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Das Blutserum als hiimoglobinotoxischer Faktor *.

Von
L. Doljanski und 0. Koch.

Mit 1 Abbildung im Text.
(Hingegangen am 1. August 1933.)

Das Blut ist ein in sich fein abgestimmtes, biologisches System, in
dem die verschledensten chemlschen und zelligen Individuen zu einer
héchst lelstungsfahlgen, “funktionellen Einheit. zusammengeschlossen
sind. Die Betrachtung der Bezichungen der einzelnen Elemente dieses
Systems zueinander in ihrer gegenseitigen Abhéangigkeit ist Grund-
bedingung fur die Kenntnis seiner Gesamtfunktion. In einer Stérung
des Gleichgewichtes dieser Funktionseinheit kénnten die Ursachen fiir
die verschiedensten Schidigungen der Blutbestandteile und insbesondere
des Hamogloblns Wurzeln

Die Krankhel’cen, welche it -einer Stérung des Blutfarbstoff-
wechsels emhergehen smd in. ihrgr. Atiologie gréBtenteils ungeklirt
gebheben Die Annahme von spezifischen, direkt gegen den Blutfarb-
stoff gerlchteten ‘Noxen erwies sich meist als unberechtigt. So tauchten
auch vereinzelt Vermutungen auf, daB das gegen das Hamoglobin ge-
richtete Prinzip nicht von auBen.zu kommen brauchte, sondern die
Blutelemente selbst unter gewissen Bedingungen die Hiamoglobinzer-
stérung bewirken k(‘jnnten.‘ Bingold * sprach z. B. die Vermutung aus,
daB bei der pernizitsen Animie ein Blutbestandteil die Eigenschaft
haben konnte, das Hémoglobin anzugreifen. Er lie Leukocyten, Blut-
plasma sowie Serum pernizids-andmischer auf rote Blutkdrperchen ein-
wirken, ohne daB es ihm gelungen wire, eine Blutzerstérung im Sinne der
bekannten Hématinabspaltung bei Biermerscher Krankheit (Schumm 2}
zu erreichen. Haselhorst und Papendieck 3 versuchten, die physiologische
Hématindmie der zweiten Fetalperiode und des Neugeborenen durch
eine Plasma- oder Serumwirkung zu .erkliren, ohne daB sie in ent-
sprechenden Experimenten in wvitro den Zerstérungsmechanismus nach-
ahmen konnten.

* Ausgefuhrt mit Unterstiittzung der Goldmann-Stiftung.
Virchows Archiv. Bd. 291. 26
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Zu diesen Ergebnissen steht eine Beobachtung Bingolds ¢ in ausgesprochenem
Gegensatz. Er beschreibt, daB schon im normalen Blut, das 24 Stunden im Brut-
ofen steht, regelmiBig eine geringgradige Hamatinbildung auftritt. Nach den
Beobachtungen vou Haselhorst und Papendiek ® ist dieses jedoch eine Seltenheit.
Sie sahen nach der Bebriittung von Normalblut bis zu 314 Stunden nie eine Ab-
spaltung der prostetischen Gruppe.

Diese wenigen hier angefiithrten Versuche, krankhafte Zusténde durch
Stérungen der Beziehungen der einzelnen Blutelemente zueinander zu
erkldren, entbehrten als Grundvoraussetzung die Kenntnis der normalen
Wechselwirkung der einzelnen Blutbestandteile iiberhaupt.

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

In der ersten Reihe unserer Untersuchungen konnten wir feststellen,
daf Blutserum dem Hamoglobin gegeniiber durchaus nicht indifferent
ist. Beim Zusammenbringen einer Blutfarbstofflosung mit Serum wird
das Hdmoglobin weitgehend verdndert. Das Oxyhdmoglobinspektrum ver-
schwindet zunehmend, es treten betrichiliche Methimoglobinmengen wuf,
und als Zeichen einer tiefer greifenden Zerstorung des Héimoglobinmolekiils
wird die abgespaliene, eisenhaltige Gruppe als Himatin nachweisbar. Diese
Fihigkeiten sind dem Menschenserum in hichstem Mafe eigen; Tierseren
(Hiihner- und Kaninchenserum) besitzten sie in geringerem Grade.

Eine Methimoglobinbildung findet in jeder Blutfarbstofflésung, die
mit Sauerstoff bei Lichtzutritt in Beriihrung kommt, sowie in ein-
trocknendem Blut, statt (Hoppe-Seyler 3, Neill ). Wihrend diese
,,spontane‘ Methimoglobinbildung als eine langsam verlaufende Autoxy-
dation des Hémoglobins aufzufassen sein diirfte, wobei dem Eisen des
Hémoglobins die Rolle eines Katalysators zukommt ® bedarf die Tatsache,
daB unter der Einwirkung von Serum eine beschleunigte und verstirkte
Methémoglobinbildung stattfindet, einer weiteren Klirung. Wir méchten
jedenfalls annehmen, daf dem Serum spezifische methimoglobinbildende
Eigenschaften zukommen. Die Frage, ob dieses methimoglobinbildende
Prinzip des Serums mit dem in Organ- und Bakterienextrakten? 8 9
vorkommenden iibereinstimmt, bleibt weiteren Arbeiten vorbehalten.
Es ist aber hier besonders zu betonen, daB dem Blutserum methimo-
globinbildende Eigenschaften, wie es zahlreiche von uns bis jetzt aus-
gefiihrte Vergleichsversuche mit Gewebsextrakten zeigen, in besonderem
MaBe zukommen.

Was die Abspaltung des Hamatins aus dem Blutfarbstoff betrifft,
g0 liegt es nahe anzunehmen, daB die Sprengung des Hamoglobinmolekiils
ein fermentativer Vorgang ist. Die Fermente der Blutfliissigkeit sind
anscheinend imstande den Blutfarbstoff unter gewissen Bedingungen
weitgehend abzubauen.

Es ist uns lange bekannt, dall die Spaltung des Himoglobins in
seine zwei Komponenten durch Fermente bewirkt werden kann. Zuerst
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zeigte v. Zeynek 1%, dafl die Abspaltung des Hamatins nicht nur durch
Séuren und Laugen, sondern auch durch Fermente mdoglich ist. Durch
Salzsiiure-Pepsinwirkung trennte er den eisenhaltigen Blutfarbstoff-
anteil als ,,Verdauungshimatin® ab. Haurowitz fand Pankreasextrakt,
bzw. das Trypsin ' in demselben 'Sinne wirksam und konnte zuletzt
auch durch Papain 1* — eine allgemein verbreitete pflanzliche Proteinase
— die prostetische Gruppe aus ibrer Bindung mit dem Globin lésen.

Die Annahme eines allein gegen den Blutfarbstoff gerichteten, spezi-
fischen Fermentsystems entbehrt vorlaufig jeder Berechtigung. Viel
wahrscheinlicher ist, daB die proteolytischen Fermente der Blutfliissigkeit
das Hamoglobin anzugreifen imstande sind.

Welcher Art diese Wirkung aber auch sein mag, es tritt die Frage
in den Vordergrund, warum das dem Blutfarbstoff gegeniiber in wifro
stark aktive Serum seine Wirksamkeit in der Blutbahn wo das Hémo-
globin sich innerhalb der roten Blutkérperchen befindet, nicht entfaltet
oder entfalten kann. Da die Bedingungen fiir das Wirksamwerden der
hiamoglobinotoxischen Eigenschaft des Serums auch im Organismus
weitgehend gegeben zu sein scheinen, miissen wir das Vorhandensein
einer Hiémoglobin-Schutzvorrichtung apmehmen. Wir hoffen, dall
weitere Versuche einige Erkenntnis iiber Art und Wirksamkeit dieses
Schutzes, der Schranke zwischen Blutfarbstoff und Blutfliissigkeit,
bringen koénnen.

Experimenteller Teil.
Technik.

Herstellung der Hiamoglobinlésung: In paraffinierten, eisgekithlten Rohrchen
aufgefangenes Blut wurde sofort nach der Entnahme zentrifugiert und die Blut-
korperchen 8mal mit Tyrodelosung gewaschen, um sie von jeder Plasmabeimengung
gicher zu befreien. Die Erythrocyten wurden nach Aufschwemmung in Tyrode-
lssung zur Hamolysierung kriftig mit Glasperlen lingere Zeit geschiittelt und nach
Zentrifugieren die Himoglobinlosung abpipettiert. Die Konzentration der Ausgangs-
lssungen wechselte in engen Grenzen; fiir einen Versuch wurde selbstverstindlich
immer ein und dieselbe Losung verwendet. Alle Vorbereitungen und Versuche
wurden unter streng aseptischen Bedingungen durchgefiihrt.

Die Verinderungen des Himoglobins wurden spektroskopisch ver-
folgt. Wir benutzen ein Gittermeflspektroskop nach Léwe und Schumm
(C. ZeiB3, Jena), mit dem wir bei stets gleichbleibendem, méglichst engem
Spalt — 0,03—0,06 mm — arbeiteten. Als Lichtquelle diente eine
Punktlichtlampe in konstantem Abstand von der Spaltebene. Zur
Untersuchung wurden die Fliissigkeiten in die iiblichen Absorptions-
troge mit einer Schichtdicke von 5—20 mm gefiillt.

Eine quantitative Erfassung der Abbauvorginge an unserem Sub-
strat bietet grolle Schwierigkeiten. So versuchten wir téigliche Messungen
der Extinktionskoeffizienten mit dem Konig-Martensschen Spektral-
.photometer durchzufithren. Die im Verlaufe der Versuche auftretéenden

26*
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Triitbungen der Flissigkeit storen aber genaue Bestimmungen und iiber-
lagern schlieflich die Verinderungen der spezifischen Ausléschungen
weitgehend.

Wir entschlossen uns deshalb uns mit einer annihernden, keinen
Anspruch auf quantitative Genauigkeit machenden Schétzung der sich
abspielenden Abbauvorginge zu begniigen und beurteilten die Kon-
zentrationsveranderungen und die Stdrke neuer Ausléschungen bei
konstanter Schichtdicke (5 oder 10 mm) an der Stirke und Breite ihrer
Streifen selbst. Um einen sicheren Vergleichswert zu haben, wurde
taglich — also auf jeder Entwicklungsstufe — ein Versuchsréhrchen in
den Eisschrank gebracht, das am nichsten Tage zur Kontrolle neu
eingetretener Verédnderungen diente. Auf diese Weise glauben wir,
sichere Darstellungen der Wirkungsrichtung und der augenfilligen
Unterschiede im Wirkungsgrade der untersuchten Seren geben zu kénnen,
auf die es uns allein ankam.

Zur Charakterisierung der Ausléschungsstirke bedienten wir uns
folgender Bezeichnungen:

-+ 4+ sehr starke Streifen
++4+  starker Streifen
. gut sichtbarer Streifen
schwach sichtbarer Streifen
sehr schwacher Streifen
Spuren = gerade sichtbarer Streifen.

B+

Versuche.

In eine Reihe von Versuchsréhrchen wurde 1 cem Hithnerhdmoglobin-
I6sung gegeben und je drei Tropfen Serum desselben Blutes zugesetzt.
Eine ebenso grofle Zahl von Versuchsréhrchen blieb ohne Serumzusatz,
bzw. es wurden der Blutfarbstofflésung drei Tropfen Tyrodelésung
zugefiigt. Nach der Beschickung wurden die Rohrehen verkorkt, paraf-
finiert und bei 37° bebriitet. Tiglich zu bestimmter Stunde wurden die
Versuchsflissigkeiten spektroskopisch untersucht und ihr Aussehen
aufgezeichnet.

Nach 24 Stunden erscheint der Inhalt der Rohrchen bei Betrachtung
fast unverindert: Die Flissigkeiten sind blutrot und klar. Am 2. Tag
ist der frischroten Blutfarbe schon ein deutlicher, leicht braunlicher
Ton beigemischt. Am 3. und 4. Tage wird die Farbung schmutzighrann
bis leicht griinlich; wéhrend der néchsten Beobachtungen verstirken
sich diese Farbtone weiter, das urspriingliche Rot verschwindet mehr
und mehr, so-dalB die Flissigkeiten am 7.—8. Tage eine braune, leicht
schmutzige Farbe haben. Mit der Verdanderung der Farbe geht die Bildung
eines Niederschlages einher; wihrend nach 24 Stunden kaum ein Boden-
satz sichtbar ist, ist schon nach 48 Stunden die Grundfliche der Rohrchen
mit einem deutlich grauweiBien, manchmal vollkommen porzellanweiflen
Schleier: bedeckt. Mit der Vertiefung der Braunfirbung der Flissigkeit
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vermehrt sich in den nichsten Tagen auch der Niederschlag. Am 7. bis
9. Versuchstage schliellich ist der ganze Boden mit einer grauen bis
" porzellanweiBlen Schicht bedeckt. :

Die Blutlosungen ohne Serumzusatz zeigen alle diese regelmaﬁlg zu
beobachtenden Verinderungen nicht. Thr Inhalt blaBt etwas ab, und
nimmt einen leicht violetten Farbton an mit einer ganz geringen braunen
Ténung. Ein Bodensatz ist nicht zu beobachten. Zeigte sich eine stérkere
Farbveranderung ihres Tnhaltes oder ein deutlicher Niederschlag, so
konnte immer eine Verschmutzung oder Infektion nachgewiesen werden:

Hdmoglobinabbau unter Serumeinwirkung. Die téglich zu bestimmter
Stunde vorgenommene spektroskopische Untersuchung 148t schon nach
24 Stunden eine geringe Abblassung der beiden Absorptionsstreifen des
Oxyhidmoglobing in den serumhaltigen Rohrchen - erkennen. Diese
Abnahme der Streifenstérke 148t sich im Verlauf der folgenden Versuchs-
tage fortschreitend beobachten. Schon nach 48 Stunden sind die Aus-
16schungen blall, etwas verschwommen und schméler. Am 6.-—7. Ver-
suchstage schlieflich ist der erste Hamoglobinstreifen nur noch sehr
schmal oder nicht mehr sichtbar. Das Spektrum der ohne Serumzusatz
gebliebenen Blutfarbstofflésungen wird wéahrend der ganzen Versuchs-
dauer nur wenig blagser. Zu einem Zeitpunkt, an dem der «-Streifen
des Oxyhamoglobins nur noch schwach zu sehen ist, zeigt er sich in den
Kontrollréhrchen noch als massive Ausloschung. Der tégliche Vergleich
der Versuchsréhrchen mit solchen, die sowohl von Versuchsbeginn an
im Eisschrank verblieben, als auch téglich dem Versuch entnommen
und in den Eisschrank gebracht wurden, zeigt, daBl die Abnahme der
Himoglobinstreifen eine gleichmiflig zunehmende ist.

Dieselbe Beeinflussung des Oxyh&moglobinspektrums konnte sowoht
unter der Einwirkung von Menschen-, als auch Hiihner- und Kaninchen-
serum beobachtet werden — die Schnelligkeit aber, mit der die Oxy-
hamoglobinstreifen unter der Einwirkung dieser Seren verschwinden,
ist durchaus nicht die gleiche.

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

Unter genau den gleichen Bedingungen wie oben ausgefiihrt, wurde
der Blutfarbstofflosung drei Tropfen Menschen-, Kaninchen- und
Hithnerserum zugefiithrt. Wir geben die Resultate mehrerer Versuchs-
reihen in Abb. 1 wieder, die das unterschiedliche Verhalten am klarsten
zeigt.

Die spektroskopische Beobachtung zeigt uns deutlich die Unter-
schiede zwischen der Wirksamkeit der einzelnen Blutseren gegeniiber
Lésungen von Hithnerhdmoglobin. Die Streifen des Oxyhdmogiobins ver-
schwinden in unterschiedlicher Geschwindigkeit und in abgestuftem Mafe.
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Diese Unterschiede, die uns die spektroskopische Untersuchung
ergibt, lassen sich auch schon bei Betrachtung mit unbewaffnetem
Auge ablesen.

Nach 24 Stunden sind die Versuchsfliissigkeiten der drei angesetzten Versuchs-
reihen noch fast vollig gleich. Aber schon am 2: Tage bemerkt man Unterschiede.
Die mit Menschenserum vermischte Hamoglobinlésung zeigt bereits eine deutliche
Abblassung und braunen Farbton, der sich in geringerem MaBle auch in der mit
Kaninchenserum beschickten Reihe bemerkbar macht. Das Hithnerserum Konnte
bis dahin die Blutfarbstofflosung nur sehr wenig verindern, sie erscheint nur wenig
blasser.  Gleichzeitig sahen wir auch jetzt schon ganz geringe Niederschlige
auftreten. Die Grundfliche der mit Menschenserum beschickten Réhrchen zeigte
einen stirkeren porzellanweiBen Niederschlag als den schleierartigen der Hithner-
serumreihe. Wihrend der nachsten Versuchstage treten die erst jetzt angedeuteten

Unterschiede in den drei Versuchsreihen

Vi _ ) ;
+++ immer starker hervor, um etwa am 7.
bis 8. Tage am ausgeprigtesten zu sein.
A So erscheint am letzten Versuchstage

die mit Menschenserum vermischte Blut-

farbstofflssungals tiefbraungriine, leicht-

+l e e Monsphenseram sehmutzige Fliissigkeit, ein starker grau-
N s—xtiter- » weiler Niederschlag bedeckt den Boden
oo frminchen- » des Versuchsréhrchens. Dieselbe Farbe,
37 J nur schwicher, 1m1]: n]:‘)chb einer Bei-
- mengung eines rétlichen Farbtons, zeigen

@ % % l;y,‘?f,‘,/mﬁo wE BB ie Hiamoglobinlésungen, die unter der
Abb. 1. Einwirkung von Kaninchenserum stan-

den. Am wenigsten konnte das Hithner-
serum den Blutfarbstoff verandern: Die Farbe der Versuchslésung ist zu dieser
Zeit noch am deutlichsten rot, wenn auch die schmutzigbraune Farbe im
Vordergrund steht.

Das Blutserum ist imstande Himoglobin weitgehend anzugreifen. Sein
Spektrum wird durch die Einwirkung der Seren wvon verschiedenen Tier-
arten in unterschiedlicher Schnelligkest zum Verschwinden gebracht.

Methimoglobinbildung unter Serumeinwirkung: Gleichzeitig mit dem
Verblassen der Oxyhamoglobinstreifen zeigt das Spektrum der Versuchs-
fliissigkeiten eine zuerst als feiner Schatten, nach 3—4 Tagen als deut-
licher Streifen erscheinende Ausldschung im Rot. Das gesamte iibliche
Spektrum erfahrt entsprechende, weitgehende Verinderungen. Der
w-Streifen des Oxyhdmoglobins nimmt an Stirke ab, wie der Streifen
im Rot zunimmt. Im Bereich des S-Streifens bleibt eine massive Aus-
léschung erhaiten, die nach dem violetten Ende des Spektrums hin
sehr unscharf begrenzt ist und in einen allmihlich zunehmende allgemeine
Verdunkelung iibergeht, in der um das Maximum 500,0 ein vierter
stirkerer Streifen sichtbar ist. Am 5. Versuchstage zeigt sich folgendes
Spektrum:

I. 645— 615 uu IT. 589 — 681 up IIT. 553 — 530 up IV. 500 — 470 pu
—_— —_— Nt —_—

630 578 542 etwa 484
sehr. schwach
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Diese Ausloschungen entsprechen im wesentlichen denen des Met-
hamoglobinspektrums in neutraler Losung. Dieses bestétigt die spektro-
chemische Untersuchung: Bei Alkalisierung der Fliissigkeit mit Soda-
l6sung verschwindet der groBte Teil des Rotstreifens, und es erscheinen
die Extinktionen des alkalischen Methimoglobins mit einem zarten
Streifen um das Maximum 604 pp mit einer anschlieBenden leichten
Verdunkelung, die nach Blau hin direkt in den Streifen im Gelbgriin
(Maximum 542 uu) tibergeht und dem sich die Banden im Blau (Maximum
542 pp und 490 uy) anschlieBen. Die Einwirkung eines Reduktions-
mittels — Schwefelammonium oder Hydracinhydrat — wandelt das
Methémoglobin in reduziertes Hamoglobin mit seiner breiten, unscharf
begrenzten Ausléschung um:

590 — 587
—_
etwa 555 )

Die entsprechenden Untersuchungen an einer Oxyhidmoglobinlésung
ausgefithrt, der statt Serum drei Tropfen Tyrodelésung pro Kubik-
zentimeter zugesetzt wurden, lassen wihrend der 1. Versuchstage keine
Verinderungen des Blutfarbstoffes erkennen. Erst am 4.—6. Tage zeigt
sich ein schwacher, bei engem Spalt eben sichtbarer Streifen im Rot,
der sich als dem Methimoglobin allein zugehérig erweist.

Um die spektroskopischen Erscheinungen der Kontroll- und Versuchs-
fliissigkeiten quantitativ vergleichen zu koénnen, sowie auch das erste
Auftreten des Rotstreifens unter genau gleichen Verhaltnissen priifen
zu konnen, mufiten die Losungen bei gleicher py untersucht werden,
da sich das Methamoglobinspektrum einem Indicator gleich mit der
pg dndert. Wir pufferten deshalb unsere Fliissigkeiten mit einem Phos-
phatpuffergemisch nach Sérensen auf pg = 7,2. Auch unter diesen
Bedingungen zeigten sich die erheblichen Unterschiede in dem Zeitpunkt
des Erscheinens des Methimoglobins und der Mengen, die einerseits
unter der Einwirkung der verschiedenen Seren, andererseits durch
spontane Autoxydation gebildet werden.

Die oxydierende Kraft des Serums ist nicht nur den verschiedenen
untersuchten Tierseren grundsétzlich eigen, sondern — und dies scheint
uns ein weiterer Beweis fiir die Aktivitit des Serums zu sein — sie
kommt, wie der Hémoglobinabbau, den Einzelseren in verschiedenem
MaBe zu. Wahrend das Menschenserum schon nach 24—48 Stunden
betrachtliche Mengen von Methdmoglobin zu bilden vermag, ist nach
derselben Zeit unter dem EinfluB des Hiihnerserums nur ein erheblich
schwicherer Streifen im Rot sichtbar. Die Wirksamkeit des Kaninchen-
serums liegt zwischen der der beiden beschriebenen. Das wirksame
Prinzip muBl also in verschiedenem Mafle in den einzelnen Seren ent-
halten sein.

Das Blutserum st imstande das Hdmoglobin in betrdchtlichem Ma,ﬁe
1n Methimoglobin umzuwandeln. Die Bigenschaft komms den verschiedensten
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Seren zu, sie besitzen sei aber in unierschiedlichem Grade: Mensch >
Kaninchen > Huhn.

Hamatinbildung unter Serumeinwirkung: Die weitere spektrochemische
Analyse der Versuchsflissigkeiten .zeigte uns, -daB der Blutfarbstoff
durch das Serum nicht nur in die hohere Oxydationsstufe, das Methamo-
globin, iiberfithrt werden kann, sondern das Hamoglobinmolekiil tief-
greifendere Veranderungen erfihrt.

Das oben genauer beschriebene Absorptionsspektrum eines Hamo-
globin-Serumgemisches am 5. Versuchstage détitet darauf hin, daB noch
ein weiterer Farbstoff neben dem Methémoglobin und Oxyhimoglobin
vorhanden sein muf}. Die breite Ausléschung in' Rot: 645—615 pit konnte
kaum allein auf die Anwesenheit von Methéimoglobin zuriickzufithren
sein, da sie erheblich weit zum Gelb hin ‘reicht. Wir konnten nach-
weisen, daf nach Reduktion der Fliissigkeit mit Schwefelammonium oder
Hydracinhydrat innerhalb des breiten Bandes des reduzierten Hamo-
globins bei geeigneter Schichtdicke deutlich der erste Streifen des Himo-
chromogens um 558 pu sichtbar wird. An spiteren Versuchstagen sind
die Hamatinmengen so gro}, daf nach Sehweéfelammoniumzusatz auch
der zweite, schwichere Streifen des Hamochromogens sicher nachweisbar
erd Bei Alkalisierung des Rohrcheninhaltes mit Sodalésung verbleibt
Wahrend der ersten Versuchstage kaum eine~Ausléschung oder nur eine
sehr schwache im Rot. Am 6.—8. Versuchstage dagegen ist nach Soda-
zusatz deutlich ein zuriickbleibender Streifen zwischen etwa: 618630 pu
zu sehen, nachdem die Ausléschung des Methamoglobins im Rot ver-
schwunden ist.

Die Fihigkeit, den Blutfarbstoff in dem zuletzt beschriebenen Sinne
der Hamatinabspaltung zu zerstéren, kommt ebenfalls allen von uns
untersuchten Seren zu. Wir vermdogen aber nicht zu sagen, ob sich
die Seren verschiedener Tierarten auch in der Fahigkeit der Abspaltung
der eisenhaltigen Gruppe aus dem Blutfarbstoff unterscheiden. Die.
Uberlagerung der Absorptionen des Hamochromogens durch die breite
Verschattung des reduzierten Hémoglobins macht eine sichere mengen-
miBige Beurteilung unméglich.

Die eisenhaltige Gruppe wird in betrichtlichen Mengen abgespalten.
Bei der quantitativen Schitzung des Hamatins unserer Versuchsfliissig-
keiten nach Schumm 13, d. h. der Bestlmmung derJemgen Schichtdicke,
bei der der erste Hamochromogenstrelfen nach Reduktion einer Losung
mit-Schwefelammonium eben noch sichtbar ist, konnten wir am 5. Ver-
suchstage in einer Huhnerhamogloblnlosung, die zusammen mit Menschen-
serum bebriitet worden war, noch in 2 mm Schlchtdlcke den ersten
Hamochromogenstreifen sicher sehen. Das wiirde nach Schumm einem
Wert vonHt. 20 entsprechen, wobei Ht. 1 = 0,14 mg Hamatin in 100 cem
der untersuchten Lésung entspricht. Die aufgetretenen Hématinmengen
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sind selbstverstdndlich von dem Hb-Gehalt der Versuchsfliissigkeit
abhingig.

Das Bluiserum verschiedener Tierarten ist imstande, das Hdamoglobin
unter Abspaltung der eisenhaltigen Gruppe zu zerstiren.
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