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Untersuchungen von roten Blutkérperchen, 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 Kochsalzlosung') oder in
- isotonischer Traubenzuckerlésung in einem Verhéltnis von 1 : 100 auf-
geschwemmten, gewaschenen Hammelblutkorperchen die gleiche Menge
einer isotonischen (Kochsalz- oder Traubenzucker-) Naphthollfsung
und verschiedene Mengen Wasserstoffsuperoxyd und untersucht die
roten Blutkorperchen, nachdem sie sich schwirzlich gefiarbt haben, so
findet man, daB alle roten Blutkorperchen in destilliertem Wasser un-
16slich geworden sind, da§ aber nur diejenigen roten Blutkérperchen
von Séuren und Laugen nicht mehr angegriffen werden, die bei groferen
Mengen Wasserstoffsuperoxyd eine Farbreaktion geben, d. h. mit
Naphtholfarbstoff gesittigt sind, daB die roten Blutkdrperchen bei
geringem Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd sich gegen Siuren und
Laugen aber eigenartig verhalten. Nimmt man 10 cem der Blut-Naph-
tholldsung, dann findet bei Zusatz von 1,0 ccm einer 1proz. Wasser-
stoffsuperoxydlosung vollkommene Hirtung statt, wihrend bei 0,15 com
Wasserstoffsuperoxyd - die roten Blutkérperchen siure- und alkali-
empfindlich bleiben. In den folgenden Versuchen wurde zu 1,0 ccm der
Naphthol-Blutlésung (mit 0,15 H,0,-Zusatz) 1,0 com Saure und ent-
weder 1 ccm einer 1proz. Pepsinlosung (in destilliertem Wasser gelost)
oder 1 cem destilliertes Wasser hinzugefiigt. Das Ergebnis geht aus
der beifolgenden Tabelle hervor.

1) Noch schérfer sind die Unterschiede in einer isotonischen Lésung von
CaCl;, wenn man die Siurewirkung zeigen will.
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Tabelle 1.

ormal | /s n.

A. Tsotonische Kochsalzlosung.

o e | Moo Do | Mizgo De | Hapoo N l /20000 Do

. J ohne Pepsin .{ + | -+ - — — + +
Salpetersaure \ mit Pepsin (1% ){ H T B T H ¥
3 { ohne Pepsin -+ — — — - + +
Schwefelsiure \ mit Pepsin . .| + _ _ _ N + i
Salzsi ohne Pepsin + — -~ — - 4+ +

alzsaure . .\ mit Pepsin . .|| -~ = - — + + +
. J ohne Pepsin .|| — - — — — -+ -+
Oxalsiure “\ mit Pepsin . .| — _ N T N 4 +
tssiosil J ohne Pepsin — — — — - + +
Essigsine - -\ it Pepsin . .| 4+ | + | + | + L+
B. Isotonische Traubenzuckerlisung.
Salpetersinre J ohne Pepsin . |+ S e e + +
1 mit Pepsin . . [ + F — — + -+ +
Schwefelsiure { ohne Pepsin .| -+ e e H -
mit Pepsin . ., J; + + — — + + +
\gsi o { ohne Pepsin .| + — — — — + +
Salzsiure mit Pepsin . . U{ + |~ — — + + +
Istiur ] f ohne Pepsin .f‘ — - — — — + -+
Oxalsture mit Pepsin . 'Ii — ==+ + ]+ ]+
- f ohne Pepsin .| — | — | — | — | + | + +
Bssigsdwre . .\ it Pepsin N R T e N
Zeichenerklirung: + = nicht gelost; - = teilweise gelost; — = gelost.

Demnach hemmen Saéuren etwa entsprechend ihrem Dissoziations-
grad, 1osen von einer bestimmten Verdiinnung ab bis zu einer bestimmten
Verdiinnung, von der ab wieder Hemmung erfolgt.

Ebenso spielt die H-Ionenkonzentration bei der Pepsinauflosung
eine Rolle. Die schwachste Saure wird am stirksten gehemmt, wihrend
Pepsin noch imstande ist, stdrkere Sauren, die an sich nicht losen,
wirksam zu machen. Dall die stdrkere Mineralsaure nicht durch eine
nicht umkehrbare Veranderung der Oberfliche die roten Blutkorper-
chen unléslich macht, geht daraus hervor, daf} nach entsprechender Ver-
diilnnung Hémolyse eintrat. Kochsalz hemmt und verhindert in
starkerer Konzentration die Siurewirkung. EiweiBlosungen hemmten
nicht so stark wie Pepsin.

Verhalten der roten Blutkorperchen gegen OH-Ionen wund Trg)psin.

Setzt man zu den saureloslichen, aber gegen destilliertes Wasser
unempfindlichen Naphtholblutkérperchen Laugen oder Alkalisalze, so
werden die roten Blutkérperchen auch hier entsprechend der Stirke
der OH-Konzentration gelost. Die auBerordentliche Empfindlichkeit
gegen OH-Ionen ist um so auffalliger, als die roten Blutkorperchen
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ohne Naphtholbehandlung in isotonischer Kochsalzlosung verhaltms—
miBig alkalifest sind.

Setzt man gleichzeitig Glédschen an, die enthalten

1. gewaschene Hammelblutkérperchen + 1proz. Trypsinlosung,

2. gewaschene Hammelblutlésungen (in phys. Kochsalzlésung

-+ Trypsin -+ Naphthollésung [ohne H,0,]),

3. gewaschene Hammelblutkdrperchen +- Naphthollosung (0,859,

Kochsalz),
s0 bleiben in Rohrchen 1 und Rohrchen 3 die Blutkérperchen noch un-
verindert zu einer Zeit, wo sie in Rohrchen 2 vollkommen geldst sind.
Das Naphthol ist demnach imstande, das Trypsin wirksam zu machen.
Allerdings zerfallen auch in der Naphthollssung nach lingerem Stehen
die roten Blutkorperchen kérnig oder losen sich.

Die Erklarung fiir diese Versuche ist sehr schwierig. Vielleicht liegt
die Losung des merkwiirdigen Verhaltens der roten Blutzellen in ihrer
Entstehung. Die roten Blutkérperchen entstehen nach Nigels aus-
schlieBlich durch einen Kernloésungsprozel, d. h. da der Kern trypsin-
feste Bestandteile (Kernkoérperchen) und trypsinlésliche Bestandteile
enthilt (Chromatin), durch einen komplizierten Losungsprozel3 peptisch-
tryptischer Natur. Selbst wenn die lytischen Fermente in der Zelle
nicht frei auftreten, sondern durch das quantitativ geregelte Zusammen-
wirken verschiedener Stoffe und Gruppen der Lésungsprozef3 - be-
wirkt ‘wird, ist es nicht unwahrscheinlich, daB in der Masse des roten
Blutkérperchens einzelne Gruppen vorhanden sind, die in ihrem Zu-
sammenwirken mit Naphthol oder Naphtholfarbstoff mit oder ohne
Ferment bei Gegenwart von Siuren und Alkalien Losungserscheinungen
hervorrufen, trotzdem die Blutkérperchen scheinbar gehértet sind.
Stellt man die Verdauungs- und oxydierenden Fermente, nach ihrem
Basizitatsgrade geordnet, untereinander, so ergibt sich aus den Schriften
von Bechhold, Fodor, Iscovesco, Willstitter u. a. die folgende Reihe:

basisch Tryptase: ampholytisches Protein (Fodor), Trypsin von den Pankreas-
fermenten am stirksten basisch (Willstitter);
Katalagse: (Iscovesco);
Phenoloxydase: (fiir das Vorhandensein basischer Gruppen sprlcht die
Phenolreaktion);
Diastase: nach Willstitter steht die Pankreasdiastase zwischen Trypsin
und Lipase;
Lipase: nach Willstatter von den Pankreasfermenten am stérksten sauer;
Peroxydase: der Benzidinreaktion nach saurer wie die Oxydase;

sauer Pepsin: Séurecharakter, nicht umkehrbares Ferment mit Anoden-
Wanderung (Bechhold).

In den roten Blutkérperchen sind Katalase und Peroxydase mch-
weisbar, ausgeschlossen ist es also von vornherein -nicht, daB noch
einzelne wirksame Gruppen des peptischen und tryptischen Systems
vorhanden sind, deren Natur vorliufig noch unbekannt ist.
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Aus den Versuchen geht hervor, dafl ein eiweililésendes Ferment in
seiner Wirkung unmittelbar und mittelbar von einem oxydierenden
Ferment abhingig sein kann, dafl demnach die Bildung von un-
durchlissigen Membranen und deren Wiederlosung auller von anderen
Ursachen abhéngig ist auch von den Mengenverhaltnissen der im
Zwischenstoffwechsel auftretenden oxydierenden und lytischen Fer-
mente.

Es wird verstindlich, daB selbst konzentrierte Sauren und Laugen
vom Protoplasma durch Membranen abgetrennt werden kénnen, von
Membranen, die sich unter Umstidnden ebenso schnell 1osen wie sie sich
bilden. Fiir den Mechanismus der Salzsiureausscheidung im Magen
sind diese Feststellungen von einem gewissen Interesse, ebenso fiir die
Bildung und Verinderung der ,,Nahrungsvakuolen bei Infusorien.

Losungen von verschiedenen Phenolen beeinflussen gewaschene
Hammelblutkérperchen in verschiedener Weise, bei Gegenwart von
Wasserstoffsuperoxyd ist es aber gleichgiiltig, welches Phenol vorhanden
ist; die Blutkérperchen werden stets unloslich in destilliertem Wasser.
Es ist demnach fiir die Vorginge in der Zelle nicht gleichgiiltig, ob
aktiver Sauerstoff gleichzeitig mit Phenolen vorhanden ist, d. h. Losung
oder Bildung einer Membran hdngt unter Umstinden von der An-
wesenheit einer Peroxydase ab. '



