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Идентификация зеленых железосодержащих гемовых пигментов

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунягяном 25/111 1965)

В предыдущей работе (') было установлено, что раствор зе­
леного пигмента, содержащий 6,3% окисленных ионов двухвалентного 
железа восстановленного гема (или обесцвеченного гема), имеет резко 
выраженный максимум поглощения при 625 ммк. а при содержании 10,5% 
<гнх ионов—при 640жлгк. Данные спектрального анализа показали.что ■ 
этих пигментах железо связано с их порфириновым кольцом Эти тайные, 
а также данные по содержанию н них окисного железа, н свою очередь 
позволяют предположить, что при малом количестве трехвалентного же 
леза в зеленых пигментах их максимумы поглощения в красной части ви 
ДИМОЙ области спектра смещаются в сторон) коротких волн, а при боль­
шом количестве — в сторону длинных волн. Это предположение, по-ви- 
димому, н одинаковой мере относится и к другим (։-|Э) железосодер­
жащим зеленым гемовым пигментам, имеющим резко выраженные мак­
симумы поглощения в интервале волн 610—650 ммк.

Если это так, то приведенные данные показывают, что эти пигменты 
отличаются друг от друга по содержанию в них трехвалентного железа 
В табл. 1 даются перечень и способы получения этих пигментов с ука­
занием их максимумов поглощения н области соответствующих мин 
волн.

Как видно из таблицы, для получения зеленых пигментов все авторы 
(>-•-”) применяли обычные восстановители окисного железа.

Однако одни называли получаемые пигменты «вердоглобином ►. дру­
гие— «сульфгемоглобино.м>, а третьи — «холеглобином*. Тем самым они 
старались подчеркнуть, что в каждом отдельном случае получаются пиг­
менты. якобы существенно отличающиеся друг от друга. Междз тем. 
«еленын пигмент. имеющий максимум поглощения при 625 .н.ча. пол) 
чади С’ в* |а) при действии на гемовый пигмент гидроксиламнном. се­
роводородом и селеноводородом пигмент (5 ։о 1Э) с максимумом по­
глощения при 620 -618 ммк при воздействии сероводородом, гидросуль­
фитом и .мышьяковистым водородом; зеленый пигмент (|о) с максиму­
мом поглощения при 640 ммк по д действием । идрокенламина. гипосуль­
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фита и аскорбиновой кислоты. В остальных случаях ("• *• ") максимумы 
поглощения зеленых пигментов очень близки к перечисленным.

Все это показывает, что приведенные в табл. I зеленые пигменты, 
хотя они и носят различные названия, по существу представляют одни 
и те же продукты Для подтверждения этого в настоящей работе была 
поставлена задача выяснить влияние концентрации трехвалентных ионов 
железа в зеленых гемовых пигментах на смещение их максимумов по­
глощения в интервале волн 610—650 ммк, что представляет интерес для 
составления рекомендаций по предупреждению зеленой пигментации 
просаливаемого мяса и предотвращения необратимых окислительных

Таблица /
Образование зеленых гемовых пигментов 1п уНго
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Г идрокенламин .Мет миогло­
бин

625

• 640
Г нпосульфит • 640 Вердоглобин’

Аскорбиновая к-та 640 •
Сероводород • 620 •
Гидросульфит • 618 •

Сероводород • 618 Сульфгемо- 
глобнн

• • 625 •
• Г емоглобин 618 •

• • 617
4 •

• • 624 1 •

• • 632 •
• Нитро юге- 

моглобнн
620 •

Гемоглобин 617 ֊623 ։ •

Аскорбиновая к-Та 629 Холеглобин

‘^елениводород Метгемогло­
бин

625 Вердоглобин

Мышьяковистый волорпд 620 ■

\оторы

Л. Искандарян (собств 
исслел.) (’)

М Кизе. X. Каяске (об­
зор) С)

• •
Н. Глиден и др. (собств. 

исследов.) (•)

Д КеЙлнн (собств. нс- 
след ) (г)

Ф Гауровитц (собств. 
исслел.) (•)

Г. Баркан. О. 1Цальц 
(собств. исслел.) (•)

• •
В. Соловьев, И. Шиш­

кина (обзор) (|0)
Р Лемберг. 10 Легге 

(обзор) (п)
Р Лемберг. Ю. Легге 

(собств. нсслевЛ (։|)
Г? Бакашак, Ф. Юнг 

(собств. исслел.) (”)
М. Кизе (собств исслел.) 

(”)

■ •р‘ вращений порфиринового кольца пигментов мышечной ткани и крови.
Опыты .для получения зеленых пигментов из метмиоглобина (под 

действием гидроксиламина) проводили на шестые, девятые и двенадца­
тые сутки (н). Метмиоглобин получали из сердечных мышц быка ранее 
описанным методом (ь). После трехкратной перекристаллизации серно­
кислым аммонием его сушили (16) В
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Наряду с указанными опытами поставили также опыты полутени ։ 
зеленых пигментов из этого же метмиоглобина с применением сероводо­
рода и кислорода (9). Приготовление растворов метмиоглобина для эти» 
анализов производили по ранее принятому способу (’«) По в этом слу­
чае вместо гидроксилямина добавляли дистиллированную воду Затем

02

Фиг I. Спектральные кривые зеленых же 
лезосолержащих гемовых пигментов (Д֊ 
оптическая плотность; X —длина волны)

1ля обесцвечивания растворов через них пропускали поток сероводород.
з далее—кислород с такой продолжительностью, чтобы образовались 
зеленоватые. зеленые и темно-зеленые пигменты. Все растворы осветляли 
центрифугированием. Концентрации ионов трехвалентного железа в зе 
левых пигментах определяли по разработанному нами методу (։<).Спек- 
трофотометрнрование полученных зеленых растворов производили на 
СФ-4 (фиг. 1). Длина кюветы 10 .ил. Данные анализов приведены в 
табл 2.

Таблица 2
Влияние концентрации трехвалентного железа и ге.кных гемовых пигментах на 

смещение их максимумов поглощения при длине поли 610—650 .w.wk

i идрокснламин

•

Реактив (избыток) Объект ис­
следования

Максимтм 
поглощения 

в мм к

—н----------

Fe3
” 0 «

Окраска гни иен га

ероиодоро i

,Метмно1 до­ 625 6.3 Зеленая
бив 632 8.1

640 10.3 I емко-зелена я
• 618 , 4.7 Зеленоватая
• 624 6.2 Зеленая

! ֊ 645 11,6 Темно-зеленая
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Как видно из таблицы, с увеличением концентрации трехвментжп, 
жглеча в зеленых гемовых пигментах их максимумы поглощения смещ^ 
юте я R сторону длинных волн и, наоборот, с уменьшением колччм 1н-, 
этих иоиов В сторону коротких ноли. Из фиг. I и табл. 2 видно, что эти 
смешения происходят при длине волн 618—64.> ммк. Данные табл. I \ц. . 
зыпают на то. что эти интервалы охватываю! максимумы поглощенцц 
почти всех известных (' '՝ > зеленых железосодержащих гемов пшмеи 
тон. полученных из мышечной ткани и крови. Эти данные, а также дан­
ные табл 2 показывают, что эти пигменты отличаются друг от друга 
по содержанию в них трехвалентного железа. Другими словами, зеле 
ные железосодержащие гемовые пигменты отличаются друг от друга 
I теченью окислении двухвалентного железа восстановленного гема.

Вы но । ы I С увеличением концентрации трехвалентного железа в 
зеленых гемовых пигментах их максиму мы поглощения смещаются в сто 
рону длинных волн. и. наоборот, с уменьшением количества этих ионов 
они смещаются н сторон} коротких волн.

2. Зеленые железосодержащие гемовые пигменты, полученные из мы­
шечной ткани и крови, по существу представляют одни и те же продук­
ты При этом они отличаются друг от друга степенью окисления двухва­
лентного железа восстановленного гема.

Выражай» глубокую благодарность за ценные указания заведующе­
му кафь 1рои аналитической химии Московского института стали и спла­
вов А. М Дымовх •

Всесоюзный ц,։\ чно-исследовательскин
ннстнп г мясной промышленности

И. Կ. ԻՍԿԱՆԴ1ԼՐ51ԼՆ

Ь'гЦшр սյւսրու հակող կանա» հԼւքաւիհ ւղիզէՐԼհ*6Լ րի |м)Ь հքփֆիկւայ իահ

հրկա^ պւսրւււնակորյ կանայ ■•ԼմայիՆ սյիդմենտներր սաացւքում են ևրաԼց եովա տ /։р- 
կաքքի Լրա կանդնման մ իք яд ուի Մի կաՆաչ պիցմենտր կոյւքսէմ Լ *Վհրրյոդ(ու րին », մյոար'
'քույֆցԼմոց^րին», իսկ Լրրորդր *ևոյԼցնորին а Մ յսպիսաք րնդդձհում Լ, որ լԱյք] պիցմհնտներր 

ՀիմՆոէքին ւոարրԼրլքուՕ ԼՆ а/ իմ յանցիցւ
И/и այխատանրում ց՚4]ց է տրվաԼ որ էրկաթ и/արոէնւսկող Հեմային պիդմ ենտնԼրր, ո- 

րոնր ստացւքԼլ ԼՆ մկանային . յ ո ւ и էք ա ժ ր ի ց Լ արյունից, րստ Լուքիան Հանդիսանամ հն նայն 
ւ իացուքյյոէնԼԼրր. Նրանր իրարից տարրնրվամ 1,Ն >իէ ր ա կ աՆ դն ւ)աժ ՀԼմամ որսիդացած եր- 
կաթի ւ<աՆակութքամրւ
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