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Kleinere Mittheilungen. 

. 

Ueber die chemischen und optischen Eigensehaften des 
Blutfarbstoffs. 

D r i t t e  Mi t t he i l ung .  

Von Prof. Felix H o p p e - S e y l e r  in Ttibingen. 

Die Blutkrystalle des Hundes sind einer sorgffiltigen Untersuchung hinsichtlich 
ihrer Zusammensetzung his jetzt allein yon C. S c h m i d t  unterworfen*), nur sind 
die yon ihm untersuchten Krystalle nieht vSllig rein gewesen. Dutch lnehrmaliges 
Umkrystallisiren, nlimlich Aufl6sen derselben in 25 o bis 350 warmem Wasser bei 
Vermeidung jedes Ueberschusses vom LSsun~smittel, Abkfihlen auf 0", Zusatz yon 
�88 u hlkohol untl Stehenlassen bei 0 ~ oder besser - 10 ~ his - - 2 0 "  erstarrt die 
ganze Fl/issigkeit bald_ wieder zur Krystal]masse, ohne dass die Fl/issigkeit gefriert, 
und diese Proeedur llisst sich naeh Abfiltriren und huspressen der Krystalle be- 
]iebig oft wiederholen. Die unzersetzten Krystalle zeigen dann stets noch die hell- 
rothe IZiirbung des arterielien Blutes. Durch Auspressen m6glichst yon Mutterlauge 
befreit enthalten die Krystalle ungef~hr gleich viel Wasser und feste Stoffe bei 
100" trocken. Enter 0 ~ kann man sie mit der Luftpumpe fiber Schwefelsliure 
soweit trocknen, dass sie nut noch 3 his 4pCt. Wasser bei 1100 bis 120 ~ ab- 
geben. Sie stellen dann ein hellziegelrothes Pulver dar, welches jetzt helm Er- 
hitzen his | 00  ~ und Erhalten bei dieser Temperatur ffir mehrere Stunden nur 
wenig seine F/irbung iindert und dann wieder in Wasser gelSst in der LSsung das 
unver/i.nderte optische Verbalten des Hiimogiobin zeigt, auch mit Sauerstoff ge- 
schfittelt hellrothe Flfissigkeit gibt, die beiden hbsorptionsstreifen im Spectrum 
auf das Seh(inste zeigt unci durcb Zusatz ,con htkohol und Abkiihlen wieder in 
Krystallen erhalten wird. l)as w a s s e r f r e i e  Hf imoglob in  k a n n  a l so  u n z e r -  
s e t z t  eifie T e m p e r a t u r  l ange  Zei t  e r t r a g e n ,  bei  w e l c h e r  alas in Was-  
s e r  g e l S s t e  Hi imoglob in  b i n n e n  w e n i g e n  Minu t en  ja  S e c u n d e n  z e r -  
s e t z t  wird.  Es deutet dies wohl darauf bin, class bei der Spaltung des Htimo- 
globins Wasser aufgenommen werden muss. hllerdings tritt die Veriinderung des 
in Wasser geliisten tt~imoglohin (lurch Erhitzen nicht so schnetl ein, als die der 
Eiweissstoffe, und man kann sich eine yon Eiweissstoffen fast vSllig freie LSsung 

*) A. BSt tcher~  Ueber Blutkrystalle. Dorpat, 1862. S. 33. 
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verschaffen, indem man Blut mit dem halbert Volum Vgasser verd/inut in einem 
grossen mit Wasser yon 800 gefiillten 6ef~sse im Kolben umschwenkt, bis die 
Temperatur tier Blutl6sung auf 73 his 740 gestiegen ist, dana schnell auf zer- 
stossenes Eis ausseh/ittet und filtrirt; das Eiweiss ist dabei v/iltig coagulirt, nnd 
die Fliissigkeit filtrirt schnell und v/iilig klar, aber eine solche ziemlich reine L6- 
sung yon Hamoglobin yon Menschen- oder Rindsblut krystallisirt nicht. 

Die hellrothe F/irbung der Blutkrystalle des Hunde- oder G~inseblutes rfihrt 
yon ihrem Gehalte an lose gebundenem Sauerstoff her. Allerdings ist der Sauer- 
stoffgehalt der Krystalle, der sich durch Erw~rmen im Vacuum entfernen l/isst, 
gering und zwar Um so geringer, je trockner die I~rystalle sind, a b e r  s ie  e a t -  
h a l t e n  lo se  g e b u n d e n e n  S a u e r s t o f f ,  so l ange  s ie  u n z e r s e t z t  s in& 
Aus der diinnbreiigen l~rystallmasse wurden auf I00 Grin. trocknes Hamoglobin, 
bereehnet 63,6 Ccm., aus den mit Papier gut ausgepressten Krystallen 58,4 Ccm.. 
~ms den nnter 0 ~ getrockneten und pulverisirten l(rystallen 41,I Ccm. Sauerstoff 
yon 0" und 76 Ca. Druck ausgepumpt, Es ist diese Ouantitat Sauerstoff nicht aus- 
reichend, die in den Blutk6rperchen des eirculirenden Blutes absorbirte Sauerstoff- 
menge zu erkl/iren, aber die obigen Daten zeigen auch, class so wie L. Meyer*)  
alas Verhalten der Kohlens/iure zum phosphorsauren Natron beobachtete, auch d i e  
k u f n a h m e  des  c h e m i s c h  g e b u n d e n e n  S a u e r s t o f f e s  d u t c h  das H~mo-  
g l o b i n  g e w i s s e r m a a s s e n  e ine  F u n c t i o n  der  C o n c e n t r a t i o n  ode r  des 
W a s s e r g e h a l t e s  i s t ,  d ie  A b s o r p t i o n  mi t  S i n k e n  des  W a s s e r g e h a l t e s  

a b n i m m t .  
Insbesondere muss ich mich hier gleich gegen die Ansicht yon S e h e r e r ,  

der mein Freund A. S c h m i d t  k~irzlich das Wort geredet hat**), erkl~iren. Man 
kann sich Ieicht fiberzeugen, dass zu eiuer mit Sauerstoff gesch/ittelten H'~moglo- 
binlSsung (die noch vSilig unzersetzt ist) zugesetzte Kreide oder andere weisse 
Pulver dieselbe Erhellung der Farbe hervorrufen~ als die noch nicht gel6sten BIut- 
kSrperchen. Das arterielle Blut ist eben durehsichtiger als das venSse, wie ich 
in meiner zweiten Mittheilung (dieses Archly Bd. XXIX. S. 133) gezeigt habe, aus 
dem Grunde m/issen auch fein vertheilte KSrperchen mehr Licht in der Fl~ssig- 
keit reflectiren als in einer dunkleren weniger durchsichtigen Fl/issigkeit, mag sie 
im Uebrigea gleiche oder andere Farhe besitzen. Die Schee re r ' s che  Erkl~trung 
beruht somit auf einem einfachen physikalischen Irrthum. 

Da es nun fraglich war, oh die Blulkrystallbildung gar nicht erfolgte, wenn 
kein Sauerstoff zugegen war, brachte ieh concentrirte KrystalllSsung mit �88 Volumen 
Alkohol zusammen, nachdem mehrere Stunden dureh dieselben gut gereinigtes Was- 
serstoffgas geleitet war. Auch bei der Mischong und nachher blieb die Fliissigkeit 
unter Luftabschluss und wurde unter 0 ~ stehen gelassen. Nach 24 Stunden batten 
sich noch keine Krystalle gebilde b naeh gt8 Stunden wenige, dann erstarrte binnen 
einigen Tagen allmalig die gauze Fl/issigkeit zur Krystallmasse. Die Krystalle sahen 
dunkelbraunroth aus, wie zersetzte H~imoglobinkrystalle. Ich lasse es dahingestellt, 
ob sich bier allm~ilig etwas Sauerstoff den Weg durch den ltautchoukversehluss 

*) H e i d e n h a i n ,  Studien des physiol. Instituts zu Breslau. 2tes Heft. S. 116. 
**) Dieses Archly Bd. XXIX. S; 8. 
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gebahut hat,  oder wie es mir seheint, auch alas yon Satterstoff vS[lig befi'eite 
Itlimoglobin Krystalle gibt. 

SeAr sch~ine Krystalle erhiilt man aus mit Kohlenoxyd behandeltem Itunde- 
oder Giinseblut oder der KrystalllSsung, die damit behandelt war. Die Formen der 
Krystalle waren denen des sauerstoffhaltigen H/imoglobins /ihnlich, die Fiirbung ist 
die des mit Kohlenoxyd behandelten Blutes. Diese Krystalle scl~einen auch halt- 
hater zu sein als die mit Sauerstoffgehalt dargestellten. Ihre L6sung zerlegt sich 
abet auch allmlilig fiber 0 '~ tinter Bildung des in meiner vorigen Mittheilung ge- 
schilderten Zersetzungsproduktes. Auch die mit Kohlenoxyd dargestellten Krystalte 
geben im Vacuum beim Erhitzen bis gegen 100" etwas Kohlenoxydgas her, abet 
es ist sehr wenig; auf 100 Grm. vSllig getrocknetes Hiimoglobin berechnet wurdea 
in dem einen Versuche 13,4 Ccm. Kohtenoxydgas yon 0 '~ und 76 Cm. Druck er- 
halten, im zweiten Versuehe ungef~ibr ebensoviel. 

Die Analyse der Gasgemenge wurde ohne alle Anwendung yon Pyroga[lussaure 
nur durch Verpuffung mit Sauerstoff und Knallgas und Absorption der Kohlensiiure 
mit Kalikugeln im Eudiometer ausgefiihr|. 

Die Elementaranalyse des trocknen H/imogiobin ergab Zahlen, welehe mit 
denen C. S c h m i d t ' s  (a. a. O.) gut fibereinstimmen. C 54,2, H 7,2, N 16,0, 
Fe 0,42 wurden als Durchschnittszahlen aus den iibereinstimmenden Analysen er- 
mittelt; der Sebwefelgehal~ wurde yon mir uoch nicht bestimrat. Phosphorsliure 
und Alkalien, alkalische Erden enthalten die reinen lirystalle gar nicht; beim Ver- 
aschen bleibt reines Eisenoxyd ZUl:iick und zwar genau 0,42 pet. in einer Reihe 
yon Bestimmungen. S c h m i d t ' s  Analysen wiirden C 54,2, H 7,2, N 16,3, 
Fe 0,43, S 0,67, O 20,2 als ['rocente im Mittel ergeben, wenn man die gefun- 
denen Basen und Phosphorsliure als Verunreinigung abzieht und den Rest als 
H/imoglobin berechnet. 

Reines Hiimoglobin init etwas Chlornatrium und Eisessig behandelt spaltet 
sich, wie ich in der ersten Mittbeilung angegeben babe, in H/imin und. Globulin. 
Auf 100 Theile trocknes H/imoglobin wurden 3,86 Theile krystallisirtes ttamin 
erhalten; nach der Berechuung arts dem Eisengehalte des H/imin und Hiimogiobin 
miissten 100 Grin. It/imoglobin 4,87 Grin. krys/allisirtes Hiimin liefern. Hiermit 
stimmt auch der obige Versuch insofern, als die yon den Htiminkrystallen abfil- 
trirte F/tissi~keit noch eine scllwach gelbbraune F/irbung besass. 

Im Hiimin wurden in 3 Bestimmungen 4,14, dann 4,83 und 3,47 pCt. Chlor 
gefunden. Das aus dem H/imin dargestellte Hitmatin besitzt die Zusammensetzung: 

Atome berechnet gefunden 
I. II. IlL IV. V. 

C 48 61,34pCt. 60,93 60,90 61,04 61,18 
H 51 5,43 5,41 5,27 5,-'20 5,41 - -  
N 6 8,95 . . . . . .  8,63 
Fe 3 8,95 8,68 - -  8,8'1 8,83 - -  
O 9 15,33 

Hiernach hat das H~imin die Zusammensetzung E+~HzaN~F%Og, HCI ; diese Formel 
erfordert 3,6/, pet. Chlor, eine Quantitat, die mit den obigen gefundenen Werthen 
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ziemlich gut fibereinstimmt. Da das Hamin eine gut krystallisirte chemische Ver- 
bindung ist, kann man entsprechend der Spaltung des H/imoglobin das Molekular- 
gewicht des letzteren and annahernd das des Globulins berechnen; wenn wirklich, 
was freilich erst noch zu beweisen ware, bei der Spaltm!g des H~imoglobin aus 
einem Molekfil desselben I Molekfil Globnlin'hervorgeht. Da das Molekulargewicht 
des H~mins nach obiger Formel 975,5 und das des, H~imatin 939 ist, wfirde das 
des Hfitnogiobin 18665 und das des Globulin et~'a 17726 sein, sie w/irden also 
in ttGhen liegen, wo die einfache Analyse aufhGrt, irgend eine Genauigkeit zur 
Feststellung der Formeln zu geben. 

Vergleicht man obige Formel des H/imatin mit -der, welehe S t~del  e r *) k/irz- 
lieh in seiner schhnen Un~ersuehung iiber die Gallenfarbstoffe ffir das Bilirubin. 
angibt, so ergibt sich die einfache Beziehung: 

2 (G, snztNsFe3OD) --}- 3nzO = 6 (~GH, sN~O~) -~- 3 Fete  
H/imatin Bilirubin 

oder durch Substitution yon Wasserstoff an die Stelle des Eisens w(irden aus 
I Moleklil Hgmatin 3 Molekiile Bilirubin entstehen. Anf die physiel0gischefi Griinde, 
die f~r die Annahme tier Bildung des Gallenfarbstoffes aus dem It/imatin sprechen, 
habe ich bereits in frfiheren Arbeiteu fiber die Gallensubstanzen so ausffihrlich 
h ingewiesen, class ich hier nicht nochmals darauf zurfickkommen will. 

2 ~  

Aerzt|ieher Nekrolog des Jahres 1863. 

Zusammengestellt yon Dr. Wilhelm Strieker,  
pract. Arzte in Frankfurt a. ~L 

t .  Januar. Dresden. Hofrath E r n s t  Augus t  P e e h ,  Prof. der Chirurgie an tier 
Akademie iu Dresden, geb. zu Hoehkirch in tier Lausitz, Dr. Wirceb. 1810. 

6. Januar. Jena. Prof. tier Chemie K. L e h m a n n ,  geb. 1812 in Leipzig, seit 
1856 Prof. in Jena. 

2, Februar. Montreux. Dr. Guggenbf ih l  (Abendberg). 
2?. Februar. Kopenhagen. C h r i s t i a n  Danie l  F r i e d r i c h  E s c h r i c h t ,  geb. 

1798, Dr. Hafn. 1825, Prof. 1830. 
Anfangs April. KGln. Dr. H o f f m a n n ,  Director der Provinzial-Irrenanstalt zu 

Siegburg, durch Seibstmord im Rhein. 
10. April. Florenz. Giov. Bart .  Amic i s  geb. 1786 in Modena, Astronom in 

Florenz. 
10. April Wan. in Central-Africa. Dr. 14. S t e u d n e r ,  als Botaniker und Geognost 

t t e u g l i n ' s  Begleiter, geb. Zu Greifenberg in Schlesien, 31 Jahre alt. 

*) Mittheilungen aus dem analytischen Laboratorium in Z(irich 1863. L Ueber 
die Farbstoffe tier 6nile. 


