkfihlen die H202-Zersetzung bedeutend herabsetzen, 
woraus sich mit zwingender 5Totwendigkeit Schlfisse fiber die 
Analogie der bei hohem Fieber und beim Erfrieren im Blute 
stattfindenden Vorgange ergeben. Leitete man hingegen vor 
dem H202-Znsatze Leuchtgas durch die BlutlSsung, so ergab 
sich blol~ eine geringffigige Verminderung der H 2 0 +-Zersetzung, 



209 

Zersetztes 
I { 2 0  ~. 
in g 

1 ccm 
Blur 

zersetzt 
g H202 

Titer. 
Bemerkungen 

0,2262 
0,2072 
09864 
0,2211 
0,2234 
0,2221 

22,62 
20,72 
18,64 
22,11 
22,34 
22,21 

Ramoglobin 
82--84 

80 
74--76 
76--78 
80--82 

80 
74--60 

1 ccm tt202-LSsung = 1,002 mg H202. 
1 ccm Na2S203-LSs. = 1,645mg H202. 

was mit der allgemein angenommenen Erklarung, dal~ Leucht- 
gasvergiftung auf Bildung yon Kohlenoxydhaemoglobin zu- 
rfickzufiihren ist, aufs beste iibereinstimmt. Nachstehend die 
eben diskutierte Tabelle, wozu noch bemerkt sei, dal~ um jedem 
Trugschlul~ vorzubauen, der Wirkungswert der H202-L~sung 
gegenfiber Na2S203-L6sung unter den bei den einzelnen Ver- 
suehen herrschenden Bedingungen bestimmt wurde, also bei 
Zimmertemperatur, bei hSherer, bei tie%rer Temperatur und 
nach Durchleiten yon Leuehtgas (s. Tabelle 9). 

V e r s u c h e  mit  dem Blute  K r a n k e r .  

Nachdem wir nun festgestellt hatten, da6 das Blut Ge- 
sunder einen ziemlich konstanten Gehalt an Katalasen enthalt, 
wir also die Normalzahl entwickelt hatten (zwischen 20 und 
25 g zersetzter H202-Menge yon 1 ecru Blut in der yon uns 
beschriebenen Weise), gingen wir daran, das Blur Kranker zu 
untersuchen. Wir wandten uns daher an die III. medizinische 
Klinik im allgemeinen Krankenhause (Vorsteher Hofrat Prof. 
v. Schr~ t t e r ) ,  die uns bereitwilligst das Material zur Ver- 
ftigung stellte. Wir sagen daher an dieser Stelle Herrn Hof- 
rat v. Sch rS t t e r  und seinen Assistenten den Herren Dr. Wain-  
be rger  und Dr. R e i t t e r  herzlichen Dank. 

Im ganzen wurden 27 Fa]le untersueht, 15 Manner und 
12 Frauen. ~Die Art ihrer Erkrankung war folgende: 

Tuberkulose in irgend einer Form 8 Fiille 
Karzinome . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  7 , 
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N e p h r i t i s  a e u t a  und  e h r o n i e a  . . . .  4 F N l e  

D i a b e t e s  me l l i t u s  . . . . . . . . . . . . . .  3 ,, 

S a r k o m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 ,, 

Leuk~tmie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 ,, 

A r t e r i o s k l e r o s e  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 ,, 

Versuchsreihe 

D a~um 
der 

Probe- 
Ila]]me 

N ] Von 
r. I 50 ccm 
s I Blut- 
r- ]lSsung" ge- 

~ ' 1  ~omme~ 
ciles ] ccm 

Vorge- 
schla- 
gen 

H202- 
LSsung 

ccm 

Temperatur Bemerkungen 

12 ./1. 
1904 

1 
l a  

l b  
2 
2a 

2b 
2c 

3 
3a 
4 
4a 
4b 

5 
5a  
5b 

10 
10 

10 
10 
10 

10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

1o 
IO 
IO 

30 
30 

30 
30 
30 

30 
30 

30 
30 
30 
30 
30 

30 
30 
30 
10 

10 
10 
10 

150 C 
0 bis - 2 0  C 

+ 40 bis +42~ 
150 C 

0 bis - 2 0  C 

40 bis + 42 o C 
150 C 

15oc  
0 bis - 2  o C 

15 o C 
0 bis - 2 0  C 

15oc  

150 C 
0 bis --2 o C 

+40 b i s+42~ 
0 bis --20 C 

15oc  
40 o C 
15oc  

Die Flasche wurde in ein 
Eis-Salzgemenge einge- 

stellt. 

Im Eis-Salzgemenge 
gekfihlt. 

Vor Zusatz des H202 
5 Minuten lang Leuchtgas 
in die 10 ccm B]utlSsung 

eingeleitet. 

Vor Zusatz des H202 
5 Minuten Leuchtgas 

durchgeleitet. 

Im Eis-SMzgemenge 
5 Minuten lang gekiihlt. 

In 10 ccm 0,9~ 
NaC1-LSsung 5 Minuten 

lang Leuchtgas eingeleitet, 
hierauf 10 ccm H202- 

LSsung zugesetzt. 

1 ccm H202-LSsung ~ 0,988 mg H202. 
1 ccm Na2S2Os-LSsung ~ 1,71 mg H202. 

W i r  b e t o n e n  schon  je tz t ,  da~ w i r  aus  de r  U n t e r s u c h u n g  

d iese r  F a ] l e  k e i n e  w i e  i m m e r  g e a r t e t e n  b i n d e n d e n  Schlf isse  
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ziehen wollen und kOnnen. Aus zwei Griinden nicht: erstens 
ist die Zahl der Fi~lle eine verschwindend kleine und zweitens 
waren wit nicht in der Lage, den Hiimoglobingehalt, die Zahl 
der roten und weiSen Blutkfrperchen, die Blutdichte etc. zu 
bestimmen, und nur in Verbindung mit der Ermittlung der 

Hr. 9. 

Der  VOr= 
geschlagenen 
H~02 - Menge 

sind ~quivalent 
Na2S203- 

LSsung ccm 

Beim 
Zuriicktitrieren 

verbrauchte 
Anzahl ccm 

N a 2 S 2 0 3 -  
LSsung 

Zersetztes ] 
H202inaqui-] 

valenter I Zersetztes 
Anzahl ccm I H202 
Na~S203- in g 

LSsung 

1 C (~l~l 
Blut 

zersetzt 
g H202  

173,4 
174,0 

172,5 
173,4 
174,0 

172,5 
172,8 

173,4 
174,0 
173,4 
174:0 
172,8 

173,4 
174,0 
172,5 
58,0 

57,8 
57,5 
57,6 

10,0 
94,8 

58,8 
20,5 
88,6 

64,8 
29,2 

25,2 
106,1 
45,9 
84,4 
56,3 

107 u. N. 
95,4 
59,4 

58,0 ] 
Mittel 57,8 ~ a~ 

57,5 | ""~ 
57,6 ) 

163,4 
78,6 

113,7 
152,9 
85,4 

107,7 
143,6 

143,2 
67,9 

127+5 
89,6 

116,5 

162,7 
78,6 

113,1 

0,2790 
0,1344 

0,1944 
0,2614 
0,1460 

0,1842 
0,2456 

0,2534 
0,1161 
0,2160 
0,1532 
0,1992 

0,2782 
0,1344 
0,1934 

m 

27,90 
13,44 

19,44 
26,14 
14,60 

18,42 
24,56 

25,34 
11,61 
21,60 
15,32 
19,92 

27,82 
13,44 
19,34 

iibrigen Blutbestandteile gewinnt die Katalasenbestimmung 
gro6en Weft. Es ist ja hSchst wahrscheinlich, da] Beziehungen 
zwischen WasserstoffsuperoxydzersetzungsgrSl~e des Blutes und 
dessen Farbekraft, Erythrocytenzahl und Dichte bestehen, wie 
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wir auch in einigen Fallen beobachten konnten; wir wollten 
jedoch nicht dies konstatieren - -  es wiirde das diese Arbeit 
ins Unendliche ausdehnen - -  uns lag nur daran zu ermitteln~ 
ob in pathologischen Fallen bedeutende s dieser 
GrSl~e auftreten kSnnen. Und diese Frage miissen wit mit ja 
beantworten. Es sei daher diese Untersuchungsreihe nur als 
A n r e g u n g  zu betrachten, an einem groBen Materiale patho- 
]ogiseher Falle den Katalasengehalt des Blutes in Verbindung 
mit den fibrigen Blutzahlen zu untersuchen. Aus  den Kranken- 
geschichten tier untersuchten Falle haben wir die wichtigsten 
ftir nnsere Zahlen in Betracht kommenden Daten herausge- 
schrieben. 

Wit lassen diese nun mit tier ermittelten Zahl der H~O 2- 
Zersetzungsgr(iBe folgen: 

8 F a t l e  yon T u b e r k u l o s e .  

1. Barbara B.~ Prot.-~o. 91, 19 Jahre alt~ B r o n c h i e c t a s i e ,  
yon kleiner Statur, gracilem Knochenban. Tuberkel- 
bazillen negativ. KSrpergewicht 44 kg. H202-Zahl 10~18. 

2. Johanna E.~ Prot.-No. 160, 40 Jahre alt, P l e u r i t i s  ex- 
s u d a t i v a  b i l a t e r a l i s ,  klein~ gracil, Tuberkelbazillen 
negativ I kein Albumen. H202-Zahl 22,04. 

3. Barbara K.~ Prot.-No. 153, 16 Jahre alt, T u b e r c u l o s i s  
p e r i t o n e i ,  blab, anamisch+ Temp. 38,4~ ~ Urin frei 
vo.n pathologischen Bestandteilen. H202-Zahl 16,98. 

4. Johann G:~ 15 Jahre alt, T u b e r c u l o s i s  p u l m o n u m  
et p e r i t o n e i ,  KSrpergewicht 30 kg, anamisch. H~O 2- 
Zahl 11~35. 

5. Fanny Z., Prot.-No. 97, 24 Jahre alt~ T u b e r c u l o s i s  
p u l m o n u m  et i n t e s t in i~  gracil, klein~ Panniculus adi- 
posus, Haut bla6, fahl, trocken ~ spriide~ Urin normal, 
Indican stark vermehrt. Im Stuhl Tuberkelbazillen~ Unter- 
suchung vorgenommen am 26. August 1903~ Exitus am 
21. Oktober 1903; It202-Zahl 13,09. 

6. Franz P., 17 Jahre alt, T u b e r c u l o s i s  p u l m o n u m :  
mittelgro~, Muskulatur diirftig, bla~. Temperatur 38,40; 
Urin normal, Tnberke]bazillen positiv. Untersucht am 
5. Mai 1903. Exitus am 13. Juli 1903. H202-Zahl 9fl7. 
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7. Abraham ~[., 43 Jahre alt, Tube rcu lo s i s .  (Die Kranken- 
geschichte war nicht auffindbar). H202-Zahl 21,31. 

T u b e r k u l o s e .  

Name Alter Krankheit Besondere H~O2- 
Bemerkungen Z. 

17 Franz P. 

Johann G. 

Abraham M. 

Barbara B. 

Johanna E. 

Barbara K. 

Fanny Z. 

15 

43 

19 

40 

16 

24 

The. palm. bla$, Exitus 2 Monate 
nach der Untersuehung 9,87 

Tbc. pulm. et an~tmiseh, KSrperge- 11.35 
peritonei gewicht 30 kg ' 

Tbc. 21,31 

Bronehiectasie Gewicht 44 kg 10,18 

Pleuritis exsud. 21,04 

Tbe. peritonei an~misch, febri] 16,98 

blab, Exitus 2 Monate 
nach der Untersuchung 

Tbc. pulmon. 
intestini 13,09 

Es ergibt sich demnaeh, dal~ in 7 F~llen yon Tuberku[ose 
verschiedener Organe zweimal die Normalzahl gefunden wurde 
(21,31 nnd 21,04); in 5 F~l!en schwankten die Werte yon 
16,98--9,87, wobei in 3 F~llen die normale H~Oe-Zersetzungs- 
gr~il~e um die H~lfte vermindert war. Bei allen den Kranken, 
bei d~nen in der Krankengeschichte die An~mie hervorgehoben 
war, waren die Werte besonders niedrig. Bei 2 Unter- 
suchungen, 2 Monate ante Exitum, waren die Zahlen 13,09 
und 9,87. 

K a r z i n o m f ~ l l e .  

1. Petronella P., Prot.-No. 185, 67 Jahre alt, C a r c i n o m a  
i n t e s t i n i ,  Pleuritis dextra, Albumen negativ, Tuberkel- 
bazillen negativ. H202-Zahl 23,67. 

2. Moritz L., 43 Jahre alt, C a r c i n o m a  s inus  p y r i f o r m i s ,  
Albumen positiv, hyaline Zylinder im Sediment. KSrper- 
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gewicht 52 kg. Tag der Untersuehung am 21. August 
1905, Exitus am 30. August 1903. Obduktionsdiagnose: 
Verjauehtes Karzinom der Halsdrfisen; pneumonische 
Herde in der Lunge. H202-Zah] 21,65. 

3. Ludwig G., Prot.-No. 10, .54 Jahre alt, K a r z i n o m  des 
Bro n c h u  s, Neoplasma mediastini, KSrpergewicht 47 kg, 
Albumen positiv. Untersucht am 21. August 1903, Exitus 
am 12. November 1903. I-t20~-Zahl 19,60. 

4. Marie B., 50 Jahre alt, C a r c i n o m a  v e n t r i e u l i ,  mittel- 
gro6, hochgradige Bl~tsse, KSrpergewicht 41 kg, kein 
Albumen, Erbreehen; Blutbefund: H/~mog]obin 200/o, rote 
BlntkSrperehen 2,000 000, F/~rbeindex 0,50. Unter- 
suchungstag 4. 3/[ai 1903 und 21. August 1903, Exitus 
am 16. September 1903. Sektionsbefuud: Chronische 
parenchymatSse Nephritis, schwere allgemeine An~tmie, 
follikularer Katarrh des Darmes, alte tuberkul~se Sehwielen, 
fibrin•se Pleuritis. H202-Zahl  am 4. Mai 2,14, am 
21. August 5,34t. 

5. Therese Sch., 58 Jahre alt, N e o p l a s m a  m a l i g n u m  i n- 
t es t in i .  Untersueht am 5. Mai 1904. Exitus am 25. Mai 
1904, Eiweil~ und Zucker negativ, dtirftiger Pannieulus 
adiposus. Sektionsbefund: ttandtellergrol~es Ca nahe am 
Pylorus, allgemeiner Marasmus, braune Atrophie des 
Herzens, Emphysem, Colitis diffusa. H202-Zahl  1,31. 

6. ~[arie 3/[., 62 Jahre alt, Ca v e n t r i e u l i  (keine Kranken- 
gesehichte), tt~02-Zahl 11,29. 

Karz inome .  
! 

Name Alter  Krankheit Besondere I Hs 0 ~- 
Bemerkungen [ Z. 

~foritz L. 43 Ca sinus pyriform. Untersuchung 9 Tage 21.65 
ante Exitum 

Ludwig G. 

Petronella P. 

Narie BI 

54 

67 

Ca bronchi Untersuchung 21/2 Mon. ante exitum 19,60 

Ca intestini 23,67 

Ca ventriculi 2,14 Hb 20 (am 4. Mai) 
R. Bit. 2,000000 
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Name Alter ] 

~arie B. 50 

rherese Seh. 58 

Marie M. 

Besondere H~ 0 ,- 
Krankheit Bemerkungen Z. " 

Ca ventriculi am 21. August 5,34 

Untersuehung 20 Tage 1,31 
Neopl. intestini ante exitum 

Ca ventrieuli 11 29 

Aus dieser Untersuchungsreihe ergibt sieh, da6 in 3 Fallen 
ungefi~hr normale tt 20~-Zahlen ermittelt wurden; in 4 Fi~llen 
wurden auffa l lend niedr ige Werte konstatiert, zwisehen 
11,29 und 1,31. 

Die letzte Zahl ist die n iedr igs te ,  die wir tiberhanpt finden 
konnten; die Untersuchung land 20 Tage vor dem Tode statt. Die 
n~ehst hShere Zahl war 2,14; bei diesem Falle betrug der H~mo- 
globingehalt 200/0, die Zahl der roten BlutkSrperehen 2 000000. 

Nephritisff~lle. 
1. Therese Seh., 14 Jahre alt, Prof.-No. 66, Nephri t is  

p a r e n e h y m a t o s a  aeuta, blalg. Im Sediment granu- 
lierte, hyaline und gemisehte Cylinder, Leuko- und Ery- 
throeyten; Esbaeh 11~ im Beginn, beim Spitalantritt 
1~ tI202-Zahl 20,72. 

2. Vineenz K1., 27 Jahre alt, Prof.-No. 95, Nephri t is  aeuta, 
grog, kra~ftig gebaut, gut genfthrt, 0deme, K o p f s e h m e r z e n, 
Erbreehen.  Harnbefund: Spezifisehes Gewieht 1015, 
Blutprobe positiv, Esbaeh 20/oo. H202-Zahl 8,82. 

3. Karl F., 59 Jahre alt, Nephri t is  ehroniea,  Cirrhosis 
hepatis, Pleuritis obsoleta. Urinmenge 1000, spezifisehes 
Gewieht 1007, Esbaeh 1%o, Tuberkelbazillen positiv, 
KSrpergewieht 64 kg. tI202-Zahl 12,78. 

4. Johann W., 61 Jahre alt; a r t e r i o sk l e ro t i s ehe  
Sehrumpfniere.  Urinmenge 1100, spezifisehes Gewieht 
1011, KSrpergewieht 57 kg, Untersuehungstag 26. August 
1903. Exitus am 3. November 1903. Sektionsdiagnose: 
Atheromatose der peripheren Gef~ge, Thrombose der Cru- 
ralis, beginnende Gangrgn der linken grogen Zehe, Nyokar- 
ditis, arteriosklerotisehe Sehrumpfniere. H 202"Zahl 12,99. 
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Besondere H 20 ~- 
Name Alter Krankheit Bemerkungen Z. 

Therese Sch. 14 Nephritis parenehy- Esbach 11~ o0 73 
matosa aeuta = ' ~ 

Vincenz K1. 

Karl F. 

Johann W. 

27 

59 

61 

Nephritis acuta ur~mische Symptome 8,82 

Nephritis chron.  Tuberkelbazillen 12,78 

12,99 arteriosklerotische 
Schrumpfniere 

21/2 Monate ante Exitus 
untersucht 

D iabe t e s f~ i l l e .  

1. Anna B., 30 Jahre alt, Prot.-No. 59, Zahl 30. D i a b e t e s  
mel l i t ' u  s, gracil, abgemagert, blal], 6 % Zucker, Aceton 
vorhanden, k e i n e  Acetessigs~ure, K5rpergewieht 37 kg. 
H202-Zahl  20,9. 

2. Karl H., 26 Jahre alt, Z. I~o. 70, Spitaleintritt 29. Mai 
1903. D i a b e t e s  m e l l i t u s  cum infiltratione incipiente 
apicis utriusque pulmonis; gracil. Urinbehmd: t~gliche 
Menge 3000, spezifisches Gewicht 1024, Zucker 50/0, 
Aceton, Aeetessigs~iure vorhanden, 30. Mai 6000 ccm Harn 
pro die, 31. Mai 5200 ccm pro die. Kopfsehmerzen~ Aceton- 
geruch der Expirationsluft; Zueker 4 % .  Benommenheit 
4. Juni Exitus. Sektionsbefund: Atrophie des Pankreas ; 
A c e t o n ~ m i e ,  Pankreas 54 kg, H202-Zah] 20,6. 

3. Ludwig Z., 31 Jahre alt, Spitaleintritt 25. Mai. D i a b e t e s  
m e l l i t u  s; Aeeton~imie, Zucker 6 % , Aceton vorhanden, 
Acetessigs~iure fehlt, Urinmenge 8000 t t202-Zahl  23~27. 

Besondere H 20 ~-Z. Name Alter Krankheit Bemerkungen 

Anna B. Diabetes mellitus Keine Acetessigs~ure 20,9 
60o/0 Zucker 

Karl H. 

Ludwig Z. 

30 

26 

31 

Diabetes mellitus Coma diabeticum 20,6 

Diabetes mellitus Aceton~mie 23,27 
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Es ergibt demnach die Untersuchung der 4 l~ephritisfalle, 
dal] nur einmal die I%rmalzahl entwickelt werden konnte, in 
den 3 fibrigen Fallen wurden sehr e rn i ed r ig t e  H202-Zahlen 
gefnnden (zwisehen 8,82 und 12,99); einer yon diesen, der 
n iedr igs te  e rmi t te l t e  (8,82), hatte uramische Symptome; 
der andere war mit Tuberkulose kompliziert, nnd der 3. Fall 
wurde kurz vor dem Tode untersueht. 

Die Untersuchung dreier schwerer Diabetiker ergab durch- 
wegs Zahlen innerhalb der normalen Grenzen, obwohl ein Fall 
im Coma diabetieum lag i in allen 3 Fallen war Aceton vor- 
handen, in einem aueh Aeetessigsaure. 

Fa l le  yon Vit ium eordis. 

1. Alois Chr., 28 Jahre alt, Prot.-No. 75. Insuff ie ien t ia  
et s tenosis  va lvu lae  mi t ra l i s  et Aortae. Eiweil~ 
im Urin, vereinzelte Cylinder, tt202-Zahl 16,39. 

2. Alfred W., 24 Jahre alt, Ar thr i t i s  rheumat i ea ,  In- 
suff ie ient ia  valvulae  mi t ra l i s ,  mittelgrol3, blag, Ge- 
lenksehwellungen, tt202-Zahl 22,90. 

3. Franz Seh., 27 Jahre alt, groin, gut entwickelte ~[usku- 
latnr, blal~. Vi t ium eordis. HzO2-Zahl 20,00. 

Die Untersuehung dreier Falle yon Herzerkrankungen 
ergab demnaeh keine grol~e Differenz gegent~ber der Normal- 
zahl (16,39--22,90). 

Ferner wurden untersueht: 
1 Fall yon Ie te rus  (ea ta r rha l i s )  mit Choblithiasis. 

Josef H., 53 Jahre alt, gracil, KSrpergewieht 52 kg. Bilirubin 
positiv. H202-Zahl 2,25. 

1 Fall yon Leukamie.  Josef K., 50 Jahre alt, H.+Oz 
Zahl 4,25. 

1 Fall yon Sarkomatosis .  Marie So., 29 Jahre alt, HzO z- 
Zahl 19,05. 

Demnach zeigt der Fall yon Ie terus  eine min imale  
Katalasenmenge (2,25 gegentiber ca. 23 der Norm), der Fall 
yon Leukamie  ebenfalls eine bedeutende  Verminderung,  
entspreehend dem sehr geringen gamoglobingehalt. 

Aus der Untersuchung dieser geringen Zahl yon patholo- 
gisehen Fallen ergeben sigh vorlaufig folgende Sehlu~folgerungen, 

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 180. Hit. 2. 15  
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deren Bestatigung jedoeh erst dureh eine gen t igend  grol]e 
Zahl yon Katalasenbestimmungen erfolgen kann. 

I. In Krankheiten kann die Wasserstoffsuperoxydzersetzungs- 
grCiBe des menschlichen Blutes bedeutend herabgesetzt sein. 

II. Es seheint, dab Tuberkulose, Nephritis und Karzinom 
ganz besonders diese Gr~l~e herabsetzen. 

III. Es ist wahrscheinlieh, dab die H 202-Zersetzungsmenge 
mit der Zahl der ~roten Blutkfirperchen im Zusammenhang steht. 

IV. Es ist mSglieh, dal~ gewisse abnorme Beimengungen 
des Blutes (bei Icterus, ~ephritus etc.) das VermSgen des 
Blutes H202 zu zersetzen vermindern. 

In vitreo hatten wit konstatiert, dab CO-Durchleiten 
durch Tierblut, also die Bildung yon Kohlenoxydh~moglobin, 
die Fahigkeit H202 zu zersetzen nicht beeintr/~ehtigt. Wir 
gingen daher daran, dies aueh fiir da~ lebende Tier zu be- 
weisen und zwar wurde dies in folgender Weise bewerkstelhgt: 

Einem Kaninchen win'den 0,05 cem Blut aus der Ohr- 
vene entnommen und in analoger Weise wie beim Mensehen 
dessert katalysatorische Kraft mit HzO 2 bestimmt. Diese er- 
gab 13,91 g zersetztes H202. Es wurde dann dureh 1/4 Mi- 
nute in die Lungen dieses Kaninchen Leuehtgas eingetrieben 
und wieder 0,05 ecru Blut aus der Ohrvene entnommen; es 
ergaben sieh i6,94 g zersetztes ~2~202. Hierauf atmete das 
Tier solange Leutgas ein, bis Konvulsionen eintraten; die jetzt 
ermittelte H20~-Zahl ergab 15,22 g. Dann atmete das Tier 
Leuehtgas bis zu seinem Tode; unmittelbar nach dem Auf- 
h~ren des tterzschlages wurden 0,05 ecru Blur aus dem Herzen 
entnommen und deren HzO~-ZersetzungsgrSsse mit 15,17 g 
gefunden. 

Vor der Leuehtgaseinatmung 13,91 g H202 
1/4 Minute ,, 16,94 g H202 
Eintritt der Konvulsionen 15,22 g H202 
Unmittelbar nach dem Tode 15,17 g H202. 

Bei einem zweiten Tier wurde der Versuch in analoger 
Weise wiederholt und ergab dieselben Verhi~ltnisse: Konstanz 
der zersetzten H202-Mengen. Es ergibt sieh aus diesen Ver- 
suchen in zwingender Weise, dal~ so wie in  vitreo auch beim 
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lebenden Tier die Einffihrung yon Kohlenoxyd ins Blut~ also 
die Bildung yon Kohlenoxydhiimoglobin ohne Einflu] auf die 
katalysatorisehe Kraft des Blutes, gemessen durch H202-Zer- 
setzung ist. 

Da6 auch das Auftreten yon Kohlensi~nre im Blute ohne 
Einflul~ auf dessert katalysatorische Kraft ist, beweist der Um- 
stand~ dal~ wir diesbeztiglich keine Unterschiede zwischen 
arteriellem nnd veniisem Blute finden konnten. Wit  waren 
daher fiberhoben, Versuche entsprechend denen bei mit CO 
vergifteten Tieren, bei erstickenden zu machen. 

Diese Versuche beweisen anch die Unabhangigkeit der 
katalysatorischen Kraft yon der Sauerstoffaufnahme tiberhaupt, 
vom Partialdrucke des Sauerstoffes. 

Ftir die rasche und vollsti~ndige Oxydation der Nahrungs- 
stoffe in unserem KSrper suchte man bis jetzt vergebens nach 
einer allen Anforderungen genfigenden Erkliirung. Weder die 
Alkaleszenz- (Nencki und Sieber, Schmiedeberg)~ noeh die 
Ozontheorie (SchSnbein)~ noch die der Entstehung naszierenden, 
aktiven Sauerstoffs durch reduzierende~ leicht oxydable Sub- 
stanzen (1). Ehr l ich~ Hoppe-Seyle r )  sind nach Bunge ein- 
wandfrei. Auch die yon Moritz Traube  ausgesprochene 
Annahme, dal] im Blute ,Sauerstofffibertr~ger" wirksam seien, 
welche den gewShnlichen Sauerstoff locker binden und auf 
an@re Stoffe tibertragen, zeigt manche Liieken. Doch diese 
letztere ist es gerade, die durch unsere Untersuchungen ge- 
stfitzt erscheint. Die prompte und intensive Oxydation des 
H202 gibt uns ja ein Ma{~ ffir die Raschheit und Vollstlindig- 
keit der 0xydation der Gewebe und deren ausgesehiedenen 
Produkte~ ob diese nun innerhalb oder au~erhalb der Kapil- 
laren erfolgt. Das Fehlen dieses Sauerstofffibertragers resp. 
der katalysatorischen Kraft des Blutes mu~ die UnmOglichkeit 
der 0xydation zur Folge haben, eine Vermehrung dieser Kraft 
eine Steigerung der Verbrennung nur insofern, als das Oxy- 
hamoglobin starker reduziert werden kanm Sinkt der Partial- 
drnek des Sauerstoffs z. B. bei Bergbesteigungen, Lnftschiff- 
fahrten, so wi~re es noeh immer denkbar, dal3 durch vermehrte 
katalysatorische Wirkung ein Ausgleich zustande kommt~ so 
da~ O-Mangel der Gewebe nicht eintritt. (H. v. SchrOtter). 

15" 
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Unter eine gewisse Grenze k6nnte dies natiirlich nicht gehen, 
da bei zu geringer Sauerstoffspanuung dem Oxyhamoglobin 
eine Vermehrung der Katalysatoren nichts ntitzen wtirde; wenn 
der Sauerstoff fehlt, kann er auch nicht iibertragen werden. 

Eine Vermin@rung der Katalysatoren, oder gar ein Fehlen 
mfil~te die Unm6glichkeit einer 0xydation der 5Tahrungsstoffe 
und der Gewebe bedeuten. Es miil~ten diesetben Folgen ein- 
treten, wie bei Sauerstoffmangel in der Respirationsluft (Er- 
stiekung) oder bei der Unm6glichkeit der Sauerstoffautnahme 
durch geandertes Hamoglobin (Kohlenoxyd). Fiir den Orga- 
nismus resp. fiir dessen Zellen mull e s  sieh gleich bleiben~ ob 
diese keinen Sauerstoff aufnehmen k6nnen, well keiner oder 
zu wenig im Blute vorhanden sind~ oder well eine Unmiig- 
lichkeit der Ubertragung des Sauerstoffs besteht~ wegen Beein- 
trachtigung der Katalysatoren. Dal~ diese durch sehr gering- 
ftigige ~nderungen z. B. der Reaktion des Blutes, fiberaus 
leicht beeinfiu]bar sind~ haben wir in vitreo bewiesen. Es 
ware daher der Schlul~ gestattet, dal~ in Krankheiten durch 
abuorme Beimengungen im Blute die Wirksamkeit der Kataly- 
satoren gest6rt sein kann; dies mu6 sich in analoger Weise 
aul~ern, wie beim Sauerstoffmangcl aus anderen Ursachen; 
die Gewebe verarmen an Sauerstoff, well ihnen kein Sauerstoff 
zugeftihrt wird. Erreicht diese Sauerstoff-Verarmung einen ge- 
wisseu Grad, so mtissen ahnliche Symptome auftreten, wie bei 
Erstickung~ CO-Yergi~tung etc. Wenn wir an die komatiisen 
Zustande denken, wie diese bei Nephr i t i s ,  tkteJ:us, 
E k l a m p s i e ,  D iabe tes  mel l i tus  auftreten, so liegt der Ge- 
danke nahe: diese so ahnlichen klinisehen Bilder unter einem 
gemeinsamen Gesichtspunkte zu betrachten. Und einen solehen 
bietet der Katalysator des Blutes. In allen diesen Krankheiten 
sollen abnorme, giltige Substanzen im Blute kreisen und diese 
kSnnen die Sauerstofftibertragung durch Vernichtung der kata- 
lysatorisehen Kraft unmSg]ich machen. Es ware dies eine 
einfaehe und plausible Erklarung ftir die Gleichartigkeit und 
das pl6tzliche, unvorhergesehene Eintreten des Coma uraemicum~ 
- -  cholaemicum, - -  eklampticum und - -  diabeticum, und ftir das 
klinische Bild, das im gro6en und ganzen das einer Kohlen- 
s~urevergiftung ist. 
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V e r s u c h e  mit  Tierblut .  
l~ach den angeffihrten vorl~ufigen Feststellungen bezflglicb 

des Verhaltens yon Menschenblut gegenfiber H20 ~ war es yon 
naheliegendem Interesse, das Blur yon verschiedenen Klassen 
angeh5renden Tieren einer Untersuchung zu unterziehen. Wegen 
Beschaffung des Materials traten wir mit Herrn Dozent Dr. Hans  
P r z i b r a m  in Verbindung, welcher uns in liebenswiirdigster 
Weise das Material der k. k. biologischen Versuchsstation im 
Vivarium zur Verffigung stellte, wodurch wit Gelegenheit 
fanden, das Blut der Schnecke, der Teichmuschel, des Wasser- 
kafers, der Sehmetterlingspuppe~ des Flu6krebses, der Schild- 
krfte, der Eideehse, des Frosehes, des Salamanders und des 
Fischeszuuntersuchen. l~attirlichmu6te, der anatomischenEigen- 
art der einzelnen Tierspezies entsprechend, injedemFalle dieBlut- 
entnahme in besonderer Weise vorgenommen werden. Hierbei 
haben uns die Herren Dozent Dr. P r z i b r a m ,  v. P o r t h e i m ,  
Dozent Dr. F i g d o r und K a m m e r e r mit ihren Fachkenntnissen 
mit Rat und Tat zur Seite gestanden, woffir den genannten Herren 
auch an dieser Stelle unser verbindlichster Dank ausgesproehen sei. 

Bei Salamander, Frosch, Ringelnatter und Eideehse wurde 
das Blut aus dem frei pr~tparierten Herzen entnommen, beim Fisch 
aus den Kiemen. Beim Flul3krebs wurde das Herz veto Riieken 
her blol~gelegt nnd das Blur Init der Kapillare angesaugt. 

Die SehildkrSte mul]te dekapitiert werden, worauf das 
Blut aus dem Stumpf oder aus der frei pr~tparierten Carotis 
entnommen wurde. Um yon der Sehnecke Blut zu gewinnen, 
wurde die Schale zert~mmert, das Herz wieder frei pr~pariert, 
angestochen und eine entspreehende Menge Blut angesogen. Ahn- 
lieh verfuhr man bei der Muschel, nur mit dem Untersehiede, 
da6 die Sehale nieht zertrtlmmert, sondern lospr~pariert wurde. 

Sehwieriger gestaltete sich die Arbeit beim Wasserkafer, 
indem vermieden werden muBte, das Blut mit der Leibes- 
hShlenfliissigkeit zu vermischen. 

Bei der Schmetterlingspuppe (Puppe des Wolfsmilchschw/~r- 
reefs) hingegen konnte nur Gewebsfliissigkeit gewonnen werden. 

Die Bestimmung des :zersetzten H202 wurde genau naeh 
derselben Methode, die zur Untersuehung des Menschenbluts 
gedient hatte, vorgenommen (s. Tab. 10): 
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Versuchsreihe 

N r .  

des 
V e r -  

suchs 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Tierspezies 

Flufikrebs 

Killer 

Teichmuschel 

Puppe vom Wolfs- 
milchschwi~rmer 

Schnecke 

Schildkrfte 

Salamander 

Frosch 

Eidechse 

SchildkrSte 

Ringelnatter 

'7 

Fisch 

7, 

Verwendete 
Blutmenge 

0,02 ccm auf 50; 
hiervon 20 ccm 
0,05 ccm auf 50 ; 
hiervon 10 ccm 
0,03 ccm auf 50; 
hiervon 20 ccm 
0,05 ccm auf 50; 
hiervon 10 ccm 
0,035 ccm auf 50; 
hiervon 20 ccm 
0,05 ccm auf 50; 
hiervon 10 ccm 
0,05 ccm auf 50; 
hiervon 10 ccm 
0,10 ccm auf 50; 
hiervon 5 ccm 

0,05 ccm auf 50" 
hiervon 10 ecru 
0,05 ccm auf 50; 
hiervon 10 ccm 
0,05 ccm auf 50; 
hiervon 10 ccm 
0,05 ccm aaf 50; 
hiervon 10 ccm 
0,05 ccm auf 50; 
hiervon 10 ccm 
0,05 ccm auf 50; 
hiervon 10 ccm 
0,05 ccm auf 50; 
hiervon 10 ccm 
0,05 ccm auf 50; 
hiervon 10 ccm 

0,05 ccm auf 50 ; 
davon 10 ccm 

0,05 ccm auf 50; 
davon 10 ccm 

0,05 ccm auf 50; 
davon 10 ccm 

Vorge-[Demvorge- I 
schla- Ischlagenen~ Zurfick- 
gene ] H20~ sind ] titriert 

Anzahl I i~qulvalent I mit ccm 
ccm I ccm INa2S203- 

H,02-  INa2S2-03-1 LSsung 
Losung I L sung 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

10 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

10 

30 

10 

30 

3O 

il0 

175,8 

175,8 

175,8 

175,8 

175,8 

175,8 

17558 

175,8 

58,6 

108,0 

108,0 

108,0 

108,0 

108,0 

108,0 

108,0 

108,0 

56,0 

180,6 

60,2 

186,9 

186,9 

62,3 

161,6 

151,5 

149,8 

151,4 

161,9 

153,0 

140,5 

141,2 

134,1 

133,6 

157,6 

157,8 

43,2 

125,9 

126,4 

126,2 

127,4 

178,6 

175,4 
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Zersetztes i 
�9 H202. I 
m ~qm- I 
valenter I 

Anzahlecm I 

Zer- 
setztes 
H202 
in g 
H202 

I1o=[ 
.I Blut I 
I zersetzt I 

Titer. - 
Bemerkungen 

14,2 

24,3 

26,0 

24;4 

13,9 

22,8 

35,3 

34,6 

33,9 

34,4 

]0,4 

10,2 

124,8 

42,1 

41,6 

41,8 

53,2 

8,3 

11,5 

0,0255 

0,0437 

0,0468 

0,0439 

0,0250 

0,041 

0,0635 

0,0623 

0,0563 1 

0,0571 

0,0573 

0,0169 : 

0,2071 

0,0699 

0,0690 

0,0692 

0,0922 

0,01284: 

0,01784 

3,19 

4,37 

3,90 

4,39 

1,78 

4,10 

6,35 

6,23 

5,63 

5,71 

1,73 

1,69 

!0,71 

6,99 

6,90 

6,92 

7,68 

1,28 

1,78 

1 ccm HaO2-Liistmg = 0,01055 g H202. 

i e c m  ] ~ a 2 8 2 0 3 - L ( J s i l n g  = 0,0018 g ~I2O 2. 

1 ccm Na2S~O3-LSsung ~ 0,00166 g H202. 

1 ccm ~ a 2 8 2 0 3 - L S s u n g  = 0,00173 g ILI202, 

1 ccm NaeS203- LSsung ----- 0,00155 g H20 ~. 

1 ccm H~O2-LSsung ---- 0,00967 g H20:. 

Das Fischblut war bei der Entnahme 
bereits teilweise geronnen. 
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Bei Betrachtung der vorletzten Kolumne findet man, dab 
die yon I ccm Tierblut zersetzten HzOz-Mengen mit einer 
einzigen Ausnahme aul~erordentlieh vie l n i e d r i g e r  sind, als 
die fiir alas Mensehenblnt ermittelten Mengen. Ohne aus der 
vorliegenden zu geringen Anzahl yon Versuchen weitgehende 
Schliisse ziehen zu wollen, l~Bt sieh jedenfalls sagen, dab die 
I-I202-Zersetzungsf~higkeit , und daher die Menge der vor- 
handenen Sauerstoffiibertr~ger bei Tieren, welche aussehlieBlich 
im Wasser leben, am geringsten 5st, urn bei Amphibien, also 
Tieren, welehe fakultativ im Wasser oder auf  dem Lande sieh 
aufhalten, einen mittleren Weft aufzunehmen und sich bei 
Tieren, welche nur auf dem Lande leben dem filr Menschen- 
blut gefundenen Werte n~thern (Eidechse). 

Obwohl, wie mehrfaeh betont, die vorstehenden Unter- 
suehungen bei weitem nicht geniigen, um die verschiede!~en 
Fragen, welehe sieh an das Vorkommen yon: H202 zersetzen- 
den Xatalasen im Blute kniipfen, absehlieBend zu beantworten, 
die vorliegende Arbeit vielmehr Kliniker und Physiologen zn 
weiteren Arbeiten anregen soll, so sei es doch gestattet, die 
bisher gewonnenen vorlaufigen Resultate im folgenden zu- 
sammenzustellen. 

S e h l u B f o l g e r u n g e n :  

1. Die relative Menge der Wasserstoffsuperoxyd zersetzenden 
Katalasen des Blutes kann durch die Menge der bei be- 
stimmter Konzentration der Reaktionsittissigkeit in einer 
bestimmten Zeit zersetzten Wasserstoffsuperoxydmenge 
gemessen werden. 

2. Zur Messung der zersetzten Wasserstoffsuperoxydmenge 
ist sowohl die Bestimmung des Ubersehusses an H202 
mittels der Thiosulfat-~ethode als auch mittels der 
Permanganat-~ethode brauchbar. 

3. Normales Menschenblut zersetzt annahernd gleiche Wasser- 
stoffsuperoxydmengen, n~imlich ca. 23 g per 1 Ccm Blut. 

4. Temperaturerniedr!gung , sowie -ErhShung und die bekann- 
ten Enzymgifte sehw~iehen die Zersetzungskraft des Blutes. 

5. Die Menge des zersetzten Wasserstoffsuperoxyds ist unab'- 
h~tngig yon der Beschaffenheit des I-Iamoglobins. 
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6. Die Bildung yon Oxyhi~moglobin ist nnabh~ngig yon dem 
Enzym. 

7. In Krankheiten kann die Wasserstoffsuperoxyd-Zersetzungs- 
grOge des Blutes bedeutend vermindert sein. 

8, Amphibien zeigen eine niedrigr H20~-Zahl, als der 
Mensch; Wassertiere eine ~u6erst geringe. 

Xo 

Experimentelle Untersuchungen fiber das 
Adrenalin. 

(Aus dem Laboratorium der III. med. K]inik, Berlin). 

Vo~ 
Dr. B. Wolownik-Charkow.  

Die interessanten experimentellen Wirkungen des 5Teben- 
nierenextraktes haben in den letzten Jahren vielfache Beachtung 
gefunden, um so mehr~ je zahlreicher auch die therapeutische 
Anwendung der verschiedenen aus den Nebennieren bereiteten 
Pri~parate geworden ist. Trotzdem ist in allen Punkten eine 
Kli~rung noch nicht erzielt. Ich bin daher gem der Aufforderung 
des Herrn Privatdozenten Dr. P. F. Rich te r  gefolgt, weitere 
Studien auf diesem Gebiete zu machen, und habe vorli~ufig 
zwei der merkwiirdigsten Eigenschaften des Adrenalins zum 
Gegenstande meiner Untersuchungen gewlthlt, yon denen die 
eine vielfache, die andere dagegen nu~ geringe Bearbeitung 
his jetzt gefunden, ich meine die Glykosur ie  und die Tempe-  
r a t u r h e r a b s e t z u n g  nach Nebennierenextrakt. Dabei sei yon 
vornherein bemerkt, dal] das Pritparat, das zn den Unter- 
suchungen benutzt wurde, das A d r e n a l i n u m  PShl war. 

I. Die Glykosur ie  nach  Adrenal in .  

Der ,,Nebennierendiabetes", richtiger gesagt; die G]ykosurie, 
die nach Einverleibung einer in den Nebennieren enthaltenen 
Substanz in den Kreis]auf zustande kommt, ist durch Blum 


