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fuhrt sein mussen, und wie die wiederholt vorzu- 
nehmenden Untersuchungen ZweckmaBigerweise 
sein sollen. Zum SchluB sei noch auf die 

, , A n l e i t u n g  z u r  e r s t e n  H i l f e -  
l e i s t u n g  b e i  U n f a l l e n  i rn  e l e k t r i -  

s c h e n  B e t r i e b e "  
hingewiesen, welche die weiteste Verbreitung ver- 
dienen, da durch zweckmafiige MaBnahnien in vielen 
Fallen Menschenleben gerettet, bzw. entstandene 
Unfiille in ihrer Wirkung abgeschwacht werden 
kijnnen. 

In  vorstehendem sind nix diejenigen Arbeiten 
des V. D. E. kurz ihrem Inhalt nach erwahnt, 
welche fur die Leser dieses Blattes wichtig sind bzw. 
sein konnen. Es sol1 nun aber noch eine Aufstel- 
lung aller derjenigen Arbeiten folgen, welche im all- 
gemeinen nur fur Elektrotechniker von Bedeutung 
sind. Es ist jedoch nicht ausgeschiossen, dafi der 
eine oder andere Leser dieses Blattes auch fur eine 
der folgenden Arbeiten Interesse haben kBnnte, 
so daB ihre Aufzahlung vielleicht doch manchen Vor- 
teil bringen kann. Es sind dies: 

1. Sicherheitsvorschriften fur elektrische 

2. Normalien fur die Verwendung von Elek- 

3. Normalien fur die Prufung von Eisenblech, 
1. Leitsatze betreffend den Schutz metalli- 

scher Rohrleitungen, gegen Erdstriinic 
elektrischer Bahnen. 

Bahnanlagen. 

trizitat auf Schiffen. 

.i. Kupfernormalien. 
6. Normalien iiber einheitlichr KontaktgroRen 

und Schrauben. 
7 .  Normalien fur Leitungen. 
8. Vorschriften fur die Konstruktion und Pru- 

fung von lnstallationsmaterial. 
9. Normalien fiir Gluhlampenfiilje und Fas- 

sungen mit Bajonettkontakt. 
10. Normalien und Kaliberlehren fur Lampen- 

fiiBe und Fassungen mit Edison-Gewinde- 
kontakt. 

11. Normalien fur Steckkontakte. 
12. Vorschriften fur 3ie Lichtmessung an Gliih- 

lampen nebst photometrischen Finheiten. 
Alle vom V. D. E. bearbeiteten und zur Zeit gultigen 
Vorschriften, Normalien und Leitsiitze Rind von 
Herrn G i s b e r t K a p p als Buch herausgegeben 
worden, welches von der Verlagsbuchhandlung 
J u 1 i u s S p r i n g e r , Berlin, bezogen werden 
kann. AuBer dieser Gesamtausgabe sind die wich- 
tigeren dieser Gesarntarbeiten noch in Einzeldrucken 
erschienen und konnen von der gleichen Buchhand- 
lung bezogen werden. Es sind dies: 

Sicherheitsvorschriften fur die E r r i c h t u n g 

Sicherheitsvorschriften fur den B e t r i e b 

Sicherheitsvorschriften fur elektrische Bahn- 

Normalien fur Bewertung und Prufung von elek- 

Anleitung zur ersten Hilfeleistung, 
Vorschriften fiir Lichtmessung, 
Empfehlenswerte Mdhahmen bei Rranden, 
Leitsatze iiber den Schutz der Gebiiude gegen 

elektrischer Starkstromanlagen, 

elektrischer Starkstromanlagen, 

anlagen, 

trischen Maschinen und Transformatoren, 

den Blitz. 

AuBer diesen genannten Einzelausgaben, welche 
.ediglich die Vorschriften enthalten, sind noch Aus- 
pben  mit Erlauterungen, welche speziell fur Nicht- 
Fachleute sehr wichtig sind, veranstaltet worden, 
and zwar sind dies die 
Sicherheitsvorschriften fur die Errichtung elek- 

mit Erlauterungen von Geh. Reg.-Rat Dr. C. L. 
W e h e  r und die 
Normalien fur die Bewertung und Prufung von 

elektrischen Blaschinen und 'L'ransformatoren 
mit von mir verfaBten Erlauterungen, die von der 
Verlagsbuchlhandung J u 1 i u s 8 p r i n g e r , Ber- 
lin, sowie die 
Sicherheitsvorschriften fur den Betrieb elektrischer 

S tarkstromanlagen 
mit Erlauterungen, welche von der Vereinigung der 
Elektrizitiitswerke hergestellt sind, und die von der 
Verlagsbuchhandlung R. O l d e n b u r g ,  Miinchen, 
bezoqen werden konnen. 

trischer Starkstromanlagen 

Bildung und Zersetzung des 
Blutf arbstoff s. 

Vortrag, gehalten im Wiil ttemberglschen Rezirksverein. 

Von WILLIAM K~~STER. 
(Eingeg. d. 18.112. 1906.) 

Das rote Blut der Wirbeltiere bildet seinen 
wichtigen Funktionen entsprechend einen sehr 
wesentlichen Bestandteil des Gesamtorganisrnus 
und zwar etwa den 13. T. desselben, und es ist selbst 
sehr reich an Bestandteilen, reicher als Herz, Leber 
oder Nieren, was immerhin hervorzuheben ist, da 
man ja von einer Flussigkeit eher das Gegenteil er- 
warten sollte. Die wichtigsten Funktionen des Blu- 
tes sind aber die Ernahrung aller anderen Gewebe 
und dann die Ubermittlung des Sauerstoffs an die- 
selben. Den Stoff nun, welcher bei der Atmung die 
groBte Rolle spielt, das Hamoglobin, mochte ich be- 
handeln. 

Die verschiedenen Arten der Wirbeltiere unter- 
scheiden sich auch durch ein verschiedenes Hamo- 
globin, ihre gemeinsame Abstammung verrat sich 
nur dadurch, daB ein Bestandteil des Hamoglobins 
allen gemeinsam ist. Jedes Hamoglobin zerfiillt 
namlich sehr leicht in ein EiweiB und in einen 
eisenhaltigen Farbstoff, den wir am besten in Form 
eines chlorhaltigen Kijrpers, Hamin genannt, iso- 
lieren konnen. Seine Zusammensetzung wird durch 
die Formel C,,H330,N4FeCI wiedergegeben, welche, 
soweit die bisher ausgefuhrten Untersuchungen 
reichen, fur das Hiamin eines jeden Blutes zutrifft. 
Der Farbstoff, der nur des Hamoglobins aus- 
niacht, ist also uberall der gleiche, die andere Kom- 
ponente desselben ist bei jeder Tierart verschieden. 
Im Farbstoff durfte auch die Fahigkeit liegen, den 
Sauerstoff der L ~ d t  zu binden und an die Gewebe 
wieder abzugeben. Wir durfen das aus folgenden 
Beobachtungen und Erwagungen schlieBen. Das 
Hamoglobin (Hb), das im Venenblut vorherrscht, 
nimmt Sauerstoff auf, wobei es in das heller gefarbte 
Oxyhamoglobin (Hb-0,) tibergeht, das in den Arte- 
rien pravaliert.' Dasselbe Verhalten zeigen aus veno- 
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sem Blute hergestellte Hamoglobinkristdle. Auch 
mit Kohlenoxyd und mit Stickoxyd kann sich das 
Hamoglobin chcmisch verhinden, und zwar werden 
konstant 1,34 ccm des Gases von 1 g Hamoglobin auf 
genoqmen (G. v. H u f n e r), eine Menge, welche 
einer Molekel Gas auf eine Molekel HLmoglobin oder 
auf ein Atom Eisen.entspricht. Da nun das Hamo- 
globin aus EiweiB und Hamatin (wie inan gewohn- 
lich sagt) besteht, eine Aufnahme der erwahnten 
Gase durch ein Eiwei51) aber niemals beobachtet 
wurde, durfte schon aus diesem Grunde der eisen- 
haltige Farbstoff fur die Rolle des Sauerstoffiiber- 
tragers allein in Betracht kommen. Aber wir haben 
noch bessere Grunde fur unsere Annahme. Das 
bereits erwihnte Haniin und das aus diesem durch 
Laugen entstchende Hamatin (C3,H,,OSN4Fe) sind 
zwar nicht imstande, jene Gase zu binden. Doch 
sind diese Kiirper ja erst durch einen Eingriff aus 
dem Hamoglobin abgespalteq worden, bei dem sie 
einc chemische Andcrung erfahren haben. Im Blut- 
farbstoff stccken sic hijchst wahrscheinlich als ,,Ha- 
mochromogen'', eiri Stoff, der aus ihnen wieder 
durch sehr vorsichtige Rcduktion entst.ehtz), und 
der nun ein aufierordentlich groDes Bediirfnis hat, 
sich wieder mit dcm Sauerstoff der Luft zu verbin- 
den. Und noch mehr ! Reduzieren wir Hamatin, und 
lassen wir dann Kohlenoxyd hinzutreten, so wird 
dieses aufgenonimen und zwar in einer Menge, 
welche einer Molekel dbs Gases auf eine Atom Eisen 
entsprichta). Wir diirfen den RiickschluB auf das 
Verhalten gegen den Sauerstoff wagen und be- 
haupten, der eigentliche Ubertrager der Lebensluft 
ist der eisenhaltigc Farbstoff. Ihn wollen wir auf 
seinem Wege nun eingehend verfolgen. 

Die jungen Saugetiere bckommen eine zunachst 
ausreichcnde Menge Hamoglobin von dcr Mutter 
mit auf den Weg in ihr selbstandiges Dasein, im Ei 
des Huhnes soll sich wahrcnd der Bebrutung das 
notige Hiimoglobin aus einer Vorstufe, von B u n g e 
Hamatogen genannt, entwickeln. 

dhnliche Verhaltnisse diirften bei der Unter- 
suchung anderer Eier angetroffen werden. 

Das wachsende Tier braucht aber allmah- 
lich groBere Mengen Hamoglobin und auch das aus- 
gewachsene Geschopf mu13 taglich eine Neubildung 
vornehmen, da auch ein taglicher Verbrauch statt- 
findei, wie wir noch sehen werden4). Auf die Bil- 
dung der Trager des Hamoglobins, der roten Blut- 
korperchen, will ich nicht naher eingehen, aber ich 
kann mir nicht versagen, die Menge Hamoglohin, 
welche ein Blutkorperchen mit sich fuhrt, zu be- 
leuchten. Nehmen wir an, ein Liter Blut enthalte 
120 g Hamoglobin, so sind im Kubikniillimeter, 

1) Das Hamocyanin der Mollusken ist aller- 
dings auch ein respiratorischer EiweiDkorper, es 
enthalt aber Kupfer (0,38%), und dieses diirfte, 
wenn es auch direkt an das EiweiB gebunden ist, 
bei der Sauerstoffaufnahme doch beteiligt sein. 
(M. H e n z c ,  Z. physiol. Chem. 33, 370; 43, 290. 

2) Val. die Arbeiten von R.. v. Z e v n e k .  

(B u n g e.) 

Z. phys61. Chem. $8, 492, und F r .  F r e g l ;  
ibid. 41, 173. 

3)  G. v. H i i f n e r  u. W. H i i s t c r ,  Arch. f. 
[Anat. u.j Physiol., Spl. 1904, 387. 

4) Auf die groBen Blutverluste, welche das 
weibliche Geschlecht durch die Menstruation er- 
leidet, sei hier nur verwiesen. 

velcher etwa 5 Millionen Blutkiirperchen trigt'. 
),12 mg Hamoglobin, oder jedex Blutkijrperchen 
:nth&lt 24.10-8 mg Hb. 

Das Gewicht einer Molekel Wasserstoff betragt 
tber 4-21 mg6), das einer Molekel Hamoglobin, die 
:a. 8235 ma1 schwerer is@), also 32,94.10-17, wonach 

24.10-8 
= 0,7286,109 oder 

32,94.lO-17 :in Blutkorperchen 

iicht weniger , a h  etwa 728,B Ifillionen Molekeln 
Hamoglobin enthalt. 

Doch kehren wir zu dem Hauptbestandteil der 
ioten Blutkorperchen resp. zu dem Hamatin in be- 
zug auf seine Neubildung, sein Entstehen im Orga- 
nismus zuriick. Wie B u n g e gezeigt hat, bekommt 
$as junge Skugetier auBcr dem niitigen Blut einen 
Vorrat von Eisen mit auf den Weg, und zwar findet 
3s sich zunieist in der Leber abgelagcrt. Es soll das 
lazu dienen, einem Eisenmangel, vorzubeugcn, da 
iie Milch im eegensatz zu einem groWen Teil anderer 
Nahrungsrnittel und ,such im Gegensatz zu ihrer 
sonst zweckmal3igcn Zusammensetzung -- sie cnthalt 
organischc wie namentlich auch anorganischc Stoffr 
gcrade indem Verhaltnis, wie dcr Saugling sie braucht. 
- auBerordentlich arm an Eisen ist. Damit ist nun 
schon die Annahme gemacht., daD der jungc normale 
Organismus imstande ist, sich das notige Himoglo- 
bin zu bilden. Wo das geschieht, ob in der Leber, in 
der Milz oder im Knochenmark, darf fur uns gleich- 
giiltig sein. Wir fragen vielmehr, woraus bildet er 
denn das Hamoglobin? Fur das EiweiB ist gesogt, 
woraus entsteht denn aber unser wichtiger eiscn- 
hakiger Farbstoff ? Das Eisen zwar ist vorlianden, 
aber gcrade ebenso wichtig ist doch die organische 
Atomgruppe, welche das Eisen bindet,, die es allcin 
so binden kann, daB nun dcr fur die Unterhalt,ung 
des Lebens so wichtige Farbstoff entsteht. Und dicse 
Frage ist bisher fast unbcrucksichtigt geblieben, 
sie muDte es schliefilich bleiben, solange uns der 
Farbstoff eine vollig unbekannte GroDe war. 8ie ist 
es vielleicht auch deshalb gcblieben, weil es vie1 
bequemer war, bci der sogenannten Blutarmut die 
Schuld auf mangelndes Eisen mi schieben, weil es 
weniger Nachdenken erfordcrte, Eisen zu verschrei- 
ben?), als den Ursachcn nachzugehen, welche die 
Nutzbarmachung des Eisens verhinderten, das in 
vielleicht reicher Menge im Korper vorhanden ist. 
Hat doch Z a 1 e s k is) neuerdings gezeigt, daB sich 
das Eisen sogar im Reagensglas leicht in Korper ein- 
fiigen la&, die dem HImatin nahe stehen; so wird es 
dem normalen Organismus nicht schwer fallen, sein 
Eisen organisch zu binden, sofern nur die Atom- 
gruppieruug vorhanden ist oder gebildet werden 
kann, urn es aufzunebmen. Wollen wir nun iiber die 
Bildung ins klare komnien, so miissen wir urn uber 
die Lagerung der 34 Kohlenstoffatome im Hamatin 

6) L o  t h a r  v. M e y e r ,  Die modernen 
Theorien der Chemie, S. 131. 

6 )  Aus einem Eisengehalt yon 0,34% bcrechnet 
sich das Molekulargewicht zu 16 470. 

7 )  Allerdings ist es auch fur den Blutarmen 
trostlicher, wenn ihm Eisen mit der Zusage gereicht 
wird, daB er damit Fehlendes crganzen ksnn, als 
wenn ihm gesagt werden mu& daD er an einem 
Konstitutionsfehler leidet, dessen Ursache wir noch 
nicht kennen, und dem infolgedessen auch nicht 
abgeholfen werden kann. 

8 )  Z. physiol. Chem. 43, 9. 
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vor allrm klar sein; hier springt die Wichtigkeit einer 
Konstitutionsformel fiirwahr noch mehr in die 
Augen, als bei irgend einem organischen Farbstoff. 
- Es ist schon lange bckannt, daB das Hamatin 
unter der Einwirkung von Sauren auDerordentlich 
leicht sein Eisen verliert und in das sogenannte Ha- 
matoporphyrin ubergeht. Wir formulieren diesen 
Vorgang jetzt am besten folgendermaBen: z. B. 

C3,H,,04N4FeC1 + 2H20 + 2HBr=C3,H,,O& + 
FeClBr,. 

Nehmen wir an Stelle des Bromwasserstoffs die re- 
duzierend wirkende Jodwasserstoffsaure, so bekom- 
men wir das sogenannte Mesoporphyrin C34H3,O4N4. 
Der leichten Abgabe entspricht, wie schon erwahnt, 
die leichte Aufnahme, und es ist fur das salzsaure 
Mesoporphyrin von Z a 1 e s k i9) experimentcll ge- 
zeigt worden, daB es Eisen leicht wieder aufnimmt, 
wobei natiirlich ein Produkt entsteht, das mit dem 
Hamin nicht identisch ist. Man konnte den Vorgang 
folgenderma8cn formulieren: 

C3,H3804N4.2HC1+FeClz= 
C3,H3,04N4FeCP0) + 3HC1. 

Durch Bromwasserstoff geht dann dieses 
,,hydrogenisierte Hamin“, das iibrigcns in Form 
glanzender Kristalle erhalten wurde, wieder in 
Mesoporphyrin iiber: C,,H,,04N,FeC1+ HBr = 
C,,H,,04N4 + FeClBr. Der wichtigste Fortschritt 
fur die Erkenntnis der Natur des Hamatins war 
aber der Beweis, daB es ein Pyrrolakb6mmling sein 
muD. Er wurde anf zwei Wegen erbracht, einmal 
direkt dadnrch, daB N e n c k i und Z a 1 e s k ill) 
bei der energischen Reduktion des Hamins mittels 
Jodwasserstoff und Jodphosphonium eih Pyrrolderi- 
vat bekamen, das sie Hamopyrrol nannten. Seine 
Einheit,lichkeit konnte nicht streng bewiesen wer- 
den, da es ein hochst veranderlicher Korper ist; 
aus Analysen zweier Derivate konnt,e endlich die 
Formel C8HI3N abgeleitet werden, auf die mutmaB- 
liche Konstitution werdc ich sogleich kommen. 
Indirekt wurde aber die Pyrrolnatnr des Hamatins 
von mir12) dadurch bewiesen, daB bei der Oxyda- 
tion eine Saure C,H904N entsteht, welche sich als 
ein substituiertes Maleinsaureimid erwies, also den 
Fiinfring des Pyrrols 

C - C  

c - c  I )h’ 

noch enthielt. So konnte geschlossen weraen, daB 
im Hamatin die Atomgruppierung, wie wir sie im 
Pyrrol annehmen, prkexistiert, denn das Pyrrol 
selbst geht bei der Oxydation mit Chromsaure in 
Malei’nsaureimid iiber 

(P 1 a n  c h e r , C a t  t a d o r 93). 
HC = CN 

HC = CT\’ 

HC - CO 

HC - CO 
)NH -> 11 )NH 

Als ein Imid lie13 sich die soeben rrwahnte 
Saurc C8H904N aber auch in cin Anhydrid C,H,O, 

9)  Z .  physiol. Chem. 31, 54; 43, 11. 
1 0 )  Z a 1 e s k i berechnet aus seinen Analysen 

11) Bcrl. Berichte 34, 997 (1901). 
1 2 )  Vgl. Liebigs Ann. 315, 174 (1900). 
1 3 )  A t t i  R. Accad. dei Lincei Roma [5]  13, 

die Porlem C34H3, 04N4FeCl. 

I, 489. 

iberfuhren, und durch Reduktion des letzteren 
mtstehen zwei stereoisomere Sauren CRH,,06, 
ieren Konstitution ebenfalls festgestcllt werden 
ronntel4). Es sind Pentan u,7’,S-tricarbonsauren 

H,C - CH - CH - CH, - CH, 
I I I > 
COOHCOOH COOH 

lie erwahnte Imidsiiure C,H,O,N hat die Kon- 
jtitution 

H:,C, 
COOH‘C - CO 

c - C!O I 
H2C 

I1 )KH 

‘\ c /  
H.2 

m d  fur das Hamopyrrol folgt, da es zu den Hama- 
tinsauren C8H,04N und C8H8OS in Beziehung steht, 
nit, Sicherhcit, daB es ein bp’ substituiertes Pyrrol 
sein mu13 nnd damit zu einer Korperklasse gehort, 
iie bisher kiinstlich nicht hat dargestellt werden 
konnen. Ob es nun ein P-Methyl, P‘n-Propyl oder 
:in /?b’-Diathylpyrrol ist, das steht noch zu ent- 
scheiden, vielleicht liegt in ihm aber auch ein 
hydriertcs Isoindol vor. Denn die ganze Atoman- 
ordnung spricht dafiir, daB im Hamatin selbst ein 
rsoindolderivat vorliegt, und es steht zu erwarten, 
da5 die RingschlieDung im Molekiil der Hamatin- 
saure durch Austritt von Wasser zwischen der 
Methyl- und der benachbarten Carboxylgruppe 
wieder erreicht werden kann, wahrend zu ihrem 
Entstehen bei der Oxydation des Hamatins unter 
Wasseraufnahme die Ringsprengung erfolgte. Lei- 
der berechtigt die Menge des entstehcnden Hlmo- 
pyrrols zu keinem RuckschluB was die Gesamtkon- 
stitution des Hamatins betrifft, das ja. 34 Kohlen- 
stoffatome enthilt. Wesentlich besser sind die Aus- 
beuten an IILmntinsauren, sie belaufen sich auf 60 
und mehr Prozente vom verwendeten Hamin, so da13 
mit ciniger Sicherheit gesagt werden kann, daB cliese 
bekannte Atomgruppierung mindestens dreimal im 
Hamatinmolekiil enthalten ist, wahrscheinlich ist 
sie abcr sogar viermal darin, und dann wiirden wir 
nur noch iiber zwei Kohlenstoffatome in1 Unklaren 
sein, wahrend der gesamte St,iclrstoff in Form von 
vier Pyrrol- resp. Isoindolringen vorhnnden ware. 

Die Sicherstellung der Pyrrolnatur des Hama- 
tins wirft aber ein Licht auf die Bildung unseres 
Farbstoffes im Organismus, also gerade auf die 
Frage, welche wir zu beantworten suchen. Bei den 
Synthesen, die sich in unserem Korper vollziehen, 
haben wir in erster Linie immer an unsere Nahrungs- 
mittel zu denken. Sehen wir uns diese also einmal 
in ihrer Beziehung zum Pyrrol an. 

Das leimgebende Gewebe licfert bei dcr trocke- 
nen Destillation das Doppelanhydrid der a-Pyrrol- 
carbonsaure, Pyrokoll genanntl6). Die Herstellungs- 
ar t  ist ein so eingreifender ProzeR, da5 wir nicht 
daraus folgern konnen, Pyrrol sei im Leim vorge- 
bildet, es konnte sich bci der Gewinnung erst als ein 
sekundares Produkt gebildet haben. Auch haben 
wir es ja im Pyrokoll mit  einem nicht hydrierten 

14) W. K s t e r u. 0. M e z g e r. Berl. Re- 

16) W e i d e l  und C i a m i c i a n ,  Wiener 
richte 33, 3948 (1902). 

Monatshefte 1, 279 (1880). 
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Pyrrolderivat zu tun, wiihrend im Hamatin ein 
hydriertes steckt. - Vcrschiedene Zuckerarten so- 
wie die SchleimsLure kiinnen durch die Einwirkung 
von Ammoniak, in vitro erst bei hohen Tempera- 
turen in Pyrrolderivate ubergehen. Auch hier haben 
wir es mit nicht hydrierten Produkten zu tun, es 
liegt auch noch keine Beobachtung vor, woraus im 
Organismus auf eine Bildung von Korpern mit Pyr- 
rolnatur aus den erwahnten Komponenten geschlos- 
sen werden konnte. Die Moglichkeit ist doch wohl 
zuzugeben; verdankt doch auch der Imidazolring 
sein Entstehen der Einwirkung von Ammoniak auf 
Zersetzungsprodukte des TraubenzuckerslG). Aber 
die Bildung von b/3' Substitutionsprodukten des 
Pyrrols auf diesem Wege erscheint fast ausge- 
schlossen. 

I n  jedem EiweiDmolekiile, wie auch im Leim 
und in den Keratinen, diirfte nach E. F i s c h e r s 
Untersuchungen die a-Pyrrolidincarbonsaure vorge- 
bildet sein, hier haben wir also bereits ein hydriertes, 
nber noch keine substitniertes Pyrrol. In einem 
jeden EiwcirJ ist ferner das sogenannte Tryptophan 
enthalten, das nach den Untersuchungen von H o p - 
k i n s und C o 1 e17) sowie von E 11 i n g e r18) als 
eine a-Amino, ~-~Pr3]Indolpropions~ure zu betrach- 
ten sein diirfte. Also ein Indolderivat liegt vor, daB 
nchon von M. N e n c k i19) als die Muttersubstanz 
tierischer Farbstoffc aufgefaI3t wurde, aber kein 
Isoindolabkommling, als der sich das Hamat,in dar- 
stellt. Wenn also der Organismus befahigt ist, das 
Tryptophan zur Blutfarbstoffbildung zu verwerten, 
so hat er jedenfalls eine Arbeit zu leisten, und es 
konnte damit im Zusammenhange stehen, daD 
manchem die Fahigkeit der Verwertung abgeht20). 

Das fleischfrcsvende Tier und der Mensch kon- 
nen allerdings ihren Vorrat an Hamatin durch Auf- 
nahme von Blut erglinzen, und auch im entbluteten 
Muskel ist ein Farbstoff enthalten, der chemisch in 
nachster Beziehung zu dem Blutfarbstoff stehen 
diirfte, wenn er nicht iiberhaupt mit ihm identisch 
ist21). Hat  cs doch den Anschein als ob das Ha- 

16) K n o o p u. W i n d a u s , Berl. Berichte 
38, 1166; Beitr. z. chem. Physiol. u. Pathol. 6, 392. 

1 7 )  Journ. of Physiol. 29, 451. 
18) Berl. Berichte 31, 1801; 38, 2884. 
19) N e n c k i schreibt (Berl. Berichte 28, 567): 

,,Die Spaltung des EiweiD durch das Pankreas 
hatte dann nicht als ausschlieDlichen Zweck die 
Verdauung . . . Es wiirden vielmehr dabei auch 
Produkte gebildet, wie speziell das Protei'nochromo- 
gen (= Tryptophan), das zum A u f  b a u  der 
Gewebebestandteile wie des Blutfarbstoffes und 
der anderen tierischen Pigmente direkt verwendet 
wird. 

2 0 )  Das Tryptophan : 
H 

HC: C!,V-/~'C-CH,. CH - COOH 
I 

NH, 
I I I1 

H C  C: C H  
\ / \ /  

C N H  
H 

niiiDte im Benzolkern an der bezeichneten Stelle 
eine Sprengung erleiden, um in ein Pp' substitu- 
iertes Pyrrol iiberzugehen. 

21) Vgl. K. A. H. M o r n e r, Nord. Mcdicinske 
A. kiv, Festl and No. 2, 1. 

matin, das sich bei der Einwirkung der verdauenderi 
Enzyme auf das Hamoglobin abspaltet22), direkt 
sssimiliert wirdz3). Dafiir spricht vor allem die 
whon erwahnte Tatsache, da8 der eisenhaltige 
Farbstoff aus jedem Tierblut in  Gestalt ein und des- 
3elben chemischen Individuums isoliert werden 
kann. Diesen Farbstoff ubernimmt also ein Tier 
vom andern unverandert, wahrend das EiweiB weit- 
gehend gespalten wird, damit jeder Organismus sein 
spezifiaches EiweiB aufbauen kann. 

Wie steht es dann aber niit den Herbivoren? 
Sie scheinen zunachst zur Bildung ihres BMfarb- 
stoffs lediglich auf das pflanzliche EiweiB oder auf 
die Kohlenhydrate ihrer Nahrung angcwiesen zu 
sein. Dem ist aber nicht so, sie haben in dem griinen 
Farbstoff ihrer Nahrung einen wohl vollkommenen 
Ersatz! Denn das Chlorophyll enthalt eine Atom- 
gruppierung ganz ahnlich der im Hamatin; ist es 
doch gelungen, aus dem griinen Pflanzcnfarbstoff 
das Hamopyrrol und auch die schon crwahnten Ha- 
matinsauren herzustellen24). 

So sind es also die Planzen, die uns hier gerade 
wie beim EiweiS mit dem Notwendigsten versorgen, 
auf sie sind wir also durchaus angewiesen Leider 
entzieht es sich vollig unsercr Kenntnis, wie in 
ihnen der griine Farbstoff entsteht, wir wissen nur, 
daD bereits im Samen die Stoffe vorgebildet sind, 
aus denen er unter normalen Verhiltnissen hervor- 
geht. - Es eriibrigt jetzt nur noch, darauf einzu- 
gehen, daR auch im erwachsenen Organismus eine 
Neubildung des Blutfarbstoffes vor sich gehen muR. 
Jede Arbeitsleistung ist mit einer Abnutzung ver- 
bunden, so diirfen wir auch eine Zersctzung unseres 
eisenhaltigen Farbstoffs, der so nichtige Dienste 
zu leisten hat, voraussetzen und zwar unter ganz 
normalen Bedingungen. In pathologischen Flillen 
kann es aber zur Zersetzung von groDeren Mengen 
kommen, die sich alsdann bemerkbar macht,. Jedes 
Blutkorperchen bildet ja eine Zellc fur sich, die sich 
mit einer Hiille umgeben hat. Jede Anderung in 
der Konzenbration der Blutfltissigkeit kann dicse 
Hiillen zum Platzen bringen, wodurch ein Uber- 
tritt von Blutfarbstoff in das Plasma erfolgt. Ein 
Gleiches findet statt, sobald Substanzcn in das Blut 
gclangen, die aogenannten Ramolysine, welche die 
Hiille chemisch vcrandern, und dav geschieht~ bei 
gewissen Infektionskrankheiten, auch einige che- 
mische Praparate (Sulfonal) gehoren zu dieser 
Gruppe. Sobald aber der Blutfarbstoff in das Plasma 
gelangt, sich darin aufgelost hat und schlieBlich in 
seine Komponenten zerfallt, werden diese durch die 
Nieren aus dem Organismus entfernt, es komnit zur 
Hamaturie oder zur Hamatoporphyrinurie. In  
wenigen Fallen hat  man auch das Auftreten von 
Hamoglobin im Harn beobachtet. Von diesen 
pathologischem Verhaltnissen abgesehen, findet 
aber auch, wie e,rwlhnt, eine bestandige, wenn auch 
nur geringe Zersetzung von Blutkorperchen wah- 
rend der normalen Lebensprozesse statt. Die hierbei 

2 * )  Vgl. R. v. Z e  y n e  k ,  Z. physiol. Chem. 
30. 126. 

23) A b d e r h a 1 d e n ,  Z. f .  Biologie 39, 113, 
193, 487. Ob sich Fleischfresser in dieser Beziehung 
anders verhalten wie Herbivoren steht noch zu 
entscheiden. 

24) N e n c k i  und M a r c h l e w s k i ,  Berl. 
Bericht,e 31, 1687 und 35, 1271. 
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entstehenden Produkte durften in der Leber abge- 
lagert wcrden und unterliegen hier weiteren Um- 
wandlungen, soweit sie nicht wieder zum Aufbau von 
ncxen Blutkiirperchen dienen, in deren Verlauf die 
Farbstoffe der Galle, der Faces und des Urins ent- 
stehen. 

Es ist schon lange bekannt, daB nach Blutaus- 
tritten, wie sie z. B. durch Hautquetschungen ent- 
stehen oder beim Platzen von kleinen, inneren 
BlutgefiiSen, der an den betreffenden Stellen ange- 
sammelte Farbstoff eine Umwandlung erleidet, wie 
das ja auch IulJerlich bei sogenannten blauen 
Flecken zu beobachten ist. I n  einigen wenigen 
Fallen fand man dann an Stelle des Blutfarbstoffs 
rote Kristalle; das ,,Hamatoidin“, so hat man diesen 
Farbstoff genannt, durfte aber nach einigen Eigen- 
schaftcn zu urteilen als identisch mit dem Bilirubin 
der Galle angesehen werden. Der exakte Beweis 
f u r  die Zusammengehorigkeit von Blut- und Gal- 
lenfarbstoff konnte aber naturlich nur auf chemi- 
schem Wege erbracht werden. Und das ist dadurch 
geschehen, daB aus dem Bilirubin zunachst die 
schon erwahnten Hamatinsauren von mir25) herge- 
stellt werden konnten, spater hat man dann auch 
noch clas Hamopyrrol daraus gewinnen konnen. 
Sind wir uns nun auch uber die Menge des Bilirubins, 
die tiglich ausgeschieden wird, noch nicht im Kla- 
ren, so viel ist gewiB, daB es auftritt, und nach allem 
werden wir nicht fehl gehen, wenn wir als Quelle 
dafiir zersetzten Blutfarbstoff ansehen. Tritt doch 
auch Eisen als normaler Bestandteil im Harn aller- 
dings in recht kleiner Menge auf. 

.luch auf  diesem Gebiet der physiologischen 
Chemie gibt es noch genug Fragen zu losen, und wir 
diirfen iiberzeugt sein, daB jede neue Errungen- 
schaft dazu beitragen wird, scheinbar verwickelte 
Vorgiinge im Organismus ihrer Erklarung durch 
einfachste Tatsachen, wclche wir zu formulieren 
irnstancle sind, naher zu bringen. 

Ubersicht uber die wichtigeren 
zur Erzeugung von Appretureffekten 
gebrzuchlichen Mittel und Verfahren 

der letzten Zeit. 
Von Dr. W. MASSOT.  

(Schluh von S. 151.) 

Unter den neueren Mittcln, welche zum We i c h  - 
m a c 11 e n der Appretur und Schlichte empfohlen 
sind, steht die M o n o p o 1 s e i f el8) im Vorder- 
grunde. Entgegen den Eigenschaften der gewohn- 
lichen Textilseifen, welche fur die Zwecke der Appre- 
tur in Betracht kommen, ist in dem genannten Fa- 
brikat der Firma Stockhausen u. Traiser in Crefeld 
eine Seife hergestellt worden, welche durch Zusatz 
von Metallsalzen in wasseriger Losung wenigstens 
innerhalb gewisser Grenzen, nicht oder nur unvoll- 
kommen zersetzt wird. Die Seife besteht im wesent- 
lichen aua einem aus Rizinusiil dargestellten S u 1 f o- 
o 1 e a t , welches mit Natronlauge neutralisicrt ist, 

25)  Z. physiol. Chem. 26, 314 (1898) und Berl. 
Berichte 30, 1831. 

18) Vgl. Dr. H. La n g e , Lehnes Flrberzeitung 
1904, 213 u. 230. 
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steht also dem Turkirschrotol aufierordentlich nahe. 
unterscheidet sich davon aber durch den geringen 
Wassergehalt. Die Farbe des Praparates gleicht. 
ebenfalls dem Turkischrotole, sie ist gelblichbraun- 
lich. Der Fettgehalt betragt ca. 80%. Die mit 
warmem Wasser hergestellte Losung ergibt erst auf 
Zusatz groBercr Sanremengen eine Abscheidung von 
Fettsaure. Ganz besonders wichtig ist das Ver- 
halten der Seife zu M a g n e s i u m s a 1 z e n. 
l o g  Magnesiumsulfat in 80cm warmem Wasser ge- 
lost und mit 20 cm einer Losung der Monopolseife 
50 : 1000 versetzt, fuhren zu einer ganz schwachen 
Trubung. In einer Losung von 150-200 g Magne- 
siumsulfat in 1000 cm Wasser wird durch 10-15 g 
Monopolseife keine fur Appreturzwecke nachteiligc 
Ausscheidung erhalten. iihnlich liegen die Verhalt- 
nisse im Hinblick auf andere Salze, namentlicli auf 
Glaubersalz. Die Monopolseife stellt also ein brauch- 
bares Mittel zum Weichmachen dar, auch wenn 
salzhaltige Apprcturmassen vorliegen, in Fallen 
also, wo andere Seifen versagen. Man verwendet 
beispielsweise 75 g Dextrin, 50 g Bittersalz, 5 g Mo- 
nopolseife oder 100 g Dextrin, 75 g Bittersalz, 7 g 
Monopolseife usw. Bezuglich noch weiterer prak- 
tisch vorteilhafter Eigenschaften, namentlich im 
Hinblick auf  die Zwecke der Druckerei, sei auf die 
oben schon zitierte Abhandlung verwiesen. In  na- 
hem Zusammenhang rnit der Anwendung der Mo- 
nopolseife steht der Zusatz des D. R. P. 159 220 von 
J. S t o c k h a u s e n. Es handelt sich urn die Her- 
stellung +on Mineralolemukionen, welche sich innig 
mit Wasser mischen lassen und infolge davon ein 
gleichma5iges Aufbringen und Verteilen von Fett- 
korpern auf der Textilfaser ermoglichen, auch das 
Abziehen derselben gestatten. Der Zweck wird da- 
durch erreicht, daB man Ole mit Sulfooleat enthalten- 
der Seife, also im wesentlichen mit Monopolseife 
behandelt. Beispielsweise lost man 1 Kilo einer 
solchen Seife in einem Liter Wasser und versetzt 
unter Umruhren und Kochen mit 100-300 g Nine- 
ralol. Die erhaltene Mischung ist dann vollstandig 
homogen und sol1 sich in viel Wasser ganz schwach 
milchig verteilen. (5-10 g der Emulsion auf 1 Liter 
Wasser . ) 

Die so hergestellte Emulsion kann als Zusatz 
zu Appretur- und Schlichtemassen auch in der 
Spinnerei zum Einfetten von Gespinstfasern als 
Ersatz fur Oleh Verwendung finden, wird auch zum 
Entfernen von Mineralolflecken aus Stoffen, emp- 
fohlen. 

TJnter den fur die Zwecke der Textilindustrie in 
der neusten Zeit vorgeschlagenen Seifenprodulrten 
ist, auch die sogenannte V e g t a s e i f e zu erwah- 
nen, von der Firma Louis Blumauer in Zwickau i. S.  
hergestellt. Das Produkt kommt als klares 01 in den 
Handel, welches sich in Wasser milchig und nach 
Zusatz eines Alkalis (Salmiakgeist oder Soda) klar 
auflost. Das Praparat wird besonders fur Wasch-, 
Vorbleich- und Walkzwecke empfohlen. 

Zu den neueren Produkten der gleichen Rich- 
tung gchort ferner die U.n i o n s e i f e , wclche 
ebenfalls die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt hat 
und von der Firma Goldberg & Eidam in Jungbunz- 
lau (Bohmen) eingefuhrt wirdlg). Dieselbe bildct 

19) Osterreichs Wollen- u. Leinenindustrie 25, 
1227-28. 
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