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Ueber die chemischen und optischen Eigenschaften des
Blutfarbstoffs.

Zweite Mittheilung,

Von Prof. Felix Hoppe-Seyler in Tiibingen.

Die Krystalle, welche man im Blute einiger Nager bereits durch Wasserzusatz,
in dem der Hunde u. s. w. durch Zusatz von Wasser und Alkoho! erhalt, bestehen
aus dem Farbstoff des Blutes und Krystallwasser. Von letzterem wird ein Theil
beim Trocknen der Krystalle im Vacuum leicht abgegeben, dann findet nur sehr
langsam weitere Gewichtsabnahme statt. Die Krystalle sind in Wasser lslich;
eine bei 5° gesittigte Losung von Hundeblutkrystallen enthilt 2 Grm. trockenen
Farbstoff in 100 Cem. Fliissigkeit. Um Verwechselungen zu vermeiden, nenne ich
den Blutfarbstoff Hamatoglobulin oder Himoglobin. Dieser Kdrper macht bis auf
Spuren anderer Stoffe den einzigen Bestandtheil der rothen Blutkdrperchen bei
Menschen und Hunden aus, wihrend bei Vogeln and mehreren Sdugethieren in den
rothen Blutkdrperchen noch wesentliche Quantititen von Albuminstoffen gefunden
werden; erst nach Abscheidung dieser Albuminstoffe kann das Blut dieser Thier
zur Krystallisation gebracht werden. Rothe Blutkérperchen vom Hunde durch Salz-
lgsungen isolirt krystallisiren bei Wasserzusatz vollstindig bis auf den geringen
Theil des Farbstoffs, der sich im Wasser l6st. Die wilssrige Lsung der Krystalle
des Himoglobin gibt beim Verdunsten eine reine Krystallisation dieses Stoffes; man
kann die Krystalle 5-—6 Mal umkrystallisiren; so lange das Hdmoglobin unzersetzt
ist, krystallisirt es leicht aus. Im Blute vom Mensch, Hund, Rind, Schaf, Meer-
schweinchen, Ratte, Maulwﬁrf, Maus, Igel, Gans, Taube, Huhn, Frosch, Natter,
Schildkrote, also wahrscheinlich im Blute simmtlicher Wirbelthiere existirt in den
Blutkérperchen kein anderer Farbstoff als das Himoglobin, insbesondere ist darin
kein Himatin enthaiten. Der als Himatin hezeichnete Kérper ist bisher nur ganz
unrein dargestellt, und daher die Zusammensetzung unrichtig angegeben. In selbst
verdiinnten Losungen von Albumin, auch in verdiinnter Sodaldsung 16st sich das
Hémoglobin weit leichter, als in Wasser; deswegen begiinstigt Einleiten von €6,
die Abscheidung der Krystalle aus dem Blute.

Das Hamoglobin absorbirt, wie bereits in der ersten Mittheilung gesagt ist
{dieses Archiv Bd. XXIIf. S. 446) gelbes und griines Licht mit besonderer Energie.
Ist seine Losung durch €6,strom oder Fiulniss von @, befreit, so #ussert es die
geringste Einwirkung aaf das am schwichsten gebrochene Licht des Sonnenspec-
trum bis zur Frauenhofer’schen Linie C. Wird die Lésung mit Luft geschiit-
telt, so nimmt die Absorption fiir das Licht von der Linie C bis nahe an D sehr
stark ab; die Losung lisst das Licht in ziemlich bedeutender Intensitéit hindurch-
gehen. Da nun dieser Theil des Spectrum bereits grosse Lichtintensitit besitzt,
der Theil des Spectrum von A bis C sehr lichtschwach ist, so erklirt sich daraus
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die Helligkeit der Firbung und Durchsichtigkeit des arteriellen Blutes gegeniiber
der dunklen Farbe des vendsen Blutes. Keine Ldsung von Himoglobin in Wasser
absorbirt, mag sie ©, enthalten oder nicht, am kriftigsten 2 Lichtpartien zwischen
den Linien D und E, und zwar liegen diese Stellen im Sonnenspectrum, wenn
man sich die Strecke zwischen D und E in 26 Theile theilt, von D 4 und resp.
19 Theile entfernt. Fiir diese Stellen des Spectrum ist die Absorption so gross,
dass man mit dem gewdhnlichen Spectralapparate hier noch deutliche Absorptions-
streifen erkennt, wenn die Losung nur 4 Grm. trocknes Himoglobin in 10 Litres
Fliissigkeit enthdlt, und das Licht durch eine 1 Cm. dicke Schicht derselben ge-
gangen ist. Eine Farbung der Lgsung ist bei der angegebenen Dicke der Schicht
kaum noch wabrzunehmen, und die Lage der Linie H im Spectrum des durch sie
‘hindurchgegangenen guten Sonunenlichtes (von den Silherspiegeln des Heliostaten
reflectirt) ist bereits sicher bestimmbar.

Das Himoglobin ist sehr zersetzlich. Sebr schwach alkalische Reaction der
Losung, Anwesenheit:von Albuminstoffen, Temperatur von oder unter 0° erhalten
es; je hober die Temperatur desto schneller die Zersetzung. Keine concentrirte
Hﬁmoglohinlésuhg erhilt sich hei gewchnlicher Temperatur nicht 24 Stunden un-
zersetzt, auch die Krystalle zersetzen sich mit gleicher Geschwindigkeit, dabei ver-
schwindet theilweise oder ganz der hellrothfirbende Sauerstoff. Verdiinnte Losun-
gen sind etwas bestdndiger als concentrirte. Vollig trocken lasst sich das Hamo-
globin unzersetzt nichi erbalten, selbst bei Anwesenheit von Albumin geht die
Zersetzung des trocknenden Himoglohin schnell von Statten, In jedem Falle wird
in einer concentrivten Ldsung zuerst sebr schnell, allmilig immer langsamer die
Zersetzung des noch vorhandenen Hamoglobin erfolgen; daher findet man in con-
centrirten Lisungen selbst nach Wockhen und Monaten noch etwas unzerseiztes
Himoglobin. R

Das Produkt, in welches hierbei das Hamoglobin zundichst verwandelt wird,
ist in Wasser in jedem Verhiltniss 13slich, von briunlicher Farbe, noch nicht kry-
stallisirt dargestellt. Es hindert die Krystallisation des in seiner Losung befind-
lichen Himoglobin (dies Verhalten erklirt, warom man sich stets vergeblich be-
miiht hat, die Blutkrystalle 8fter umzukrystallisiren, man erhielt eben mehr und
mehr vom nicht krystallisirharen Zersetzungsprodukte). Durch Bleiessig wird das
Zersetzangsprodukt gefillt, durch geringen Ueberschuss des Féllungsmittels aber
bereits wieder gelost. Es zeichnet sich dieser Kdrper durch eine kriftige Absorp-
tion des Lichtes zwischen C und D im Sonnenspecirum an einer Stelle, die etwa
von C 1 soweit entfernt ist, als von D aus.

Beim Trocknen mit Hiilfe der Luftpumpe und Schwefelsiure geht das Hamo-
globin unter Gewichtsabnahme in diesen Kdrper Uber. Durch Schiitteln mit Sauer~
stoff wird die braune Farbe der wissrigen Losung dieses Stoffes nicht geéindert.
Blutextravasate, welche lange in KorperhShlen verweilt haben, enthalien ofters die-
sen Korper, vielleicht auch manche schwarzgefsirbten Harne; binnen 8 Tagen bil-
den sich aber davon in beiderseits unterbundenen Venenstiicken im lebenden
Thiere keine nachweisharen Spuren davon. Am geschwindesten und vollstindig-
sten wird das Himoglohin in diesen Korper umgewandelt, wenn die Losung mit
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€0, gesiittigt im verschlossenen Gefisse stehen gelassen wird, wihrend hiufiges
Schiitteln mit atmosphérischer Luft das Himoglobin eher erhilt als zerstirt.
Ozon aus Phosphor und feuchter Luft bereitet, mit Kalilauge mehrmals gewaschen
wirkt nor langsam aaf Bimoglobin ein; es entsteht dabei das eben geschilderte
Zersetzungsprodukt.

Durch die Aetzlaugen fixer Alkalien schnell, durch Aetzammoniak langsamer
wird das Himoglobin in Himatin und Globulin gespalten, ebenso durch Siuren
z. B. Essigsinre, Weinsdiure. - Bei Gegenwart ven ClHverbindungen wird Himo-
"globin durch grossen Usberschuss von Eisessig langsam bei gewdhnlicher Tempe-
rator, schnell beim Erwérmen in Globulin und (4 pCt. Chlor enthaltendes) Hi-
min, welches krystallisirt ausgeschieden wird, gespalten. H&min ist chlorwasser-
stoffsaures Himatin; durch Losen in Aetzalkalien schon alimilig durch das Am-
moniak der Luft bei hinlinglicher Fenchtigkeit' derselben wird das Himin in Chlor-
metall und Verbindung des Alkali mit Pimatin zerlegt. Man erblt reines Hamatin
aus den Haminkrystallen durch Auflésen in Ammoniak, Abdampfen zur vélligen
Troekne; Extrahiren des Riickstandes mit Wasser und Trocknen. Das Himatin be-
sitzt dieselbe dunkel graublane Farhe wie das Hamin. Beide gleichen in Farbe und
Metallglanz der Krystalle dem Rothgiltigerze sowie im braunen Strich (Lecanu
hat dies schon ganz richtig fiir das Himatin angegeben), das Himatin enthilt eben-
soviel Eisen als Stickstoff, von jedem dieser Elemente iiber 9 pCt.

Concentrirte Schwefelsivre 05t die Himinkrystalle unter -Entwickelung von
Salzsdure. Trigt man die Ldsung in Wasser ein und wischt den Niederschlag mit
Wasser, so zeigt derselbe das unverinderte Aussehen des Himatin, ist aber eisen-
frei, fast unléslich in verdiinnten Siuren, leicht Islich in Alkalilaugen. . Im Son-
nenspectrum zeigt dieser Kérper in alkalischer Ldsung 4 deutliche Absorptions-
streifen im Roth, Gelb, Griin.

‘Wegen der zahlreichen bei der Untersuchung dieser Korper sich neu auf-
dringenden Fragen, deren Beantwortung nur dureh zahireiche und umstindliche
Versuche moglich erscheint, habe ich es vorgezogen, in dem Vorstehenden ein
Resumé der bereits in der Untersuchung des Himoglobins zum Abschluss gekom-
menen Punkte zu geben, ohne auf weitere Untersuchungsresultate zu warten. Ich
hoffe zwar, die hauptséichlichsten Schwierigkeiten in der Behandlung des leicht zer-
sezlichen und wegen seiner Eigenschaften fiir das Leben- der Thiere so bedeutungs-
vollen -Blutfarbstoffes Gberwunden zu haben, sehe aber ein grosses Feld fir weitere
Untersuchungen, die sich an die bisherigen obne Weiteres anschliessen, offen,
Sobald es mir gelangen ist, 1) meine Arbeiten iber die Zusammensetzung des Hi-
moglobins, des Himatins, des Globulins und ihre Aequivalentgewichte, 2) die Ein-
wirkung des Sauverstoffs, des Kohlenoxyds und anderer Gase auf den Blatfarbstoff,
3) die Verhaltnisse der Oxydationen durch mit Sauerstoff verbundenen Blutfarb-
stoff, wie sie in den Capillaren des lebenden Thieres vor sich gehen, 4) die Me-
thode zur Bestimmung des Blutfarbstoffes und damit der nassen Blutkérperchen
im Blute verschiedener Thiere, abzuschliessen, werde ich ausfihrlich aueh fir die
hier gemachten Angaben {iher die Eigenschaften des Bluifarbstoffes die zu diesen
Resultaten leitenden Untersuchungen darlegen.



