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13. 

Ueber die ehemisehen und optisehen Eigensehaften des 
Blutfarbstoll~. 

Zweite Mittheilung. 

Yon Prof. Felix Hoppe-Sey l er  in Tiibingen. 

Die Krystatle~ welche man im Blute einiger Nager bereits durch Wasserzusatz, 
in dem der Hunde u. s. w. durch Zusatz yon Wasser und Alkohol erhfilt, bestehen 
aus dein Farbstoff des Blutes und Krystallwasser. Yon letzterem wird ein Theil 
beim Trocknen tier I~rystalle im Vacuum leicht abge~eben, dann findet nur sehr 
langsam weitere Gewichtsabnahme statt. Die Kustalle siud in Wasser 15slich; 
eine bei 5 '~ ges~ittigte LSsung yon Hundeblutkr?stallen enthiilt 2 Grin. trockenen 
Farbstoff in 100 Ecru. Fliissigkeit. Um Verwechselungen zu vermeiden, nenne ich 
den Blutfarbstoff H~imatogiobulin oder ttamoglobin. Dieser KSrper macht bis auf 
Spuren anderer Stoffe den einzigen Bestandthei[ der rothen BlutkSrperchen bei 
Menschen und IIunden aas, w~ihrend beiVSgdn and mehreren S/iugethieren in den 
rothen BlutkSrperchen noch wesentliche Quantit/iten yon Albuminstoffen gefunden 
werden; erst nach Abscheidung dieser Albuminstoffe kann das Blut dieser Thief 
zur Krystallisation gebraeht~ werden. Rothe Blutk~irperchen vom Hunde dutch Salz- 
15sungen isolirt krystallisiren bei Wasserzusatz vollstfindig his auf den geringen 
Theil des Farbstoffs, der sich im Wasser lgst. Die w/issrige LSsung tier Krystalle 
des tt~moglobin gibt beim Verdunsten eine reine Krystallisation dieses Stories; man 
kanu die Krystalle 5 -  6 Mal umkrystallisiren; so lange das H/imoglobin unzersetzt 
ist, krystallisirt es leicht aus. ]m Blute vom Mensch, Itund, Rind, Schaf, Meer- 
schweinchen, Ratte, Maulwurf, Maus, Ige], Gans, Taube, ttuhn, Frosch, Natter, 
SchiidkrSte, also wahrscheinlich im Blute s'ammtlicher WirbeIthiere existirt in den 
BlutkSrpercheu kein anderer Farbstoff als das H~imoglobin, insbesondere ist darin 
kein H~matin enthalten. Der als H/imatin bezeichnete I~6rper ist bisher nut ganz 
unrein dargestellt, und daher die Zusammensetzung nnrichtig angegeben. In selbst 
verdfinnten LSsungen yon Albumin~ auch in verd~innter SodalSsnng 15st sieh das 
It~imoglobln weir leiehter, als in Wasser; deswegen begiinstigt Einleiten yon ~O~ 
die Abscheidung tier Krystalle aus dem Blute. 

Das Hfimoglobin absorbirt, wie bereits in der ersten Mittheilung gesagt ist 
(dieses Archiv Bd. XXIIL S. 446) gelbes und griines Licht mit besonderer Energie. 
Ist seine LSsung dutch EO.~strom oder Fiialniss yon O.~ befreit, so aussert es die 
geringste Einwirkung auf das am schw~ichsten gebrochene Licht des Sonneuspec- 
tram bis zur F r a u e n h o f e r ' s e h e n  Linie C. Wird dieLSsuug mit Luft gesclffit- 
telt, so nimmt die Absorption ffir das Licht yon der Linie C his nahe an D sehr 
stark ab; die L/Jsung lasst das Licht in ziemlich bedeutender Intensitfit hindureh- 
gehen. Ba nun dieser Theil des Spectrum bereits grosse Lichtintensit/it besitzt, 
der Theil des Spectrum yon A his C sehr lichtsehwaeh ist, so erkliirt sich daraus 
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die Ilelligkeit der Fiirbung und Dorchsiehtigkeit des arteriellen Blutes gegentiber 
der dunklen Farbe des venSsen Blutes. Keine L6sung yon Hamog]obin in Wasser 
absorbirt, mag sic O~ enthalten oder nicht, am krfiftigsten 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, yon D 4 und resp. 
19 Thei]e entfernt. Ffir diese Stellen des Spectrum ist die Absorption so gross, 
dass man mit dem gewShn]iehen SpectraIapparate hier noch deutliche Absorptions- 
streifen erkennt, wenn die LSsung nnr I Grin. trocknes Hfimoglobin in 10 Litres 
F1/issigkeit enthfilt, und das Licbt dutch eine 'l Cm. dieke Schicht derselben ge- 
gangen ist. Eine F~rbung der L6sung ist bei der angegebenen Dieke der Schicht 
kaum noch wahrzunehmen, und die Lage der Linie I:l im Spectrum des dorela sic 
hindurchgegangenen guten Sonnenliehtes (yon den Silherspiegeln des Heiiostaten 
reflectirt) ist bereits sicher besiimmbar. 

Das Hiimoglobin ist sehr zerselzlieb. Sehr schwach alkalisehe Reaction der 
LSsnng, Anwesenheit yon Albuminstoffen~ Temperatnr yon oder unter 00 erhalten 
es,  je hSher die Temperator desto sehnei!er die Zersetzung. l~eine eoncentrirte 
RiimoglobinlSsung erbfilt sieh bei gewShnlicher Temperatur nieht 24 Stunden un- 
zersetzt, ouch die Krystalte zersetzen sieh mit gleieher Gesehwindigkeit, dabei ver- 
sehwindet theilweise oder ganz der hellrothflirbende Sauerstoff. Verdfinnte L6sun- 
gen sind etwas bestfindiger als eoneentrirte. Vfllig trocken liisst sieh dos H~imo- 
globin unzersetzt nieht erhalten, selbst bei Anwesenheit yon Albumin geht die 
Zersetzung des troeknenden Iqiimoglobin sehnell yon Statten. In jedem Falle wird 
in einer eoncentrirten L6sung zuerst sehr sehnell~ alhnfilig immer langsamer die 
Zersetzung des noch vorhandenen Hfimoglobin erfol~en; daher findet man in con- 
eentrirten LSsungen selbst naeh Wochen und Monaten noch etwas unzersetztes 
Hiimoglobin. 

Dos Produkt, in welches hierbei dos ft~moglobin znn~iehst verwandelt wird~ 
ist in Wasser in jedem Verh~iltniss lSslieh, yon briiunlieher Farbe~ noeh niebt kry- 
stallisirt dargestellt. Es hindert die Krystallisation des in seiner LSsung befind- 
lichen Hfimoglobin (dies Verhalten erkl~irt~ warum man sieh stets vergeblieh be- 
mfiht hat, die Blutkr?stalle 5fter umzukr?stallisiren, man erhielt eben mehr und 
mehr yore nieht krystallisirbaren Zersetzongsprodukte). [lurch Bleiessig wird das 
Zersetzungsprodukt geffillt, dureh gerifigen Uebersehuss des Fiillungsmittels aber 
bereits wieder gel~ist. Es zeichnet sich dieser KSrper durch eine kdiftige hbsorp- 
lion des Lichtes zwischen C und B im Sonnenspectrum an einer Stelle, die etwa 
yon C ~ soweit enffernt ist, dis yon I) aus. 

Beim Troekneu mit Hfilfe der Luftpumpe und Schwefels~iure geht das H~tmo- 
g~obin unter Gewiehtsabnahme in diesen KSrper fiber. Dutch Sch(i{teln mit Saner- 
stoff wird die braune Farbe der wlissrigen LSsung dieses Stories nieht gefindert. 
Blntextravasate, welche lange in KSrperhShlen verweilt haben~ enthalten 5fters die- 
sen Kiirper~ vielleicht ouch manche schwarzgefiirbten ttarne; binnen 8 Tagen bil- 
den sich aber davon in beiderseits unterbundenen Venenstiieken im lebenden 
Thiere keine naehweisbaren Spuren damon. Am gesehwindesten nod votlstfindig- 
sten wird dos H~imoglobin in diesen KSrper umgewandelt, wenn die L6sung mit 
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GO~ ges~ittigt im versch]ossenen Gef~sse stehen gelassen wird, w~hrend h~ufiges 
Sehiitteln mit atmosph~rischer Loft das H~imoglobin eher erh~lt als zerstGrt. 
Ozon aus Phosphor und fenchter Luft bereilet, mit Kalilauge mehrma]s gewaschen 
wirkt nor langsam auf H~imoglobin ein; es entsteht dabei das eben geschiJderte 
Zersetzungsprodukt. 

Durch die Aetzlaogen fixer Alkalien sehnell, durch Aetzammoniak langsamer 
wird das H~imoglobin in H~imatin und Globulin gespallen, ebenso dutch S/iuren 
z.B. Ess~gs/iure, Weins~nre. Bei Gegenwart yon ClHverbindunge~ wird H~mo- 

globin durch grossen Ueberschuss yon Eisessig langsam bei gew/ihnlicher Tempe- 
ratur, schnel] beim Erw~rmen in Globulin und (~ pCt. Chlor entbaltendes) H~i- 
rain, welches krystallisirt ausgeschieden wird, gespalten. It/imin ist ehlorwasser- 
stoftsaures lt/imatin; durch LGsen in Aetzalkalien schon allm~ilig durch das Am- 
moniak der Luft bei binl~inglicher Feuchtigkeit' derselben wird das H~tmin in Chlor- 
naetall and Verbindung des Alkali mit H~imatin zerlegt. Man erb/ilt reines tt/imatin 
aus den H~iminkrystallen dutch Au~l~isen in Ammoniak, Abdampfen zur vGIligen 
Trockne, Extrahiren des Rfickstandes mit Wasser und Trocknen. Das Hfimatin be- 
sitzt dieselbe dunkel graublaue Farbe wie das ttamin. Beide gieichen in Farbe und 
Metallglanz der Krystalle dem Rothgiltigerze sowie im braunen Strieh ( L e c a n u  
hat dies sehon ganz richtig ffir das Hamatin angegeben), das H~imatin enth~ilt eben- 
soviel Eisen ais Stickstoff, yon jedem dieser Elemente fiber 9 pCt. 

Coneentrirte Schwefeis~ure 16st die l-/~minkrystalle unter Entwiekelnng yon 
Salzs/iure. Tr~igt man die L6sung in Wasser ein and wt~seht den Niederschlag mit 
Wasser, so zeigt derselbe das unver/inderte Aussehen des H/imatin, ist aber eisen- 
frei, fast unlSslieh in verdfinnten S/iuren, leieht lfislieh in Alkalilaugen. lm Son- 
nenspectrum zeigt dieser K/Jrper in a/kalischer LGsung 4 dent!lobe Absorptions- 
streifen im Roth, Gelb, Grfin. 

Wegen der zahlreichen bei der Untersuehung dieser KGrper sich neu auf- 
dr~ingenden Fragen, deren Beantwortung nur dorch zahlreiche und umst/indliche 
Versuehe mSglich erseheint, habe ieh es vorgezogen, in dem Vorstehenden ein 
Resumd der bereits in der Untersuchung des It~imoglobins zum Abschluss gek0m- 
menen Punkte zu geben, ohne auf weitere Untersuchungsresultate zu warren, leh 
hoffe zwar, die haupts/ichlichsten Sehwierigkeiten in derBehandlnng des leicht zer- 
setzlichen und wegen seiner Eigenschaften ffir das Leben. der Thiere so bedeutungs- 
votlen Blutfarbstoftes iiberwnnden zu habeu, sehe aber ein grosses Feld ffir weitere 
Untersuchungen, die sich an die bisherigen ohne Weiteres anschliessen, often. 
Sobald es mir gelungen ist, 1) meine Arbeiten fiber die Zusammensetzung des tl~i- 
moglobins, des H~matins, des Globulins und ihre Aequivalentgewiehte, 2) die Ein- 
wh'kuug des Sauerstoffs, des l%hlenoxyds and anderer Gase aug den Bluffarbstoft, 
3) die Verh~ltnisse der Oxydationen dutch mit Sauerstoff verbundenen Blutfarb- 
stoff, wie sie in den Capillaren des lebenden Thieres vor sich gehen, 4) die Me- 
rhode zur Bestimmung des Blutfarbstoftes und damit tier nassen Blulkfirperchen 
im Blute verschiedener Thiere, abzuschliessen, werde ich ausffihrlich auch f~r die 
laier gemachten Angaben fiber die Eigensehaftea des Blutfarbstoftes die zu diesen 
Resu/taten leitenden Untersuchungen darlegen. 


