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Das Studium der Jodirungsprodukte Verschiedener Eiweiss- 
^tolle bietet, wie aus Untersuchungen mehrerer Autoren hervor
geht. ein Interesse in mehrfacher Hinsicht, insbesondere fur 
die chemische Charakterisirung verschiedener Eiweissformen, 
da ja der Unterschied in der Jodaufnahmefähigkeit der einzelnen 
Kiweisskörper in direkter Abhängigkeit von ihrer chemischen 
Zusammensetzung stehen muss. Besonderes Interesse in dieser 
Hinsicht haben selbstverständlich Jodprodiikte gut indivi- 
duaiisirter d. h. krvstallisirter Eiweisskörper, . Prof- K Hof
meister1) hat als erster das .lodprodukt des krystallisirten 
hieralbumins dargestellt und analysirt; dann studirte ich2) naher 
in seinem Laboratorium die Bedingungen der .lodirung kry- 
stallisirter Eiweissstofle und beschrieb das .lodprodukt des 
krystallisirten Serumalbumins.

Es blieb also noch, das Jodprodukt des dritten kry 
stallisirenden Eiweisskörpers, nämlich des Oxyhämoglobins, 
darzustellen.

Nachdem F. Blum und \\. Vanbei3) und ich, utiab- 
liängig von einander, gezeigt hatten, dass die Jodirung der 
Kiweissstoffe auch bei neutraler oder schwach alkalischer

11 V. Hofmeister. Zeilschr. I. ptiy.s. Chemie. Bd. XXIV; S. I.V.». 189K
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Iif»n geschehen kann. cr<ralr sich die Möglichkeit, da- 
Oxyhämoglobin hei für das Intact bleiben seines Moleküls 
günstigen Bedingungen der Jodirung zii Unterwelten. In der 
Litteratur, soviel ich weiss, gibt es nur einen Versuch von 
F. .1. Hopkins und S. N. Pinkus,1» das Oxyhämoglobin des 
Hundes zu bromiren. Ilei der Hromimng des Hundeoxyhämo- 
globins haben die Autoren einen flockigen braunen Niederschlag 
erhalten, der sich sogar in kaltem Alkohol leicht löste und 
aus alkoholischer Lösung durch Aether ausgefüllt werden 
konnte. Im Filtrat vom Bromprodukt des Oxyhämoglobins 
haben die Verfasser das Vorhandensein von BrFe eonstatirt, 
< 1er Niederschlag selbst aber enthielt 0,33—0, î 1° o Fe d. h. 
eine Kisenmenge. die dem Fisengehalt des Hundeoxvhämo- 
globins selbst sehr nahe steht.

Ich machte auch einen Versuch, das Pferdeoxyhämo
globin zu jodiren, und analvsirte das erhaltene .lodprodukt 
des Oxyhämoglobins, das ich der Kürze wegen Jodhämoglobin 
nennen werde.

11.

fhii strlhniff ih's Jodhiimoylit/ti na.

Das krystallisirte Pterdeoxyhämoglobin wurde im All
gemeinen nach der Hoppe-Sey 1er sehen Methode dargestellt: 
im Finzelnen folgte* ich der Beschreibung des Darstellungs- 
v(»rfahrens, die in der Arbeit von D. L aw row2} angeführt 
worden ist. Die zuerst erhaltenen Krvstalle von Oxvhämo- 
globin wurden noch zweimal urnkrvstallisirt. Das von mir
angewandte krystallinische Oxyhämoglobin besass alle typischen 
Kigensehaften. Für die Jodirung des Oxyhämoglobins benutzte 
ich in einigoh Versuchen die BIum-VaubeFsche Methode,
d. h. ich liess Jod in KJ-Lösung in l Überschuss auf die 
wässerige Lösung von Oxyhämoglobin bei Anwesenheit von 
überschüssigem Natriumbicarbonat reagiren : die Reaction der 
Flüssigkeit wurde durch Hinzu fügen von Natriumbicarbonai

J) K. .1. Hopkins u. S. X. Pihkus. Her. d. deutsch. cheuV Ges<llsch..
tau, um.
- I>. I.awro w. Zeitschr. !'. physiol, ('.hernie. Bd. XXVI. S. :i 0. 1898,



immer .schwach alkalisch erhalten, ln anderen Versuchen 
benutzte ich diejenige Jodirungsmethode, welche ich in meiner 
früheren Arbeit hauptsächlich angewandt hatte, nämlich, ich 
verwandte einen Ueberschuss von Jod in JodkaHuinlösung in 
(iegenwart von einer bestimmten Menge KJ03. lim alle 
Redingungen, die auf das Intactbleiben des Oxyhämoglobins 
schädlich einwirken können, zu beseitigen, führte ich die 
.lodirung bei Zimmertemperatur im Laufe von mehreren 
l'agen aus.

Hei der Jodirung des Oxyhämoglobins erschien sehr bald 
in einigen Minuten ) ein flockiger schwarzbrauner Niederschlag, 

der sich bald auf dem Hoden des Gelasses sammelte. Nach 
einigen Tagen wurde die über den Niederschlag stehende 
Flüssigkeit nur schwach gelbgrünlich gefärbt und zeigte kein 
bestimmtes Spectrum (etwa des Oxyhämoglobins oder des 
Hämatins). Das Filtrat vom Niederschlag beim Hinzufügen 
vom gleichen Volumen gesättigter Ammonsulfatlösung gab 
entweder nur eine minimale Trübung, oder aber Anfangs 
sogar keine Trübung; nur bei langdauerndem Stehen der 
Probe erschien eine kleine Menge von zarten, braunen 
Flöckchen. Der abtiltrirte Niederschlag des Jodprodukfs des 
Oxyhämoglobins wurde zur Reseitignng von überschüssigem 
.IK und J zuerst gut mit Wasser gewaschen. Da der Nieder
schlag sich in verdünntem Ammoniak als fast unlöslich erwies, 
löste ich ihn behufs weiterer Reinigung von beigemischten 
.1 und JH in verdünnter NallO (1—3°V). Man muss bemerken,, 
dass Niederschläge, welche nach der R l um- V au be 1 sehen 
Methode dargestellt wurden, sich sogar in 3°;oiger NallO nur mit 
grosser Schwierigkeit lösten und zur Auflösung bei Zimmer
temperatur 2—3 Tage forderten. Die nach der Methode mit 
KJ03 erhaltenen Niederschläge lösten sich dagegen viel leichter, 
als die ersten, sogar in 1 2°/oiger NallO. Die alkalischen 
Lösungen der Niederschläge wurden sogleich mit einem 
kleinen Ueberschuss von Essigsäure gefällt; die erhaltenen 
Niederschläge wurden mit Wasser, Alkohol und Aether bis 
zum völligen Verschwinden der Jodreaction sorgfältig gewaschen. 
In einem Falle löste ich den nach der Hl um-Va ubo-l schen
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Methode erhalteiæn Niederschlag (Präp. 3> nicht in Natron- 
liydiat. sondern wusch ihn nur mit Wasser, Alkohol und 
Aether durch, bis die Waschflüssigkeiten keine Jodreaction 
mehr gaben. Die Darstellung und Analyse des auf diese 
Weise erhaltenen Niederschlages war von Bedeutung wegen 
des Vergleichs mit anderen mit Alkali behandelten Präparaten 
von .lodhiinmglohin. Oie gleiche Darstellungsweise (ohne 
Alkali) führte bei einem nach der Methode mit KJü3 dar
gestellten Präparat von Jodhämoglohin nicht zum Ziele, weil 
die Waschllüssigkeiten ungeachtet des sorgfälltigen und sehr
langdauernden Auswaschens mit Wasser, Alkohol mal Aether
immer merkliche Spuren von freiem Jod iresp. JH) enthielten

Deshalb beschränkte ich mich auf die Analyse nur des 
oben erwähnten Präparats 3

Die Präparate von Jodhämoglohin. deren Peinigung 
mittelst Alkali aiisgeführt wurde, gaben zuerst keine Jod- 
ieacliou beim Schütteln mit verdünnter Schwefelsäure bei 
Anwesenheit von KNO, und Chloroform: nur nach langem 
Stehen erschienen Spuren von Jodreaction. Das nicht mit 
Alkali bearbeitete Präparat zeigte unter den erwähnten Be
dingungen ziemlich bald eine Jodreaction, d. h. es erschien 
eine schwache Ihdhviolettfärbung des Chloroforms.

I m eine Vorstellung von dem Verhalten des Hämatins 
zur Jodirung zu bekommen, machte ich in dieser Richtung 
einen Versuch. Das Hämatin wurde von mir aus dem nach 
Sehalfejeff11 erhaltenen krystallisirten Hämin dargestellt 
Obgleich dieser Versuch, wie es aus den weiter angeführten 
Analysen hervorgeht, nicht gelungen ist, will ich ihn nieht- 
destovveniger im Folgenden zusammen mit der ausführlichen 
Schilderung des Drtrstellungsverfahrens der drei von mir zur 
Analyse ang(»wandten Präparates von Jodhämoglohin be
schreiben. '

Präparat 1
Zur hosung von ca. on g rohem f ) xvhäinoglohiu in 

11V I Wasser wurde nach und nach 20 g J . HO g KJ und

1 ■ Srhal l'ejef Î. Jomn. d. russ. }>hy> -chfiti (icvsollseli. Bd. 17. 
> |ss.*>



NaHGOjj in 1 eberschuss zngesetzt; die. Reaction wurde immer 
schwach alkalisch erhalten. Die Mischling blieb 1 ti Tage bei 
Zimmertemperatur stehen. Schon nach einigen Minuten 
bildete sich in der Massigkeit ein flockiger schwurzbrauncr 
Miederschlag. Dit* Flüssigkeit wurde häufig umgerqhrt. Nach 
Id Tagen wurde der Niederschlag abfiltrirt; das schwach 
giünlichgelb gefärbte Filtrat enthielt einen Ueberschuss von 
Ireioin Jod, gab kein bestimmtes Spectrum, mil gesättigter 
Lösung von Ammousulfät (mehr als das gleiche Volumen) 
gab es nur eine minimale Trübung, die sich nach langem 
Stehen in zarte braune Flöckchen verwandelte. Der mil 
Wasser ausgewaschene Niederschlag wurde mit Schwierigkeit 
im Laufe von X Tagen in .Wo NaHO gelöst. Heim Lösen 
des Niederschlages entwickelte sich eine nicht unbedeutende 
Menge von Glasbläschen, die feuchtes rotlies Lakmuspapior 
blau färbten. Die erhaltene braunrothe alkalische Lösung 
des Niederschlags wurde abfiltrirt und mit kleinem Ueber- 
schuss von Essigsäure ausgefüllt. Der Niederschlag wurde 
abfiltrirt, das Filtrat war nur schwach grünlichgelb gefärbt 
und enthielt nur Spuren von Eiweiss (Probe mit SO^NHj ). 
Der Niederschlag wurde mit Wasser, Alkohol und Aether so
lange gewaschen, bis dit* Reaction auf Mod iresp. .111) voll
ständig verschwunden war.

Präparat 2.
Verwendet wurden ca, 50 g rohes Oxyhämoglobin, J5 J g, 

JO g .IK. 2 g K.K), und ca. Vh Liter Wasser. Die Mischung 
stand bei Zimmertemperatur 18 Tage. Darauf wurde der 
gebildete Niederschlag abfiltrirt: das schwach .grünlichgelb 
gefärbte Filtrat enthielt einen grossen .lodüberschuss, zeigte 
keim* Absorptionsstreifen: bei Zusatz von etwa gleichem 
Volumen gesättigter Ammonsultätlösung entstand zuerst keine 
Irübung; erst nach einem Tage bildeten sieb zarte braune 
Flöckchen. Der Niederschlag wurde mit Wasser ausgewaschen. 
1,1 1 ° °i?em Natronhydrat gelöst und die Lösung nach 1 *.?i Tagen 
abfiltrirt. Die Lösung dieses Niederschlages in Alkali ging 
viel leichter vor sieb, als diejenige des Niederschlages 1. Die



aune* alkalische Lösung wurde mit kleinem Teherschuss 
voii Essigsäure gelallt; der gebildete Niederschlag wurde mit 
Wasser, Alkohol und Aether ausgewaschen.

Friiparal 3.
Verwende! wurden ca. 20,0 feuchtes Oxyhämoglobin, 

0( >o ccm, Wasser, 7,0 .1, 0.0 KJ und Natriumbiearbonat in 
llebersehuss. Der Niederschlag bildete sieh bei Zusatz von 
Jod fast sogleich. Die Mischung blieb bei Zimmertemperatur 
11 Tage stehen. Der Niederschlag wurde abfiltrirt und mit 
Wasser, Alkohol und Aether so lange gewaschen, bis keine 
Reaction auf Jod (resp. .III) mehr auftrat. Verdünnte Schwefel
säure, die mit dein schon ausgewaschenen Niederschlage 
während 15 Minuten durchgeschiittell und sodann abfiltrirt 
wurde, gab keine Reaction aulV.lod mit KN02 und Chloroform. 
Wenn inan aber diese Reaction bei Anwesenheit des Nieder
schlages ausführl, So tritt ziemlich bald eine* schwache roth- 
violette Färbung des Chloroforms auf.

Jod i run g des IIämat in s. Eine kleine Menge (ca. 3,1 )) 
von krystallisirtem Hämin wurde nach Sch alle je ff dargestellt. 
Das mit Wasser sorgfältig ausgewaschene krystallinische 
Hämin wurde in D'/oigerNallOgelöst, die Lösung wurde abtiltriri 
und mit 2° «Igor 1I2S04 gefällt. Der Niederschlag von Hämatin 
wurde mit Wasser ausgewaschen und in ca. 100 ccm. Na HO ) 
gelöst, zur Lösung wurde nach und nach 3 < > .lod und 0,0 K.l 
zugesetzt. Die ersten 0 Stunden stand die Mischung bei 
br>—öo0 0. und darauf eine Nacht hei 38° (’.. In der Flüssigkeit 
war kein Niederschlag, beim Ansäuren mit Essigsäure schied 
sich ein flockiger braunschwarzer Niederschlag aus ; der 
Niederschlag wurde abfiltrirt (im Filtrat Uebersclmss von Jod), 
mit Wasser ausgewaschen, dann in 1 °/oiger NallO gelöst und 
mit Essigsäure gefällt. Der ausgefällte Niederschlag wurde 
mit Wasser, Alkohol und Aether so lange ausgewaschen, bis 
die Wasel111iiss igkoiton keine Jodreaelion mehr zeigten. Der 
Alkohol löst merkliche Mengen des Niederschlages auf. Das 
lufttrockene Jodprodukl des Hämatins besass folgende Eigen
schaft (Mi. Es löst sieb sehr leiebl in allen Alkalien.



alkalische Lösung des .lodprodukts des Hämatins zeigt den 
liir Hämatin typischen breitem Absorptionsstreifou zwischen 
G und I) (näher an D).

Der mit Schwefelsäure etwas ungesäuerte Alkohol Inst 
auch das .lodprodukt des Hämatins und zeigt das Charak
teristische Spectrum für saure Lösungen von Hämatin, lvalk 
und Barythydrat geben gefärbte Niederschläge1 in alkalischen 
Lösungen von .Jodprodukt des Hämatins: verdünnte Säuren, 
wie z. B. 0,5°/oige Salzsäure, lösen es gar nicht. Gesättigte1 
Lösungen von Ammonsulfät geben mit alkalischen nicht zu 
starkem (noch durchsichtigen) Lösungen des .lodprodukts des 
Hämatins einen lloe'kigen Niederschlag, nur wenn sie in gleichem. 
Volumen zugesetzt werden.

Ill
l'jiiJCHScluif'tcH l/v$ HS.

Beim Trocknen an der Luit wandelt sich das aus
gewaschene .Jodhämoglobin in eine sehr feste Masse mit 
glänzendem, fast schwarzem Bruche um. Fein zerrieben stellt 
sich das .lodhämoglobin als braunschwarzes Pulver dar. Die 
mit Natronhydrat nicht gereinigten Präparrte von .lodhämo
globin lösen sieh ziemlich schwer sogar in 3~ö" »iger NaHO; in 
verdünntem Ammoniak lösen sich nur Spuren von Substanz, 
in Soda und Natriumbicarbonat lösen sich solche Präparate von 
.lodhämoglobin fast gar nicht.

Verdünnte Säuren sogar bei langdauernder Lin Wirkung 
lösen nur Spuren von mit Alkali nicht gereinigtem Jodhämo- 
globin. Alkohol beim Schütteln mit .lodhämoglobin nimmt 
mir Spuren einer gelbgrünlichen Färbung an,mit Schwefel
säure ungesäuert aber färbt sich der Alkohol mehr oder 
weniger scharf. Die braunrothon alkalischen Lösungen von 
•lodhämoglobin zeigen, wie es scheint, dasselbe Spectrum, 
wie diejenigen von Hämatin. Alkalische Lösungen von Jod- 
hämoglobin geben mit (auHO)., keinen Niederschlag, mit 
Bat HO)., aber geben sie eine Fällung, die alle Eigenschaften 
des .Jodhämoglobins selbst haben. Die mit Natronhydral 
bearbeiteten nicht zu trockenen Präparate von .lodhämoglobin



|,w,! sieb loi« ht in allen Alkalien <NallO( )y Na2G03, NHV 
NallOi und auch in verdünnter Salzsäure. Das
>pectrum Hör sauren laistiii^an von Jüdhümöglobjn scheint 
tnit demjenigen der sanmi Lösung von Hämatin und Methämo- 
tiiohin (der scharfe Absorptionsstreifen zwischen G und 1) 
luther an (.! identisch zu sein. Alkalische Lösungen von 
lodhamoglohin, sowohl die gesättigten, als auch die verdünnten, 
werden sehr bald und ({iiantitativ durch Zusatz von weniger 
als dem halben Volumen gesättigter Annnonsnlfatlösnng gelallt: 
das I il trat vom sehwarzbraunen Niederschlag ist ganz farblos 
•um! enthält kein Jodhiimoglobin.

Sorgfältig angestellte vergleichende Versuche über die 
Ammousullatlällung von alkalischen Lösungen von .lodhümo
globin. vom Jodprodukt des I fämatins und auch des Hämatins 
seihst.■ gesondert vrm einander und in bestimmten Mischungen. 
Iiaöen gezeigt, (lass die Präparate von Jodhümoglobin kein 
Ireies beigemisehtes Hämatin oder sein Jodprodukt enthalten. 
Hei den Hoöingungen der Fällung mit Anunonsulfal, bei welchen 
das .lodhümoglobin ziemlich rasch und vollständig ausgefälll 
vvird. scheidet sich das Jodprodukt des Hämatins aus der sogar 
viel stärker gehübten Lösung, als die Lösung von Jodhümo- 
globin. lange Zeit gar nicht ab. Desgleichen bleibt das Jod- 
prodnkt des Hämatins, mit dem*Jodhämoglobin gemischt, bei 
Zusatz von bestimmtem Volumen gesättigter Ammönsulfät- 
h»sung last vidlständig in Lösung, während das Jodhämoglobin 
schon total ansgetällt ist. Ganz gleich, wie das Jodprodukl 
ries Hämatins, verhält'-sich auch das Hämatin siebst bei den 
besprochenen ib‘dingnngen.

I > ! In ill vu ifvs .IihiIhï mmjl evo' /VyW//- null 7 V//f>si n rau/ti h ùinj.

a) Hin Wirkung d er P Cps i n sa 1z s ä irr e aut d a s
Jodhämoglobin. .V

Den 12. October I OOO. Ca. 2.0 .lodhümoglobin Präp. 1 
winden mil loO ccm. t «iger GIH gemischt und die Mischung 
ui den thermostat bei — l0u (!. gestellt. Nach Einigen 
•Stunden trat schon eine merkliche Losung des Niederschlages



ein. Dann wurde der Klüssi^koit rim* kleine Menge Pepsin 
Grübler ziigosefzt.

Don 1 Octoiler. Nach «1er Nacht gingder Niederschlag 
vollständig; in ganz klare, brawuothe Lösung über. Das 
Spectrum der Flüssigkeit: scharfer Absorptn >nsslreiten im Doth 
und diffuse Verdunkelung in anderen Theilen. Die Flüssigkeit 
:iibf starke .lodreaction mit H,S04, KNO, und Chloroform.

Den 1 I. October. In der Flüssigkeit bildete sich ein 
feiner braunschwarzer Niederschlag. Hei Neutralisation der 
Flüssigkeit schied sich ein schwarzbrauner. Niederschlag aus, 
der sich bei weiterem Ansäuren mit Fssigsäure, oder noch 
besser mit Salzsäure, wieder vollständig löste. Der Neutra
lisationsniederschlag besitzt alle Eigenschaften des .lodhamo 
globins. Das Filtrat vom Niederschlag ist rothbraün gefärbt 
und gibt mit Amnionsulfat einen braunen Niederschlag.

Den lb. October. Die Flüssigkeit wurde abfiltrirt; auf 
dem Filter blieb eine kleine Menge von sehr feinem braun
schwarzen Niederschlage. Die Untersuchung dieses1 Nieder
schlages zeigte, dass er die Eigenschaften . des Hämatins be
sitzt und grosse Oiianlitäl von Fe und ,1 enthält. Das Filtrat 
vom Niederschlag wurde bis nahezu saurer Keaction neutra- 
lisirt, dabei bildete sich ein (lockiger, sehwarzbrauncr Nieder
schlag, der im Allgemeinen alle Eigenschaften des .lodhämo- 
globins zeigb*. Das Filtrat vom Neutral isationsliiedcrschlag 
war braun gefärbt, zeigte einen Absorptionsstreifen itn Hotli 
und enthielt., wie das sieh aus weiteren Fntersuehungen heraus- 
steilte, eine Mischung von verschiedenen Atbumos'en mit den 
Kesten vom nicht völlig äusgelallten .lodhämoglobin, Hämatin 
(resp. seinem .lodprodukl) u. A. Gleich dem Präparat I ver
hält sich zur Fepsinverdauung Fräp. .‘t und 2; nür löst sich 
das Präparat 2 viel leichter, schon direkt in 0,5° digerÇlH ohne 
das Pepsin. Die Lösung des Präparats 2 in O/i^/oiger GUI ist 
ganz klar und braunroth gefärbt und gibt keine Trübung 
während geraumer Zeit imebr als ein Monat). Die .lodreaction 
(resp. .111 » erscheint schon nach einem Tage nach dem Lösen 
des I râpa rat S' in 0,o° oiger GUI, während die .lodabspaltung bei 
Anwesenheit von Pepsin viel früher geschieht. Kej Neutra-
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fiction cl<‘i .“aiiri'ii Lösung von .lodhämoglobin fällt ein 
l>rai it rep Niederschlag, der sich heim weiteren Ansäuron sogar 
mit Essigsäure wieder löst : bei Zusatz von 1 :$ Volumen ge- 
>ättigier Ammnnsulfalldsuiig zur sauren Lösung von .Jodhäino- 

globin bildet sieh (du brauner llookiger Niederschlag und das 
l‘ill rat erscheint ganz farblos, her Vergleichung wegen wurde 
noch ein Vernich mil Pepsin-Verdauung der rothen Blut
körperchen gemacht, (zur Zeit hatte ich Inder kein reine? 
Oxyhämoglobin), in der Flüssigkeit bildete sieh schon in 
einigen Stunden der \ erdauung ein voluminöser braunschwarzer 
Niederschlag. Nach einigen Tagen wurde der Niederschlag 
ahtiltrirt und erwies sich als Hämatin, lias Filtrat wurde nur 
schwach gelbgriinlich gefärbt und zeigte kein bestimmtes 
Spcdrum. Nach neun 'lagen der .Verdauung wurde das Filtrat 
vom Niederschlag schon sehr scharf braunroth gefärbt, während 
sein Sped min nur Spuren von Hämat in zeigte.

Die Lösung des reinen Hämatins, die viel schwächer als 
das genannte Filtrat gefärbt ist. zeigt scharf das specilische 
Spectrum. Mau muss denken, dass das Hämatin hei peptischer 
Verdauung theilweise verändert wird und in saure Lösung 
übergeht. Dasselbe gilt wahrscheinlich auch für (las .Jod
produkt (tes Hämatins, das sieh hei peptisolier Verdauung des 
.lodliämoglobins ahspaltel. t >

J») I rypsin void a innig des .lodhämoglohins.

-)h .loijhämoglohin Präp. 1 wurden mit l(K) ccm.0,5°, oigem 
NaJ«O. gemischt, zur Mischung wurde eine kleine Menge von 
Trypsin tirüblor zugose tzt. Das Lösen geschah ziemlich 
bald : die Flüssigkeit ist. braunroth gefärbt, nicht unbedeutende 
Ammoiiiakenlwickolimg, scharfe Ponction auf Jod iresp. JH). 
Nach zwölftägigem Stehen im Thermostat hei -Î7—i0° C. blieb 
die Lösung klar. Hei Neutralisation der Flüssigkeit mit Salz
säure. bildete sich ein (lockiger schwarzbrauuer Niederschlag 
nur hei deutlich saurer Reaction. Fs ist auffallend, dass der 
Niederschlag hei weiterem Zusatz von verdünnter Salzsäure 

vollständig in Lösung überging, heim Hinzu lügen aber von 
Essigsäure geschah kein vollständiges Lösen des Niederschlages. 
Wenn man zur alkalischen Lösung vom Neutralisationsnieder-
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schlau aut «‘in Mal eine gms.se .Monge von starker Salzsäure 
lünzufügt. so bildet sieb ein feiner Niederschlag der in der 
Säure unlöslich ist. Dasselbe Verhalten beobachtete ich auch 
liir den Neulralisationsniedorschlag aus pepsinsalzsaurer Lösung 
von .lodbämoglobin. Der durch wiederholtes Lösen in Alkali 
und Ausfällen mit Säure gereinigte XTmtralisationsniederschlag 
erwies sich als eisen- und jodhaltig. Das Kiltrat Vom Neu- 
I ra 1 isa t i o n s ni ede rsehlag war braunroth gefärbt und enthielt 
ein Gemisch von Albumosen und Farbstoffen. KIh‘Hso verhält 
sich zur Trypsinverdauung auch das Präparat 5. Was das 
Verhalten der rothon Hlutkörperchen zur Trypsinverdauung 
anbetrilU. so lällt nach niehrtägiger Verdauung beim Ansäuren 
der alkalischen Flüssigkeit ein braunschwarzer Niederschlag 
\on Hämatin aus, das F il trat ist nur schwach gefärbt mal 
zeig! kein deutliches Spectrum.

V.
l‘J< nn nt>m * Jorflnhnoif/o/tiii*.

Dio Präparate von .lodhämoglobin und das .lodprodukt des 
Hämatins trocknete ich zuerst im Trockensohi unk bei 100“ 
darauf wurde die Temperatur auf 115—125“ G. erhöht. Nichts
destoweniger konnte ich die Präparate während langer Zeit 
bis zum constanten Gewicht nicht austrockiien. Die Präparate 
zeigten immer einen kleinen Gewichtsverlust.

Da man durch langdauerndes Trocknen bei hoher Tem
pel atui etw unwesentliche Veränderungen des .lodhnmoglohins 
ei walten konnte, so entschloss ich mich, für FTomentaranalysen 
ändere 1 iäpnrate_von .lodhämoglobin zu benutzen, dir* bis zur 
Gevvichtsconslanz im Vacuumexsiccator ausgetrocknet waren

Das Präparat vom .lodprodukt dès Hämatins. das ich 
analysât habe, wurde von mir lange Zeit bei 115—125° C. 
getrocknet, zeigte immer einen merklichen Gewichtsverlust. 
Die .lodhestimmungon wurden von mir nach der Volhard
shell Methode ausgeführt, der Stickstoff wurde nach Kjel- 
dahl-\\ iltahrt bestimmt, die Destiinmung des Kohlenstoffes 
und \\ asserstofles geschah durch Verbrennung im offenen 
Uohre mit Hleichromat. Kupferoxyd und. vorgelegter reducirtér 
Kupferspirale im Luit- und Sauerstoffslrome.



Der Schwefel wurde durch Schmolzen der Substanz mit 
Soda-Salpelergemisch bestimmt. Für Eisenbestimmung wurde 
die Substanz auch mit Soda-Salpetergemiseh, das ganz eisen- 
trei war, geschmolzen : die Schmelze wurde im Wasser, zu 
dem ein wenig Ammoniak zugesetzt wurde, gelöst. Nach einer 
Nacht wurde tier Eisenoxydriiederschlag durch aschentreies 
Kilter abfiltrirt. ausgetrocknet und verbrannt ; die Asche wurde 
beim Erwärmen mit Salzsäure ex trahir!, die saure Eisen- 
chloridlösung wurde mit Ammoniak gefallt u. s. w. Die Analysen 
gaben folgendes Resultat :

Prä paraf I.
1. »>.3892 îiahoii 0.017198 .1 12.20 ' , .1
2. 0.3312 W 0,012 799 1 12.51% .1
% ; 0.2 PH) 0.030 140 X — 11,51 “, N
t. 0,i3H»î .. »MH13 107 N ll.l5°/o X
5. 0.2 «30 0.12 Pi Cd, 17.530/0 C

0.1151 H/) »;,»;3dv, II
<;. 0.239»; .; 0,4i8f) C08 17.04“, C

o.llin 11,0 <).5()rt 0 11
Prä para t 2.

I 0,4»>94 gaben 0,015 971 ,1 ■ 11.23 0 0 .)
2. 0.3070 ... 0.01119»; .1 11.13“ 0 .1
3. 0.3050 »>,015 311 N 11,82° 0 X
I. 0,2110 .. 0,030 10Î N 11.77“, N:
5. 0.2270 .. 0.1031 CO* 18, PC’ , C

0.1150 11,0 ' - ' 7,090 0 H
»;. »>.2030 ,. 0.351 K) CO, •18.23°', C

0.1298 Ht0 ■-?= 7.10% H
i : 0.7585 .. 0.0212 BaS04 o,li°; 8
8. | ,5070 » ).» H )81 Ke*0. 0,37 “, Ke

Präparat 3.
1. 0.37» M) ibeii 0,01070? .1 11020, .1
2 0.571»; .. 0.002992 1 ... 11.02°, .1
3. 0.2021 .. 0.030 031 N -= 14,83 O/o N
C 0.3008 „ 0.0415(K) X — 14.79° N
5. 0.3038 .. 0.5392 CO, 18.10% C

01070 ll/> = 0.11“ r 11
0. 0.1880 0.3318 CO* = 18.57 “io c

0101») 11,0 == 5,97° 0 B
7. 0.<;i78 .. 0.023») BaS04 — O.490;., S
8 1.7322 .. 0.(H)7»;F.*,0,- 0.31 o,, Ke



« mi p r o ci ti k f des lia mat ins.

1. < *,20Htt nahen 0,012 0H7 .1
-■ 0.2014; .. 0,0:12010 n
• 5 0, 1 lös ., (u>2021 )Pf 9

11,Hlw,> .1 
I2.0H0!» X 
2,21 n Fo

Mittel
l’H, l( 1 ; 48,57- 18.18

, *',i,,el , i Mittel
; .*-7,fil 47.58 IS,Hl: 1S.2H: 4S.H1

/;•?; ,'u,a 7"!,; «ui-
7: J;:f2 ■ Uji‘ 1,*l: l,l;! ii-ts n.<ö: 11.n2 n.02 um

1 * •*' : 1 ' 1 tlS n si - U.7# UM: I4.7!I H.S1

^•11 0.14 0. l!» ( i J.«)

ü:{7 <>H7‘ 0.H1 . 0hi 12,21

VI.

Itiävitssiou t/er Upstiltul^l
l'as von mir erhaltene .lodpi-odukt «tes l'terdeoxvhäliio.

'l,1""'S f"'111 0in" S"Mi>»z «He «teil: vom Oxyhämoglobin 
*? ■“< llon,l"rrliseine schwere Löslichkeit sogar j„ j_*, ,i«eni 
Nalionhydral sehr scharl' unlcrselieidel. Das .lod|,roduk! der 

xy liimoglolmis läUt bald und. wie es scheint, vollständig
l’"' illkal,'id,°1' "«""'Hl der Flüssigkeit. W: im Filtrat 

Uriel sa-l, mir eine ganz nnl.e.lenlemle Menge eines Kiweiss-
orpers Vor Allem ist von lieileiitnng, klar zu stellen ob 

Mielit .las ansgelallte .lodprodukl ein (iemisel. von jo.lirtem 
raweiss (lilobmi mit .len, Hämatin .larstellt. Der vim mir an- 
g. stellte speeielle .lo.linmgsversn. il mit reinem Hämatin zeigt
, •lo,|l”'odl,kt ‘•.cs Ilamalins bei alkalis,-lier Reaction
'lev Inssigkeit sehr leicht löslich ist mal bei der .Indirm.g
aiebt anslallt. Wetter ist das Filtrat yom ..... prodnkl des

XV lamoglobins mir schwach gelbgriinlieh gelärbl mal zeigt
k':'" l'<‘s,,lnml,'s •sl|"',drnm. Ausserdem zeigen die Versuche 
"nt Iraetiomrler Fällung durch Ammonsnlfat des .lodbätno-
' " ’"'s "ni1 ,l,,s lodprnduktes des Hämatins, gesondert von 
‘•mander mal gemischt, dass das .lodbämoglobin kein bei-

......... I- '• ri'.xy.t,,".,,«.. want....... . direkte \V.|,I,
I ' " 1,,» < * - S t y i t- r > Zeitschrift f. ,,hysin|. Che,,,.,. X\XI

• »..* )



gemischtes. Hämatin enthält. Woitor färbt sich die Natrium- 
biearbonatlösung gar nicht bei langdauerndom Schütteln mit 
dom .lodtiämoglobin. Zuletzt spricht auch die Thatsaehe dos 
leichten und vollständigen Lösens in (künftigem (1111 der mit Alkali 
bearbeiteten Präparat (»des .lodhämoglobins iPräp. 1 u. 2) da
für. dass «las Jodprodukl «los Oxyhämoglobins keine lioi- 
mis« hung von Hämatin enthält : dasselbe /eigen .auch die* Ver
siebe mit Pepsinvordauung dos .lodhämoglobins. Also, auf 
(iriind der angeführten Thätsaehen muss man mil grosser 
Wahrscheinlichkeit schli«*ssen, dass die Hämatmgruppe dos 
Hämoglobins Ihm .lodirung «lesseibon keine Abspaltung von 
seinem Kiwoissanfheil iHlobin» erfährt und «las erhaltene .lod- 
piotlukt eine einheitliche Substanz darsteilt.

Der (iehalt «los .lods und anderer Klemente in «len Prä- 
parateu von .Mhumoglobin 2 und 3, die nach verschiedenen 
Mcthudou dargestellt und auf verschiedene Weise bearbeitet 
winden. ist fast derselbe. Nur unterscheidet sich, merklich 
das Präparat 1 nach seiner Zusammensetzung von anderen 
Préparah»n. Dieser 1’ntCrschied in der Zusammensetzung kann 
ganz gut durch, die Alkalieinwirkung id0 .* NallU)erklärt werden, 
weil ich schon früher notirt habe, dass das Präparat l sich 
s«*hr s« hwi«’rig und nur nach langer Zeit (d Tage) vollständig 
in Alkali löste ;dabei wurde auch eine nicht unbedeutende 
Ammoniakentwi»-k<‘lung const at irt. Das Präparat 2 wurde «la- 
gegon verhaltnissmässig leicht in verdünnt (‘rein Alkali ( 1 — 2°/.* 
NallOi gelöst.

Dies«* Alkalibehandlung hat, wi<‘ man aus den Analysen- 
zahh'ti sieht, im Präparat 2 keine wesentlichen Veränderungen 
«l«‘f eloitientami Zusammensetzung «h'sselben im Vergleich mit 
derjenigen des Präparats )>, das mit Alkali nicht bearbeitet 
winde, erzeugt. Die Analysenergebnisse z«*ig«‘n also die (ion
stanz und gmsse Aehnlichkeit der Zusammensetzung der von 
mir erhaltenen Präparate von .lodhämoglobin. Die Beziehung 
«tes .lodhämoglobins zur Muttersubstauz, «1. h. zum Oxyhämo
globin. bi«‘t«‘t ein Interesse. Da bis jotzt «lie elementare Zu- 
samnu'nsetzung und die Formel des IMerdeoxyhämoglobins 
noib nicht tost gestellt ist. so muss man zur Beurthoihmg der-



liezielumg dos .lodprodnkts zum Oxyhämoglobin hauptsäehti. h 
nur dits Verhältnis.- 0 : X in beiden benutzen.

Im Oxyhämoglobin (von F. Schulz)!) C:\ ^ ;ui7:{
•• •J"dliâinojî!ohin Präp. 3 5 C : X -=

Präp. > X = ..3,81;1
• • \'r*\K I C:X =*

^dohin (von V. Schulz) ; X — 3,71*7 ,
Daraus sieht man, dass das Verhältnis- C. : N in den von 

mir eil iah enen .lodprodukten des Oxyhämoglobins im Vergleich 
nul demjenigen im Oxyhämoglobin selltst merklieh verändert 
ist. . Auffallender Weise ist das Verhältnis.- 0 : X im .lodhänm- 
glohm sehr nahe zu demjenigen int Globin von F. Sc hulz. 
Dm I nlersehied zwischen beiden Verhältnissen muss durch
das Vorhandensein der Hämutingruppe im .lodhämoglobin he- 

werden.
Aul («rund der ungerührten Thatsachen muss man 

schhessen. dass das von mir erhaltene .lodhämoglobin das Jod- 
produkt keines ganzen Moleküls des Oxyhämoglobins durstellt. 
Man mus- aiineluiien, dass sich beim .Indiren des Oxyhämo
globins von demselben irgend eine stiekstoirhaliige Substanz 
abspaltel. Fs ist ganz möglich. dass die abgespallene Substanz 
cm dritter stiekstollreicher albiiniosenarliger inaeh F. Schulz. 
Hestandtheil des Oxyhämoglobins ist. Leider sind die Filtrate 

vom .lodhämoglobin verloren gegangen, Und ich untersuchte 
mehl näher jenen scheinbar nlbumosenartigen Niederschlag, 
ilen ich immer, wenn auch in sehr kleiner Menge, heini Zu
satz von gesättigter Ammonsuliätlösung zu den Filtraten be- 
kam. (II. beim .lodiren des Oxyhämoglobins etwa theilweise 
Liseiutbspallmig stattfindet, wie dies nach F. Hopkins und 
S. Pinkus L c.i beim llromiren des llumleoxyhänioglobins 
der Fall ist. kann ich melit mit Sicherheit behaupten. Die 
von mir erhaltenen Fisenwerlhe für .lodhämoglohin lassen 
darauf keine bestimmte Antwort gehen, weil der Fisengehall 
nn Pferdeoxyhämoglohin bis jotzt noch nicht festgesteUt ist 
von O.iii bis o. 17”Im Hinblick aber auf mögliche Ver

luste hei der von mir-angewandten Methode für Kisenhestimni-

' ^ >■ hulz. Z'-itsi hr t |it'\ (;!;(•imc. Pit. XXIV. •> OU. tH9K.



im« bin ich geneigt, zu vermuthen, dass alles Eisen des Oxy
hämoglobins im Jodhämogiobin vorhanden sei. Es wäre viel
leicht zu frühzeitig, die von mir erhaltenen Analysenwerthe für 
das Jodhämoglobin in einer Formel auszudrücken, während 
dieselbe sogar für das krystallisirende Oxyhämoglobin selbst 
uocii nicht aulgestellt ist. Die Jodaufnahmefähigkeit des Oxy
hämoglobins ica. 11 o .lod) stellt sehr nahe zu der des 
krystallisirten Serumalbumins (ca. 12° o .lod), mit welchem das 
Oxyhämoglobin manche molekularphysikalischen Eigenschaften, 
so die Löslichkeit in Wasser und die Fähigkeit, aus halb- 
gesättigter Ammonsulfatlösung auszukrystallisiren. gemein hat. 
Obwolil auch die Hämatingruppc des .lodhämoglobins, wie dies 
unter Anderem auch aus den Petrinverdauungsversuchen hervor
geht, das Jod enthält, so muss man doch annehmen, dass die 
Jodnufnahmclühigkcit des Globins selbst eigentlich derjenigen 
des krystallisirten Serumalbumins noch näher stellt, wenn auch 
nh ht die gleiche sein wird.

Was das Verhalten des Jodhämoglobins zur Pepsiuver- 
‘jammg anbe trifft, so sprechen die von mir kürzlich angeführten 
V ersuche, wie es scheint, dafür, dass die Abspaltung der jod
haltigen Uämatingruppe votn .lodhämoglobin schon im Stadium 
der Albumosenbildung geschieht.. Hei der Trypsinverdauung 
des .lodhämoglobins konnte ich eine Abspaltung der Hämatin
gruppe mit ihren charakteristischen Eigenschaften nicht con
stat iron: der bei Neutralisat ion der Verdauungsflüssigkeit er
haltene Niederschlag löste sich immer vollständig beim An- 
säuron mit OaVYoiger (dH, während das freie Hämatin oder das 
Jodphidukf des I lämatins bei s<liehen Hedingungen unlöslich 
ist. Jedenfalls bedarf das Verhalten des Jodhämoglobins, 
auch des Oxyhämoglobins selbst und des Hämatins zur Pcpsin- 
mid Trypsinverdauung eingehenderen Studiums.

Der \ ersuch, das .lodproduktdes Hämatins darzustellen, 
ist, wie man aus Analysenzahlen si(*ht, nicht gelungen : das 
von mir erhaltene Produkt scheintnicht völlig jodirt und da
her im \ ergloieh mit dem Hämatin selbst sehr verändert zu 
s(*in. Ich lieabsichtige, das Verhalten des .lodhämoglobins im 
Thierkörper noch weiter zu untersuchen.


