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Xu 
(Aus dera pharmakologischen Institute der Universit/it.) 

Ueber eine Elementareinwirkung des Nitrobenzols auf Blut. 

Von Dr. L. L e w i n ,  
Assistenten am pharmakologischea Institute zu Berlin. 

(IIierzu Taf. VII.) 

Die Anzabl derjenigen Substanzen, die eine chemisch oder 
physikalisch nachweisbare Ver~inderung auf das Blut ausserhalb des 
K~irpers hervorbringen, ist nicht gross. Mit um so grlisserem Inter- 
esse muss daher ein jeder derartiger neuer Anbaltspunkt, der viel- 
leicht dazu fiihren kann, tiber die pharmakologische oder toxikolo- 
gische WirkutgSart tier betreffenden Substanz Aufkl~trung zu geben 
ergriffen werden. Es sind bisher bekanntlich die Bemiihungen, die- 
jenigen Verlinderungen, die wir mit dem Blute im Reagirglase dureb 
gewisse Mittel erzeugen ktinnen, auch innerhalb des Kt/rpers hervor- 
zubringen, nur in einigen F~llen yon Erfolg gekriint gewesen. Ieh 
habe in einer frilheren Untersuehung dargethanl), dass das Herbei- 
ftihren gewisser Bedingungen, wie z. B. das Freiwerden der zu unter- 
suehenden Substaaz im Blute und den Geweben aus einer e o m -  
plexeren Yerbindung mitunter des erhoffte Resultat erlangen l~isst. 

Die folgende Mittheilung hat den Zweck an einem Beispiele 
nachzuweisen, was a priori vorauszusetzen war, dass wenn wit sicht- 
bare Ver~inderungen im Blute durch Einfiihrung einer Substanz in 
die Blutbahn eines Thieres erzeugen kiinnen, wir die gleichen Ver- 
~inderungen aueh im todten Blute durch dasselbe Mittel hervorzurufen 
im Stande sind. 

Ia einer kurzen Mittheilung hat S t a r k o w  ~) im Jahre 1871 
der Beobachtung Erw~ihnung gethan, dass eine Reihe yon aromati- 

1) Ueber die Ver~nderungen des Natriumsulfanttmouiats im thierischen Orga- 
nismus und die Einwirkung des Schwefelwasserstoffs auf des ]ebende Biut. 
Dieses hrchiv Bd, 7/~. Hft. 2. 

2) S t a r k o w ,  gut  Toxikologie der K6rper def. Benziugruppe. Dieses Archiv 
Bd. 52. S. 464. 
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schen KiJrpern sowohl im Blute damit vergifteter Thiere, ials aueh 
ausserhalb des Organismus, dutch die spectroskopische Beobachtuilg 
erkennbar, ausser den beiden Oxyhiimoglobinstreifcn, noch einen 
dem sauren Hiimatin entsprechenden, im Roth des Spectrums lie- 
genden Absorptionsstreifen hervorrufen. Die hierhergchSrigen Kiirper 
sind nach ibm zum griissten Theil Nitroki/rper,, enthalten also das 
Radical NO~. Wiihrend das Benzol und seine Chlordcrivate nur 
einc Aufl~sung der rothen Blutkiirperchen erkennen lassen, zeigen 
Nitrobenzol und Binitrobenzol neben mikroskopisch wahrnchmbaren 
Veriinderungen tier rothen Blutkiirperehen, noch die eben charakte- 
risirte Einwirkung auf das Blutspeetrum. 

Diese Angabe S t a r k o w ' s  erfuhr in einer umfangreichen Unter- 
suehung F i l e h n e ' s  ~) eine theilweise Widerlegung. F i l e h n e  ver- 
moehte zwar in sehr conce,~trirten Blutllisungen yon mit Nitrobenzol 
vergifteten Hunden den Absorptionsstreifen im Roth aufzufinden, 
suchte denselben jedoeh vergeblich im Blute yon ebenso behandel- 
ten Kaninchen und im Blute, das mit Nitrobenzol versetzt worden 
war. Es sehien mir dieses ietztere Verhalten so alien Voraus- 
setzungen zu widersprecben, dass ich eine Untersuchung der Frage 
naeh dieser Richtung hin ftir nothwendig hielt. Das zur Verwen- 
dung gelangte, aus krystallisirtem Benzol dargestellte Nitrobenzol 
war vollkommen siiurefrei, und siedete constant bei 2 0 5 - - 2 0 6 0  C. 

Wird nun eine miissig verdiinnte Blutliisung mit einigen Tropfen 
dieses Nitrobenzols versetzt, so tritt nach einigen Stunden in derselben 
neben den beiden Oxyhiimoglobinstreifen ein Absorptionsstreifen im 
Roth des Spectrums auf. In noch ktirzerer Zcit l~isst sich dieses 
Resultat erreichen, wenn man das Blut im Wasserbade kurze Zeit 
auf Bluttemperatur erw~irmt. Die Lage dieses Streifens litsst sich 
mit Genauigkeit bestimmen, da er selbst in stark verdhnntem Blute 
scharf abgegrenzt ist. Wenn C auf 30, und D auf 47 liegt, so 
befindet er sieh in etwas concentrirten Liisungen zwischen 32 und 
34, in verdtinnten auf 35 der Millimeterscala (FIB. 3). 

Es fragt sich nun, ob derselbe speeiell dem Nitrobenzolblute 
eigenthtimlieh, oder als einem der bisher bekannten Umwandlungs- 
produete des Blutfarbstoffs, und zwar in erster Reihe dem Hitmatin 
zugehiirig zu betrachten ist. 

1) File h n e, Ueber die Giftwirkuag des Nitrobenzols. Archly fiir experim. Pathot. 
u. Pharmakol. Bd. IX. ltft. 5, 
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Bisher ist es bekanntlich nicht gelungen, selbst nieht durch 
Einfuhr yon S~iuren, gleichgilltig auf welchem Were man diese vor- 
nahm, eine Abspaltung vo[I H~imatin im Blute zu erzeugen. Die  

betreffenden Thiere gingen zwar in Folge dieser Operation nach 
einiger Zeit zu Grunde, oh,e dass jedoch nachweisbare Ver~inde- 
rungen ira Blute oder den Geweben aufzufinden gewesen sind. 
Sa lkowski l ) ,  der  die Thatsache entdeckte, dass Taurin in den 
Magen yon Kaninchen eingefiihrt, unter Bildung von unterschwefliger 
S~iure und Schwefels~iure zersetzt wird, fiihrte den naeh l~ingerer 
Ftltterung damit eintretenden Tod auf die durch die S~iure bewirkte 
Alkalientziehung des Blutes zuriick, was sp~iter yon Wal ter  *) be- 
st~itigt wurde. Spectroskopische Untersuchungen des Blutes wurden 
yon beiden nicht angestellt. Auch  Or6 a) und nach ihm Gutt- 
mann 4) vermochten selbst dutch Einbringung yon S~uren in die 
Venen keine direct und objectiv nachweisbare Todesursache aufzu- 
finden. Beim Menschen fand jedoch B a m b e r g e r  5) in einem Falle 
yon Vergiftung mit coneentrb'ter Schwefels~iure im Harne nehen El- 
weiss ein braunrotbes Sediment, das sich beim Fehleu yon Blut- 
kiirperehen als Hiimatin charakterisirte. Er erkl~irt sich diese Er- 
scheinung dadurch, dass ein Theil der Siiure ~in freiem Zustande 
entweder dureh arrodirte Gefiisse, oder auf dem Wege der Endos- 
mose (I) in's Blut gelange, und hier eine Zerlegung derseiben in 
Eiweiss und H~imatin verursacht. Diese Zersetzungsproducte ver- 
liessen dann dureh die Nieren die Blutbahn. 

Munk und Leyden6) ,  die klinisch und experimentell die Wir- 
kungsweise einer Reihe yon organischen und unorganischen S~iuren 
studirten, konnten nur einmal tI~imatin - -  aber auch nicht (lurch 
Spectraluntersuchung - -  im Harne eines Menschen naeh Schwefel- 
s~iurevergiftung nachweisen, niemals jedoch bei Thieren. 

1) S a l k o w s k i ,  Dieses Archly Bd. 58, S. I u. Arch. f. experiment. Pathologie 
Bd. VlL S. 42t .  

~) W a l t e r ,  Die Wirkung der S~iuren auf den thierischen Organismus. Arch. 
f. experiment. Pathnl. Bd. VII. 

a) Ord,  Comptes rendus T. LXXXI. p. 833. 
~) G u t t m a n n ,  Dieses Archiv I~d. 69. 
~) B a m b e r g e r ,  Ueber Albuminnrie nach Schwefels~urevergiftung. Wiener 

Medicin. Halle. 1864. S. 309. 
6) Munk u. L e y d e n ,  KI. Wochenschrift 1864. S. 469 u. ft. 
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Ieh selbst habe die Bildung yon H~imatin im lebenden Blute 
dutch S~iuren yon einem anderen Punkte aus zu erreichen versucht, 
abet gleichfalls mit negativem Erfolge. Von der bekannten That- 
saehe ausgehend, dass das Kohlenoxychlorid mit Wasser sich in 
der Weise umsetzt, dass sieh Salzs~iure und Kohlensiiure bildet: 

co Cl~ + n~o = 2 (nc~) + co~ 
glaubte ieh in demselben ein Mittel gefunden zu haben, die Bildung 
der Salzs~iure im Blute oder den Geweben vorsich gehen zu lassen, 
und dadurch eine energischere Wirkung zu erreichen. Ich liess 
deshalb Kaninehen, die sich unter einer hierzu geeigneten Glocke 
befanden, das aus Chloroform durch Oxydation mit chromsaurem 
Kali und Schwefels~iure dargestellte Phosgengas athmen. Es traten 
lntoxicationserscheinungen auf, die in Dyspnoe und klonischen 
Zuekungen bestanden. Die Thiere gingen auch meist in Folge dieses 
Eingriffes zu Grunde - -  im Blute land ich jedoch nie die Ersehei- 
nungen der Siiurewirkung. Dieselbe wird jedenfalls, ehe sie objeetiv 
siehtbar werden kann, dutch das Alkali der Gewebs- und Siifte- 
massen paralysirt. 

Naeh diesen Erfahrungen soltte man erwarten, dass es nieht 
mi~glieh sein wiirde eine Hiimatinbildung im Blute zu ermiigliehen. 
Indess sind Siiuren nieht das einzige Mittel um H~imatin zu erzeugen, 
was, wie ieh sogleieh zeigen werde, aus der Einwirkung des  Nitro- 
benzols auf Blut hervorgeht. Denn der durch Nitrobenzol erzeugte 
Absorptionsstreifen im Roth des Blutspectrums ist unzweifelhaft als 
dem Hiimatin angeh!lrig zu betraehten. F i l e h n e  giebt an, dass 
dieser Streifen mit dem des H~imatins in seiner Lage nicht coinci- 
dire. Wenn zu diesem Versuehe reines tt~imatin gebraucht wurde, 
so kann ich der Beobachtung yon File h ne vollkommen beipflichten. 
Indess scheint mir dies nieht der richtige Weg zu sein, um diese 
Frage zu beantworten. Denn reines, eiweissfreies Hiimatin, zeigt 
seinen Absorptionsstreifen an einer anderen Stelle liegend, als ei- 
weisshaltiges, und deswegen wird, wenn sich im Nitrobenzolblute 
H~imatin bildet, der Absorptionsstreifen desselben nicht mit dem des 
reinen H~imatin Ubereinstimmen kiinnen, lch habe deswegen, um 
anniihernd gleiehartige Bedingungen herzustellen, den Versueh so 
eingeriehtet, dass ieh ein dem Nitrobenzolblute analoges, dutch 
Siiurezusatz hiimatinhaltig gemachtes Blut darstellte. Setzt man zu 
einer Blutli~sung vorsiehtig eine verdilnnte $~iure, z.B. Salzsiiure, 
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so kann man ein Spectrum erhalten, das neben dem Illimatinstreifen 
noch beide Ilamoglobinstreifen zeigt. Der I l a m a t i n s t r e i f e n  
dieses  S p e c t r u m s  co inc id i r t  v o l l k o m m e n  mit  dem Ab- 
s o r p t i o n s s t r e i f e n  i m R o t h  des n i t r o b e n z o l h a l t i g e n  Blu tes  
(Fig. 2). 

Ist so schon dutch Uebereinstimmung in der Lage eine gewisse 
Identitiit festgestellt, so tritt dieselbe in noch viel eclatanterer Weise 
bei der Einwirkung einiger Reagentien z u  Tage. Ftigt man nehm- 
lieh z u  dem s~iurehaltigen Blute irgend ein Alkali hinzu, so rtickt 
der Ilamatinstreifen von seiner ursprtinglichen Stelle nach rechts 
zur Linie a heran, und erhalt so eine Lage zwischen 41 und 47 
der Scala (Fig. 4). In sehr verdiinnten LGsungen liegt er dann 
gerade auf 41. Dasselbe Verhalten zeigt Nitrobenzolblut, wenn es 
mit Alkalien behandelt wird (Fig. 5). Was abet vollends beweisend 
ist, und eigentlieh jede andere Reaction ilberfltissig macht, ist der 
ldmstand, d a s s e s  mir gelang, im nitrobenzolhaltigen Blute durch 
Behandlung mit Ammoniak und Schwefelammonium in passender 
Verdtlnnung, die yon S tokes  entdeckten Streifen des redueirten 
Hamatins naehzuweisen. Der erstere, seharf begrenzte liegt in 
meinem Apparate (D----47) zwisehen 52 und 55, der zweite nur 
schwach angedeutete zwisehen 64 und 70 (Fig. 7). 

Es ergiebt sich hieraus mit Nothwendigkeit, dass  der  durch  
E i n w i r k u n g  yon N i t r o b e n z o l  auf  Blur a u f t r e t e n d e  Ab- 
s o r p t i o n s s t r e i f e n  im Roth  des S p e c t r u m s  als I t a m a t i n -  
s t r e i f en  a n z u s p r e c h e n  ist. 

Es sind far die Entsteliung dieses Streifens zwei MGglichkeiten 
vorhanden. Einmal lasst sich denken, dass Nitrobenzol in Verbin- 
dung mit Blut entweder im ThierkGrper oder ausserhalb desselben 
eiue Saute bilde und diese partiell zerlegend auf das Blur einwirke, 
andererseits aber kann dutch die Fahigkeit des Nitrobenzols die 
rothen BlutkGrperchen aufzulGsen die Bildung yon Hamatin zu Stande 
kommen. Es ware dieser letztere Vorgang ein der S~iurewirkung 
analoger, denn auch diese lGsen, wie von Munk und Ley den (1. e.) 
u. A. far die Phosphorsaure, Weinsaure, Oxalsliure, Arsensaure nach- 
gewiesen ist, die rothen BlutkGrperchen auf. 

W a s  die erstgenannte MGgliehkeit, die Bildung einer Saute aus 
dem Nitronbenzol anlangt, so ware dieselbe yon vornherein nicht 
ganz yon der Iland zu weisen. Denn in ahnlieher Weise wie sieh 
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aus dem Monobrombenzol im Ki~rper Monobromphenol bildet 
(C6HsBr--C~H~Br(OH)) , kiinnte bei Gegenwart yon Oxyh~imoglobin, 
also einem KiJrper, der ~ leicht Sauerstoff abgiebt, das 5~itrobenzol 
eine theilweise Umwandlung in Nitrophenol erleiden (C6H~(NO~)in 
C6H4(NO~)(OIt)). Von den drei miJglichen Mononitrophenelen ist 
alas erste, das in Wasser sehr wenig liJsliche Orthonitrophenol mit 
Wasserdiimpfen fliichtig, schmilzt schon bei 450 C., reagirt gleieh 
den anderen Nitrophenolen sehwach sauer, und bringt, wie ich nach- 
gewiesen babe, in Blutl~lsungen einen Absorptionsstreifen im Roth 
hervor, de rmi t  dem dutch Nitrobenzol erzeugten, sowohl hinsicht- 
lich seinel: Lage als auch seiner Eigenschaft bei Einwirkung yon 
Alkalien und Reductionsmitteln identisch ist. Dagegen macht das 
Paranitrophenol nur die Blutfarbe !roller, fast ziegelroth, ohne das 
speetroskopische Bild zu ver~indern. 

Es l~isst sich indess zeigen, dass unter gleichen ~iusseren Be- 
dingungen in zwei Blutli~sungen, von denen die eine mit blitrobeazol, 
die andere mit Orthonitrophenol versetzt wird, die erstere frtiher 
den Fl~imatiustreifen zeigt, wie die letztere, so dass die Entstehang 
des Streifens in Folge einer Nitrophenolbildung unwahrscheinlich 
wird. Andererseits ist kS mir nieht gelungen in mit Nitrobenzol 
versetztem Blute Nitrophenol naehzuweisen. Ich babe ferner dureh 
subcutane Einfiihrung yon 1 Grm. Orthonitrophenol bei einem ttunde 
keiaerlei ausgesproehene toxisehe Einwirkung gesehen. Es ist be- 
kannt ,  dass dasselbe im Harne zum Theil als Aethersehwefelsiture 
wiedererscheintl). Wir  s ind  demnach  g e z w u n g e n  a n z u n e h m e n ,  
dass  a l l e i n  die F~ihigkeit des N i t r o b e n z o l s  die r o t h e n  
B l u t k i J r p e r e h e n  au fzu l ( i s en ,  U r s a e h e  des  A u f t r e t e n s  des  
H i i m a t i n s t r e i f e n s  ist. 

Es lag nunmehr nahe, andere Substanzen, yon denen eine die 
Blutkiirperchen auflSsende Eigenschaft bekannt ist, nach dieser 
Richtung hln zu prtifen, um so eventuell eine Sttitze fiir die eben 
ausgespi'ochene hnsieht zu gewinnen. Ich untersuchte das fast un- 
liJsliche Bin!trobenzol, den Aethyl~ither, das Aethylformiat, das Ace- 
ton, den Petroleum~tther und den Schwefelkohlenstoff. Ueber den 
letzteren behalte ich m i r v o r  demniichst in einer grSsseren Unter- 
suchungsreihe noch N~iheres zu berichten. Alle diese Substanzen 

I) E. Tauber ,  Das Verhaltea der aromattschen Verbindungen im thierischen 
Organi~mus. Habtlitationsschr, Jena 1878. 
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I(isen in mehr oder minder bohem Grade die rothen Blutkiirperchen 
auf, und alle zeigen, zu einigermaassen concentrirten Blutliisungen 
gesetzt, nach kurzer Zeit einen Absorptionsstreifen, der mit dem 
dm'ch 51itrobenzol erhaltenen, sowohl in seinen Lageverhiiltnissen, 
als in seinen chemischen Reactionen voIIkommen identisch ist. Be- 
sonders das mit Aeth~lformiat, nnd auch mit Schwefelkohlenstoff 
versetzte ]~lut zeigt beim Behandeln mit Ammoniak und Schwefel- 
ammonium in pr~ignanter Weise das spectroskopische Bild des re- 
ducirten H~imatin, oder des fl~imochromogen nach H o p p e - S e y l e r .  
Durch die letztere Reaction wird zugleich die Miiglichkeit, dass hier 
das Meth~imoglobin in Frage kommen ktinnte, ausgeschlossen; denn 
nach H o p p e - S e y l e r  ~) giebt eine Hiimatinli~sung bei Gegenwart 
yon Eiweissstoff, auf diese Weise behandelt, Hiimoehromogen, und 
Methiimoglobin giebt H~imoglobin. 

Die Lagetibereinstimmung der dutch die vorbenannten Stoffe 
hervorgerufenen Absorptionsstreifen im Roth ist viel grSsser als der 
durch die verschiedenen S~turen erzeugten. Schon P r e y e r  ~) wies 
beispielsweise ftir die Essigsliure hath,  dass die Lage des S~iure- 
bandes abhitngig ist yon der Menge der S~iure, und wenn man in 
seinen Untersuchungen die Lage des durch Siiuren darstellbaren 
H[imatinstreifens vergleicht, so flndet man zwischen den einzelnen 
Differenzen, die zwischen 4 his 6 Theilstrichen der Scala variiren a). 
So grosse Abweiehungen kommen bei den durch die oben erw~ihnten 
Substanzen erzeugten Hiimatinstreifen - -  natiirlich unter gleichen 
physikalischen Verh~ltnissen - -  nieht vor. 

In ganz sehlagender Weise l~sst sich die Bildung yon H~imatin 
durch Einfuhr yon Nitrobenzol in den Thierkiirper zeigen. Ich filhre 
bier des Beispiels wegen nur einen Versuch an: 

E inem k l e ine n  t t u n d e  yon 2-} Kilogramm Gewieht, werden 
2 Grin. Nitrobenzol an zwei Kl~rperstellen subcutan injieirt. Es 
traten die bekannten Intoxicationssymptome auf, und naeh 23 Stun- 
den war der Hund todt. Das 10 Minuten nach erfolgtem Tode aus 

i) H o p p e-  S e y 1 e r, Weitere Mittheilungen fiber die Eigensehaften des Blutfarb- 
stoffs. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. II. S. i54. 

3) Preyer, Die Blutkrystalle. |87i. S. 74. 
8) Hoppe-Seyler scheint diese, wenngleich geringe Verschiedenheit der ein- 

zelnen S[iuren in ihrer Einwirkung auf Blur nicht zuzugeben. Vergt. Medicin.~ 
chem. Untersuchungen Hft. l ,  S. 153. 
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den Geflissen entnommene Blut war vollkommen chocoladefarbig, 
gerann sehr sehnell, und roeh leieht each Nitrobenzol. Bei der 
speetroskopisehen Beobaehtung im durehfallenden Lichte zeigte sich, 
se lbst  wenn man das Blut so ve rd i lnn te ,  dass  die tllimo- 
g lob ins t r e i f en  deut l ieh  s i eh tba r  w u r d e n ,  der  Hiimatin-  
s t re i fen  klar und seha r f  abgegrenz t .  Dutch Behandeln mit 
Ammoniak und Schwefelammonium liess sieh mit Leiehtigl~eit Hiimo- 
ehromogen naehweisen. 

Ieh bin davon tiberzeugt, dass man aueh im Stande sein wird 
dutch Einfuhr eines oder des anderen der obengenannten Stoffe in 
den Thierk~irper in iihnlicher Weise wie durch Nitrobenzol im leben- 
den Blute den Itlimatinstreifen zu erzeugen. Begtinstigend, wenn 
nieht bedingend fur das Zustandekommen desselben wilrde, wenn 
man nieht die Abspaltung der betreffenden Substanz im Organis- 
runs vor sieh gehen llisst, eine m(lglichst lan~same Resorption und 
ein miiglichst langes Verweilen des Giftes im Blute sein. Bei dem 
Nitrobenzol treffen die beiden letzteren Forderungen in erwlinsehter 
Weise zusammen, so dass das circulirende Blut immer neue, wenn 
auch geringe Ouantitliten des Giftes in sich aufnehmen kann, und 
letzteres Zeit bat allm~ihlich seine, dureh Nichts zu paralysirende, 
zerstiirende F~ihigkeit zu entwickeln. Substanzen dagegen, besonders 
flilehtige, die sehnell resorbirt und ebenso schnell dutch Luegen, 
Haut oder Nieren zur Ausscheidung gelangen, sled, wenn sie fertig 
gebildet dargereicht werden, wohl kaum im Stande diese sichtbar 
deletliren Einwirkungen auf das Blut auszutiben. 

hus dem bisher Mitgetheilten glaube ich den Sehluss ziehen zu 
kSnnen, dass die Giftwirkung des Nitrobenzols fast ausschliesslieh 
in der F~ihigkeit derselben die rothen Blutkiirperchen zu zerstSren, 
und in der dadureh herbeigefiihrten Unmiiglichkeit den geweben den 
zam Leben nothwendigen Sauerstoff zuzufiihren besteht. Durch die 
exacten Untersuehungen Fileh ne's fiber die Blutgase yon mit Nitro- 
benzol vergifteten Thieren wissen wit, dass ,der Gehalt an Sauer- 
stoff derartigen Blutes trotz verst~irkter Athmung enorm verkleinert 
ist~ und noeh immer geringer wird, je weiter die irreparable Gift- 
wirkung fortschreitet". Es l~isst dies in Verbindung mit der Beob- 
achtung der scheinbar ergiebigen Hiimatinbildung im Blute nut die 
eine Erkliirung zu, dass die Gesammtheit der Blutkiirperehen dureh 
das aufgenommene Gift ver~indert wird, und zwar in der Weisr 
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dass das Oxyh~imoglobin eine gradatim fortschreitende Umwandlung 
erleidet. Dass bei manchen mit Nitrobenzol vergifteten Thieren, z.B. 
Kaninehen, die speetroskopische Untersuchung post mortem nu rdas  
Bild normalen Blutes giebt, w~hrend es sehon dem einigermaassen 
an Blutfarben gewiihnten Auge bei der iiusseren Inspection ver- 
~indert erseheint, beweist niehts gegen die Annahme der gleichen 
Blutzersetzung aueh in diesem Faile. Denn man kann z. B. i~u einer 
Blutliisung in geringer Menge eine S~iure hinzuftigen, ohne den H~i- 
matinstreifen wahrzunehmen, w~ihrend sieh sieher in derselben Hii- 
matin gebildet :haben muss. Demnaeh glaube ieh, dass aueh bei 
Kaninehen sieh derselbe Vorgang im Blute wie bei Hunden abspielt. 
Dieselben gehen nur frtiher an Erstiekung zu Grunde als die Zer- 
setzung des Blutes so weir vorgeschritten ist, dass sic sieh dureh 
das Auftreten des H~imatinstreifens doeumentiren kann. 

Zum Sehlusse will ich noeh auf die Beobaehtung hinweisen, 
dass Verdtionte, nitrobenzolhaltige BlutliJsungen nicht der ,Sauer- 
stoffzehrung" unterliegen. Man kann noeh nach Monaten in solehen 
Proben beidc Blutstreifen deutlieh naehweisen. Die sauerstoffzehrung 
resp. das spontane Auftreten des Reduetionsstreifens im Blute ausser- 
halb des Organismus wollte S t o k e s  dadurch erki~iren, dass sieh 
gewisse im Blute vorhandene Stoffe auf Kosten des Sauerstoffs des 
It[imoglobins oxydirten. H o p p e - S e y l e r  1) zeigte jedoeh, dass die 
hetreffenden redueirenden Stoffe erst im Stadium der F~iulniss auf- 
treten , und E. H o f m a n n  z) wies naeh, dass die F~iulnissbakterien 
diese redueirenden Stoffe ausmaehen. Von diesem Gesichtspunkte 
aus betraehtet, wiirde demnaeh das Nitrobenzol als ein antiseptisehes 
Mittel zu betraehten sein. In der That babe ieh in lange aufhe- 
wahrten, nitrobenzolhaltigen, organisehen Fliissigkeiten stets F~iul- 
nisserseheinungen vermisst. 

J) Hoppe-Seyler, Ueber den Ort der Zersetzung voQ Eiweiss und anderen 
Nfihrstoffen. Pflfigcr's Arch. Bd. VII, S. 405. 

~) E. flofmann, Beitrag zur Spectralanalyse des Blntes. Separatabdr. Naturw. 
Medicin. Verein 187,3. 
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