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Untersuchungen von roten BlutkSrperchen, die mit Naphthol und 
Wasserstoffsuperoxyd behandelt wurden, haben einige Befunde er- 
geben, die nach verschiedenen Richtungen hin der Mitteilung wert er- 
scheinen. Gibt man zu, in physiologischer KochsalzlSsung 1) oder in 
isotonischer Traubenzuckerl6sung in einem Verh~ltnis von 1 : 100 auf- 
geschwemmten, gewaschenen gammelblutk6rperchen die gleiche Menge 
einer isotonischen (Kochsalz- oder Traubenzucker-) NaphthollSsung 
und verschiedeae Mengen Wasserstoffsuperoxyd und untersucht die 
roten Blutk6rperchen, nachdem sie sich schwgrzlich gefi~rbt haben, so 
finder man, dab alle roten Blutk6rperchen in destilliertem Wasser un- 
16slich geworden sind, dab abet  nur diejenigen roten BlutkSrperchen 
yon S~uren und Laugen nicht mehr angegriffen werden, die bei gr61~eren 
Mengen Wasserstoffsuperoxyd eine Farbreaktion geben, d. h. mit 
Naphtholfarbstoff ges~ttigt sind, dab die roten BlutkSrperchen bei 
geringem Zusatz yon Wasserstoffsuperoxyd sich gegen Si~uren und 
Laugen aber eigenartig verhalten. Nimmt man 10 ccm der Blut-Naph- 
thollSsung, dann finder bei Zusatz yon 1,0 ccm einer 1 proz. Wasser- 
stoffsuperoxydl6sung vollkommene Hi~rtung start, wi~hrend bei 0,15 ccm 
Wasserstoffsuperoxyd die roten Blutk6rperchen simre- und alkali- 
empfindlich bleiben. In den folgenden Versuchen wurde zu 1,0 ccm der 
Naphthol-Blutl6sung (mit 0,15 H2Oz-Zusatz ) 1,0 ccm S~ure und ent- 
weder 1 ccm einer 1 proz. PepsinlSsung (in destilliertem Wasser gel6st) 
oder 1 ccm destilliertes Wasser hinzugefiigt. Das Ergebnis geh$ aus 
der beifolgenden Tabelle hervor. 

1) Noch sch/~rfer sind die Unterschiede in einer isotonischen LSsung yon 
CaC12, wenn man die S/~urewirkung zeigen wilL 
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Tabelle 1. 

. . . . . . . . . . .  II orm ' I' .o " . . . . .  o. 

Salpetersiiure { 

Schwefelsaure { 

Salzsi~ure . . { 

Oxalsanre . . { 

Essigsltue . . 

Salpeters~ure { 

Schwefelsaure { 

Salzsi~ure . . 

Oxalsaure . . 

Essigslinre . . { 

A. Isotonische 
ohne Pepsin . + 
mit Pepsin (1%) § 
ohne Pepsin . ~- 
mit Pepsin . § 
ohne Pepsin . + 
mit Pepsin . 
ohne Pepsin . 
mit Pepsin . 
ohne Pepsin 
mit Pepsin . . 

B. Isotonische 
ohne Pepsin 
mit Pepsin . 
ohne Pepsin 
mit Pepsin . 
ohne Pepsin 
mit Pepsin . 
ohne Pepsin 
mit Pepsin . 
ohne Pepsin 
mit Pepsin . 

Kochsalzl(isung. 

. . . .  § 

+ + § -~ 

TraubenzuckerlSsung. 
§ § -- _ 

§ § 
+ =V 
§ -- 
§ 

+ 

+ + § § 

Zeichenerklarung: ?- = nicht gelSst; ~- = 

§ § 
- -  § § 

§ § § 
- + + 
+ + 
- + § 

+ + § 
~- § § 
§ + + 

§ 

§ 

§ 

§ 
§ 
§ 

§ § 
+ § 
§ + 
§ § 
+ § 
§ + 
+ § 
-t- § 
§ § 
+ § 

teilweise gelSst; - = gelOst. 

Demnaeh  h e m m e n  S~uren etwa entsprechend ihrem I)issoziations- 
grad, 15sen von  einer bes t immten  Verd i innung ab bis zu einer be s t immten  
Verdi innung,  yon  der ab wieder H e m m u n g  erfolgt. 

Ebenso  spielt die H- Ionenkonzen t r a t i on  bei der PepsinauflSsung 
eine Rolle. Die schwachste S~ure wird am st~rksten gehemmt,  wahrend  
Pepsin noch imstande  ist, st~trkere S~uren, die an  sieh n ieh t  15sen, 
wirksam zu maehen.  Dal~ die starkere Mineralsi~ure n ich t  durch eine 
n ieh t  umkehrbare  Veri~nderung der Oberfli~che die ro ten  BlutkSrper-  
chen unlSslich macht ,  geht daraus hervor,  da~ nach entspreehender  Ver- 
d i innung  H~molyse e in t ra t .  Kochsalz h e m m t  und  verh inder t  in  
st~rkerer Konzen t r a t i on  die S~urewirkung.  EiweilMSsungen h e m m t e n  
nieht  so s tark  wie Pepsin.  

Verhalten der rote~ Blutk6rperchen gegen OH-Ionen und Trypsin. 

Setzt m a n  zu den s~urelSslichen, abet  gegen destilliertes Wasser  
unempf indl ichen  Naphtholb lu tkSrperchen  Laugen  oder Alkalisalze, so 
werden die ro ten  BlutkSrperchen auch hier entsprechend der St~rke 
der  OH-Konzen t r a t i on  gelSst. Die aui~erordentliche Empf ind l i chke i t  
gegen 0 H - I o n e n  ist u m  so auff~illiger, als die ro ten  BlutkSrperchen 
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ohne Naphtholbehandlung in isotoniseher Koehsalzl6sung verh~Itnis- 
mi~6ig ~lkalifest sind. 

Setzt man gleichzeitig Glaschen an, die enthalten 
1. gewaschene Hammelblutk6rperchen-~ l proz. Trypsinl6sung, 
2. gewaschene HammelblutI6sungen (in phys. Kochsalzl6sung 

-k Trypsin -k NaphthollSsung [ohne tt~O~]), 
3. gewaschene HammelblutkSrperehen q- Naphtholl6sung (0,85% 

Kochsalz), 
so bleiben in RShrehen 1 und R6hrchen 3 die Blutk6rperchen noch un- 
veri~ndert zu einer Zeit, wo sie m RShrehen 2 vollkommen gelSst sind. 
Das Naphthol ist demnaeh imstande, das Trypsin wirksam zu maehen. 
Allerdings zerfallen auch in der NaphthollSsung naeh 1/~ngerem Stehen 
die roten BlutkSrperehen kSrfiig oder 16sen sich. 

Die Erklarung ffir diese Versuche ist sehr scl{wierig. Vielleicht liegt 
die L6snng des merkwiirdigen Verhaltens der roten Blutzellen in ihrer 
Entstehung. Die roten Blutk6rperchen entstehen nach N~igeli aus- 
schlieBlieh dureh einen Kernl6sungsprozeB, d. h. da der Kern trypsin- 
feste Bestandteile (Kernk6rperchen) und trypsinlSsliche Bestandteile 
enth/~lt (Chromatin), durch einen komplizierten L6sungsprozeB peptisch- 
tryptischer Natur.  Selbst ~venn die lytischen Fermente in der Zelle 
nicht frei auftreten, sondern durch das quanti tat iv geregelte Zusammen- 
wirken versehiedener Stoffe und Gruppen der L6sungsprozel] be- 
wirkt wird, ist es nicht unwahrseheinlich, d~B in der Masse des roten 
Blutk6rperchens einzelne Gruppen vorhanden sind, die in ihrem Zu- 
sammenwirken mit Naphthol oder Naphtholfarbstoff mit oder ohne 
Ferment bei Gegenwart von S~uren und Alkalien L6sungserseheinungen 
hervorrufen, trotzdem die Blutk6rperchen scheinbar geh/~rtet sind. 
Stellt man die Verdauungs- und oxydierenden Fermente, nach ihrem 
Basizit~tsgrade geordnet, untereinander, so ergibt sieh aus den Sehriften 
von Bechhold, Fodor, Iscovesco, Willst~itter u. a. die folgende Reihe: 
basiseh Tryptase: ampholy~isches Protein (_Fodor), Trypsin von den Pankreas- 

fermenten am st/~rksten basisch (Willst~tter); 
Katalase: ( Iscovesco) ; 
Phenoloxydase: (ftir das Vorhandensein basiseher Gruppen spricht die 
Phenolreaktion); 
Diastase: naeh Willst~tter steht die Pankreasdiastase zwischen Trypsin 
und Lipase; 
Lipase: naeh Willst~tter von den Pankreasfermenten am st~rksten sauer; 
Peroxydase: der Benzidinreaktion naeh saurer wie die Oxydase; 

sauer Pepsin: S/~urecharakter, nicht umkehrbares Ferment mit Anoden- 
Wanderung ( Bechhold). 

In den roten Blutk6rperchen sind Katalase und Peroxydase nach- 
weisbar, ausgeschlossen ist es also yon vornherein nieht, dab noch 
einzelne wirks~me Gruppen des peptisehen und tryptischen Systems 
vorhanden sind, deren NaCur vorl~ufig noch unbekannt ist. 



Zur Naphtholreaktion der roten BlutkOrperchen. 159 

Aus den Versuchen geht hervor, dab ein eiweiB15sendes Ferment in 
seiner Wirkung unmittelbar und mittelbar yon einem oxydierenden 
Ferment abh~ngig sein kann, dab demnach die Bildung yon un- 
durehli~ssigen Membranen und derea Wiederl5sung auger yon anderen 
Ursachen abhi~ngig ist auch yon den Mengenverh~ltnissen der im 
Zwischenstoffwechsel auftretenden oxydierenden und lytisehen Fer- 
monte. 

Es wird verstandlich , dab selbst konzentrierte Sguren und Laugen 
vom Protoplasma durch Membranen abgetrennt werden kSnnen, yon 
Membranen, die sich unter Umstgnden ebenso schnell 15sen wie sie sich 
bilden. Fiir den Mechanismus der Salzsgureausscheidung im Magen 
sind diese Feststellungen yon einem gewissen Interesse, ebenso fiir die 
Bildung und Veranderung der , ,Nahrungsvakuolen" bei Infusorien. 

LSsungen yon verschiedenen Phenolen beeinflussen gewaschene 
HammelblutkSrpercheu in verschiedener Weise, bei Gegenwart yon 
Wasserstoffsuperoxyd ist es aber gleichgiiltig, welches Phenol vorhanden 
ist; die BlutkSrperehen werden stets unlSslich in destilliertem Wasser. 
Es ist demnach fiir die Vorg~nge in der Zelle nicht gleiehgiiltig, ob 
aktiver Sauerstoff gleichzeitig mit Phenolen vorhanden ist, d. h. LSsung 
odor Bildung einer Membran hi~ngt unter Umstanden yon der An- 
wesenheit einer Peroxydase ab. 


