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A methaemoglobin és nitrog'enoxyd chemiai 
egyesülésének mennyileges viszonyaii'ól* 

Hüi'XEII G . tnr.-tól é s I ÍEI .NBOLII li. dr.-tó]. 

Egyikünk^ O T T Ó J . - V Ü 1 végzett kísérletei során már több 
évvel ezelőtt észlelte, hogy a metiiaemoglobin barna színű vizes 
oldata tiszta nitrogenoxyd hatására azonnal pompás bíborvörösre 
változik. Ez a reakezíó annál feltűnőbb volt, mert a methaemo-
globin úgy az oxygeníummal, mint a szénoxyddal szemben 
teljesen közömbösen viselkedik. Későbbi vizsgálatokból ^ az tűnt 
ki, hogy a methaemoglobinból ilyen módon képződő vegyület 
színképe — ha az oldatok töménysége egyforma — teljesen 
egyezik a nitrogenoxyddal kezelt vizes szénoxydhaemoglobin-
oldat színképével. 

A két anyag ehemiai egyesülésének mennyileges viszo­
nyait azonban még eddig senki sem vizsgálta. Az elmúlt év 
folyamán abban a reményben foglalkoztunk ilyen irányú kísér­
letekkel, hogy ezek révén sikerül egy nagyjelentőségű kérdés 
megoldásához, t. i. a mothaemoglobin ehemiai szerkezetének 
felderítéséhez hozzájárúlmmk. 

* A z E . M . E . orvos -TL'nnészoUudományi s z a k o s z t á l y á n a k 1 9 0 4 . é v i 
deez . hó 1 7 - é n fartoU orvos i s z a k i i l é s é n bemutat ta T D E Á N S Z K Y L . i sz i .ó tnr. 

' HŰPN'EH G . é s Oi'TO . 1 . : Zoitschrift liir p i ivs io l . Ghemie 1 S 8 2 YTl. 
k. nr, 1. 

- L L Ü E N E U (J é s K C L Z R . : U . Ü . 1888 \U. k. a(i6 1. 
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A metliaemoglobiiit, melyet kísérleteinkhez használtunk, 
részben több hónappal a kísérletek előtt sertés véréből állítot­
tuk elő és a feldolgozásig jég között alkohol és víz keveréke 
alatt tartottuk. IVlíután az igen finom tűalakú barna mothaemo-
globin-ki-istályokat centrifugálás útján teljes leülepedésre birtok, 
a kristályos pépet vályúszei'filog kivájt likacsos kövekre öJitöt-

tük, melvek az anyalúg, illetőleg mosófolyadék legnagyobb 
részét magukba szívták, miközben a metliaemogiobin bőrszerű 
tömeggé állott össze. Ezt vízben oldottuk, az oldatot megszűrtük, 
az alkohol teljes eltávolítása czcljából 2 napig lepárolt vízzel 
dialysáltuk és végűi kíizvetlenűl a tulajdonképeni kísérlet előtt 
teljesen gázmentessé tettük. Ezt úgy értük el, hogy oldatunkat 
alúl és felül kivezető esővel és üvegosappal ellátott, megfelelő 
nagyságú, vastagfalú üveggömbbe öntöttük, itt tiszta hydro-
geniummal összeráztuk, végűi pedig a benne elnyelt gázokat 
jól működő szivattyú segélyével annyira kiszivattyúztuk, hogy 
a folyadék többé nem habzott és rázásra kalapács módjára 
ütődött az edény falához. 

Az üveggömb alsó nyilasa higanynyal töltött közlekedő 
(ísővel állott összeköttetésben. Ennek segítségével az oldat fel­
színét szükség szerint lehetett emelni vagy sülyeszteni. Ugyan­
ezen bei-endezés szolgált arra is, hogy a már gázmentessé tett 
oldatból a szükséges mennyiséget a gömb felső nyilasán keresz­
tül a gáz elnyeletésre használt üveggömbbe szorítsuk. 

Későbbi kísérleteink során oldataink készítéséhez csupán 
lóvérből nyert methaemoglobint használtunk. Lóvérből előállított 
nagyobb oxyhaemoglobinkészletünk ugyanis néhány hónap alatt 
száraz edényekben teljesen methaemoglobinná alakúit át. 

(xázmentes oldataink methaemoglobíntartalmát minden 
alkalommal a gázelnyeletési kísérlet befejezése után spectro-
photometi'ia útján határoztuk meg. 

A nitrogeniumoxydot EMICH F . ' eljárása szerint állítottuk 
elő. Ha t. i. 1 hteres í^Ri.Ex.NrEYER-lombikba tömény kénsavat 
öntünk, 2 súly-százaléknyi salétromossavas nátriumot és annyi 

» Sitzung-sbcrichto dor k. k. A k a d . in W i e n . II . oszt . 0 1 . kötet I l b . 88 
lap . (1892). 
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higanyt adunk hozzá, lutgy ez utóbbi az edény hmekét épen 
ellepje, lassú, egyenletes áramban igen tiszta nitrogenoxyd fej­
lődik, melyet felfoghatunk, ha a lombikot jól záró dugóval, 
melybe előbl) gázvezető (;sövet és csepegtető tölcsért illesz-
tettüidí, bedugjuk. A gázból minden alkalommal tíibb liternyi 
mennyiséget gyűjtöttünk higany fölött, EuKEXBERo-féle gaso-
meterben. 

A tulajdonképeni gázelnyeletési kísérleteket ugyanazon 
eszközökkel végeztük, melyek a tübingeni physiokigiai-chemiai 
intézetben hasonló czéli'a már évek óta használatban varmak.t 

Kísérleti adataink értékesítése rendén el)l)e n az esetben is 

r — a + hp 

egyenletet kellett számításaink a lap jáu l és feltételéül tekinte­
nünk. Ez az egyenlet fejezi ki, t. i. azon felvételünket, hogy 
az összes gázmennyiség, melyet methaemoglobinoldatunk elnyel, 
két részből áll. Ezek egyike a physikailag elnyelt gáztérfogat 
(b), mely egyenesen függ a nyomástól, másika a chomiailag 
megk()t(")tt gázíneimyiség (a), mely a nyomást(íl független. 

Klső sorban azon kisérlelek eredményeit soi'oljuk föl, melye­
ket egyikünk csupán előzetes IájékozildiVs cz(''ljáb(VI egymaga 
végzeit. 

Kisrrli'f.soro.t/it ÍÍMVl 11111/. ö.-í-a.^ 

Sertésraethaemoglobiu. Közép hőmérséklet a kísérletnél: 
21,8» C. 

p- V. V. 

()27,1 111/111 i7,r,(i 17,7(1 
G0r,,8 .. 17,02 17,5!) 
57Ü.O , \7J,i ] 7.45 
5411.4 ., 17,20 17,2!) 
.••);!2,4 .. 17,24 17,2(1 

' HüP.NHU G. N o u c Vers i io l ie zur H o s t i n i m u u g Jor Sauor.stoftVapacitiit 
(les Blutfarbstoffs . Arcl i . f. A u a t . u. P l iy s io l . P l i y s io l -Abt . 1894. 158 1. 

Úgy o b b e n a táblázatban, va lamint a Icésőlib k ö v o t k e z ö k b o n p azon 
n y o m á s t i'ojezi ki I i iganyuüUinie terokben , m e l y alatt a k í sér le te t v é g e z t ü k ; 
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/jjí - í/ 2 p' (S p)>—n Z jy-' 

k é p l e t e k s e g í t s é g é v e l ( m e l y e k b e n n a s z á m í t á s b a vont k i sór lc tek s z á m á t 
je lent i ) k i s z á m í t o t t u k a és b n a g y s á g á t k ö z é p é r t é k e k b e n . E z e n adatok s e g í t ­
s é g é v e l p e d i g a k i i lönbözü n y o m á s mel le t t e lnye l t g á z m e n n y i s é g e k javított 
é r t é k e i h e z jutot tunk, m e l y e k e t v' rovatban l'oglaltuuk ö s s z e . 

Ezek alapjí'in / ' értékét a következő egyenlet fejezi ki. 

/•' = 14,875 + 0,0058077 p. 

Minthogy pedig a kísérlethez liasznált metliaemogloliin 
mennyisége 4 pholometilciis meghatározás középértéke szerint 
5,32 gr. volt, I gr. metiiaemoglobin 

14,3^o ^ =: 2 X 1,̂ 55 em' 
5,32 ' ^ ' 

nitrogenoxydot kötött meg. 
Ebből az előzetes kísérletből tehát két dolog tünt k i : 1. A 

metiiaemoglobin, mely különben igen közömbös chemiai visel­
kedésével tűnik ki, a nitrogenoxyddal határozott mennyiségi 
viszonyok szerint egyesül. 2. 1 gr. metiiaemoglobin valószínűleg 
éppen kétszer akkora térfogatú nitrogenoxydot köt meg, mint 
a mennyi oxygeniumot, vagy szénoxydot 1 gr. haemoglobín 
igényel. 

A következő kísérletek teljes mértékben igazolták ennek az 
első kísérletsorozatnak eredményeit. 

Azt lehetett észlelni, hogy ha kísérleteinkben az elnyelt 
gáz térfogatának növelése, illetőleg az észlelési hiba csökkentése 
ezéljából, töményebb methaemoglobinoldatokat alkalmaztunk, 
akkor egyfelől a gázfelvétel — kivált a kísérletek vége felé — 
lassabban és nehezebben ment végbe, másfelől pedig úgy látszott, 
hogy a r ft + hp egyenlet h áUandója teljesen elesett, vagyis 
az elnyelt gázmennyiség a nyomástól teljesen függetlennek 
mutatkozott. Szolgáljon erre példa gyanánt 1904 febr. 17-i kisór-
letsorozatunk, melyet az előbbi sorozathoz hasonlóan szintén 

F-vcl jolöltt ik a p n y o m á s n á l e lnye l t g á z O'-ra é s 7(i0 m m . h i g a n y n y o m á s r a 
v i s s z a s z á m í t o t t m e n n y i s é g é t . E b b ő l a k é t adatból ; 

2 p . S p v —2 Fiyji' Xp .'SiV — n'^pv 
a, é s b -
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sertésmethaemoglobinnal SO,!)" C. liőmérsék mellett végeztünk. 
Az alkalmazott metliaemogiobin mennyisége 11,47 gr. volt. 

p V 

641,1 30,56 

622,1 30,62 

601,7 30,72 

582,9 30,64 

566,2 .•!0,60 

Látjuk, hogy r értékei nem változtak a nyomással pár­
huzamosan, úgy hogy jogosítva vagyunk 30,í)3-t r-nek nyo­

mástól független középértéke gyanánt tekinteni. 30,63 
11,47 

azonban 

= 2 , 6 7 = 2 X 1,335, vagyis a gázmennyiség, mit 1 gr. metliae­
mogiobin megkötött, 1,34-nek itt is megközelítőleg kétszerese volt. 

Igyekeznünk kellett tehát, hogy elkerüljük azokat a nehéz­
ségeket, melyek oldataink túlságos töménységéből szái'maztak, 
de e mellett az elnyelt gázmennyiséget lehetőleg magas érté­
ken tartsuk. Lbből a czólból olyan eszkíizt készíttettünk, mely­
nek a folyadék felvételére szánt gömbje kíirülbelül kétszer akkora 
volt, mint a régi golyóskészüléké. Ennek megfelelően további 
kísérleteinket most már 409,94 cm.' vérfestékoldattal végeztük, 
míg régi készülékünk folyadéktartó gömlije csak 205,7 cm.^ 
tél-fogatú volt. 

x \ z t lehetett várnunk, hogy a hígabb methaemoglobinolda-
tok rázásra kevésbé fognak habzani, a golyós készüléknek a 
manometerrel összekötése után a nyomáskülönbség gyorsabban 
és biztosabban fog kiegyenlítődni és hogy a physikailag elnyelt 
gáztérfogat níivekvése révén ezt nagyol)!) pontossággal hatái'oz-
hatjuk meg. 

A következő két kísérletsorozat, melyet lóvérből nyert 
methaemoglobin híg oldataival a nagyobb golyós készülék alkal­
mazása mellett végeztünk, teljesen megfelelt várakozásunknak. 

l'Irtosítü (orvosi 9za.k) 1Ü04. 
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Kísérletsorozat 1904. június 17-éii. 

í* = 22.2 »C. 
/ Í M * * = 7.5 gr. (4 különböző fokban hígí­

tott oldattal végzett 8 meghatározás középértéke.) 

p V v' 

635,5 30 ,64 30,65 
613,9 30 ,21 30,29 
592,1 30,06 29,92 
572,3 29,51 29,.59 
555,0 29,28 29,29 

Ezek alapján 
19.94+ 0.016856 p . 

A nitrogenoxyd physíkaí absorptio-hányadosa pedig az 
alkalmazott oldatra vonatkozólag 

0,016856X760 = 0,03124 
409,94 

Az 1 gr. m(>thaemoglobin által igényelt gázmennyiség: 
a 19 94 
h.,. 7.5 ' ^ ' 

Kísérletsorozat 1904. májtts 23-dn. 

t = 20,25 »0. 
Ii,„ = 6,45 gi". (4 különböző fokban hígí­

tott oldattal végzett 4 meghatározás középértéke.) 

p V v' 

642,0 27,77 27,84 
621,7 27,61 27,50 
598,8 27,11 27,17 
576,0 26,84 26,77 
555,2 26,39 26,43 

* t = r ^ a , k i sér lo t alatt ura lkodó k ö z é p h ő m é r s é k l e t . 
** hm:-:, a, k i s é r l e t b o u a lkalmazot t , m e t h a e m o g l o b i i i s jx'otrophotometria 

út ján m e g h a t á r o z o t t m e n n y i s é g e . 
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Ezek szerint 

' = 17,51 + 0.016072 p. 
0,016072X760 ^ 

409,94 

_ « _ Í M 1 = 2,7, = 2 X M 5 5 
h,„ 6,45 ' ^ ' 

Ezen 4 kísérletsorozat eredményének középértéke szerint 
tehát 1 gr. methaemoglobin 

2 , T 0 + M 7 ± M i ± M ! = o „85 = 2X1,342 cm.= 

nitrogenoxyddal egyesííl. 
Egyelőre semmi alapunk sincs ai'ra, hogy leletünket a 

methaemoglobin szerkezetére vonatkozólag valamely Iránjában 
biztossággal értékesíthessük. Kétségtelen tény gyanánt kell azon­
ban hangsúlyoznunk azt, hogy az I f/r. methaemoglohinnal egijesiiU 
nitrogenoxj/d-menni/iségnek térfogata csaknem teljes 'pontossággal 
kétszerese azon szénoxgd-menngiség térfogatának, melg koráhhi rizs­
gálatok szerint 1 gr. Imemoglohhinaí lép összekötteféshe. 

8* 




