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Das Studium der Jodirungsprodukte Verschiedener Eiweiss-
"olle bietet, wie aus Untersuchungen mehrerer Autoren hervor-
geht. ein Interesse in mehrfacher Hinsicht, insbesondere fur
die chemische Charakterisirung verschiedener Eiweissformen,
daja der Unterschied in der Jodaufnahmefahigkeit der einzelnen
Kiweisskorper in direkter Abh&ngigkeit von ihrer chemischen
Zusammensetzung stehen muss. Besonderes Interesse in dieser
Hinsicht haben selbstverstandlich Jodprodiikte gut indivi-
duaiisirter d. h. krvstallisirter Eiweisskorper, . Prof- K Hof-
meisterl) hat als erster das .lodprodukt des krystallisirten
hieralbumins dargestellt und analysirt; dann studirte ich2) naher
in seinem Laboratorium die Bedingungen der .lodirung Kkry-
stallisirter Eiweissstofle und beschrieb das .lodprodukt des
krystallisirten Serumalbumins.

Es blieb also noch, das Jodprodukt des dritten kry
stallisirenden Eiweisskorpers, namlich des Oxyhdmoglobins,
darzustellen.

Nachdem F. Blum und \\ Vanbei3) und ich, utiab-
liAngig von einander, gezeigt hatten, dass die Jodirung der
Kiweissstoffe auch bei neutraler oder schwach alkalischer
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B 8 n geschehen kann. cr<ralr sich die Maoglichkeit, da-
Oxyhamoglobin hei fur das Intactbleiben seines Molekiils
gunstigen Bedingungen der Jodirung zii Unterwelten. In der
Litteratur, soviel ich weiss, gibt es nur einen Versuch von
F. 1. Hopkins und S. N. Pinkus,l das Oxyhamoglobin des
Hundes zu bromiren. llei der Hromimng des Hundeoxyhamo-
globins haben die Autoren einen flockigen braunen Niederschlag
erhalten, der sich sogar in kaltem Alkohol leicht |6ste und
aus alkoholischer Ldésung durch Aether ausgefullt werden
konnte. Im Filtrat vom Bromprodukt des Oxyha&moglobins
haben die Verfasser das Vorhandensein von BrFe eonstatirt,
<ler Niederschlag selbst aber enthielt 0,33—0,71° 0 Fe d. h.

eine Kisenmenge. die dem Fisengehalt des Hundeoxvhamo-
globins selbst sehr nahe steht.

Ich machte auch einen Versuch, das Pferdeoxyhamo-
globin zu jodiren, und analvsirte das erhaltene .lodprodukt

des Oxyhamoglobins, das ich der Kiirze wegen Jodhamoglobin
nennen werde.

11
thii strihniff ih's Jodhiimoylit/tina.

Das krystallisirte Pterdeoxyhamoglobin wurde im All-
gemeinen nach der Hoppe-Seyler sehen Methode dargestellt:
iIm Finzelnen folgte* ich der Beschreibung des Darstellungs-
v(»rfahrens, die in der Arbeit von D. Lawrow?} angeflhrt
worden ist. Die zuerst erhaltenen Krvstalle von Oxvhamo-
globin wurden noch zweimal urnkrvstallisirt. Das von mir
angewandte krystallinische Oxyhamoglobin besass alle typischen
Kigensehaften. Fur die Jodirung des Oxyhamoglobins benutzte
ich in einigoh Versuchen die Blum-VaubeFsche Methode,
d. h. ich liess Jod in KJ-Losung in |Uberschuss auf die
wasserige LOosung von Oxyhamoglobin bei Anwesenheit von
uberschissigem Natriumbicarbonat reagiren: die Reaction der
Flissigkeit wurde durch Hinzufigen von Natriumbicarbonai
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immer .schwach alkalisch erhalten, In anderen Versuchen
benutzte ich diejenige Jodirungsmethode, welche ich in meiner
friiheren Arbeit hauptsachlich angewandt hatte, namlich, ich
verwandte einen Ueberschuss von Jod in JodkaHuinldsung in
(iegenwart von einer bestimmten Menge KJO3. lim alle
Redingungen, die auf das Intactbleiben des Oxyhamoglobins
schadlich einwirken konnen, zu beseitigen, flhrte ich die
Jdodirung bei Zimmertemperatur im Laufe von mehreren
I'agen aus.

Hei der Jodirung des Oxyh&moglobins erschien sehr bald
in einigen Minuten) ein flockiger schwarzbrauner Niederschlag,
der sich bald auf dem Hoden des Gelasses sammelte. Nach
einigen Tagen wurde die Uber den Niederschlag stehende
Flissigkeit nur schwach gelbgrinlich gefarbt und zeigte kein
bestimmtes Spectrum (etwa des Oxyhamoglobins oder des
Hamatins). Das Filtrat vom Niederschlag beim Hinzufligen
vom gleichen Volumen gesattigter Ammonsulfatlosung gab
entweder nur eine minimale Tribung, oder aber Anfangs
sogar keine Tridbung; nur bei langdauerndem Stehen der
Probe erschien eine kleine Menge von zarten, braunen
Flockchen. Der abtiltrirte Niederschlag des Jodprodukfs des
Oxyh&moglobins wurde zur Reseitignng von Uberschissigem
IK und J zuerst gut mit Wasser gewaschen. Da der Nieder-
schlag sich in verdinntem Ammoniak als fast unlGslich erwies,
|0ste ich ihn behufs weiterer Reinigung von beigemischten
lund JH in verdinnter NallO (1—3°V). Man muss bemerken,,
dass Niederschlage, welche nach der Rlum-Vaube! sehen
Methode dargestellt wurden, sich sogar in 3°;0iger NallO nur mit
grosser Schwierigkeit 10sten und zur Auflésung bei Zimmer-
temperatur 2—3 Tage forderten. Die nach der Methode mit
KJO3 erhaltenen Niederschlage 16sten sich dagegen viel leichter,
als die ersten, sogar in 1 2°/oiger NallO. Die alkalischen
Losungen der Niederschlage wurden sogleich mit einem
kleinen Ueberschuss von Essigsaure gefallt; die erhaltenen
Niederschldge wurden mit Wasser, Alkohol und Aether bis
zum vOlligen Verschwinden der Jodreaction sorgfaltig gewaschen.
In einem Falle 16ste ich den nach der HIum-Va ubo-l schen
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Methode erhalteizen Niederschlag (Prap. 3> nicht in Natron-
liydiat. sondern wusch ihn nur mit Wasser, Alkohol und

Aether durch, bis die Waschflissigkeiten 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 Praparaten
von .lodhiinmglohin. Oie gleiche Darstellungsweise (ohne
Alkali) fihrte bei einem nach der Methode mit KJU3 dar-
gestellten Praparat von Jodhamoglohin nicht zum Ziele, weil
die Waschllussigkeiten ungeachtet des sorgfalltigen und sehr
langdauernden Auswaschens mit Wasser, Alkohol mal Aether
immer merkliche Spuren von freiem Jod iresp. JH) enthielten

Deshalb beschrankte ich mich auf die Analyse nur des
oben erwahnten Préparats 3

Die Praparate von Jodhadmoglohin. deren Peinigung
mittelst Alkali aiisgefuhrt wurde, gaben zuerst keine Jod-
ieacliou beim Schutteln mit verdinnter Schwefelsaure bei
Anwesenheit von KNO, und Chloroform: nur nach langem
Stehen erschienen Spuren von Jodreaction. Das nicht mit
Alkali bearbeitete Praparat zeigte unter den erwahnten Be-
dingungen ziemlich bald eine Jodreaction, d. h. es erschien
eine schwache Ihdhviolettfarbung des Chloroforms.

| m eine Vorstellung von dem Verhalten des Hamatins
zur Jodirung zu bekommen, machte ich in dieser Richtung
einen Versuch. Das Hamatin wurde von mir aus dem nach
Sehalfejeffu erhaltenen krystallisirten Hamin dargestellt
Obgleich dieser Versuch, wie es aus den weiter angefuhrten
Analysen hervorgeht, nicht gelungen ist, will ich ihn nieht-
destovveniger im Folgenden zusammen mit der ausfihrlichen
Schilderung des Drtrstellungsverfahrens der drei von mir zur
Analyse ang(»wandten Prdparates von Jodhamoglohin be-
schreiben.

Praparat 1

Zur hosung von ca. on g rohem f)xvhainoglohiu in

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

It Srhal I'ejef1. Jomn. d. russ. }>hy> -chfiti (icvsollseli. Bd. 17.
> |ss.*>



NaHGOjj in | eberschuss zngesetzt; die. Reaction wurde immer
schwach alkalisch erhalten. Die Mischling blieb [ti Tage bei
Zimmertemperatur stehen.  Schon nach einigen Minuten
bildete sich in der Massigkeit ein flockiger schwurzbrauncr
Miederschlag. Dit* Flissigkeit wurde haufig umgerghrt. Nach
Id Tagen wurde der Niederschlag abfiltrirt; das schwach
gitinlichgelb gefarbte Filtrat enthielt einen Ueberschuss von
Ireioin Jod, gab kein bestimmtes Spectrum, mil gesattigter
Losung von Ammousulfat (mehr als das gleiche Volumen)
gab es nur eine minimale Tribung, die sich nach langem
Stehen in zarte braune Flockchen verwandelte. Der mil
Wasser ausgewaschene Niederschlag wurde mit Schwierigkeit
im Laufe von X Tagen in .Wo NaHO gel6st. Heim Losen
des Niederschlages entwickelte sich eine nicht unbedeutende
Menge von Glasblaschen, die feuchtes rotlies Lakmuspapior
blau farbten. Die erhaltene braunrothe alkalische L&sung
des Niederschlags wurde abfiltrirt und mit kleinem Ueber-
schuss von Essigsdure ausgefullt. Der Niederschlag wurde
abfiltrirt, das Filtrat war nur schwach grinlichgelb geférbt
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-
standig verschwunden war.

Praparat 2.

Verwendet wurden ca, 50 g rohes Oxyhamoglobin, J5 J g,
JO g UK. 2 g KK), und ca. Vh Liter Wasser. Die Mischung
stand bei Zimmertemperatur 18 Tage. Darauf wurde der
gebildete Niederschlag abfiltrirt: das schwach .grinlichgelb
gefarbte Filtrat enthielt einen grossen .lodiberschuss, zeigte
keim* Absorptionsstreifen: bei Zusatz von etwa gleichem
Volumen gesattigter Ammonsultatlosung entstand zuerst keine
Irlbung; erst nach einem Tage bildeten sieb zarte braune
Flockchen. Der Niederschlag wurde mit Wasser ausgewaschen.
11 1° °i?em Natronhydrat geldst und die Losung nach 1 *% Tagen
abfiltrirt. Die L&sung dieses Niederschlages in Alkali ging
viel leichter vor sieb, als diejenige des Niederschlages 1. Die



aune* alkalische LoOsung wurde mit kleinem Teherschuss

voii Essigsaure gelallt; der gebildete Niederschlag wurde mit
Wasser, Alkohol und Aether ausgewaschen.

Friiparal 3.

Verwende! wurden ca. 20,0 feuchtes Oxyhamoglobin,
0(> 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. .l1ll) mehr auftrat. Verdinnte Schwefel-
saure, die mit dein schon ausgewaschenen Niederschlage
wahrend 15 Minuten durchgeschiittell und sodann abfiltrirt
wurde, gab keine Reaction aulV.lod mit KNO2 und Chloroform.
Wenn inan aber diese Reaction bei Anwesenheit des Nieder-
schlages ausfuhrl, So tritt ziemlich bald eine* schwache roth-
violette Farbung des Chloroforms auf.

Jodirung des llamatins. Eine kleine Menge (ca. 31))
von krystallisirtem Hamin wurde nach Sch alle je ff dargestellt.
Das mit Wasser sorgfaltig ausgewaschene Kkrystallinische
Hamin wurde in D'/oigerNallOgel6st, die Losung wurde abtiltriri
und mit 2° «lgor 112S04 geféallt. Der Niederschlag von Hamatin
wurde mit Wasser ausgewaschen und in ca. 100 ccm. NaHO)
gelost, zur Losung wurde nach und nach 3<¢» .lod und 0,0 Kl
zugesetzt. Die ersten 0 Stunden stand die Mischung bei
br>—0600 0. und darauf eine Nacht hei 38° (.. In der Flussigkeit
war kein Niederschlag, beim Ansduren mit Essigsaure schied
sich ein flockiger braunschwarzer Niederschlag aus; der
Niederschlag wurde abfiltrirt (im Filtrat Uebersclmss von Jod),
mit Wasser ausgewaschen, dann in ! °/oiger NallO gel6st und
mit Essigsaure gefallt. Der ausgefallte Niederschlag wurde
mit Wasser, Alkohol und Aether so lange ausgewaschen, bis
die Waselilliissigkoiton keine Jodreaelion mehr zeigten. Der
Alkohol 16st merkliche Mengen des Niederschlages auf. Das
lufttrockene Jodprodukl des Hamatins besass folgende Eigen-
schaft(vi. Es lost sieb sehr leiebl in allen Alkalien.



alkalische Losung des .lodprodukts des Hamatins zeigt den
lir Hamatin typischen breitem Absorptionsstreifou zwischen
G und 1) (ndher an D).

Der mit Schwefelsdure etwas ungesduerte Alkohol Inst
auch das .lodprodukt des Hamatins und zeigt das Charak-
teristische Spectrum fir saure Ldsungen von Hamatin, Ivalk
und Barythydrat geben gefarbte Niederschlédge!l in alkalischen
Losungen von .Jodprodukt des Hamatins: verdlnnte Sauren,
wie z. B. 0,5°/oige Salzsdure, l0sen es gar nicht. Gesattigtel
Losungen von Ammonsulfat geben mit alkalischen nicht zu
starkem (noch durchsichtigen) Losungen des .lodprodukts des
Hamatins einen lloe'kigen Niederschlag, nur wenn sie in gleichem.
Volumen zugesetzt werden.

1]
I'jiilJCHScluif'tcH 1S HS.

Beim Trocknen an der Luit wandelt sich das aus-
gewaschene .Jodhdmoglobin in eine sehr feste Masse mit
glanzendem, fast schwarzem Bruche um. Fein zerrieben stellt
sich das .lodhdmoglobin als braunschwarzes Pulver dar. Die
mit Natronhydrat nicht gereinigten Praparrte von .lodhdmo-
globin 16sen sieh ziemlich schwer sogar in 3~6" »iger NaHO; in
verdinntem Ammoniak l6sen sich nur Spuren von Substanz,
in Soda und Natriumbicarbonat 16sen sich solche Praparate von
Jodh&moglobin fast gar nicht.

Verdlnnte S&uren sogar bei langdauernder LinWirkung
[0sen nur Spuren von mit Alkali nicht gereinigtem Jodhamo-
globin.  Alkohol beim Schitteln mit .lodhdmoglobin  nimmt
mir Spuren einer gelbgrinlichen Farbung an,mit Schwefel-
saure ungesauert aber farbt sich der Alkohol mehr oder
weniger scharf. Die braunrothon alkalischen L&sungen von
elodhdmoglobin zeigen, wie es scheint, dasselbe Spectrum,
wie diejenigen von Hamatin. Alkalische Ldsungen von Jod-
hdmoglobin geben mit (auHO)., keinen Niederschlag, mit
Bat HO)., aber geben sie eine Fallung, die alle Eigenschaften
des .Jodhamoglobins selbst haben. Die mit Natronhydral
bearbeiteten nicht zu trockenen Praparate von .lodhdmoglobin



|,w,! sieb loi« ht in allen Alkalien <NallO()y Na2GO03, NHV
NallOi und auch in verdlnnter Salzsaure. Das
>pectrum  HOr sauren laistiii“an von Judhimaoglobjn scheint
tnit demjenigen der sanmi L6sung von Hamatin und Methamo-
tilohin (der scharfe Absorptionsstreifen zwischen G und 1)
luther an (.! identisch zu sein. Alkalische L&sungen von
lodhamoglohin, sowohl die gesattigten, als auch die verdinnten,
werden sehr bald und ({iiantitativ durch Zusatz von weniger
als dem halben Volumen gesattigter Annnonsnlfatlésnng gelalit:
das | iltrat vom sehwarzbraunen Niederschlag ist ganz farblos
«um! enthélt kein Jodhiimoglobin.

Sorgfaltig angestellte vergleichende Versuche dber die
Ammousullatlallung von alkalischen L&sungen von .lodhimo-
globin. vom Jodprodukt des |famatins und auch des Hamatins
seihst.l gesondert vrm einander und in bestimmten Mischungen.
liaben gezeigt, (lass die Praparate von Jodhimoglobin kein
Ireies beigemisehtes Hamatin oder sein Jodprodukt enthalten.
Hei den HodOingungen der Fallungmit Anunonsulfal, bei welchen
das .lodhimoglobin ziemlich rasch und vollstandig ausgefélll
wird. scheidet sich das Jodprodukt des Hamatins aus der sogar
viel starker gehiibten LoOsung, als die Ldsung von Jodhimo-
globin. lange Zeit gar nicht ab. Desgleichen bleibt das Jod-
prodnkt des Hamatins, mit dem*Jodhdamoglobin gemischt, bei
Zusatz von bestimmtem Volumen gesattigter Ammonsulfat-
h»sung last vidistandig in Losung, wahrend das Jodhdmoglobin
schon total ansgetéllt ist. Ganz gleich, wie das Jodprodukl
ries Hamatins, verhalt'-sich auch das Hamatin siebst bei den
besprochenen ib‘dingnngen.

| > nillvu ifvs 1ihilnimmil evo' /VYWII- null 7Vl/fi>sinrau/ti huinj.

a) Hin Wirkung der PCpsinsalzsdirre aut das
Jodhamoglobin. Vv
Den 12. October | 000. Ca. 2.0 .lodhiimoglobin Prap. !

winden mil 100 ccm. t «iger GIH gemischt und die Mischung
ui den thermostat bei — 10u (!. gestellt. Nach Einigen

Stunden trat schon eine merkliche Losung des Niederschlages



ein.  Dann wurde der Kilussi*koit rim* kleine Menge Pepsin
Grubler ziigosefzt.

Don | Octoiler. Nach «ler Nacht gingder Niederschlag
vollstdndig; in ganz klare, brawuothe LOsung UGber. Das
Spectrum der Flussigkeit: scharfer Absorptn>nsslreiten im Doth
und diffuse Verdunkelung in anderen Theilen. Die Flussigkeit
Jibf starke .lodreaction mit H,S04, KNO, und Chloroform.

Den [ I. October. In der Flissigkeit bildete sich ein
feiner braunschwarzer Niederschlag. Hei Neutralisation der
FlUssigkeit schied sich ein schwarzbrauner. Niederschlag aus,
der sich bei weiterem Ansduren mit Fssigsdure, oder noch
besser mit Salzsaure, wieder vollstandig l6ste. Der Neutra-
lisationsniederschlag besitzt alle Eigenschaften des .lodhamo
globins. Das Filtrat vom Niederschlag ist rothbrain gefarbt
und gibt mit Amnionsulfat einen braunen Niederschlag.

Den Ib. October. Die Flussigkeit wurde abfiltrirt; auf
dem Filter blieb eine kleine Menge von sehr feinem braun-
schwarzen Niederschlage. Die Untersuchung dieses! Nieder-
schlages zeigte, dass er die Eigenschaften.des H&matins be-
sitzt und grosse Oiianlitdl von Fe und 1 enthdlt. 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 .lodhdmo-
globins zeigb*. Das Filtrat vom Neutralisationsliiedcrschlag
war braun gefarbt, 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 vollig ausgelallten .lodhdmoglobin, H&matin
(resp. seinem .lodprodukl) u. A. Gleich dem Préparat | ver-
halt sich zur Fepsinverdauung Frap. ‘t und 2; nir l6st sich
das Praparat 2 viel leichter, schon direkt in 0,5° digerCIH ohne
das Pepsin. Die Ldsung des Praparats 2 in O/i*oiger GUI ist
ganz Kklar und braunroth gefarbt und gibt keine Triibung
wahrend geraumer Zeit imebr als ein Monat). Die .lodreaction
(resp. .11+ erscheint schon nach einem Tage nach dem Lo&sen
des | raparatS in 0,0° oiger GUI, wahrend die .lodabspaltung bei
Anwesenheit von Pepsin viel friher geschieht. Kej Neutra-



fiction ¢k “aiiri'ii  Losung von .lodhdmoglobin fallt ein
I>raiitrep Niederschlag, der sich heim weiteren Ansduron sogar
mit Essigsdure wieder lost: bei Zusatz von ! § Volumen ge-
>attigier Ammnnsulfalldsuiig zur sauren LoOsung von .Jodhaino-
globin bildet sieh (du brauner llookiger Niederschlag und das
I“illrat erscheint ganz farblos, her Vergleichung wegen wurde
noch ein Vernich mil Pepsin-Verdauung der rothen Blut-
korperchen gemacht, (zur Zeit hatte ich Inder kein reinex
Oxyhamoglobin), in der Flussigkeit bildete sieh schon in
einigen Stunden der \ erdauung ein voluminéser braunschwarzer
Niederschlag. Nach einigen Tagen wurde der Niederschlag
ahtiltrirt und erwies sich als Hamatin, lias Filtrat wurde nur
schwach gelbgriinlich gefarbt und zeigte kein bestimmtes
Spcdrum. Nach neun ‘lagen der .Verdauung wurde das Filtrat
vom Niederschlag schon sehr scharf braunroth gefarbt, wahrend
sein Sped min nur Spuren von Hamatin zeigte.

Die LoOsung des reinen Hamatins, die viel schwacher als
das genannte Filtrat gefarbt ist. zeigt scharf das specilische
Spectrum. Mau muss denken, dass das Hamatin hei peptischer
Verdauung theilweise veradndert wird und in saure LOsung
Ubergeht. Dasselbe gilt wahrscheinlich auch fir (las .Jod-

produkt (tes Hamatins, das sieh hei peptisolier Verdauung des
Jodliamoglobins ahspaltel. t >

J») | rypsin voidainnig des .lodhamoglohins.

-)h .loijhAdmoglohin Prap. | wurden mit I(K) ccm.0,5°, oigem
NaJ«O. gemischt, zur Mischung wurde eine kleine Menge von
Trypsin tirublor zugosetzt. Das Lo6sen geschah ziemlich
bald : die Flussigkeit ist. braunroth gefarbt, nicht unbedeutende
Ammoiiiakenlwickolimg, scharfe Ponction auf Jod iresp. JH).
Nach zwolftagigem Stehen im Thermostat hei -17—i0° C. blieb
die Losung klar. Hei Neutralisation der Flussigkeit mit Salz-
saure. bildete sich ein (lockiger schwarzbrauuer Niederschlag
nur hei deutlich saurer Reaction. Fs ist auffallend, dass der
Niederschlag hei weiterem Zusatz von verdunnter Salzsaure
vollstandig in Lo6sung Uberging, heim Hinzulligen aber von
Essigsaure geschah kein vollstandiges Ldsen des Niederschlages.
Wenn man zur alkalischen L6sung vom Neutralisationsnieder-



schlau aut «in Mal eine gms.se .Monge von starker Salzsdure
l[inzuflgt. so bildet sieb ein feiner Niederschlag der in der
S&ure unloslich ist. Dasselbe Verhalten beobachtete ich auch
liir den Neulralisationsniedorschlag aus pepsinsalzsaurer Lésung
von .lodbdmoglobin. Der durch wiederholtes Lbsen in Alkali
und Ausfallen mit Saure gereinigte XTmtralisationsniederschlag
erwies sich als eisen- und jodhaltig. Das Kiltrat Vom Neu-
Iralisationsniedersehlag war braunroth gefarbt und enthielt
ein Gemisch von Albumosen und Farbstoffen. Klh'Hso verhalt
sich zur Trypsinverdauung auch das Prgparat 5. Was das
Verhalten der rothon HIlutkorperchen zur Trypsinverdauung
anbetrilU. so lallt nach niehrtagiger Verdauung beim Ansauren
der alkalischen Flissigkeit ein braunschwarzer Niederschlag
\on Hé&matin aus, das Filtrat ist nur schwach gefarbt mal
zeig! kein deutliches Spectrum.

V.
I'J< nn nt>m * Jorflnhnoif/o/tiii*.

Dio Praparate von .lodhdmoglobin und das .lodprodukt des
Hamatins trocknete ich zuerst im Trockensohi unk bei 100
darauf wurde die Temperatur auf 115—125 G. erhoht. Nichts-
destoweniger konnte ich die Praparate wéhrend langer Zeit
bis zum constanten Gewicht nicht austrockiien. Die Praparate
zeigten immer einen kleinen Gewichtsverlust.

Da man durch langdauerndes Trocknen bei hoher Tem-
pel atui etw unwesentliche Veranderungen des .lodhnmoglohins
ei walten konnte, so entschloss ich mich, fur FTomentaranalysen
andere 1 idpnrate_von .lodhdmoglobin zu benutzen, dir* bis zur
Gevvichtsconslanz im Vacuumexsiccator ausgetrocknet waren

Das Praparat vom .lodprodukt dés Hamatins. das ich
analysat 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 ausgefiihrt, 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 Sauerstoffslirome.



Der Schwefel wurde durch Schmolzen der Substanz mit
Soda-Salpelergemisch bestimmt. Fir 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, gelést. Nach einer
Nacht wurde tier Eisenoxydriiederschlag durch aschentreies
Kilter abfiltrirt. ausgetrocknet und verbrannt; die Asche wurde
beim Erwarmen mit Salzsdure extrahir!, die saure Eisen-
chloridlésung wurde mit Ammoniak gefallt u. s. w. Die Analysen

gaben folgendes Resultat :

Pra paraf |.
1 »>.3892 fiahoii 0.017198 ! 1220, |
2. 03312 0,012 799 | 12.51% |
%; 0.2PH) 0.030 140 X — 1151, N
t. 0i3H» . »MHI3107 N I.15°/0 X
5 0.2«30 0.12Pi Cd, 17.530/0 C

0.1151 HY/) »3dv |l

<. 023%; .. 0,4i8f) CO08 17.04*, C
o.llin 11,0 <).5(to 11
Pra parat 2.
| 04»>94 gaben 0,015971 | . 11.2300 )
203070 . 0.01119»: ! 11.13%0 |
3. 0.3050 »>,015 311 N 11,82°0 X
l. 02110 . 0030101 N  11.77* N:
5. 02270 . 0.1031 CO* 18,PC, C
0.1150 110" . 70900 H
o o»>2030 . 0.351K) CO, ¢18.23%, C
0.1298 HtO --- 7.10% H
i: 0.7585 . 0.0212 BaSy o,li°; 8
8. ],5070 1)2H)81 Ke*O0. 0,37 “, Ke
Praparat 3.
1 037»M) ibeii 0,01070? | 11020, |
2 0571», . 0.002992 | .. 11.02°, I
3. 02021 . 0.030031 N -= 148300 N
C 03008 , 0.0415K) X — 14.79° N
5. 03038 . 0.5392 CO, 18.10% C
01070 llI/> = 0.11°r 1
0. 0.1880 0.3318 CO* = 18570 ¢
0101») 110 == 597°¢ B
7. 0<i78 . 0.023») Bl — 0.490,, S
8 1732 . 0.(H)7»F*0- 03lo, Ke



«miprocitikf des liamat ins.
1 «*20Htt nahen 0,012 0H7 | 11HIW> 1

i 0116s ., (u>202L)Pf 9 291N Fo
*1,.el | Mittel .
et Ao ] _ Mittel
. *1fil 4758 ISHI: 1S.2H: 4S.H1 IH,I(1: 48,57- 18.18
[;*?; J'ua 7", «ui-
7 J::d20 ujic 1,1 LI di-ts n.<6: 11.n2 Nn.02 um
IO 1tIS N si- U7# UM: 1471 H.S1
Nell 0.14 0. I'» (i«
u:{7 <>HT7' 0.H1 . Oni 1221
VI.

Itidvitssiou t/er Upstiltul™l

I'as von mir erhaltene .lodpi-odukt «tes I'terdeoxvhéliio.
"SI 0Iint S"Minz «He «teil: vom Oxyh&moglobin
*?  m*llon,I"rrliseine schwere L&slichkeit sogar j,, 7, ,i«eni
Nalionhydral sehr scharl' unicrselieidel. Das .lod|,roduk! der
xy liimoglolmis [dUt bald und. wie es scheint, vollstandig
'™ illkal'id,°!'" "«""'HI der Fllssigkeit VW: im Filtrat

Uriel sa-I, 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, H&matin .larstellt. Der vim mir an-
0. stellte speeielle .lo.linmgsversn. il mit reinem Hamatin zeigt

, Jlo,|I”odl,kt ‘ecs llamalins bei alkalis,-lier Reaction
'lev  Inssigkeit sehr leicht loslich ist mal bei der .Indirm.g

aiebt anslallt. Wetter ist das Filtrat yom ..... prodnkl des

XV lamoglobins mir schwach gelbgriinlieh gelarbl mal zeigt
K:" I'<s,,Inml's sl|"™,drnm. Ausserdem zeigen die Versuche

"nt Iraetiomrler Féllung durch Ammonsnifat des .lodbatno-
*t™s il s lodprnduktes des Hamatins, gesondert von

‘emander mal gemischt, dass das .lodbamoglobin kein bei-

......... l- ‘e ri'.xy.t,,".,,«.. want........ direkte \\/""_|, I,

['"1p¢-Styitr> Zeitschrift f. ,,hysin|. Che,,,.,. X\XI :
),



gemischtes. H&matin enthalt. Woitor farbt sich die Natrium-
biearbonatlésung gar nicht bei langdauerndom Schutteln mit
dom .lodtiamoglobin. Zuletzt spricht auch die Thatsaehe dos
leichtenund vollstdndigen Losens in (kinftigem (1111 der mit Alkali
bearbeiteten Préaparat(»des .lodhdamoglobins iPrap. ! u. 2) da-
far. dass «las Jodprodukl «los Oxyhamoglobins keine lioi-
mis« hung von Hamatin enthélt . dasselbe /eigen .auch die* Ver-
siebe mit Pepsinvordauung dos .lodhdmoglobins. Also, auf
(iriind der angefihrten Thatsaehen muss man mil grosser
Wahrscheinlichkeit schli«*ssen, dass die Hamatmgruppe dos
Hamoglobins Inm .lodirung «lesseibon keine Abspaltung von
seinem Kiwoissanfheil iHlobin» erfahrt und «las erhaltene .lod-
piotlukt eine einheitliche Substanz darsteilt.

Der (iehalt «los .lods und anderer Klemente in «len Pra-
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 Praparat | nach seiner Zusammensetzung von anderen
Préparah»n. Dieser 1'ntCrschied in der Zusammensetzung kann
ganz gut durch, die Alkalieinwirkung id0 * NallU)erklart werden,
weil ich schon friher notirt habe, dass das Praparat | sich
s«*hr s« hwi«’rig und nur nach langer Zeit (d Tage) vollstdndig
in Alkali 10ste ; dabei wurde auch eine nicht unbedeutende
Ammoniakentwi»-k<‘lung constatirt. Das Praparat 2 wurde «la-
gegon verhaltnissméssig leicht in verdinnt(‘rein Alkali (1 —2°/*
NallOi gel6st.

Dies«* Alkalibehandlung hat, wi<' man aus den Analysen-
zahh'ti sieht, im Préparat 2 keine wesentlichen Veranderungen
dd'f eloitientami Zusammensetzung «h'sselben im Vergleich mit
derjenigen des Praparats )>, 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 Praparate von .lodhdmoglobin. Die Beziehung
«tes .lodhdmoglobins zur Muttersubstauz, «. h. zum Oxyhamo-
globin. bi«‘t«'t ein Interesse. Da bis jotzt «lie elementare Zu-
samnu'nsetzung und die Formel des [Merdeoxyhdmoglobins
noib nicht tostgestellt ist. so muss man zur Beurthoihmg der-



liezielumg dos .lodprodnkts zum Oxyhamoglobin hauptsaehti. h
nur dits Verhéltnis.- O : X in beiden benutzen.

Im Oxyhamoglobin (von F. Schulz)!) C:\ ™ ;ui7{

« «J"dliainoji'ohin Prap. 3 5 C: X -=
Prap. > X = .3811
' ' \'rA\K | c:X =
Adohin (von V. Schulz) X — 3,71*7

Daraus sieht man, dass das Verhéltnis- C.: N in den von
mir eiliahenen .lodprodukten des Oxyhamoglobins im Vergleich
nul demjenigen im Oxyhamoglobin selltst merklieh verandert
ist. . Auffallender Weise ist das Verhdltnis.- O : X im .lodh&nm-
glonm sehr nahe zu demjenigen int Globin von F. Sc hulz.
Dm | nlersehied zwischen beiden Verhaltnissen muss durch
das Vorhandensein der Hamutingruppe im .lodhamoglobin he-

werden.

Aul («rund der ungerihrten Thatsachen muss man
schhessen. dass das von mir erhaltene .lodhdmoglobin das Jod-
produkt keines ganzen Molekils des Oxyhamoglobins durstelit.
Man mus- aiineluiien, dass sich beim .Indiren des Oxyhamo-
globins von demselben irgend eine stiekstoirhaliige Substanz
abspaltel. Fs ist ganz mdglich. dass die abgespallene Substanz
cm dritter stiekstollreicher albiiniosenarliger inaeh F. Schulz.
Hestandtheil des Oxyhdmoglobins ist. Leider sind die Filtrate
vom .lodhamoglobin verloren gegangen, Und ich untersuchte
mehl naher jenen scheinbar nlbumosenartigen Niederschlag,
ilen ich immer, wenn auch in sehr kleiner Menge, heini Zu-
satz von gesattigter Ammonsuliatiosung zu den Filtraten be-
kam. (Il. beim .lodiren des Oxyh&moglobins etwa theilweise
Liseiutbspallmig stattfindet, wie dies nach F. Hopkins und
S. Pinkus L c.i beim Illromiren des Illumleoxyhanioglobins
der Fall ist. kann ich melit mit Sicherheit behaupten. Die
von mir erhaltenen Fisenwerlhe fur .lodh&dmoglohin lassen
darauf keine bestimmte Antwort gehen, weil der Fisengehall
nn Pferdeoxyhdmoglohin bis jotzt noch nicht festgesteUt ist
von O.iii bis 0.17 = = Im Hinblick aber auf mogliche Ver-
luste hei der von mir-angewandten Methode fir Kisenhestimni-

Noo>m hulz. Z'-itsi hr t]it'\ (;h(eimc. Pit. XXIV. > OU. tHO9K.



im« bin ich geneigt, zu vermuthen, dass alles Eisen des Oxy-
hdmoglobins im Jodhdmogiobin vorhanden sei. Es ware viel-
leicht zu friihzeitig, die von mir erhaltenen Analysenwerthe fir
das Jodhamoglobin in einer Formel auszudriicken, wéhrend
dieselbe sogar fir das krystallisirende Oxyhamoglobin selbst
uocii nicht aulgestellt ist. Die Jodaufnahmefahigkeit des Oxy-
hdmoglobins ica. 11 o .lod) stellt sehr nahe zu der des
krystallisirten Serumalbumins (ca. 12° o .lod), mit welchem das
Oxyhamoglobin manche molekularphysikalischen Eigenschaften,
so die Loslichkeit in Wasser und die Fahigkeit, aus halb-
gesattigter Ammonsulfatlosung auszukrystallisiren. gemein hat.
Obwolil auch die Hamatingruppc des .lodhdmoglobins, wie dies
unter Anderem auch aus den Petrinverdauungsversuchen hervor-
geht, das Jod enthalt, so muss man doch annehmen, dass die
Jodnufnahmcliihigkcit des Globins selbst eigentlich derjenigen
des krystallisirten Serumalbumins noch néher stellt, wenn auch
nh ht die gleiche sein wird.

Was das Verhalten des Jodhdmoglobins zur Pepsiuver-
‘jammg anbetrifft, so sprechen die von mir kirzlich angefiihrten
Versuche, wie es scheint, daftir, dass die Abspaltung der jod-
haltigen U&matingruppe votn .lodhdmoglobin schon im Stadium
der Albumosenbildung geschieht.. Hei der Trypsinverdauung
des .lodhdmoglobins konnte ich eine Abspaltung der Hamatin-
gruppe mit ihren charakteristischen Eigenschaften nicht con-
statiron: der Dbei Neutralisationder Verdauungsflissigkeit er-
haltene Niederschlag 10ste sich immer vollstandig beim An-
sauron mit OaVYoiger (dH, wahrend das freie Hdmatin oder das
Jodphidukf des Ilamatins bei s<liehen Hedingungen unloslich
ist. Jedenfalls bedarf das Verhalten des Jodhdmoglobins,
auch des Oxyhamoglobins selbst und des H&matins zur Pcpsin-
mid Trypsinverdauung eingehenderen Studiums.

Der \ ersuch, das .lodproduktdes Hamatins darzustellen,
ist, wie man aus Analysenzahlen si(*ht, nicht gelungen: das
von mir erhaltene Produkt scheintnicht vollig jodirt und da-
her iIm \ ergloieh mit dem H&matin selbst sehr verandert zu
s(*in. Ich lieabsichtige, das Verhalten des .lodhdmoglobins im
Thierkdrper noch weiter zu untersuchen.



