
Hiittenbetrieb einer Sodafabrik wird vielfach wissenschaftlich gepriift 
und iiberwacht. Es kommen hauptsachlich Titrirmethoden und Gas- 
analysen, welche von Chemikern controllirt, von Empirikern aus- 
gefiihrt werden, zur Anwendung, und beleufen sich diese taglichen 
Untersuchungen in einer Fabrik von massigem Uinfauge truf einige 
Hundert pro Tag. Werdeii die Leistungen der deurschen chemischen 
Industrie gerade in neueeter Zeit auch im Auslande riihmend hervor- 
gehoben, so bezieht sich diese Anerkennuiig auf die Fortschritte in 
der Herstellung von Fabricate11 aus der organischen Chemie. Indessen 
hat sicb auch die Sodafabrication bei uns i n  den letztrn Jahren dem 
Auslande gegeuiiber unverkennbar mehr hervorgethan, als ea friiher 
der  Fall war. Die Production ist von 42500 t im Jahre  '1877 auf 
ca. 210000 t im Jahre  1895 gestiegen. Die Ammoniateodafabrication, 
sowie die elektrolytische Darstellung von Chlorkalk hat sich in  
Deutschland mehr als anderwarts selbststandig entwickelt, und wahrend 
friiher die meisten Verfahren und Apparate vom Auslande stammten, 
sind in den letzten 20 Jahren auch bier eine Reihe ron Apparaten 
construirt worden, welche von auslandischen Fabriken gerne ein- 
gefii h r t w u rd en. 

A a c h e n .  deli 15. November 1896. 

638. M. Rencki: Ueber die biologieohen Besiehungen dee 
Blett- und des Blutferbetoffes. 

(Eingegangen am 27. November.) 
Im Anschluss an die im wrigen Hefte mitgetheilte Unter- 

suchung iiber das Hiimin von M. B i a l o b r z e s k i l ) ,  sei es  mir ge- 
stattet, die biologieche Bedeutung des vor Kurzem von S c h u n c k  
und M a r c h l e w s k i  a) gelieferten Nachweises, dass ein Derivat des  
Chlorophylls - das Phylloporphyrin - zu dem von mir und 
S. S i e  b e r  dargestellten Hiimatoporphyrin in  naher genetischer Be- 
ziehung steht, hervorzuheben. Die Untersuchungen der genenoten 
Autoren ergaben, dasu das  Phylloporphyrin, CIS Hla Na0 zu dem Hii- 
matoporphyrin, C16 Hls N 9 0 s  vielleicht *in einem ahnlicheri VerhPltniss 
stelit, wie heispielsweise Purpurin zum Oxyanthrachinon, des  heisst, 
dass beide Kijrper verschiedene Oxydationsstufen einer und derselben 
Eernsubstanz s i n d c .  Die Spectra der beiden Farbstoffe in iitheriecher, 
aaurer und alkalischer Losang, ebenso wie der Lijsungen der reapec- 
tiven Zinksalze sind identisch; our sind die Bander des Hamatopor- 
phyrine eine Spur nach Roth bin rrrschohen. Diese Aehnlichkeit in 
den Absorptionsbandern erstreckt sicb noch den photographischen Anf -  

') Diem Berichte 29, 2845. a) Ann. d. Chern. 290, 306. 
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nahmen von T sc  ti i r c h mit dern Quarzspectrographen auch auf das 
ultraviolette Spectrum. In neutralen Losungsmitteln zeigeri bcide 
Korper die gleiche Farbe  und Fluorescenz und werden, in atheriscbw 
Liisung i n  zugeschmolrenen Probirrtihrchen aufbewahrt, schon dnrch 
das  zerstreute Tageslicht nach einigen Monaten vollkommen farblos. 
Hervorheben miichte ich d ie  Aehnlichkeit im chemischen Verbalten 
der  Muttersubstarizen der beideu Farbstotfe - des Hamins und des 
Phyllotaonins. - Bei der Eiiiwirkung von Salzsaure, Bromwasserstoff- 
saure oder Essigsiiure I )  auf das Hioioglobin werden die respectiven 
Hamine, C32 H3103 N4 F e  CI, C,,z H:cl 0 3  1\14 Fr Br und C32 H31 OJ NbFeO . 
C O C H 3  p. h. Ester des Hamatius erhalten, aus welcben durch Ver- 
seifen das Hamatin, C~~HalO~Pu'4FeOH entsteht. Durch gleich leichte 
Esterbildurig ist auch das Phyllotaonin ausgerrichnet. Aus dern Al- 
kacblorophyll, C ~ ~ H ~ ~ N T O ,  entsteheu nach S c h u n c  k und M a r c b -  
l a w s k i ,  j e  nach dem die Zeraetzung mittels Salzsaure, in Aethyl- 
oder Methylalkohol vorgenommen wird, die respectiven Ester des 
Phyllotaonins, welche beim Verseifen das freie Phyllotaonin, 
C ~ O H ~ ~ N & , O H  liefrro. Durch Einwirkung von Essigsaureanhydrid 
auf  das Phyllotaonin wurdr von den genannten Autoren auch die 
Acetylverbindung, CIOH~~WSO~ . 0 . COCH3 erhalten. 

Hamatin resp. Haniochromogen, mit verschiedenen Eiweissstoffen 
verbunden, giebt die Hamogiobirie der verschiedeneo Blutarten. Vor 
Kurzem machten H. B e r t i n - S a n s  und J. M o i t e s s i e r  2) dieMitthei- 
lung, dass es ihnen gelungen sei, aus Eiweiss uod Hamatin iu alka- 
lischer Liisung Methamoglobin darzustellen. Durch Einwirkung von 
Schwefelarnmoniuni hatteri sie daraus Hamoglobin iind aus diesem das 
Oxyhamoglobin erhalten. Leider fehlt der wichtigste Beweis fur ihre 
Angrrbe, namlich die Darstcllung der Rrysralle der betreffenden Ha- 
moglobine. Andererseits gelang es Hrn. w. K ii s t e  r 3), das  Hamatin- 
rnolckiil ziemlich weit abzubauen. Durch Eiowirkung von Chrom- 
siinre in esnigeaurer Loaung erhielt e r  daraus zwei stickstofffreie, ver- 
baltnissniassig einfach zusamrnengesetzte Sauren von der Formel : 
CsHloOa und CsHloOs, deren Constitution wohl bald aufgeklart spin 
wird. I n  welcher Form und an welcheStoffe das Chlorophyll io den 
Pflanzenzellen gebunden ist, wjssen wir nicht; auch sind die che- 
mischen Beziehungen des Chlorophylls zu Phylloporphyrin lange nicht 
80 eirifach, als wie die des Harnatins zu Hamatoporphyrin. 

Die Entdeckung von S c h u n c k  und M a r c h l e w s k i  ist fiir die 
biologische Chemie deshalb von so capitaler Bedeutung. weil sie line 
einen Einblick in die entfernteste Vergangenheit der Entwickelungs- 
geschichte organisirter Wesen gestattet und auf die Starnmrerwandt- 

') Beitrige zur Keontniss des RBrnatins ron W. Kiister. Tiibingen 1SY6. 
a) Bull. soc. chim. Paris, Mai 1593. 3) loc. cit. 
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schaft der so verschiedenen Organismen, wie der pflanzliche und thie- 
rische sind, hinweist. Die Theorie D a r w i n ’ s  iiber die Entstehung der  
Arten ist wesentlich aufveranderlicbkeit der Formeo unter vrrscbiedenen 
Lebensbedingongen im Kampfe um’s Dasein begriindet. DieVerschieden- 
heit derorganismen aber ist nicht allein durch dieForm und den Bau der 
Organe, sondern auch durch die cbemischen Verbindungen, aus welchen 
die lebendigen Zellen bestehen, bedingt. Von der Natur dieser Ver- 
bindungen bangt der Modus des Stoffwechsels ab, und j e  nach dem 
Stoffwechsel richtet sich die Gestalt der Zellen uud ihre Differenzirung 
zu einzelnen Organen. Mit snderen Worten, die Form der Zellcom- 
plexe, welcbe die einzplnen Organe bilden, wird beeinflusst von dem 
Stoffwechsel. an welchen sich die einzelnm Organismen, je  nach den 
ausseren Lebensbedingungeo i m  Kampfe um’s Dasein , einpassen. 
Parallel mit der Aenderung der Lebensbedingungen andert sicb nicht 
nur die Form,  sondern gleichzeitig auch die chemische Zusammen- 
setzung der Zellen und ihr Stoffwechsel. Ein tieferes Verstaodniss 
der  Entwickelungsgeschichte der Organismen ist daher nicht allein 
vom Vergleich der Formen, sondern auch vom Vergleich der cbemi- 
scheu Zusammensetzung des Zellleibes und des Stoffwechsels zu er- 
warten. Von diesem Gesichtspunkte aus ist die Entdeckung von 
S c h u n c k  und M a r c b l e w s k i ,  dass der Blatt- und Blutfarbstoff, 
welchr so rerschiedene Function haben , stammverwandt sifid, TOD 

ganz hervorragender Bedeutung. 
Dank der intensiven bakteriologiachen Forschung der letzten zwei 

Decenoien sind unsere Kenntnisse iiber die einzelligen Organismen 
und ihren Stoffwecbsel wesentlich gefordert, wodurch auch die Lebens- 
erscheinungen der pflanzlichen und der thierischen Organismen uus 
in  eioem neuen Lichte erscheinen. Durch die Untersucbungen von 
S .  W i n o g r a d s k y  wissen wir, dass die chlorophylllosen Nitritbak- 
terien our m s  Kohlensaure , Ammoniak und anorganiachen Salzen 
complexe organische Verbindungen aufbauen , wacbsen und sich ver- 
mebren. Es findet hier, gleich wie in griinen Pflaneen, eine Reduction 
der Kohlensaure und Bjldung organischer Substanz statt. Der Unter- 
schied besteht nur darin, dass der Sanerstoff nicht gasfiirmig eot- 
weicht , eondern das Ammoniak von der Nitritbakterie zu ealpetriger 
Saure oxydirt wird. Eine Anzahl anderer Spaltpilze ernahrt und ver- 
mehrt sich, wenn ihnen Ammoniaksalze verhii~tnissmiissig eiofach zu- 
sammengeseteter Sauren wie Aepfelsaure, Weinsaure, Citronensaure 
oder Kohlehydrate als Nahrung geboten werden. Andere Spaltpilze 
erniibren sich ahnlich den thierischen Organismen van complexen Ei- 
weisssubstanzen , wobei sie den zur Oxydatioo ntithigen Sauerstoff 
entweder aus der Luft oder aus dem Niibrsiibstrat selbst entnehmen. 

Wir finden bei diesen chlorophyll- und hlmoglobinlosen Organis- 
men die grosste Mannigfaltigkeit im Stoffwechsel, einerseite nach dem 



Typus der  pflanzlichen, andererseits nach dem Typus der thierischen 
Organismen, mit allen moglichen Zwischenformen, unter welchen die 
Anaerobiose - das charakteristiscbe Kennzeichen aller echten Gahrun- 
gen - mit die interessanteste Form des Stoffwechsels ist. Herror- 
heben mochte ich noch, dass die chemische Zusammensetzung der 
Leibessubstanz dieser Organismen nicht allein bei verschiedenen 
Species sehr verschiederi ist, sondern auch bei einer und derselben 
Species j e  nach den verschiedenen ausseren Lebensbedingungen sehr 
variirt. Auch ist in keiner Rlasse der organischen Wesen der Wechsel 
der Form so gross, als wie bei diesen sogenannten niederen Organis- 
men. Ich erinnere nur z. B. an das von S z p i l m a n  studirte rerschiedene 
Wachsthum der Milzhrandbacillen in verschiedenen Gasen; an das  
von K n c h  entdeckte Auswachsen dieser Hacillen zu sporenfiihrenden 
Myeelfaden und an den asporogenen Milzbrand von Roux. Solcher 
Beispiele giebt es hunderte. Sie  zeigen alle, dass die Bildung neuer 
Arten hier viel leichter stattfindet als wie bei den in spateren Zeit- 
perioden entstandenen, complicirter gebauten Organismen. W i r  
haben Grund anzunehmen, dass diese Lebewesen, welche relativ 
mit den einfachsten Mitteln die organische Materie aus KohlensPure, 
Wasaer und Ammoniak aufbauen, mit zu den Bltesten Bewohnern 
unserer Erde  gehoren. Es ist interessant zu sehen, wie die 
pflanzlichen Organismen eines besonderen Stoffes, uamlich des 
Chlorophylls, bediirfen , um uriter Mitwirkung der Sonnenstrahlen 
die Kohlensaure in Starke umzuwandeln. Aus der Muttersub- 
stanz des Chlorophylls entsteht dann in einer viel spatereu 
Periode im Thierkorper der Blutfarbstoff, dessen Function eine 
viel beschranktere ist, da  e r  nur d a m  dient, den Luftsauerstoff 
locker zu binden und ihn den Zellen der einzelnen Organe zu iiber- 
bringen. Das Chlorophyll ist iibrigens nicht nur den Pflanzen eigen. 
Wir finden es bei vielen Protozoen und niederen Thieren. Bekannt- 
lich fand K. B r a n d t  beziiglich der in zahlreichen Protozoen, einigeu 
Coelenteraten , sowie mehreren Planarien abgelagerten chlorophyll- 
haltigen Korper, dass dieeelben nicht vom Thiere selbst erzeiigt sind, 
sondern ale besondere Organismen, einzellige Algen, aiifgefaast werden 
miissen, die morphologisch und physiologisch unabhilngig von ihren 
Wirtbthieren sind. Die griinen Zellen solcher Tbiere besitzen die 
Fahigkeit, nach dern Tode ihres Wirthes in isolirtem Zuatande fort- 
zuleben. B r a n d t  nennt diese Algen Z o o c h l o r e l l e c .  Sie ernahren 
h e n  Wirth vollstiindip;. Wenn der Wirtb wenig oder gar keine 
Zoochlorellen enthalt, so ernhhrt e r  sich als echtes Thier durch Auf- 
nahme organischer Stoffe. Sobald die Wirthe geniigende Mengen 
dieser griinen Algen enthalten, dann ernahren sie sich vermoge der- 
selbeo wie eehte Pflanzeo durch Assimilation von anorganischen 
K8rpern. B r a n d  t folgert daraus, dass die griinen Korper der Thiere 



ihrer physiologischen Bedeutung nach den Chlorophyllkornern der  
PBanzen entsprechen , wiihrend sie in morphologischer Hinsicht von 
denselben echarf zu unterscheiden sind. 

Die Untersuchungen B r a n d ’ s  wurden von anderen Forschern 
wie: G e z a  E n t z ,  G .  R e s s l e r ,  0. H a m a n n ,  P. A. D a u g e a r d  
und R e m y  S a i n t - L o u p  bestltigt. Dagegen bemerkt T h .  W. E n g e l -  
m a n n  I ) ,  dass er schon vor vielen Jahren griine Vorticellinen auf- 
gefooden habe, welche nicht durcb Chlorophyllkorner gefarbt, son- 
dern diffus grun waren, und zwar war der Farbstoff auf die Cuticula 
und subcuticulare Schicht beschriinkt. E n g e l m a n n  konute nach- 
weiseu, dass diese Vorticellinen durch ihren diffus vertheilten, nach 
mikrocbemischen Reactionen hochst wahrscheinlich mit Chlorophyll 
identischen Farbstoff im Lichte Sauerstoff producireo, woraus hervor- 
geht, dass es unzweifelhaft auch Thiere giebt, welche mittels eines 
an ihr eigenes lebendiges Protoplasma gebundenen, ron Chlorophyll 
nicht unterscheidbaren Farbstoffs im Lichte wie griine Pflanzen Kohlen- 
saure zu assimiliren vermogen. Kach den spateren Untersuchungen 
E n g e l m a n n ’ s  giebt es auch Bakterien, von ihm Purpurbakterien ge- 
nannt, deren Protoplasma durch einen rothen Farbstoff, das Bakterio- 
purpurin, diffus gefarbt iet, welche ahnlich wie die grunen Pflanzen 
im Lichte Sauerstoff ausscheiden. Die Sauerstoffausscheidung iat 
absolut gebunden an die Gegenwart des Bakteriopurpurin im Proto- 
plasma und ist Entwickelung, Wachsthum und Vermebrung der Purpur- 
scbizomyceten auf die Dauer nur im Lichte moglich. 

Wie es chlorophylllose Pflanzen, so giebt es bekanntlich im Thier- 
reiche ganze Klassen, die kein rothes Blut haben. Bei den Insecten, wo die 
Luft in den Tracheen den ganzen Korper durchdringt, ist der Sauerstoff- 
iibertrager iiberfliissig. Das Blut des Rackengefasses ist farblos und ent- 
halt in grosser Zahl farblose Kiirperchen. Bei den Coelenteraten, Ascidien 
und acephalen Mollusken finden wir statt rothen Blutes eine farblose 
Fliissigkeit, mehr oder weniger geliiste Eieweissstoffe und zellige 
Elemente enthaltend. Bei vielen Cephalopoden , Gastropodcn und 
Crustaceen enthalten die Blutgefaeee einen farblosen Eiweisskorper, 
der an der Luft blaulich wird, - das Hamocyanin -, und welchem 
Korper respiratoriscbe Bedeutung eugeschrieben wird. Ueber seine 
Zusammensetzung, sowie iiber die Zueammensetzung des ron Ray- 
L a n k  e s t e r  bei einigen Anneliden aufgefundenen Chlorocruocins wirraen 
wir trotz der Analysen und Formeln ron G r i f f i t h s  SO gut 
wie gar nichts. M a c  Monn in Uebereiostimrnung mit anderen 
Autoren giebt an, dass dae Hamocyanin im Spectrum keinen A bsorp- 
tionsstreifen zeigt, dagegen zeichoet sich das Chlorocruocin durch Ab- 

1) Pfliiger’R Archiv Bd. 32, 1863. 
a) ibid. Bd. 42, S. 183, 1888. 



sorptionsbiinder ans und steht dem Hamatin nahe. Vom letzteren 
Autor wurde in der I-'t.ri\isceraltltissigkeit ron  Echinus noch ein anderer 
respiratorischer Farbstoff gefiindrn, den er Echinochrom nennt. Erst 
bei den Wiirmern and bei allen Wirbelthieren finden wir rothes, 
hamoglobinhaltigea Blut. 

So weit wir die Rolle der rothen Blutzellen kennen, ist ihre 
Aufgabe einr recbt beschrankte. Sie besorgen den Transport des 
Sarrerstoffs zii den Gewebrn, wahreiid die Aufgabe der weissen Blut- 
zelleu der Transport an bestimmte Orte der in thierischen Saften 
unloslicbeo Nahrungsstoffe und anderer Substanzen, wie Fet t ,  einzelne 
Farbstoffe. Fremdkiirper, Bacwrien 11. s w., ist. J e  hober und mebr 
differenzirter ein Organismus ist, um so griisser ist die Arbeitstheilung 
zwischen den verschiedeuen , den Organismus zusammensetzeqden 
zelligen Elementen. 

Aus dern Mitgelheiltcv geht also herror, dass es i n  der organi- 
sirten Welt aahlreiche Beispiele giebt, wonach die Reduction der 
Kohlensjiure zu organischrr Materie und die Oxydation der letzteren zu 
KohlensHu~ e ohne Chlorophyll I esp. Hiimoglobin geschieht; dass ferner 
bei den extremeri Rt.priismtanten des Pflanzenreichs, den Blattpflanzen, 
und audrerveitv den rothes Blut fiihrenden Thieren aus einer und der- 
selben Muttersubstanz eirierseits das Chlorophyll, andererseits das Hii- 
moglobin aufgebaut werden. Es ware zu wrfriibt, allzu weite Conse- 
quenzen aus diesen Tbatsachen zii ziehen. Ich hielt es aber fiir 
zweckrnaseig, dieselben hier anzudeuten, urn die Aufmerksamkeit der 
Chemiker auf dieses wichtige Porschungsgebiet zu lenken. Sowobl 
das Hamoglobin-, wie das Chlorophyll-Molekiil sind ziemlich weit ab- 
gehaut worden, und auf den Abbau eines Molektils wird bekanntlich 
hei den Chemikern der Wunsch nach seiner Synthese bald rege. Dass 
dabei eioe Reihe neuer Gesicbtspunkte sich erijffnen wird. ist selbet- 
verstandlich. 

Die Frage, woraus dae Hamatoporphyrin im Thierkorper entsteht, 
habe ich vor Kurzem in diesen Berichten erortert und darauf hinge- 
wiesen, dass bei der Spaltung des Eiweisses durch das pankreatische 
Ferment eine schon von G r n e l i n  beobachtete, mit Brom ein rothes 
Substitutionsproduct liefernde Substanz entstebt, die von S t a d e l m a n n  
Protei'nochromogen genannt wurde. Ich zeigte, dass die procentische Zu- 
sammensetzung des Hamatoporphyrins, narnentlich aber der thierischen 
Melanine ziemlich irahe der procentischen Zusammensetzung des 
Protei'nochromogens steht , und dass moglicherweise aus dieser Sub- 
stans im Thierkorper der Blutfarbstoff, der Gallenfarhstoff und die me- 
lanotischen Pigniente rotstehen. Solltr sich diese Hypothese beutatigen, 
dann ware es auch fur das Chlorophyll wahrscbeinlich, dass in der 

l) Diese Berichte 28 ,  566. 
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Pflanzenzelle erst durch Hydrolyse des Eiweissmolekiils die chromo- 
gene Oruppe entsteht. aus welcher dann weiter daa Chlorophyllmole- 
kiil aufgebaut wird. 

P e t e r s b u r g ,  im November 1896. 

539. H e r m a n n  Sohul tee:  Ein neuer Ruhrer. 
(Eingegangen am 37. November.) 

Vor kurzer Zeit habe ich einen Ruhrer construirt, der intensive 
Rlhrwirkung mit der Moglichkeit vereinigt, iho durch die engsten 
Kolbeiihllse einzufiihreo. 

An einem beliebig langen Glasstabe, der ahnlich wie der W i t t -  
schel) Riihrer in Urndrehung versetzt werden kann, hangen an einem - 
starken Platin- Iridiumdraht zwei Glaskloppel, 
die sich beim Eintauchrn in  die Fliiwigkeit 
durch den Auftrieb horizontal einstellen. Die 
Anwendung dss Riihrers erweist sich !-on be- 
sonderem Vortheil, wenn das  Fliissigkeitsniveau 
ein niedriges ist, wenn durch ausgeschiedrnen 
Niederschlag die Fltssigkeit breiig wird, wenn 
es, wie beini Zutropfen, auf eine lebhafte Be- 
wegung der OberflLche ankornmt, oder wenn - 

ein auf Wasser schwimmendes Oel zur Emul- 
sion gebracht werden soll. 

Den Vertrieb des Riihrers, der ,  wie ich 
boffe, allen Fachgenossen gute Dienste leisten 
wird, babe ich Hrn. C. G e r h a r d t ,  Marquarts 
Lager chemischer Utensilien, Bonn a. Rh., iibertragen; gesetzlicber 
Masterscbutz ist angemeldet. 

cb 
'. R. G.-M* 67373. 

B o n n .  Uni~ersitatslaboratorium. 

9 Diese Berichte 26, 1696. 




