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Da die SlickslollwiTthe, Welche bei der Verbrenuung
nach D um a s mit Kupferoxyd erhalten sind, viel hoéher gys-
fallen als in den IValmt von mir analysirtOn Oxyhimoglobineu
vom Hunde, Meerschweinchen, («ans, Eichhorn, deren Slick-
sloftgehalt nach Will Varenl rapp’s Methode ermittelt
war, wird rim* Wiederholung der Analyse der letzteren nach
derv olumetrischen Methode erforderlich sein.

7. Dit* Zusammensetzung des Melhamoglobin und
seine ITmWandlung zu Oxyhamoglobin.

Die Zusammensetzung des Melhdmoglobins und seine
Stellung zu den Farbstoffen des arteriellen und des vendsen
Blutes ballen sieh bis jetzt nicht sicher feslslellen lassen.
Als ich den Korper zuerst unterschied, ihn benannte und
seine Bildung durch Ozon u. s. w. beobachtete, musste ich
es zweifelhaft lassen, ob ein besonderer chemischer Ko&rper
oder einBemenge von l6slichem Albuminstoff und | larmatin vor-
lag. In mehreren anderen Arbeiten ist danndas Metbadmoglo-
biu als ein Hyperoxyd des Hamoglobins bezeichnet, ohne dass
meines Wissens andere Grunde fur diese Ansicht aufgefuhrt
sind, als seihe Bildung durch oxydirende .Substanzen.

Im Kohlenstoff-, Wasserstoll- und Stickslolfgehalt weicht
die Zusammensetzung des Mel Hadmoglobins nach einigen von
mir ausgefuhrleu Bestimmungen nicht erkennbar vom Oxy-
hamoglobin ab, dies war auch bei der bedeutenden Grisse
des .Molekils dieser Stolle nicht anders zu erwarten; ein
Atom Sauerstoff mehr oder weniger wirde durch die Ana-
lyse nicht erkannt werden konnen, der Unterschied wirde
in den Fehlergrenzen liegen.

Behandelt man eine Ldsung, welche viel Methainoglobin
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mul etwas Oxj hamoglobin enthalt, mehrere Stunden lang mit
ciiom Wasserstoffs'rom und fugt dann getrennt davon durch
\\ asserstoftstrom von Sauerstoff betreib* Kalilauge hinzu (in dem
von mir friher beschriebenen Kugelapparat) '). so erhalt man
sowohl Hamatin als auch Illamochromogen. Dieser Versuch
ist aber nicht entscheidend, weil, freilich langsam . *aber
schliesslich volilstdndig bei langerem Stehen das Haiijatin in
I lamochromogen Ubergeht. Die Kalilauge /.ersetzt den abge-
spaltenen Eiweisskurper, bildet SKIl und andere reducironde
Stolle, welche das Hamatin reduciivh. Es kdnnte also*nicht
sicher ausgeschlossen werden, dass gleich von vornherein
ein .kleiner Theil reducirl wirde. Entscheidender ist das
Verhalten im Hecipienten der Ouecksilberpumpo,

Bringt man eine frischboroitele reine .Oxyhamoglobin-
losuiig in diesen Hecipienten und evaeuirt, so .dass der
grosste Theil des locker gebundenen Sauerstoils entfernt wird,
und lasst dann bei Warmer Stubonlemperalur stellen, So bil-
det sich in der Flussigkeit Melbamoglobin neben Hamoglobin.
Will man dasj .Melbdmoglobin als Hyperoxyd ansehen, so
inuss man anijehmen, dass ein Theil des noch nicht d'issu*
ehrten Oxyhdmoglobin vom andern Theil desselben den Sauer-
stolf sich aneignele, um ein Hyperoxyd zu bilden. Es!| braucht
nicht hervorgehoben zu werden, wie unwahrscheinlich dies ist.

Vollkommen beweisend ist aber ein Versuch mit Dijdla-
diumwasserstolf, den ich mehrmals und stets 'mit den gleichen
Kesultateu angestellt habe. Bringt man in eine verdinnte

Losung von Oxyha&moglobin in chnr ganz damit geflllten
1*lasche ein mit Wassersloft stark beladenes l'alladiumblcch,

so bildet sich sehr schnell Melhamoglobin und der ganze. Farb-
doft* wird allmélig in Melhamoglobin umgewandelt, wenn
die Menge des Farbstoffs nicht relativ zu gross ist; Hamo-
globin habe ich daneben zunachst nicht entstehen gesehen.
Da bei diesem Versuche der Wasserstoff einen Theil des
Malierstoil's zur Wasserbildung' verbraucht. i>l ersichtlich,”dhss
da>. Mothamoglobin nicht mehr, sondern weniger Sauerstoff
enthalt das Oxyhamoglobin. Die Entstehung des Methamo-

Y Mofl.-clifill. 1" Am-liullel. thibillL'm Hrlt 1 S; .Ml,



gloVms ist hier unzweifelhaft in der Weise aufzufassen, dass
der acliv«* Wass«*rsloff <l»*r Losung absorbirten Sauerstoff ent-
zidil. Wasser bildol und nun durch den activ gemachten
Sauerstoff den Hintfarhstoll* in Methénioglobin verwandelt.
Das Oxyhadnmgl<>bimnol»*cul liefert | Mol. O» und dies reicht
hin. um 2 Il alnine zuOxydiren und ausserdem noch das
Molecul in Meth&inoglobin zu verwandeln.

Es >reht aus diesem Versuche hervor, dass das Methé-
mol|/li>bin  kein Hypomxy»! sein kann, aber es konnte noch
ein (ieinen”e eines loslichen Eiweissstoffes und H&matin sein;
die Spectralerscheimmijfen, welche die McthdmoglohiulGsungen
zeigen, stimmen mit denen saurer llamatinlosunyen ziemlich
-ul (Oberein.

( nterwirll man nun Melhdmoglobinlésungon, die aus
Oxyh&moglobin des Hunde- oder Herd»‘blutes bereitet sind,
andauernder Euulniss im zii-esclimolzenen (Jlasrohre, so ver-
seilwindet bald der Absorptionsslreif im Roth bei der spec*
Iroscopiseheii I'nt»*rsuchung und es entsteht Hamoylobin. Ist
nach einigen Monaten di» Umwandlung sicher vollkommen
geschehen, so man kann aus der Lésung, wenn sie hinreichend
cunceiilrirt ist, sehr reichlich krystallisirles Oxyhamoglobin
gewinnen, hui»»in man das Hohr unter 0" bis zur begon-
nenen Eisbildung abkdhlt, dann 6ffnet und die Ldsung schnell
mit '» ihres Volumen stark abgekihlten Alkohol versetzt,
umschutt»lt und bei — 7" bis — 10" stehen lasst.

Es ist eine zuerst von Stokes beobachtete und nach-
her von mehreren Amhneu gesehiMorte Erscheinung, dass
M<,lhinmgl<ibinlésungen mit »»twas Schwefelammonium od»*r
aiulemi alkalischen m'»lucirs»nden Flissigkeiten versetzt die
Sp»*ctralstreiten des H&moglobin und nach Schitteln mit Lull
«lie beiden Streiten desOxyhamoglobin zeigen;, die Erkennung
der Spe»-tralv»*ron<l<*rungmn konnte aber keinen genugenden
Heweis gelten, welch«* Umwandlungen hier erfolgten, es
ist jo<I»*ntélls sehr schwierig, aus solchen L&sung»‘ii Oxyhamo-
globin zu g»'winnen. Durch Eaulniss gelingt die Reduction,
und »ler Darst»*lluug st»ht nur »las im Wege, »lass bei Hoff-
nung «bir R6hr»* und Zutritt von Sauerstotf sofort wieder viel
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Methimoglobin gebildet wird, wenn nicht durch starke» Ab-
kUhlung,. Alkoholzusalz u. s. w. di<* Abschehhmg <l*s ()\v-
lilmoglInhin beoilt und dio Einwirkung «lt Fiiiilniss und ihrer
Producle mdoglichst gehindert wird.

Durch-diese leiclile Huckverwamlluhg in Hamoglobin
Hiiterscliridel sich Methamoglobin von Ilamatin. Ich hub«*
in dies<>r liichhmg dia (C«»agula imh'rsnchl . wetle I ipaji aus
Jilutfarbshdflésimg 1} beim Erlii(z«*n auf 100". J) «Inrc.li An-
-aueni mit verdunnter Schwefelsaure“und Erhitzen auf so",
3) durch Zusatz gross«-*r«*r Quanlilal verdinnt«'!* S(*hw<*fetsdm*«’
und Erhitzen auf so* erhall und ausserdem das Verhallen
von 4) H&min (salzsaurem H&amatin) und 5) «las «lurch
s«hwetcls;iui*ehalli”«ii  Alkohol abgelivimle. «lurch Ammoniak
von der Schwefelsaur«* betreib» Hamatin g«*prifl.

Durch Kochi'ii allein o«l«*r vorheriges Ansauern: und Er-
hitzen auf-d«in AN asserhude «larg«*sletlh* Pongula geben bei
Einwirkung «l<*r Edulniss baldig«* Ib*duction «les Hamatin, so
«lass die spedroscopiscin* tnlersm-hung im auffaH«'nd«*n bi«*hte*
die Absorpticmsstr«*ilen <k*s |lamoihromogeii zeigt; daneben
bihlct sich ein* mehr und mehr rothe Farbung der L&sung
aus, welch«' «len Absorpfiousstieifen d«\s Hamoglobin «'rkennen
lasst. Aus einer solchen Ldsung, welch«* «Inreli Einwirkung
der fiiiilniss auf «'in mittels!- Ansduivn durch S«*hwe«*fe|sdjir»'
und Erhitzen auf so" darg«‘stellles und gut ausgewascheiu's
Huagulum in gilt verschloss(*m»r Flasch«' erhallen war, ist es
mir gelungen, krystalli*irtés Oxyhamoglobin wvi«*der zu gewin-
nen. D;i dies aber mit dwn mit .stirkerem Saun Uberschuss
h.«'lian«lelt<'u und von «l¢*n Eiweissslollen abgel-nuinten | [amat in-
pod'tiouoii bis jetzt gar nielil g«Juiig<*n ist, auch in den coa-
gulirten Portionen, wo < gelang, nur ein The!l «liess* Fm-
wandlung zeigt«: und weder Zusatz von ldiil«*uclem Fibrin,
Eieralbumin. S«*rmnalhuniin. I\rvstallliiis(‘ii «las | lamo«*hr«nnogen
lost<*, noch mit «l<*n Hamatin bei Aiiw«'s«'iiboi! vnn CaHti
«*ine Vereinigung «*iga_h, s ist «s mir j«'lzt das Wahrsclu*in-
lirhste, «lass die lliickbihluilg von Hamoglobiniiichl aus
Hamochroniog(>n und Albuminstotr. sondern aus Motjtumo-.
gluhin geschehen war, welches auch beim starken. Ansauern



mil S»bw<*felsqur<* und Erhitzen auf SO" ebenso wie beim
Kurli'it  «»* nciilraleii Losung /um Tlieil nnzerselzt Dbleibt.
Eine vorlaufige Milllmilung von mir im letzten tiefte des
ersten liamir* dieser Zeitschrift Seile O't7 wird dementspre-
chend corrigirl werden mussen, wenn ich auch zur einlgil-
ligen Khnisi-tu-hlung dieser Sache mit langer dauernden Vcr-
sucheii mich he.'-chafligl bin.

I>as Hamatin, «einigermasH*n rein «largestcllj. wird durch
reducireiide Substanzen, wie Sehwelelammonium, auch durch
I*iinluiss nicht leicht rcducirl, wahrend die coagiilirten liania-
linhalligen ELveisscoagula sehr bald umgewandelt werden,
Urinal man llamiukrystnll«*, in wenig Ammoniak geldst, mit
Sehwefelanmionium zusammen, so tritt keine Reduction ein:
liigl man aber dann etwas gelosten Albumiuslotl oder mehr
Aetzammoniak hinzu, so tritt die Reduction ein; eine grosse
Anzahl organischer Stoffe wirkt ebenso wie das Albumin.
| lurch die Eauluiss geht iti(" Reduction sehr langsam vor sich.

Mag es nun spater gelingen, aus llamalin und Eiweiss-
slolf Hamoglobin zu bilden oder nicht , jedenfalls ist die re-
lativ gesc|iwinde | uiWandlung des Molhamoglobin in H&mo-
globin durch Reduction ein ganz charaklerLlisches t'nler-
sclieidiiiig.-merkmal dieses Korpers vom Hamatin, welches
durch Zusatz von X liwelelaiiunoniuin zur LOsung sofort er-
kannt werden kann, denn Hamalinlosiiug gibt bei -Regenwart
von EiweissstolT Uamocliromogeii und Methamoglpbin gibt
| lanioglobni.

Meilidmoglobin ist nach den geschilderten Versuchen
und meinen fraher iiiilgelheilteu Heobachliingen ein«* Ver-
biiulung. welch«* auch bei Abwesenheit von Sa.imrstolT «lurch
Einwirkung \«m Saure o«l*r Alkalien in Hamatin und eineii
Eiw«'issst«itV gcsjiallen  wirk], in w«*l<h«*r das Eisen sich im
Hw «lziistand Imfilulcui wird, wahrend es im |lanmehromogeii,
I lamoglobiu und Oxyh&moglobin nachweisbar- im Oxydul-
zuslande enthalten ist. Wird durch irgend ein«* Einwirkung
Oxyhamoglobin. g»-spalloi.i. so entstellt llamochromogeii, tL»
und Liw«*iss-|Cn.  Has Ilamn«liromogeii isl wie Eiseiioxvdul-
liydrat , linligow«*iss und viele andere Stoffe im Stande das
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Sauerstoffmolocul zu zerlegen und sich selbst oxydirend noch
aetiven Sauerstoll zu bilden, welcher auch noch vorhandenes
Oxyhamoglobin in .Metliamoglobin umwandeln kann. So ist
cs zu erklaren, dass sich bei der Coagulation von O\yhijmo-
globinlisung neben Hamatin Methamoglobin bildet , dass
ferner bei der Spaltung des Oxyhamoglobins fette Sauren
wie Ameisensaure und lluttersaure entstehen. j
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