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Das Blutserum als hiimoglobinotoxischer Faktor*. 

Von 

L. Doljanski und 0. Koch.~ 

3Ii~ 1 Abbildung im Text. 

(Eingegangen am I. August 1933.) 

Das Blur ist eir/ in sich rein abgestimmtes, biologisches System, in 
dem die verschmdenSten chemischen und zelligen Individuen zu einer 
hSchst leis~ungsfahigen~ ~/funktionellen Einheit zusammengesch]ossen 
sind. Die Betraehtung i der Beziehungen der einzelnen Elemente dieses 
Systems zueinander in ihrer gegenseitigen Abhangigkeit isb Grund- 
bedingung fiir die Kenntnis seiner Gesamtfunktion. In einer StSrung 
des Gleichgewichtes dieser Funktionseinheit kSnnten die Ursachen fiir 
die verschiedensten Sehs der B]utbes~andtefle und insbesondere 
des FIam0gl0bihs wurzdn. 

Die t~rankheiten, .~velche. mit einer StSrung des Blutfarbstoff/ 
wechsels einhergehen, sind~in ihr~n ~tiologie grSBtentefls ungeklart 
geblieben. Die Annahme yon spezifisc~n, direkt gegen den Blutfarb- 
stoff gerichteten Noxen erwies sich meis~ als unberechtigt. So tauchten 
auch vereinzelt Vermu~nngen auf, dab das gegen das Hamoglobin ge- 
richtete Prinzip nicht yon auBen zu kommen brauehte, sondern die 
Blutelemente selbst unter gewissen Bedingungen die Hamoglobinzer- 
stSrung bewirken kSnnten Bingo!d 1 spraeh z. B. die Vermutung aus, 
dab bei der perniziSsen Anamie ein Blu~best~ndteil die Eigenschaft 
h~ben kSnnte, das Hamoglobin anzugreifen. Er lieB Leukocyten, Blut/ 

sowie S e r u m  plasma perniziSs-an~mischer auf rote BlutkSrperehen ein 
wirken, ohne da~ es ihm gelungen w~tre, eine BlutzerstSrung im Sinne der 
bekannten H~matinabspaltung bei Biermerseher Krankheit (Schumm 2) 
zu erreiehen. Haselhorst und Papendieclc 3 versuchten, die physiologisehe 
H~matin~mie der zweiten Fetalperiode und des Neugeborenen dureh 
eine Plasma-oder S erumwirkung zu erkl~ren, ohne dab sie in ent- 
spreehenden Experimenten i~ vitro den ZerstSrungsmechanismus naeh- 
ahmen konnten. 

* Ausgefiihrt mit Unterstiitzung der Goldmann-Stiftung. 
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Zu diesen Ergebnissen steh$ eine Beobachtung Bingolds ~ in ausgesprochenem 
Gegensatz. Er beschreibt, da$ schon im normalen Blur, das 24 Stunden im Brut- 
ofen steht, regelm~$ig eine geringgradige tt~tmatinbildung auftritt. Nach den 
Beobachtungen yon Haselhorst und Papendiek 3 ist dieses je4och eine Seltenheit. 
Sie sahen nach der Bebriitung yon Normalblut bis zu 314 Stunden nie elne Ab- 
spaltung der prostetisehen Gruppe. 

Diese wenigen hier angefiihrten Versuche, krankhafte Zust/~nde dutch 
StSrungen der Beziehungen der einzelnen Blutelemente zueinander zu 
erkl/~ren, entbehrten als Grundvoraussetzung die Kenntnis der normalen 
Weehselwirkung der einzelnen Blutbestandteile fiberhaupt. 

Es schien uns daher wichtig, die Beziehungen des Blutfarbstoffes 
zu anderen Blutbestandteilen und zuvorderst zur normalen Blutfliissigkeit 
zu untersuchen. 

In der ersten Reihe unserer Untersuehungen konnten wit feststellen, 
dab Blutserum dem H/~moglobin gegeniiber durehaus nieht indifferent 
ist. Beim Zusammenbringen einer Blut]arbsto/fl6sung mit Serum wird 
das Hdimoglobin weitgehend veriindert. Das OxyMimoglobinspektrum ver- 
schwindet zunehmend, es treten betriichtliche Methdimoglobinmengen au/, 
und als Zeiehen einer tie/er grei/enden Zerst6rung des Hdimoglobinmolekiils 
wird die abgespaltene, eisenhaltige Gruppe als Hdimatin naehweisbar. Diese 
F~ihigkeiten sind dem Mensehenserum in h6chstem Marie eigen ; Tierseren 
(Hie'hner. und Kaninchenserum) besitzten sle in gerin~erem Grade. 

Eine Meth/~moglobinbildung finder in jeder BlutfarbstofflSsung, die 
mit Sauerstoff bei Lichtzutri t t  in Beriihrung kommt, sowie in ein- 
trocknendem Blur, start (Hoppe.Seyler a, Neill6). W/ihrend diese 
,,spontane" Meth/~moglobinbfldung als eine langsam verlaufende Autoxy- 
dation des H/imoglobins aufzufassen sein diirfte, wobei dem Eisen des 
H/~moglobins die t~olle eines Katalysators zukommt 6 bedarf die Tatsache, 
dab unter der Einwirkung yon Serum eine beschleunigte und verst/~rkte 
Meth/~moglobinbi]dung stattfindet, einer weiteren Kl~rung. Wir mSchten 
jedenfalls annehmen, da$ dem Serum spezifische meths 
Eigenschaften zukommen. Die Frage, ob dieses meth/~moglobinbildende 
Prinzip des Serums mit dem in Organ- und Bakterienextrakten 7, s, 9 
vorkommenden tibereinstimmt, bleibt weiteren Arbeiten vorbehalten. 
Es ist aber hier besonders zu betonen, dal] dem Blutserum meth/~mo- 
globinbildende Eigenschaften, wie es zahlreiche yon uns bis jetzt  aus- 
geffihrte Vergleichsversuehe mit Gewebsextrakten zeigen, in besonderem 
MaSe zukommen. 

Was die Abspaltung des H/~matins aus dem Blutfarbstoff betrifft, 
so liegt es nahe anzunehmen, dab die Sprengung des H~moglobinmolekiils 
ein fermentativer Vorgang ist. Die Fermente der Blutflfissigkeit sind 
anscheinend imstande den Blutfarbstoff unter gewissen Bedingungen 
weitgehend abzubauen. 

Es ist uns lange bekannt, dal~ die Spaltung des Hi~moglobins in 
seine zwei Komponenten durch Fermente bewirkt werden kann. Zuerst 
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zeigte v. Zeynek :o, dag die Abspaltung des HAmatins nieht nur durch 
S~Luren und Laugen, sondern auch dutch Fermente m6glich ist. Dureh 
Salzsi~ure-Pepsinwirkung trennte er Elen eisenhaltigen Blntfarbstoff- 
anteil als ,,Verdauungsh~matin" ab. Haurowitz land Pankreasextrakt,  
bzw. das Trypsin 11 in demselben 'Sinne wirksam und konnte zuletzt 
aueh dureh Papain 1~ __ eine allgemein verbreitete pflanzliehe Proteinase 
- -  die prostetisehe Gruppe aus ihrer Bindung mit dem Globin 16sen. 

Die Annahme eines allein gegen den Blutfarbstoff geriehteten, spezi- 
fisehen Fermentsystems entbehrt vorl/~ufig jeder Berechtigung, Vie] 
wahrseheinlieher ist, dab die proteolytisehen Fermente der Blutfliissigkeit 
das Hgmoglobin anzugreifen imstande sind. 

Weleher Art diese Wirkung aber aueh sein mag, es t r i t t  die Frage 
in den Vordergrund, warum das dem BlutfarbstofI gegenfiber in vitro 
stark aktive Serum seine Wirksamkeit in der Blutbahn we das H/~mo- 
globin sieh innerhalb der roten Blutk6rperehen befindet, nieht entfaltet 
oder entfalten kann. Da die Bedingungen fiir das Wirksamwerden der 
hgmoglobinotoxisehen Eigenschaft des Serums aueh im Organismus 
weitgehend gegeben zu sein seheinen, miissen wit das Vorhandensein 
einer H/~moglobin-Sehutzvorriehtung annehmen. Wit hoffen, dag 
weitere Versuehe einige Erkenntnis fiber Art und Wirksamkeit dieses 
Sehutzes, der Sehranke zwisehen Blutfarbstoff und B]utfliissigkeit, 
bringen k6nnen. 

Experimenteller Teil. 
Technilc. 

Herstellung der H~moglobinlSsung: In paraffinierten, eisgekfihlten R6hrchen 
aufgefangenes Blut wurde sofort nach der Entnahme zentrifugier~ trod die Blut- 
k6rperche n 8real mi~ TyrodelSsung gewaschen, um sic yon jeder Plasmabeimengung 
sicher zu befreien. Die Erythrocyten wurden nach Aufschwemmung in Tyrode- 
16sung zur Hi~m~olysierung kraftig mit Glasperlen langere Zeit geschiittelt uncl nach 
Zentrifugieren die H~LmoglobinlSsung abpipettiert. Die Konzentration der Ausgangs- 
16sungen wechselte in engen Grenzen; ftir einen Versuch wurde selbstverst~ndlich 
immer ein und dieselbe LSsung verwendet. Alle u und Versuche 
wurden unter streng aseptischen Bedingungen durchgefiihrt. 

Die Ver/~nderungen des H/~moglobins wurden spektroskopisch ver- 
folgt. Wir benutzen ein GittermeBspektroskop nach Liiwe und Schumm 
(C. ZeiB, Jena), mit dem wir bei stets gleiehbMbendem, mSglichst engem 
Spalt - -  0,03--0,06 mm - -  arbeiteten. Als Lichtquelle diente eine 
Punktlichtlampe in konstantem Abstand yon der Spaltebene. Zur 
Untersuehung wurden die Flfissigkeiten in die fibliehen Absorptions- 
tr6ge mit einer Sehichtdieke yon 5---20 mm gefiillt. 

Eine quantitative Erfassung der Abbauvorg~nge an unserem Sub- 
s trat  bietet groi3e Schwierigkeiten. So versuehten wir t~gliche Messungen 
der Extinktionskoeffizienten mit dem K6nig-Martenssehen Spektral- 
photometer  duvchzuftihren. Die im Verlaufe der Yersuche auftretenden 

26* 
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Trfibungen der Fliissigkeit st6ren aber genaue Bestimmungen und iiber- 
lagern schlieBlich die Ver/inderungen der spezifischen Ausl6sohungen 
weitgehend. 

Wir engschlossen uns deshalb uns mit einer ann/~hernden, keinen 
Anspruch auf quantitative Genauigkeit machenden Seh/~gzung der sioh 
abspielenden Abbauvorg/~nge zu begnfigen und beurteilten die Kon- 
zentrationsver/~nderungen und die St/~rke neuer Ausl6schungen bei 
konstanter Sohiohtdicke (5 oder 10 ram) an der Sti~rke und Breite ihrer 
Streifen selbst. Um einen sicheren Vergleiehswert zu haben, wurde 
t/~glieh - -  also auf jeder Entwicklungsstufe - -  ein Versuchsr6hrchen in 
den Eisschrank gebraoht, das am n/~ehsten Tage zur Kontrolle neu 
eingetretener Ver/inderungen diente. Auf diese Weise glauben wir, 
sichere Darstellungen der Wirkungsrishtung und der augenf/illigen 
Unterschiede im Wirkungsgrade der untersuchten Seren geben zu k6nnen, 
auf die es uns allein ankam. 

Zur Charakterisierung der Ausl6schungsst/~rke bedienten wir uns 
folgender Bezeichnungen: 

~- + + sehr starke Streifen 
+ -~- s~arkcr Streifen 
-~- gu~ sichtbarer Streifen 
q- schwach sichtbarer Streifen 
• sehr schwacher Streifen 
S Spuren = gerade sichtbarer Streifen. 

Versuche. 
In eine Reihe yon VersuchsrShrchen wurde 1 ccm Hfihnerhiimoglobin- 

16sung gegeben und je drei Tropfen Serum desselben Blutes zugesetzt. 
Eine ebenso grol~e Zahl yon Versuchsr6hrchen blieb ohne Serumzusatz, 
bzw. es wurden  der Blutfarbstoffi6sung drei Tropfen Tyrodel6sung 
zugeffigt. Naeh der Beschickung wurden die R6hrehen verkorkt, paraf- 
finiert und bei 37 o bebrtitet. T/~glich zu bestimmter Stunde wurden die 
Versuchsfltissigkeiten spektroskopisch untersucht und ihr Aussehen 
aufgezeichnet. 

Nach 24 Stunden erscheint der Inhalt  der t~6hrehen bei Betrachtung 
fast unver/~ndert: Die Fliissigkeiten sind blutrot und klar. Am 2. Tag 
ist der ffisehroten Blutfarbe schon ein deutlicher, leicht br/~unlicher 
Ton beigemischt. Am 3. und 4. Tage wird die F/~rbung schmutzigbraun 
bis leicht grfinlich; w/~hrend der ni~ehsten Beobachtungen verst/~rken 
sich diese Farbt6ne weiter, das urspriingliche Rot verschwindet mehr 
und mehr, so  dab die Fliissigkeiten am 7.--8. Tage eine braune, leicht 
sehmutzige Farbe haben. Mit der Ver/inderung der Farbe geht die Bildung 
eines Niederschlages einher; w~hrend nach 24 Stunden kaum ein Boden- 
satz sichtbar ist, ist schon nach 48 Stunden die Grundfl/~che der R6hrchen 
mit einem deutlich grauweil~en, manchmal vollkommen porzellanweil~en 
Sehleier: bedeekt. Mit der Vertiefung der Braunf/~rbung der Flfissigkeit 
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vermehrt sich in den n~chsten Tagen auch der Niedersehlag. Am 7. bis 
9. Versuchstage schlieBlich ist der ganze Boden mit einer grauen bis 
porzellanweiBen Schieht bedeckt. 

Die Blutl5sungen ohne Serumzusatz zeigen alle diese regelm~Big zu 
beobachtenden Ver/inderungen nicht. Ihr Inhalt blaBt etwas ab, und 
nimmt einen leicht violetten Farbton an mit einer ganz geringen braunen 
TSnung. Ein Bodensatz istnicht zu beobachten. Zeigte sich eine st~trkere 
Farbver~nderung ihres Inli~altes oder ein deutlicher Niederschlag, so 
konnte immer eine Verschmutzung oder Infektion nachgewiesen werden: 

Hiimoglobinabbau unter Serumeinwi@ung. Die ti~glich zu bestimmter 
Stunde vorgenommene spektroskopische Untersuchung l~tBt schon naeh 
24 Stunden eine geringe Abblassung der beiden Absorptionsstreifen des 
Oxyhitmoglobins in den serumhaltigen RShrchen erkennen. Diese 
Abnahme der Streifensts liiBt sieh im Ver]auf der folgenden Versuchs- 
tage fortschreitend beobaehten. Schon naeh 48 Stunden sind die Aus- 
lSschungen blaB, etwas versehwommen und sehmi~ler. Am 6.--7. Ver- 
suchstage schlieBlieh ist der erste tIiimoglobinstreifen nur noch sehr 
schmal oder nich~ mehr sichtbar. Das Spektrum der ohne Serumzusatz 
geb]iebenen BlutfarbstofflSsungen wird wiihrend der ganzen Versuchs- 
dauer nur wenig blasser. Zu einem Zeitpunkt, an dem der ~-Streifen 
des Oxyh~moglobins nur noch schwaeh zu sehen ist, zeigt er sich in den 
KontrollrShrchen noch als massive AuslSschung. Der t~gliche Vergleich 
der VersuehsrShrchen mit solchen, die sowohl v0n Versuchsbeginn an 
im Eissehrank verblieben, als auch t~g]ich dem Versuch entnommen 
und in den Eisschrank gebracht wurden, zeigt, dab die Abnahme der 
Hi~moglobinstreifen eine gleiehm~l~ig zunehmende ist. 

Dieselbe Beeinflussung des Oxyh~moglobinspektrums konnte sowohl 
unter der Einwirkung yon Mensehen-, als auch Hfihner- und Kaninchen- 
serum beobachtet w e r d e n -  die Schnelligkeit abet, mit der die Oxy- 
h~moglobinstreifen unter der Einwirkung dieser Seren verschwinden, 
ist durehaus nieht die gleiehe. 

Die folgenden Versuche wurden zum Vergleich der Wirkung mit 
ttfihner, Kaninchen-und Menschenserum durchgeffihrt. Sie ergaben, 
dub jedes Serum ein charakteristisches Verhalten dem Blutfarbstoff 
gegeniiber zeigt. 

Unter genau den gleiehen Bedingungen wie oben ausgeffihrt, wurde 
der Blutfarbs~offl6sung drei Tropfen Menschen-, Kaninchen- und 
Hfihnerserum zugeffihrt. Wir geben die Resulta~e mehrerer Versuehs- 
reihen in Abb. 1 wieder, die das unterschiedliche Verhalten am klarsten 
zeigt. 

Die spektroskopisehe Beobaehtung zeigt uns deu~lich die Unter- 
sehiede zwisehen der Wirksamkei~ der einzelnen Blutseren gegenfiber 
LSsungen yon tIfihnerh/~mogl0bin. Die Streifen des Oxyhitmogiobins ver- 
sehwinden in unterschiedlieher Gesehwindigkeit und in abgestuftem MaBe. 
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Diese Untersch iede ,  die uns d i e  spekt roskopische  Un te r suchung  
ergibt ,  lassen sich auch schon bei  Be t r ach tung  mi t  unbewaf fne tem 
Auge ablesen.  

~Taeh 24 Stunden sind die Versuchsfliissigkeiten der drei angesetzten Versuchs- 
reihen noch f~st v6llig gleich. Aber schon am 2: Tage bemerkt man Unterschiede. 
Die mit Y[enschenserum vermisehte Iffi~moglobinlSsung zeigt bereits eine deutliche 
Abblassung un4 braunen Farbton, der sich in geringerem MaBe auch in der mit 
Kaninchenserum beschickten Reihe bemerkbar macht. Das ttfihnerserum konnte 
bis dahin die BlutfarbstofflSsung nut sehr wenig verandern, sie erscheint nur wenig 
blasser. Gleiehzeit ig sahen wir auch jetzt schon ganz geringe Niederschlage 
auftreten. Die Grundfl~che der mit Meusehenserum beschickten l~Shrchen zeigte 
einen starkeren porzellanweiBen Niederschlag als den sehleierartigen der Htihner- 
serumreihe. Wahren4 4er nachsten Versuchstage treten die erst jetzt angedeuteten 
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Unterschiede in den drei Versuchsreihen 
immer starker hervor, um etwa am 7. 
bis 8. Tage am ausgepragtesten zu sein. 
So erscheint am letzten Versuchstage 
die mit ]~ensehenserum vermischte Blut- 
farbstofflOsung als tiefbraungriine, leicht- 
schmutzige Fliissigkeit, ein starker grau- 
weiSer Niedersehlag bedeckt den Boden 
des VersuehsrOhrehens. Dieselbe Farbe, 
nur schw~cher, mit noch einer Bei- 
mengung eines rOtlichen Farbtons, zeigen 
die Y[~moglobinlSsungen, die unter der 
Einwirkung yon Kaninchenserum stan- 
4en. Am wenigsten konnte das Hiihner- 

serum den Blutfarbstoff ver~ndern: Die Farbe der Versuchsl6sung ist zu dieser 
Zeit noch am deutlichsten rot, wenn auch die sehmutzigbraune Farbe ira 
Vordergrun4 steht. 

Das Blut~erum ist imstande Hgmoglobin weitgehend anzugrei/en. Sein 
Spektrum wird clurch die Einwirkung der Seren yon verschiedenen Tier. 
arten in  unterschiedlicher Schnelligkeit zum Verschwinden gebracht. 

Methiimoglobinbildung unter Serumeinwirkung: Gleichzeit ig mi t  dem 
Verblassen  der  Oxyh~moglobins t re i fen  zeigt das  S p e k t r u m  der  Versuchs- 
f l i iss igkei ten eine zuers t  als feiner Scha t ten ,  nach  3 - - 4  Tagen  als deut -  
l icher  Streifen erscheinende Ausl6schung im Rot .  Das gesamte  i ibliehe 
S p e k t r u m  erf~hr t  en tspreehende ,  wei tgehende  Ver~nderungen.  Der  
~-St re i fen  des Oxyhs  n i m m t  an  St~rke ab,  wie der  Streifen 
im R o t  z u m m m t .  I m  Bereieh des f i-Streifens b le ib t  eine mass ive  Aus- 
16schung erha l ten ,  die naeh  dem v io le t t en  Ende  des Spek t rums  hin 
sehr unscharf  begrenzt  is t  und  in  einen al lm~hlich zunehmende  al lgemeine 
Verdunke lung  f ibergeht ,  in  der  u m  das  M a x i m u m  500,0 ein v ie r te r  
s t~rkerer  Stre i fen s ich tbar  ist.  A m  5. Versuchstage  zeigt  sieh folgendes 
S p e k t r u m  : 

I. 645- -  615 #/~ II.  589 - -  681 ## ]EII. 553 - -  530 ## IV. 500 - 470/~/z 

630 578 542 et.wa 484 
sehr  sohwach 
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Diese AuslSschungen entsprechen im wesentlichen denen des Met- 
h~moglobinspektrums in neutraler LSsung. Dieses best~tigt die spektro- 
chemisehe Untersuchung: Bei Alkalisierung der Fliissigkeit mit Soda- 
15sung verschwindet der gr5Bte Tell des Rotstreifens, und es erscheinen 
die Extinktionen des alkalischen Meths mit einem zarten 
Streifen um das  Maximum 604/~/~ mit einer ansehliegenden l e i ch ten  
Verdunkelung, die nach Blau hin direkt in den Streifen im Gelbgrfin 
(Maximum 542 ##) fibergeht und dem sich die Banden im Blau (Maximum 
542#/~ und 490##)anschl ie~en.  Die Einwirkung eines Reduktions- 
mittels - -  Schwefelammonium oder Hydraeinhydrat  - -  wandelt das 
Meth~moglobin in reduziertes Hi~moglobin mit seiner breiten, unscharf 
begrenzten AuslSsehung um: 

590 -- 587 ## 
etwa 555 

Die entsprechenden Untersuchungen an einer Oxyh~moglobinlSsung 
ausgefiihrt, der start  Serum drei Tropfen TyrodelSsung pro Kubik- 
zentimeter zugesetzt wurden, lassen ws der 1. Versuchstage keine 
Vers des Blutfarbstoffes erkennen. Erst  am 4.--6. Tage zeigt 
sich ein schwacher, bei engem Spalt eben sichtbarer Streifen im Rot, 
der sich als dem Meth~moglobin allein zugeh6rig erweist. 

Um die spektroskopisehen Erseheinungen der Kontroll- und Versuchs- 
flfissigkeiten quantitativ vergleiche n zu k6nnen, sowie auch das erste 
Auftreten des Rotstreifens unter genau gleichen Verh/iltnissen priifen 
zu kSnnen, mul~ten die LSsungen bei gleicher PH untersucht werden, 
da sich das Methi~moglobinspektrum einem Indicator gleieh mit der 
PrE iindert. Wit  pufferten deshalb unsere Fliissigkeiten mit einem Phos- 
phatpuffergemiseh naeh S6rensen auf PI~ = 7,2. Auch unter diesen 
Bedingungen zeigten sieh die erheblichen Unterschiede in dem Zeitpunkt 
des Erscheinens des Meth/tmoglobins und der Mengen, die einerseits 
unter der Einwirkung der verschiedenen Seren, andererseits durch 
spontane Autoxydation gebildet werden. 

Die oxydierende Kraf t  des Serums ist nicht nur den verschiedenen 
untersuchten Tierseren grunds/~tzlich eigen, sondern - -  und dies seheint 
uns ein weiterer Beweis ffir die Aktivit/~t des Serums zu sein - -  sic 
kommt, wie der H/~moglobinabbau, den Einzelseren in versehiedenem 
Mage zu. W/ihrend das Menschenserum sehon naeh 24--48 Stunden 
betr/~chtliche Mengen yon Meth/~moglobin zu bilden vermag, ist nach 
derselben Zeit unter dem Einflul~ des Hiihnerserums nur ein erheblich 
sehwiicherer Streifen im Rot  sichtbar. Die Wirksamkeit des Kaninchen- 
serums liegt zwisehen der der beiden beschriebenen. Das wirksame 
Prinzip muff also in versehiedenem Mage in den einzelnen Seren ent- 
halten sein. 

Das Blutserum ist imstande das H~imoglobin in betr~ichtlichem Marie 
in MetMimoglobin umzuwandeln. Die Eigenscha/t kommt den verschiedensten 
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Seren zu, sie besitzen sei aber in unterschiedlichem Grade: Mensch > 
Kaninchen > Huhn. 

Hdmatinbildung unter Serumeinwirkung: Die weitere spektrochemische 
Analyse der Versuchsflfissigkeiten .zeig~e uns ,  dab der Blutfarbstoff 
durch das Serum nieht nur in die h6here Oxydationsstufe, das Meth~m0- 
globin, fiberffihrt werden karm, sondern das H&moglobinmolekfil tief- 
greifendere Ver/~nderungen erf~thrt. 

Das oben genauer besehriebene Absorptionsspektrum eines Hi~mo- 
globin-Serumgemisches am 5. Versuchstage dehtet darauf hin, dab no ch 
ein weiterer Farbstoff neben d e m  Meth~mog]0bin und Oxyh~imoglobin 
vorhanden sein muB. Die breite AuslSsehung in Rot : 645 615/~/~ konnte 
kaum allein auf die Anwesenheit yon Meth~imoglobin zuriickzufiihren 
se!n, da sie erheblich welt zum Gelb hin reieht. Wir konnten nach- 
weisen, dab nach Reduktion der Flfissigkeit mix Schwefelammonium ode r 
Hydracinhydrat  innerh~lb des breiten Bandes des reduzierten Hs 
globins bei geeigneter Schichtdieke deutlich der erste Streifen des Hgimo- 
chromogens um 558 ##  sichtbar wird. An sp&teren Versuchstagen sind 
die H~matinmengen so groB, daB' n~ch: Sch~efe]ammoninmzusatz auch 
der zweite, schw/~ehere Streifen des Hs sicher naehweisbar 
wird. Bei Alka]isierung des gShrcheninhaltes mit SodalSsung verbleibt 
w~hrend der ers~en Versuchstage kaum eine"Ausl6sehung oder nur eine 
sehr sehwaehe im Rot. Am 6. 8. Versuchstage dagegen ist nach Soda- 
zusatz deutlich ein zuriickbleibender Streifen zwisehen etwa : 618--630/~# 
zu sehen, nachdem die Ausl6sehung des Meth&moglobins im Rot ver- 
sehwunden ist. 

Die F~higkeit, den Blutfarbstoff in dem zuletzt beschriebenen Sinne 
der H~mafinabspaltung zu zerst6ren, kommt ebenfalls allen yon uns 
untersuehten Seren zu. Wir verm6gen aber nicht zu sagen, ob sic}] 
die Seren verseEiedener Tierarten auch in der F&higkeit der Abspa]tung 
der eisenhaltigen Gruppe aus dem Blutfarbstoff unterscheiden. Die. 
Uberlagerung der Absorptionen des Hi~mochromogens dutch die breite 
Verschattung des reduzierten tts macht eine sichere mengen. 
m&Bige Beurteilung unm0g]ich 

Die eisenhaltige Gruppe wird in betriiehtlichen Mengen abgespalten. 
Bei der q~uantitativen Sch&tzung des H~imatins unserer Versuchsflfissig- 
kei~en naeh Schumrn is, d .h .  der Bestimmung derjenigen Sehiehtdicke, 
bei der der erste H~imoehromogenstreifen nach l~eduktion einer L Ssung 
m i t  Schwefelammonimn eben noeh sichtbar ist, konnten wir am 5. Ver- 
suchstage in einer Hfihnerh~moglobinl6sung, die zusammen mit Mensehen- 
serum bebrfitet worden war, noch in 2 mm Sehichtdieke den ersten 
Hamoehromogenstreifen sieher Sehen. D a s  wiirde naeh Schumm einem 
Weft yon H~. 20 entspreehen, wobei Hr. 1 - -  0,14 mg Hi, matin in 100 cem 
der untersuchten LSsung entspricht. Die aufgetr~tpnen H~matinmengen 
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s ind  se lbs tvers t /~ndl ich  v o n  d e m  H b - G e h a l t  de r  Versuchsf l f i s s igke i t  

abhi~ngig. 

Das Blutserum verschiedener Tierarten ist imstande, das H~imoglobin 
unter Abspaltung der eisenhaltigen Gruppe zu zerstdren. 
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