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Ueber das Verhalten des Blutfarbstoffes im Spectrum des 
Sonnenliebtes. 

Von Prof. Felix ttoppe in TiJbingen. 

Dutch Untersuchungen yon D. B r e w s t e r ,  H e r s c h e l  und Mii l le r*)  ist 
des Verhalten verschiedener Farbstoffe gegen verschiedene hbschnitte des Speelrum 
ermittelt. Es hat sich bei demselben unter hnderem ergeben, dass durch eiaen 
grossen Theil der Farbstoffe Licht yon hestimmtcn Breehbarkeiten so w)Hst~indig 
absorbirt wird, dass, wenn man die Strahlen des Spectrmn durch sehr verdfinnte 
LSsungen derselben hindurchgehcn l/isst, duukle, ziemlich scharf hegrenzte Streifea 
an hestimmten Stellen auftreten, wenn mZn des durch die LSsung hiadurchgegan- 
gene Spectrum direct oder nach Auffangen auf einer weissen Ebeae beobaehtet. 
Es ergiebt sich aus diesea Untersuchungen zugleich, dass man aus der Farbe der 
LSsungen nur den Schluss ziehen darf, dass sic die Farben am wenigsten absor- 
birch, welche die LSsungen selbst im weissen Lichte zeigen, ohne dass sich aus 
diesen Farben zugleich eine Andeutung darfiber ergfibe, welches Licht am st~.rkstea 

absorbirt wird. 
Die Absorptionsstreifen, welche sich im Spectrum einstelten, wean dassetbe 

durch eine FarbstofflSsung geht, sind nun offenbar Eigenth~imliehkeiten der Farb- 
stoffe, welche eine Erkennung derselben oft in sehr zusammengesetzten LSsungen 
erm@lichen and sie verdienen um so mehr Beachtung, als es an feinea chemischen 
Erkennungsmitteln der Farbstoffe nnd ihrer Ver/inderungen sehr mangelt. 

So wie unter den bisher untersuchten Farbstoffen des Indigo und Chlorophyll. 
zeichnet sich ouch der Blutfarbstoff,wie ihn das Blut enth/ilt, dm'ch das Verm~gen 
aus~ Licht yon bcstimmten Brechbarkeiten ganz besonders stark zu ahsorbiren und 
im S p e c t r u m ,  welches durch seine LSsung hindurchtritt, d u n k l e  S t r e i f e n  
zu e r z e u g e n ,  welche endure rothe Farbstoffe, ouch  des  chemise!~  ver~in- 
d e r t e  H f im a t in  n i c h t  zeigen. 

Zur Entersuchung gefarbter LSsungen im Spectrum dient am besten die be- 
kannte Combination yon hpparaten : Ein Heliostat wirft des Licht durch einen Spelt 
in einen verdunkelten Raum (die Verdunkelung braucht our sehr gering zn sein) 
auf eiue achromatische Linse, in deren Brennpunkte der Spalt steM, won da auf 
ein Prisma yon Glas oder Schwefelkohlenstoff. Das so erzeugte Spectrum l~isst 
man dorch die zu untersuchende LSsung, welche sich in einem schmalen Gef/isse 
mit planparatlelen Wandungen yon Glas befindet, hindurchgehen und beobachtet 
dana dasselbe cntweder direct mit dem Fcrnrohre oder nach dem ~uffangen des- 
selben auf einem weissen Papierschirme mit unhewaffaetem huge. his 6ef/isse ffir 

*) P o g g e n d o r f f ,  Ann. d. Phys. u. Chem. Bd. 72, 76 u. P o u i l l e t ,  Mfi l ler 's  
Lehrb. d. Physik. 
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die Farbstoffl6sungen dienen sehr gut die H~im~tinometer, welche der Opfiker 
S e h m i d t  in Berlin nach meiner Angabe angeferfigt hat und in denen man eine 
Flfissigkeitsschicht yon gerade I Centimeter Dicke untersuchen kann. 

Beobachtet man nun eine sehr verdfinnte L6sung yon Blut in Wasser in einem 
solchen Gef/isse in das Spectrum gestellt, so zeigt ]etzteres, nachdem es die L/~sung 
passirt hat, zwei bestimmte dunkle Streifen*) im Gelb und Griin. Beide Streifen 
liegen zwischen den Frauenhofer'schen Linien D und E, der dem schwiieher gebro- 
ebenen Lichte eutsprechende ist der l~oppellinie D ziemlich nahe, der zweite ]iegt 
nicht so nahe an E;  beide haben, wenn die Biutl6sung verdiinnt genug ist, etwas 
geringere Breite als tier Spectralabscbnitt zwisehen E und b. Verst/~rkt man die 
Concentration der Blutlbsung odor liisst man das Spectrum dureh eine dickere 
Sehicht der L6sung gehen, so nimmt die Breite beider Absorptionsstreifen zu, aber 
fast allein auf Kosten des gelbgrfinen Licbtes, wdches beide Streifen yon einander 
trennt, sie fliessen endlich bet gesteigerter Concentration der LSsung zu einem 
dunkeln, zicm|ieh scharf begrenzten Felde zusammen. Dabei eriischt auch yon dem 
Yiolett und Blau allm~[ig mehr nnd mehr, ohno dass sich hierbei bestimmte Streifen 
einstel~eu. Endlieh ist rum ganzen Spectrum nur noeh die Pattie zwischen E und 
b und das Roth und Orange his D fibrig. Bet noch sffirkerer Concentration er- 
tischt auch das Griin nnd es bleibt allein noch Roth mit seinen schSnen Frauen- 
hofer'schen Linien fibrig; ich habe nicht verfo]gt, welches die Brechbarkeit des am 
wenigsten rothen Lichtes ist. Wfihrend nach diesen Erscheinungen der Blutfarb- 
stoff an den bezeichneten Stellen zwischen D und E das Licht ausserordentlich 
kriiftig absorbirt~ ]iisst er fast ebenso entschieden die Abschnitte zwischen A und 
D, sowie zwischen E und b intact. Es ergiebt sich schon hieraus die Sch~irfe der 
Contouren jener geschilderten Absorptionsstreifen, da die am sttirksten absorbirten 
Abschnitte yon den am sehwgchsten absorbirten eng umgrenzt werden. 

Aueh die ungelfsten Blutzellen absorbiren die geschilderten Theile des Spec- 
trum. Um dies zu beobachten, geniigt es, das yore Prisma ansstrahlende Spectrum 
durch den Hohlspiegel eines Mikroskopes (der tl0hlspiegel muss so nahe an das 
Prisma gestellt werden, dass das yon ibm zurfickgeworfene Licht parallel oder etwas 
convergent wird) vertical nach oben duroh die Oeffnung des Mikroskoptisches auf 
eine dfinne Blutschicht zu werfen, ~','elche sich hler zwischen Objecttr~iger und 
Deckgtas befindet. Entfernt man den Tubus des Mikroskopes und sieht senkreebt 
auf die Btu.tschicht hinabi so erkennt man beide Absorptionsstrcifen auf das Deut- 
tichste. 

Die w{issrigc L6sung des Blutes vom Weissfisch, der Testudo mauretanica, der 
Taube, Hund, Ochs, Schaaf, Schwein verh~tlt sich im Spectrum voltkonamen gleich. 
in Itinsicht auf jene Absorptionsstreifen, und es sind somit dieselben als Eigen- 
schaft des Wirbelthierblutes im hltgemeinen zu be/rachten. 

Sowohl arterielles als venSses Blur zeigt beide Streifen. Andauerndes Behan- 
ddn tier BluflSsung mit Kohlensiiure ver~ndert nichts an ihnen. Ebenso wenig babe 
ich sic ver~.ndert gesehen, wenn das Blut mit Kohtenoxyd, Wasserstoff, Schwefel- 

*) Ist dcr Raum nicht ganz dunkel, so erseheinen die Streifen roth. 
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wasserstoff, ArsenwasserstolI, Stickoxydul, Aether, Schwefelkohlenstoff, Chloroform, 
Aetzammoniak~ arseniger S~,ure behandeIt wai'. In Aelzammoniak gelSstes glut 
zeigte noch am anderen Tage beide Ahsorptionsstreifen ungeschw/ieht. Nach der 
gehand[ung mit Sehwefelwasserstoff zeigt sich ausser den Streifen noeh ein dritter 
in Roth (eine grfine LSsung yon Schwefeleisen in Schwefe]ammonium-haltiger Fliis- 
sigkeit, wie man sie dutch Versetzen einer sehr verdfinnten Eisenvitrioll5sung mit 
Schwefelammonium erhiilt, giebt diesen Streif in Roth nicht). 

Eintrocknen des Blutes bet gewShnlicher Temperatnr ver/indert sein Verhalten 
im Spectrum nicht. 

Dagegen verschwinden die Ahsorptionsstreifen sehr bald, wenn man entweder 
Essigsfiure, Weins~ure oder Laugen fixer Alkalien zu der BluflSsung hinzuffist. Die 
Siiuren wirken hierbei schnelier als die hlkalien. Die v. W i t t i e h ' s c h e  H/imatin- 
16sung giebt die heidcn Streifen nicht mehr, bet hinlfinglicher Concentration zeigt 
sie andere Absorptionsstreifen, yon dcnen ein starker zwischen C und D, dicbt an 
letzterer Linie liegt. Hinsichtlich der am wenigsten absorbirten Strahlen des Spec- 
trum stimmt die v. W i t t i c h ' s c h e  LSsung mit dem Blute fibcrein. 

Blut mit Alkohol im Ueberschusse kalt geffillt, giebt einen Niederschlag, tier 
in Ammoniak gelSst, im Spectrum nicht mehr jene Absorptionsstreifen zeigt. Auch 
Terpentinfil maeht sie versehwinden. Ebenso zeigt die Bfimatinl6sung, welehe man 
durch Extraction des getrockneten Blutes mit kochendem Alhohol und Schwefel- 
siiure erhtilt, jene Streifen im Spectrum nicht mehr. 

Mit pulverigem kohlensauren Kali gef/illtes Biut hat eine schSn arterielle Ffir- 
bung tagelang, wenn keine Erhitzung stattfindet, fibergiesst man die Masse mit 
Alkoho[, so geht bald die rothe Farbe in ein schmutziges Braun fiber and erst 
dann findet LSsung yon Hiimatin start. Diese Liisung hat die Ahsorptionsstreifen 
nieht mehr. LSst man dagegen den feuchten Niedcrsehlag statt durch hlkohol in 
Wasser auf, so erh/ilt man eine LSsung, die ebenso wie frisches glut beide Ah- 
sorptionsstreifen zeigt. Ebenso wird BluttSsung dutch kohiensaures Natron binnen 
Wochen hinsichllich des Verhaltens im Spectrum nicht ge~indert. 

In keiner der Flfissigkeiten, wdche die Ahsorptionsstreifen nicht zeisten, konnten 
dieselben durcb Behandeln mit Atkalien etc. hervorgerufen werden. 

F/tilt man Blutl6sung mit Bleiessig im Ueberschusse, filtrirt und fiillt dann aus 
dem Filtrate das Blei dutch kohlensaures Natron, so erh/ilt man eine LSsung, 
welehe auf das Schfrfste die Absorptionsstreifen ira Spectrum hervorbringt. 

Ruft man durch Injection gallensaurer Salze in die Yene yon Hunden H/ima- 
turie hervor, so zeigt der Ham, obwohl man Hiimatin daraus darstellen kann~ keine 
Ahsorptionsstreifen im Spectrum und wird durch Sauerstoff nicht hellroth*}. 

has dem Verhalten des unveriinderten, sowie des mit verschiedenen Reagentien 
behandelten Blutes ergiebt sieh, dass der Inhatt  der Blutzellcn (das Serum zeigt 
keine bemerkbare Absorption in Gelb and Grfin, wean die Schieht desselben nicht 
fiber ein Decimeter dick ist) die bezeichneten Stcllen im Spectrum schr kraftig 

*) Es geht hieraus her~or, dass in der Niere eine Zersetzung des transsudirenden 
Blutfarbstoffes wahrscheinlich durch eine secernirte Siiure stattfindet. 
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.a, bsorb[rt,, s~  l an~  die Ei~eissstoffe dieser Fl/issi$ke~t niekt eoagulirt oder in den 
Zasta~d. des Alkali- oder Aeidalbumins /ibergegangen sind. Da nun e~n Stoff, wel- 
eher eine so. ~stimmte. Liehtabsorption zeig/, nieht wohl wie die bekannten Eiweiss- 
stoffe farblos erseheir, en kann, so w~rde man annehmen mfissen,, des s derselbe 
Steff,, weleher dem B/ntzelleninhalte seine rothe Farbe giebt, aueh jene Absorption 

bewirke.  De. ferner jenes Absorptions~ermSgen unabhangig yon den versehiedensten 
Farbenver/inderungen, welehe das Blut dureh Sauerstoff, Kohlens~iure r Kohlenoxyd, 
Arsenreeasserstoff u. s. w. erh/ilt, ersebeir~t, dagegen dureh reIati~v sehwael~e Einwir- 
kangen, die aber Coagulation: oder doeh Ver/~nderung aller Albuminstoffe betreffen, 
zers~Srt wird, so erseheint zun~tchst die Annahme gereehtfertigt, dass n i le  j e n e  
V e r a n d e r u n g e n ~  we/~ehe die  g e s e h i l d e r t e n  Gase im B l u t f a r b s t o f f e  
h e r ~ o . r r u f e n ~  ihn  n ieh ,  t z e r s t ~ i r e n ,  d a s s  m a n  v i e l m e h r  h o f f e n  darf, 
~ l i . t t e l  zu f i n d e n ,  d u r e h  s ie  v e r a n d e r t e s  B lu t  w i e t t e r  in l ~ o r m a l e s  
zu , terwandeln~ 

Es erseheint ferner naeh ob~gen Reuetionen gewiss, d as s i n d e n B I u t z ell e n 
e ine  V e r b i n d u n g  entha~l ten  i s t ,  w e l e h e  d e n  F a r b s t o f f  des  l~lutes  
d a r ~ t e l l t , ~ j e n e  L i e h t a b s o r p t i o n e n  bewi rk t~vo*n  B l e i e s s i g n i e h t  ge-  
s  wi rd ,  l e i e h t e r  a l s  A l b u m i n  s i eb  d i f f u n d i r t  und  d o r e h  S / in ren ,  
f i x e  A e t z a l k a l i e n  etc.  in e i n e n  E i w e i s s s t o f f  und das l t / ima t in  ze r -  
fa l l t~  w e l c h e s  in t ier  v. W i t t i e h ' s e h e n  L 6 s u n g  e n t h a l t e n  i s t .  Ohne 
Zweifel ist dieser K/h'per derjenige, weleher die F u n k  e'sehen Krystalle bildet. Ist 
diese Darstellung riehtig~ so ist nat/irlich des l?,estreben vergeblieh~ nngef~trbte Blut- 
krysta!le zu erhalten, obwohl mSglieher Weise bei der Zersetzung des K6rpers Stoffe 
entstehen k/~nnen~ welehe gleichfalls tier Krystaliisation f/ihig sind. Die Reindar- 
stdlung und ehemische Untb~rsuehung dieses Blulrothes sucbe ieh jetzt auszuf/ihren. 

Z, um forensisehen Naehweis yon Blut in Fleeken auf Kleidern u. s. w. besitzt 
man bereits ziemlieh viele und zum Theil seharfe Pr~ifungsmittel, nat/irlieh kann 
man sieh dazu aueh der oben gesehi~derten Untersuehungsmetbode bedienen. Nieht 
zu verwaseheno Blntfleeken auf we~sser Leinwand oder durehsichtigem Papier nSthi- 
genfalls etwas angefeuehtet, zeigen im Son n enspeetrum die besehriebenen Streifeu, 
wenn sie zwiseben Prisma und Auge in dasselbe gebraeht werden. 

, 

Pilze bei Blepliaritis eiliaris. 

Von Dr. L. Ell inger in: Mergentheim (Wtlrtemberg). 

Die reiehe l%menklatur ftir diese Form yon Blepharitis, so wie deren Besi- 
stenz gegen die mannigfachs~e Medication zeugen daf~r, wie wenig des Wesen die- 
ser l~rankheit bisher erkannt ist. Sehriftsteller der neuesten Zeit, M a c k e n z i e ,  

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXIII. ttft. 3 u. 4. 59 


