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5.

Ueber das Verhalten des Blutfarbstoffes im Spectrum des
Sonnenlichtes.

Von Prof. Felix Hoppe in Tiibingen.

Durch Untersuchungen von D. Brewster, Herschel und Miller®) ist
das Verhalten verschiedener Farbstoffe gegen verschiedene Abschnitte des Spectrum
ermittelt, Es hat sich bei demselben unter Anderem ergeben, dass durch einen
grossen Theil der Farbstoffe Licht von bestimmten Brechbarkeiten so vollstindig
absorbirt wird, dass, wenn man die Strahlen des Spectrum durch sehr verdénnte
Lésungen derselben hindurchgehen lisst, dunkle, ziemlich scharf begrenzte Streifen
an bestimmten Stellen auftreten, wenn man das durch die Ldsung hindurchgegan-
gene Spectrum direet oder nach Auffangen auf einer weissen Ebene beobachtet.
Es ergiebt sich aus diesen Untersuchungen zugleich, dass man auns der Farbe der
Losungen nur den Schluss ziehen darf, dass sie die Farben am wenigsten absor-
biren, welche die Losungen selbst im weissen Lichte zeigen, ohne dass sich aus
diesen Farben zugleich eine Andeutung dariiber ergébe, welches Licht am stirksten
absorbirt wird. :

Die Absorptionsstreifen, welche sich im Spectrum einstellen, wenn dasselbe
durch eine Farbstofflosung geht, sind nun offenbar Eigenthiimlichkeiten der Farb-
stofle, welche eine Erkennung derselben oft in sehr zusammengesetzten' Losungen
ermbglichen und sie verdienen um so mehr Beachtung, als es an feinen chemischen
Erkennungsmitteln der Farbstoffe und ihrer Verénderungen sehr mangelt.

So wie unter den bisher untersuchten Farbstoffen das Indigo und Chlorophyll
zeichnet sich auch der Blutfarbstoff,” wie ibn das Blut enthdlt, doreh das Vermogen
aus, Lichi von bestimmien Brechbarkeiten ganz besonders stark zu ahsorbiren und
im Spectrum, welches durch seine Ldsung hindurchtritt, dunkle Streifen
zu erzeugen, welche andere rothe Farbstoffe, auch das chemiseh veréin~
derte Himatin nicht zeigen.

Zur Untersuchung gefirbter Lisungen i Spectrum dient am besten die be-
kannte Combination von Appariten: Ein Heliostat wirft das Licht durch einen Spalt
in einen verdunkelten Raum (die Verdonkelung braucht nur sebr gering zu sein)
auf eine achromatische Linse, in deren Brennpunkie der Spalt steht, von da auf
ein Prisma von Glas oder Schwefelkoblenstoff. Das so erzeugte Spectrum lisst
man darch die zu untersuchende Lésung, welche sich in einem schmalen Gefdsse
mit planparallelen Wandungen von Glas hefindet, hindurchgehen und beobachtet
dann dasselbe entweder direct mit dem Fernrohre oder nach deém Auffangen des-
selben auf einem weissen Papierschirme mit unbewaffnetern Auge, Als Gefdisse fiir

*) Poggendorff, Ann. d. Phys, u. Chem. Bd, 72, 76 w. Pouillet, Miiller’s
Lehrb. d. Physik.
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die Farbstofflosungen dienen sehr gut die Himatinometer, welche der Optiker
Schmidt in Berlin nach meiner Angabe angefertigt hat und in denen man eine
Fliissigkeitsschicht von gerade 1 Centimeter Dicke untersuchen kann.

Beobachtet man nun eine sehr verdiinnte Lésung ven Blut in Wasser in einem
solchen Gefiisse in das Spectrum gestellt, so zeigt letzteres, nachdem es die Lésung
passirt hat, zwei hestimmte dunkle Streifen *) im Gelb und Griin. Beide Streifen
liegen zwischen den Frauenhofer'schen Linien D und E, der dem schwiicher gebro-
chenen Lichte entsprechende ist der Boppellinie D ziemlich nahe, der zweite liegt
nicht so nahe an E; beide baben, wenn die Blutldsung verdiinnt genug ist, etwas
geringere Breite als der Spectralabschnitt zwisehen E und b, Verstirkt man die
Concentration der Blutldsung oder lisst man das Spectrom durch eine dickere
Sehicht der Losung gehen, so nimmt die Breite beider Absorptionsstreifen zu, aber
fast allein anf Kosten des gelbgriinen Lichtes, welches beide Streifen von einander
trennt, sie fliessen endlich hei gesteigerter Concentration der Losung zu einem
dupkeln, ziemlich scharf begrenzten Felde zusammen. Dabei erlischt auch von dem
Violett und Blau allmilig mehr und mehr, ohne dass sich hierbei bestimmte Streifen
einstellen. Endlich ist vom ganzen Spectrum nur noch die Partie zwischen E und
b und das Roth und Orange bis D iibrig. Bei noch stdrkerer Concentration er-
lischt auch das Griin und es bleibt allein noch Reoth mit seinen schénen Frauen-
hofer’schen Linien {brig; ich habe nicht verfolgt, welches die Brechbarkeit des am
wenigsten rothen Lichtes ist. Wihrend nach diesen Erscheinungen der Blutfarb-
stoff an den bezeichneten Stellen zwischen D und E das Licht ausserordentlich
kraftig absorbirt, lisst er fast ebense enischieden die Abschnitte zwischen A und
D, sowie 2wischer E und b intact. Es ergiebt sich schon bievaus die Schirfe der
Contouren jener geschilderten Absorptionsstreifen, da die am stirksten absorbirten
Abschnitte von den am schwichsten absorbirten eng umgrenzt werden.

Auch die ungeldsten Blutzellen absorbiren die geschilderten Theile des Spee-
trum. Um dies zu beobachten, geniigt es, das vom Prisma ausstrahlende Spectrum
durch den Hohlspiegel eines Mikroskopes { der Hohlspiegel muss so nahe an das
Prisma gestellt werden, dass das von ihm zuriickgeworfene Licht parallel oder etwas
convergent wird) vertical nach chen durch die Oefflnung des Mikroskoptisches auf
eine diinne Blutschicht zu werfen, welche sich hier zwischen Objecttriiger und
Deckglas befindet. Entfernt man den Tubus des Mikroskopes und sieht senkrecht
auf die Blatschicht hinab, so erkennt man beide Absorptionsstreifen auf das Deut-
lichste.

Die wiissrige Losung des Blutes vom Weissfisch, der Testudo mauretanica, der
Taube, Hund, Ochs, Schaaf, Schwein verhilt sich im Spectrum vollkommen gleich
in Hinsicht auf jene Absorptionsstreifen, und es sind somit dieselben als Eigen-
schaft des Wirbelthierblutes im Allgemeinen zu betrachten.

" Sowohl arterielles als venoses Blut zeigt beide Streifen. Andauerndes Behan-
dela der Blutldsang mit Kohlensdure verdndert nichts ap ihnen. Ebenso wenig habe
ich sie verindert gesehen, wenn das Blut mit Kohlenoxyd, Wasserstoff, Schwefel-

*) Ist der Raum nicht ganz dunkel, so erscheinen die Streifen roth.
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wasserstoff, Arsenwasserstoff, Stickoxydul, Aether, Schwefelkohlenstoff, Chloroform,
Aetzammoniak, arseniger S#ure bebandelt war. In Aetzammoniak gelostes Blut
zeigte moch am anderen Tage beide Absorptionsstreifen ungeschwicht. Nach der
Behandlung mit Schwefelwasserstoff zeigt sich ausser den Streifen noch ein dritter
in Roth (eine griine Losung von Schwefeleisen in Schwefelammonium-haltiger Flis-
sigkeit, wie man sie durch Versetzen einer sebr verdiinnten Eisenvitriolldsung mit
Schwefelammonium erhélt, giebt diesen Streif in Roth nicht).

Eintrocknen des Blutes bei gewohnlicher Temperatur verdndert sein Verhalten
im Spectrum nicht.

Dagegen verschwinden die Absorptionsstreifen sehr bald, wenn man entweder
Essigstiure, Weinsiiure oder Laugen fixer Alkslien zu der Blutldsung hinzufiigt. Die
Sduren wirken hierbei schueller als die Alkalien. Die v. Wittich'sche Himatin-
13sung giebt die beiden Streifen nicht mehr, bei hinlinglicher Concentration zeigt
sie andere Absorptionsstreifen, von denen ein starker zwischen C und D, dicht an
letzterer Linie liegt. Hinsichtlich der am wenigsten absorbirten Strahlen des Spec-
trum stimmt die v. Wittich’sche Losung mit dem Blute iberein.

Blut mit Alkohol im Ueberschusse kalt gefillt, giebt einen Niederschlag, der
in Ammoniak geldst, im Spectrum nicht mehr jene Absorptionsstreifen zeigt. Auch
Terpentingl macht sie verschwinden. Ebenso zeigt die Bimatinlosung, welche man
durch Exiraction des getrockneten Blutes mit kochendem Alkohol und Schwefel-
saure erhilt, jene Streifen im Spectrum nicht melr.

Mit pulverigem kohlensauren Kali gefdlltes Blut hat eine schon arterielle Fir-
bung tagelang, wenn keine Erhitzung stattfindet, ibergiesst man die Masse mit
Alkohol, so geht bald die rothe Farbe in ein schmutziges Braun iiber und erst
dann findet Losung von Hamatin statt. Diese Lésung hat die Absorptionsstreifen
nicht mehr. Lost man dagegen den feuchten Niederschlag statt durch Alkohol in
Wasser auf, so erhilt man eine Lgsung, die ebenso wie frisches Blut beide Ab-
sorptionsstreifen zeigt. Ebenso wird Blutldsung durch kohlensaures Natron binnen
Wochen hinsichilich des Verhaltens im Spectrum nicht geédndert.

In keiner der Fliissigkeiten, welche die Absorptionsstreifen nicht zeigten, konnten
dieselben durch Behandeln mit Alkalien ete. hervorgerufen werden.

Fillt man Blutlésung mit Bleiessig im Ueberschusse, filtrirt und fillt dann aus
dem Filtrate das Blei durch kohlensaures Natron, so erhilt man eine Ldsung,
welche auf das Schiirfste die Absorptionsstreifen im Spectrum hervorbringt.

Ruft man durch Injection gallensaurer Salze in die Vene von Hunden Hama-
tarie hervor, so zeigt der Harn, obwohl man Himatin daraus darstellen kann, keine
Absorptionssireifen im Spectrum und wird durch Sauerstoff nicht hellroth *).

Aus dem Verbalten des unveriinderten, sowie des mit verschiedenen Reagentien
behandelten Blutes ergiebt sich, dass der Inhalt der Blutzellen (das Serum zeigt
keine bemerkbare Absorption in Gelb und Griin, wenn die Schicht desselben nicht
tiber ein Decimeter dick ist) die bezeichneten Stellen im Spectrum sebr krifiig

*) Es geht bieraus hervor, dass in der Niere eine Zersetzung des franssudirenden
Blatfarbstoffes wahrscheinlich durch eine secernirte Suure statifindet.
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ahsorbirt, so lange die Eiweissstoffe dieser Fliissigheit nicht coagulirt oder in den
Zustand des Alkali- oder Acidalbumins ibergegangen sind. Da nun ein Stoff, wel-
cher eine so. bestimmte. Lichtabsorption zeigt, nicht wohl wie die bekannten Eiweiss-
stoffe farbles erscheicen kann, so wiirde man annehmen miissen, dass derselbe
Stoff, welcher dem Blutzelleninhalte seine rothe Farbe giebt, auch jene Absorption
Jbewirke, - Da. ferner jenes Absorptionsvermigen unabhiingig von den verschiedensten
Farbenverdnderungen, welche das Blut durch Sauerstoff, Kohlensdure, Kohlenoxyd,
Arsenwasserstoff u. s, w. erhdlt, erscheint, dagegen durch. relativ schwache Einwir-
kongen, die aber Coagulation oder doch Verdnderung aller Alhuminstoffe betreffen,
zersi6rt wird, so erscheint zumichst die Annahme gerechtfertigt, dass alle jene
Verdanderungen, welche die geschilderten Gase im Blutfarbstoffe
hervorrufen, ihn nicht zerstéren, dass man vielmehr hoffen darf,
Mittel zu finden, durch sie verindertes Blut wieder in Normales
zu verwandeln.

Es erscheint ferner nach obigen Reactionen gewiss, dass in den Blutzellen
eine Verbindung enthalten ist, welche den Farbstoff des Blutes
darstellt, jene Lichtabsorptionen bewirkt, von Bleiessig nicht ge-
fallt wird, leichter als Albumin sich diffundirt und durch Sduren,
fixe Aetzalkalien ete. in einen Eiweissstoff und das Himatin zer-
fallt, welches in der v. Wittich’schen Lésung enthalten ist. Ohne
Zweifel ist dieser Korper derjenige, welcher die Funke’schen Krystalle bildet. Ist
diese Darstellung richtig, so ist natiirlich das Bestreben vergeblich, ungefirbte Blut-
krystalle zu erhalten, obwohl méglicher Weise bei der Zersetzung des Kdrpers Stoffe
entstehen konnen, welche gleichfalls der Krystallisation fihig sind. Die Reindar-
stellung und chemische Untersuchung dieses Blutrothes suche ich jelzt auszufiihren.

Zum forensischen Nachweis von Blut in- Flecken auf Kleidern u. s. w. besitzt
man bereits ziemlich viele und zum Theil scharfe Prifungsmittel, natiirlich .kann
man sich dazu auch der oben geschilderten Untersuchungsmethode bedienen. Nicht
zu verwaschene Blutflecken auf weisser Leinwand oder durchsichtigem Papier ngthi-
genfalls etwas angefeachtet, zeigen im Sonnenspectrum die beschriebenen Streifen,
wenn sie zwischen Prisma und Avge in dasselbe gebracht werden.

6.
Pilze bei Blepharilis ciliaris.
Von Dr. L. Ellinger in Mergentheim (Wiirtemberg).

Die reiche Nomenklatur fiir diese Form von Blepharitis, so wie deren Resi-
stenz gegen die mannigfachste Medication zeugen dafiir, wie wenig das Wesen die-
ser Krankheit bisher erkanat ist. Schriftsteller der neuesten Zeit, Mackenzie,

Archiv f. pathol, Anat, Bd, XXUI Hf. 3 u 4. 29



