Bestimmung des Molekulargewichts vom Schweinehamoglobin
urch Verdrangung des Kohlenoxyds seiner Kohlenoxydverbindung

mittelst Stickoxyd.
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Zur Uuslumnunir dus Mo]ukirlarc;ewi<*h!s vom llamo-
ANlol)in aus iln- Mnn<' an Kohlenoxyd. welches | J0-
zu landen venua- ist von Dr. J«|in Marshalll
am Hondel.a.no-jobin zum ersten Mal die Melho.de an-e-
watiiil worden, aus ,ler Kohlenoxydverinndun-das Kohlenoxyd

Na koxyd zu verdrang.,. Diu Vorzug dieser Methode

sind von Marshall «rnukmud hervoi-uhoben

uonfn. Nu lurdn-Im dazu auf, das Verehren auch zur
Molekular,uewichMteMinuuuna andurur If;iinoutohin.® zu ver-
werthen, da sir die Illoirnun- auf (iewinuun- sditrlbrer
/ahl.-u als diu bisher in der Uluralur vorhandem-n erweckten,
lull unternahm ns dalior auf Veranlassung von Hr. Drof. 11fif nor
dun Farbstoff des Sdiweiueblules daraufhin einer rnfersucimng
zu unterziehen. Da das Schweineblut uin su leidit und'billi«*-
in ~russuren Mon-mi zu lu*dfallendes Malurial ist. su schien
es besonders verdienstlieh, zunachd gerade dieses zu wahlen.
Del den Vurdran?tiin“sversuchen sollte win hui Mar-
diall die Feststellung der Doncuiilralion dur zu v.-rwen-

) Di<so /ri*« lirill. IM. VI S. "1_hi.



denden LoOsungen dos Kohh*noxy«lhiim«»globins auffspectro-
I»lioloiii<‘trisclit-in Weg«? geschehen ; »s umssl« »lieson also «*uc*
Bestimmung der dazu ndélhigeu optischen Fun-dahteii voriu-
jclien. Da letztere wiederum die Anwendung von Ld&sungen-
vou reinem KohlenoxydhdmogMmi bedingt, so. setzte' si«' die
Darstellung di«>es Korpers in Krystallen voraus; Fs war
mithin die nachste Aufgabe krvstallinisches KoldonOxvd-
hdmoglobin darzustellen. o

s )
* —- A e

Darstellung des Kohlenoxydhamoglobins aus Schweineblut.

Frisches, maoglicherweise noch warmesy «lelibrinirles
Schweim-blut wird zur Senkung der I*Inlkr»rperrlicn an einem
kihlen Orte mit der etwa HMaehen M«mge Kochsalzldsung
von bekanntem (iehall versetzt. Nach geschehener Senkung
Iostmim die Blutkdrperchen in maoglichst wenig Wasser [
40° C. auf, tillrirt. kihlt die Losung utif u" ab und. sattigt
sie sodann unter kraftigem Schitteln vollstandig mit Kohlen-
oxyd. Die erhaltene Losung des Kohleuoxydhamoglobins
bringt man wieder auf u°, fligt ihr b bis |t ihres A ohnlens
absolutem Alkohol zu, seiniti«dt um und stellt das (tanze,
nachdem man es mit einer Mischung aus Schnee und Koch-
salz umgeben, in den Eisschrank. War «las Blut ganz frisch
gewesen, so ist meist schon nach I-! Stunden «ine reichliche
Krvstallisation erfolgt. War dies nicht der Fall, 6der halle
man zur Losung der Blutkorperchen eine zu gross«' Wasseiv-
menge angewandt, so erhielt man entweder \v«s«*ullicfi lang-
samer, oder cfst nach allmaligem weiteren Zusatz«' von
Alkohol Krystalle, oder aber sie blieben auch ganz aus. Zur
weiteren Iteinigung wir«l «las kohlenoxvdhanmgitbin im Lis-
schranke auf einem Faltentilter ablillrirt. mit einer Kkalt-
gehaltenen Mischung ai.s | TIwil Alkohol und 0 Theihm
Wasser gewaschen und in w«*ilig Wasser bei BI" (! gelist.
Die von Neuem mit Kohlenoxyd gesattigte und .abgekihite
Losung braucht man jetzt nur mit dem 4&. (oder.(» Theile
absoluten Alkohols zu versetzen, um alsbahL- beWrmDrs Wenn
der Alkoholzusatz richtig getrolfeii war umt die Kiy-talli-ation



nur langsam vor sich gehen konnte, Kryslalle» von aii.-0i-
onlenllirher UWisse und Schonheit zu f*rliaH«*n. «lie sich .ur
«lein Saugliller leicht tiltriren und durch Auswaschen mif
verdiimlom Alkohol 1 Alkohol,  Wasser) so weit reinig» |
lassen, dass ein fernere«; rmkryslallisireii meid mmdlhig id.
Alles jedoch unh*r der Voraussetzung, dass sanurlliehe Ope-
rationen hei einer moglichst niedrigen Temperatur nusm-
[alirl werden.

Das KcddOioxvdhéiimglohin aus Sdiweiu«il»lut id aim
ein wohl charakh risirter, jrul kryslallisiremler Koérper. Die
Kr\stalle aus coiiceiilrirtereii Losungen ersrheiimn dunkler
rotli gefirhl als:die aus verdinnten, was jedenfalls in einem

verscliietlenen  Krvslallw asserve-
halle seinen <Jmini liai.  Hirer
Form nach sind «- grosse Tafelu
(siehe Figur a auf Dbeisletiemier
Zeichnung'), die bei einem Oiier-
diirchmesser von 1i nun. his zu
O0—( mm. L&nge haben konnen.
Fs kommen jedoch auch isodia-
ni<‘liisclie Krvsl.al.le vor: knollige.
dunkel-rubinrot lu*, gewdhnlich .nur
an den llandern durchsichtige
Massen (h), die eine bestimmte
Form schwer erkennen lassen,
unter denen jedoch einige Male
solche von octaedrischen Aus-
sehen (c) wahrgeiionmren wurden.

Im Vacuum Uber Fhosphorsaureauhydri«! getrocknete Krystalle

Bestimmung der photometrischon Constanton des Kohlen-
oxydhamoglobins.

\ on vornherein sei bemerkt, dass die Untersuchungen
mit demselben Spectrophotometer ausgefiihrt wurden, dessen
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>irli .illcll voll \noldeli’)y (Min-) ¥ Marslia HO be-

dient haben Ihr benutzten Sprclralnvioneu-warenwieder:

1):12 E— 1) >*E und
| Jrow} I dme.

Zwei M* 1lio*M ii winden ani/ewandl :

|, Die ciiif isl dir von v. Noor dend) [h -i-liri¢Jh i+ hrul
~clImn mehrfach angewandte, welche im \\ esriilichen darin
hrsl.'lit, «lass man «eiimn The.ll einer Eosim" \oii
krysliillisirlon Fall»slolV, hoi
zulcl/I

rciuei'U
niedriger Temperatur,
unter einem bis zu 1LO" erwérmten W n-serslotlslrome
eintrocknet und so di*" <h»in* ulrati<*n feddellt, wéahre-ud «'in .
anderer Tlieil weitrr verdinnt und von die«>r v*-r*linnil*-ii
Losuuu' d*-r Fx!in«-tioux'-o* ttika< id bestimml wird, Dividirt,
man mit <*in P\tiiirl i<ni< «n*tliric 110*% in - dir . a@mcetilraliou
«lrr verdinnten LOsung (ab'mlrilrl aus der der rnupeiilrirten),

« .-reibt -iv1l die iresochte Constante.

11. Heim Kolilenoxyilliaiuo.elohiu ist aber. . auch' ein**
/Well*" Mellinde anwendbar. |iestiliiliil

bereits lestgestellter <constaiit* 1i die

mun lcilu-lic.it mit Halle
caun*ulration «*iner
[.6snnii von Oxyhamoglobin und tuln/l diese darauf durch
Eiideiten von Kohlenoxyd in eine solche von Kohlenoxyd-
himoglubin Utber, so erlalirl das («ewiclil au ["urbstolt uui

One so geringfugige Aendcruug. dass inan die Conceiilralion

globiulésung setzen kann. Aus duser* und dein Extincliuns-

eoelliciciib n folgt wie oben «lie Constante.
Das zweite Verfahren ist einfacher '»ul Ti,)l Aili*reiu-

slimmeiider* Hesullate ds das eist*. Mau lud dabei auvli

nicht noting. von reinem Oxyha&moglobin ai.i'7.ug«‘heu, sondern

kann einfach niutl6-imgeu benutzen. Die Anwendung der

letzteren setzt aber voraus, dass si«/ sich optisch ,eber(>0 um
reine Oxvhimo'dobuddsung'ou verhallen. Da .dieses ful da."

") Diese ZeilseliriH. Li»l V. S. 0.
J R, 15 MI. S. *j.
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Sehwoinoblut noch nicht naehgcwiosen, dor Nachweis im
Interesse dieser Arbeit aber noélhig war, so moge er bim-
'/leicb Platz finden. Fir Oxyhdamoglobin vom Schwein fand
Ottol):

A| — 0.OoldIA
A; = (tonlull
A .

A= 1,‘W.

Oor Quoiiont A’\\ ist fir das (>xylidinop»lojiin charakte-
]

ridisch. Falls Oxyhdmoglobin- nmi Blull'usiingcn sich optisch
gleich veillallen sollhm, musste or lur heidi* gleich sein,
folgende |abolie, welche die Bestimmungen desselben Inr
verschiedene ljlullésungen enthélt, bestatigt ' dies in der
| hilf. und  sind darin die den konstanten Armul A0 ent-
sprechenden Fxtinctionscoéflk'ienten:

1 0,77)7)1* 1,007(1!) Y:m
1 0.7(117)1 0.0:',:.5is 1,7433
2. 0,72i**2 0.ixiao»; 1.210
4 0.727M) 0.00*11 1.2:50
o] 0. /2ti2Si 0.07202 1,221

Mittel: 1,227

I>ie nun folgenden, den beiden erwéahnti'ii Methodei
entsprechenden Tabellen geben die Uesnltale der photo-
metrischen Cnlersuchung des Kohlenoxydhamoglobins von
Schwein. Darin bezeichnen ¢ (lie Concentration, und s'0 dir
in den oben genannten Regionen gefundenen Extinctions«

¢ oellicienlen und A- und A'tc die bezuglichen photometrischen
konstanten.

) Oic*m* Zeitschrift. IM. VII, S. ii-J.



"0.00l 1800

1. 1.0:400 | lloc,:;,0 | 0.001110 O.oo0iolo 1,12s
2. 0.0no7042 0,77.37,4 0,84470 | 0.00In:.1  0.noooio 1.121
3. o0.00i:2? 123204  1,10104 ©O.o0l230 0.00los:, U:?0
4. (».omiiai 0,87.:14S  0,007.00 = 0.00120s 0.001007 1.1:12
M 0.001204  1,00770 1.13894  0.00127»4 ©O.OolllO 1.1:70
0.00InIM  o.sr,482  0.0S281  0.00110 s 0.00102" l;i:2c.
u.0009230 oO.stiuo 0,10.2: ™ 0.nolOos 0.IKIHO70 l.i:?1
0.00111«  0,0000s 1,00070  0.001 IM  0.001023 Mis
0.0007142 0.0238C,  0.70110 0,0011tr» 0,00101s 1.127»
In. 0000770:? 0.73028  (>83310 . O.noioic, ~0.000024 1.1:52
Mittel: O.00lIM | (u'tOloLs 1,1150:.
.
s 1 | Al
Xr. r =v | =< A'c |
I ; ~ ~v o AV
1 0000908 0,5C.420  0.077.40, 0.001120 0,000002 1,129
2. 0.0000CS  0,80482  0,08284 f 0.001120 0,000087. 1,137
3 1<1.000008 (887,44  0.09478  0,001003  0,0000.7:? 1,123
4 0011000s CSC.iC2  0.07loc, 0.00U24 0.000007 1,127
5. O.Oonoos  (,87)012  0.07032 0,001127  0,000008 1;129
0. 0.0010:20:? 0.0437S 1.07238 0.001101 | 0.0000N0 1,130
7. 0.001030:?  0.047.00 1,00400 0.001000 0.000077 1.127,
8. 0.0010303 0,042:18 1,07.010  0,001103  0.0000s-1 1.124
0. 0.001030:? 0.0437S  1,004M  o.ool loi ' 00110970, 1,128
10.  0,001047  ©.0332S 1,07.7.02 0.001122 d,nonoo2 1,131
11, 0.000703  0.02032  0.71004 0.00I 117  0,000080, 1.120
12. i,0,000710 0.02032 , 0,71004 »UH>1128 . 0,000000 1.120
Mittel: 0.001 113 | 0.000980 ! . 4.141

Dio beiden Versuchsreihen

AC

zusanmlengenonniK'n geben
hei Vernachlassigung der letzten Décimale als \fitlWwerlhei

<>00113 und

A,. = 0,00100,

welche dm spater folgenden Berechnungen zu (iwilde ge-
legt wurden. Es isf ferner:
Al



I 1l. «bento hci iii*ii Versuchen 1-111 llaiimjrlohi,,..

A~ MJI'l I- Dhil losiiii™ ill- Avl~I;;uilisnial<*ri;il. Das I l-iciik:
VAl beider i-| [ci( 1 /11 ersehen.
D«-- Oimlient 0l i-1 IT'ir das Kaddenoxydh&amo-dobin von
1l

praktischer lledeiiliiiil: »). Mil 1il,,, han-lI die alls (|(,r
““I'lI'i"ir "I« laihlabsorplion in zwei verschiedenen Specirai-
NnNinnoii sich  eriu-bende WinkHdilllerenz zusammen.  Diese
b*4a1.ipl liler etwa -"1+*. was mil don Angaben Marshal|-
IM" “ljis Ivohlijloxydhauny»j_ rU*l»iu vom | hind Ubereiuslimmil.
<deich wmvie- dieser land ich aber auch, dass diese DilTerenz
nil -chon in kurzer /eil sich &nderte und je lan-er die Lésium
slarnl, grosser und grosser wurde. Die Aend* rmiLr lrai bald
Iniher,. bald spaler ein; manchmal er.-l nach einem Taim.
ein andeie- Mal nach  Slumlen, zuweilen aber auch schon
in 1> Minulen. Das- diese Erscheinung mehl Idos eine!
Dissocialion. sondern mo-licheiweise einei Oxydation de-
Kohlenoxyds zuzusclireihen sei, darauf hal Marshall-) he-
reils hin“ewiesen, und ich meinerseits kann ihm darin nur
heipllichleii. Kalte und ein imrin-er Dohall an Soda- .ver-
langsamen die /erselzun«*-.  Will man daher vor Infhérnern
lud l.oiuejdialionsbestiminuur'en von Kohlonoxydhtmo.ulobiu-
[6snupm mo”icli-l -esicherl sein, ,0 mache man die Losungen
mil Soda schwach alkalisch *). llibre die | ulersiichuu™ mo”-
liclisl schnell und in einem geschlossenen Ka&slcheii aus und
beeiuine sich nie mil einer einzigen I*es|iniuuuilL:".

S K

Vergleich! mau die eben «(eluiidéiicn (loiislauleii mit
denen, Welche Mar>hall4) Tur «las Kohlonoxvdhamoirlobin

") Hic-e]ZciUrlnin. JM. IV. S. und IM. VII. S. S[; |ermM.

Jiiliiv-licriHite Uber die Kurlschrille der Tliierrliemie. Md In. S. lii).
2i A. i, «»., S. SJ und SU.
wurden aut Vorschlag von [I'rof. HU tu er jedesmal mit einer pro-
»eenliven SodaKisun;_r aiis”etiilirl.
"I A a. a., > st
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vom Hund erhielt, so zoi-d sieh. dass letztere wesentlich
hebere Werllie darstellen. Da von Ol lol) liir das Oxybuluo-
u'lobin dos Schweins die ungefahre (iloiehheit seiner 'bezlig-
lichen Constanten mit denen dos Oxyhamoglobins vom Hunde
nach-owiesen war, so musste das uii«?loidio Verhalleni der
Kohlenoxyd Verbindung aulldllen. Fs konnte dies seinem
(Irund nicht in einer lalst*Jiou Beobachtung mil dem Spectro-
photometer hiben, denn dagegen spricht, dass dor Ouotiont

A® hei Marshall last derselbe ist wi(* hoi mir: hoi ihm
AC

ist er 1,112, hoi mir 1,13. Fs musste also der Felder' in der
liosiinimnn”f der (‘.onceiilration gelegen haben. Marchait
halle; dieselbe nach der ersten der oben erwdhnten Methmton
ansuolTdirl, hoi welcher allerdings weil leichter als hei jler
anderen Fehler gemacht worden konnen.

0> wurde daher fur das Kohlenoxydhimonlobmi. vom
1lunil eine Nachprifung der optischen (lonstanlen nach (ler
zweiten Methode unternommen. Die Jlesullale derselben
finden sich in der folgenden Tabelle.

A ! K
Nr ~»C : A, I
| | oA C
L o00(ios»7t» 0.7SS-J2  O.S.Kif  0.00li:5»  Ninoif>03 1.1:5%
M?o 0.00(iS'»7)i ii.sousi o."miv.m: o.ool 117 o.0hotiol' ; 1,027
Millet - O.ool t-JS  (M<00i»1>7 l.i;u

Beriicksichtigt man nur funf Deeiinalen, so ist mich;
A, s U,0113 und
A\ % 0.00100.

Die. optischen Constanten des Kohlenoxydh&dmoglobius
vom Hund und Schwein sind also identisch zu setzen.

Es sei hier daran! hingowiesen dass A\, und A\. den-
seloen Werth haben. Fs folgt . daraus, dass Oxyhumo-
ulohin- und Kohlonoxydhamo6fflobiuldsungéit iii,
der Spectralregion UO3E — DS81E gleich viel Licht
absorb iron.

") Diese Zeitschrift-, Bit VII, S. Cci.
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IVOndrM sich in oin« f Lésung die beiden Farbstoffe,
Oxyhamoglobin und K»)hl.-n<>xy»lhdnmgl»>bin,gleichzeitig ,,eben
einander, so isl bekanntlich, wenn die o|»tisclien Constanlen
la-ider ermittelt sind, di»- Mengénhestinmmng beider durch
einen Versuch mdglich. Die (ileichiingen, welche zur Be-
rechnung der Mengen zweier in einer LOsung sich findenden.
Farhslotle dienen, sind schon von Vierord | entwickelt und
werden hier als bekannt vorausgesetzt. Dieselben sind tur
unseren Fall, wenn E und L' die beobachteten gemein*
Samen ExMnrtionscodl'licienlen und h,, und h, den (Jehall an
<bxyhadmoglobin-, bezw. Kohlenoxydhimogjobin bedeuten :

A, A, (FA, — V: A\)

1* ¢ e a , il,, -

A\ A, —A, A,
>, . h* — A;' A" (!.)' A'n _EAH)
" A, Ac - A, A,

Bestimmt man den (h-hall einer Oxyhamogjobinlésimg
| lu, sidgigl sie'tbeilwei.se mit Kohlenoxyd und bezeichnet dann*
di<* Menge des Kohlenoxydhamoglobins mit hr und die des
noch vorhandenen Oxyhadmoglobins mit b0. so muss Stets
aimaherml

Ho = h,, + h- sein.

Ls kann dies als (nnilrolle fiir die richtige Bestimmung
der (ionslnnleii dienen. Folgend»' Tabelle enthalt einige
daraufhin angeslellt»- Versuche. In derselben sind Ilw h{l und
h- <h«' in einem Volumen von (4 ec. enthaltenen Farbstoff-
mengen. M

Nr . n, I Op* ] Lu lie ho T he

1. ))'10))i‘>-_))r* i O,U-Z»;Zj»; |0UOT)), 0.01 so: OOMIO 00»|d|7
2. OdMti | nrrejls  o«ni»0  ouii»is oV | 0.0r.m

| ,1! 0,0a:=>Il | im;:iiwo | n.s:t:;;72 o.nifir.i: O.tHiar.i in»»:’;{::»;



Vordringungsversuche.

Dir Losungen «lrs zu «l'ii Iblgendeii Verdriiigungsver-
siiehen angewandten Kolift« loxydlianh»jjlolhiin  wnrd»n [Immls
ail' Kryslallen, Huais aiult ans vrnli‘iiml«an, Irisclicii Sehweiiie-
bliile durch Schillteln mil Kw»lilriin\v«l hergeslelll. ' Wit* sic
nun abri* auch dargcsh'lll st'iii mochten, jedesmal wurden sie
vordem Versuche noch einige /eil tuchtig mit'/-atmospha-
rischer Luft geschuttelt. Dadurch sollt«! zundchst jed«’ Spur
von mechanisch absorbirlem Kohlenoxyd entfernt, ja sogar
rinr thoilweise Zersetzung herbeigefiihrt werden, daun aber
sollt«' auch die («ewissheit gegeben worden, «lass, wenn eine
[«ersrizung eingelr«*t«',n, neben Kolileiloxydhdumglohin nur
Oxyhamoglobin vorhanden war. dass man dann also mit
\<dlem Hecht «li< in £ 5 angeli.hrl« («leichung 2-.zur' Be-
rechnung des Kolilenoxy«llidmoglohingc*lialles an wenden durfte,
— was in der Thal in allen Versuchen geschehen ist. Das
Kohlenoxyd sollte' durch Stickoxyd verdrangt worden.'! Neben
Kohlenoxyd war fiber nach dem Besagten immer auch etwas
SaiUTstotV vorhanden. Da dieser letztere voraussichtlich die
Bildung von salpetriger Saure bewirken musste, so wurde,
um diese unschadlich zu machen, den LOsungen etwas Soda

zugofugt. | Das Volum der in jedem Versuche angewaiitltoii
FarhstolVIésung betrug 158,20 cc.

Der Verdrangungsapjnirat, dessen ich mich bediente, ist
von Herrn Prof, lliifnerl) schon mehrfach beschrieben und
erst neuerdings wieder von Marshall benutztworden. Seine
Handhabung ist aus jenen Beschreibungen zu ersehen* braucht
also hier nicht wiederholt zu werden, Die LoOsung des
Kohlenoxydhamoglobins wurde mit Stickoxyd in der durch
Hahne verschlossenen grosseren Kugel «ine halbe Stunde
laug ‘geschuttelt, darauf die Kugel mit «ler H Gln ersehen
(Juecksilberpmup«’ verbunden und das (bis in”einem (llas-
gefasse «lerselben Art aufg«‘fangen, dessen sich schon Mar-

Y Z«'its«*uitt, UL 1, S. »l:t 1T und Journal t/u' praktische
Uhenii«'. M 11 8. iinijf, \

Zeitschrift lur physiologische Chemi*.- VI, . . »7



sliiill bedient lidth*, Xach Entfernung des Stickoxyds durch
einen lJeberschuss von Sauerstotr und durch Nulronl.ume
wurde das nun aus Kohlenoxyd, Sauersloii und etwas Stick-
siolT (letzterer war gleich im Anfang durch das Schutteln
mit atmospharischer lallt in die Ldsung gelangt) bestehende
(Jas in ein Ludionieter Ubergefihrt, das Volum gemessen,
Knallgas zugefligt und wrpulTt. Die Menge des Kohlenoxvds
wurde entweder aus der nach der Verbrennung von Kohlen-
oxyd zu Kohlensdure oder aus der nach der Absorption der
Kohlensdure eingelrctenen Contraction abgeleitet. Das erste
geschah nur dann, wenn das (Jas vorher noch mit atmos-
pharischer Luft wverdinnt worden war; eine solche Ver-
dinnung war aber bisweilen noting. weil sonst eine |heil-
weise Verbrennung von Stickstoff einlreleit und die Contraction
zu gross erscheinen lassen konnte.

lvs folgen nun die einzelnen Versuche. Sie enthalten
die Angabe der Mengen des angewandten Kohlenoxydhtino-
globins = be in («rammen und die gasunalytischon Daten.
Die (iasanalysen wurden in zwei Eudiometern (IV und V)
ausgefihrl. FOr Eudiometer IV sind 38,11, fiur Eudiometer V
;U,1 Theilstriebe = 7,4dl cc.

L lle. Njis, Kinliiniieler 1Vv.
Vol. lii'i 0"
Vol. brink Temp. o
ii. l«n |>r.
h 1".-lkm IVilir.in- in’s r.iiii<»iin't»T  370.1 0/07:» 3.s -227.3
N;keli <k*r Vei-pulliing. e .« . owv>3 0,7,s07 3.7 200.,1
LM 315,4, «milspr. 7. m2 it
2. 1« nN2.37*. Kuitinmeter |v.
Nadi ! eheiTuhrung in s Kinliuini'ler 2s7.il 0,7*31*1 0.2 110,3
Nac h iler Verpuffung. 25< 1.1 0,Vv223 0,1 111.7
CO = 1V2. eutspr. 20tl IT.
3. 1, 7»,00, Klliliouieter 1V.
Nac li reheilViliruiiir in's Eu'limm-ter 211/. o,t.;t2 0.3 01.00
Na«'li iler VerpiillVing. . . i ISM. 1 0.43"» | 0.3 77».43
CcO 12, entspr. /.NIijS re.
t. l.c = 7»Vs. Kiiiliuincter 1V.
Nach | eheHi‘iimiiig in's Kinliiiuii'ti'r Lt»r,u RAVAY s.t -
Na«'li der Verpuffung. h'» 1.7 0.122:5 5.0 r7.7.7

CcO - 37»,02. entspr. n.fipi it



>
5. lie — 5,22, Eudiomelcr 1V.

V., Druck Tfinp Ved. bei O

* n. ly* Ih*,
337.2 0.0050 37» 201.7
Nach ilcr Verpuffung - - - | 3170 05872 3.0 184.5
00 — 34.1, entsp. ti*55 ee.
0. |,> = 4.08. Eudiometer V.
Nach »ler VE*riifTiUNF - _ _ _ 2051 (im0 U 1315
Nadi Ali><>i|>tirm von (10 oo 221.0 0.1707. 4,4, IC4,0
(10 — 20,0, entspr. 0,(»30 ec.
7. hc -~ 3.00, Emliometer V.
Nach »ler 1Verpuffung - - - _ 211.0 0,1838 1.4 110,5
Nach Absorption von CIO? . . 205.11' 0,409s 3,8 05,4.
MO — 21,1. entspr. 4,730 ec,
S. lie r- *2,(70. Eudiometer V.
Nach der Verpuffung - - - _ 220.0 0.18*10 -40 105.0
Nach Absorption ven (102 . . 1.89,0 0.1710 5.0 88.7»
(10 — 17.1. entspr. i(i ec.
1. hc = 2.70, Eudiometer 1V.
Nach »ler Wrpuffuiij* - - - _ 301,0 0.5728 4,0 171,8
Nach Absorption von CO- . 27S.0 0.7%053 4,4 1,54.0
(lo - 17.2.¢Mit'spr. 3,328 ec.
10. 1. = '*2,2. Muilionieler V.
Nach tier Verpuffung - - - _ 277,1 0.5122 A 130,3
Nach Abs<*rpliou von C.OJ] . . 232,1 0.4810 53 110,1
(10 — 2-8.1», entspr, 0.488 cc.
11. hc — 2.01. Eiidi»»meter V.
Nach der Verpuffung . - _ _ 2715 05054 4,0 134,0
Nach Absorption von CO' . . 2445 0.4047 45 119,0
(10 15.9, entspr. 3.Mo cc.
12. In- — 2.07», Eudiometer 1V.
Nach der Verpuffung .- - - _ 273,5 0,5:143 43 143.0
Nach Ahsorplion von COJ . . 212.8 0,5201 4.2 124,4
(10 =* 10.7», entspr, 3.773 cc, R
13. ho 5.01, Eudiometer V.
Nach der Verpuffung - - _ _ 322,8 0.50fl; 37 170,8
Nach Absorption von (10 281,0 05430 3,5 152.0
CO = 20,0, entspr. 0,030 cc.
liczeiclmH man das li,, i nlsproclicndo VVolum an Kolilen-

\Y
oxyd mit V, so jribl der Ouotienl diejenige Menge von

o/
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Kohlenoxyd in Cubiccenlimelern, reduoirt aufO°® nml | Meter
Drnek, an, welche | gr. H&moglobin locker chemisch zu
binden im Stande ist. Di<* aus den eben mitgetheillen Ver-
suchen sieh ergebenden Wertlie desselben sind in der tol-
lenden Tabelle zusammongestellt:

. \Y
Xr. lie \Y

Alc

1. 5,0S 7.10-2 ml1.2K»

2. 225 2.0Vl 1251
500 75508 12%12,

1. 5,1s 0.0RI 1.20S
5. 5.22 0,055 1,275
0. 4,08 00:0 1.200
7. {00 1.8 1,20t
s. U00  1.200
0.

270 12,25 1227}
10. r..42 0,1ss 1.220
11. 2,0V 11570 1.21t
*oeo, TNt 1270
LS 1501 0020 12¢95

1.251

In Xr. 1—0 wurden L6sungen von Krystallen, in 7—Id
Kohlenoxydbhit angewandt: ein Unterschied in den Resul-
laten lasst sich kaum wahrnelnnen. hdchstens der, dass bei
1—O0 die Wertlie fur V: li. weniger von einander abweichen.

Ich benutzte eiiihre Male Kryslalllosungen, die langere
Zeit ge.Manden und schon einen fauligen Geruch angenommen
hatten. Der Quotient, schwankte in diesen Féllen weiterhin
und her und gab stets zu hohe Wertlie (von 1,4—2,0).
Wahrscheinlich rihrte diese Unsicherheit von verbrennlichen
Zersetzungsgasen her, welche das Resultat »ler Gasanalyse
beeintrachtigten. Ich betone daher nochmals, wie wichtiges
ist, dass man bei diesen Versuchen von frisch bereiteten
LOosungen ausgeht.. Auch muss man sich stets von der
Abwesenheit des Mefhnmoglobius (berzeugen.

In funf Versuchen gel«mg es nicht, sammtliebes Kohlen-
oxyd zu gewinnen Die Werlln* fir V : ht waren in ihnen
wesentlich niedriger und wurden deswegen nicht mit in



Rechnung-gezogen ; sic» lautOen 1.111; [11#"y 1,100; [,0V7,
1,119.

Da in intimil Versutlion die (iogenwarl von physi-
kalisch absorbiitemm Kohlenoxyd ausgeschlossen war,- so
worden im Allgemeinen die Wertlie von V : h, zu niedrig
ausgefallen sein. Etwas hohere als der wahre 'kdnnen sieh
allerdings auch darunter betiudeii, und /war werden sie sieh
dann ergeben haben, wenn hc zu klein gefunden wurde.
Die Bestimmung auf spertropholonietrisehem Wege» ist zwar
genauer als jede andert» analytische Methode, doch missen
auch bei i1hr Fehler Vorkommen, namentlich dann:" wenn,
wie in den vorstehenden Versuchen, in die Berechnung eines
Iv-Werthes gleichzeitig zwei ExtinctionscotHieienten und vier
Constanten eingehen. Der durch die (konstanten bedingt»»
Fehler fallt allerdings sehr wenig ins (iewicht. dafur spricht
am Besten die in £ angefiihrte Tabelle.; eher missen sich
Fehler bei den Werthon von E und Kl ¢eltend machen,
besonders da hier die .mogliche Zersetzung des Farbstoils
die blossen Beobachtungsfehler verstarken kann. .Letzterer
Umstand macht es wahrscheinlich, dass, wenn solche Fehler
auftretm, diese den Werth von li( eher etwas zu klein er-
scheinen lassen werden. ’

Nach alledem wird der Mitlelwerlh 1.201 dein wirk-
lichen Wertlie von V:h. ziemlich nahe kommen. Wahr-
scheinlich ist er etwas zu Kklein. Oftto bestimmte, den
Eisengehalt des Oxyhamoglobins vom Schwein zu 0,120° u.
Nimmt man diese Zahl als vollkommen richtig an und be-
nutzt die Ubrigen .analytischen Angaben Oftto sl), so wiurde
das Molekulargewicht der entsprechenden Kohlenoxydver-

V .
bindung 13207 und ~ -m 1,2S7 sein, eine Zahl, die von

meinen hochsten Werlhon erreicht wird. Sieht man von»

dieser Annahme ab — wozu man wohl das. Kocht hat, du
die Eisenbestimmungen ebenfalls mit Fehlern behaftet sind —
und I»gt dagegen V ; h, — 1,2*1 zu Krunde, so berechnet

h Diese Zeitschrift, IM. VII, s. «il.
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Aifli Mittor  Zidmlfcnahmo des  speoilisolmn  Clewichlos vom
Koldenoxjd"') | das Molekulargewicht ties Kohleiioxvdhamo-
plohins aus. der Proportion:

AS: ,0h 1075 — in: looo
Hi= 1:15>u

Wollte man mit dieser Zahl mul unter lleimlzmos der
‘erwahnten analytischen flaton O1lo*s liir »las Kohlenoxyd-
li.imo'jlohiii des Schweins eine empirische Formol awfslollen,
so wurde diese soin:

CV.lo I flo>hs Xi-¢ Sri Fe Ol s..,

das Ira’iolio Molekulargewicht also 1d.Vil holraimn: ihm
w'iirdo ein llamodohin vom Molekulargewichte F>6i;> und
d<r empirischen Formol

Ci;m> Iliodd Xai5c¢ S:; FPQito
oulsprociien.

Konnen dipso Fonnoln zwar keinen Anspruch darauf
orhohon, dio thatséoliliohon Moh'kularimwichlo auszudriickoii.
so weisen sie hei einemVergleiche mit denen, welche If ni-
nei-) und Marshall®) ftir die korrespondirendon Vor-
hindmipoii ans 11llUiehtlll feslgeslelll haben, wenigstens mit
Sicherheit daran! liin, dass dom Ildmoylohin dos Hundes ein

etwas hoheres Molekulargewicht als dem des Schweines
zitkomml.

‘I 1 n\ wigjrl Thm 0° uiid 7«0 mm. Druck O.OopJM:»f
»<, bei 0" uml 1 M. Druck n.nii*jfncp.»75 irr.

- .leurmil lir |»r;iklisclic Clmmic, IM. S. s>,

1) A a n, s. ul.

T0 hinten, im April 1Ssd.



