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Wechselrede. Herr R. M. Mayer empfiehlt Darstellung yon Hamatoporphyrin 
und Isolierung unter Zugrundelegen der Willstaedterschen SMzsaurezahl. 

Herr Fraenckel: Der Blutnaehweis zwischen Rost auf Klingen dttrch den 
Opakilluminator sollte nicht vergessen werden. Die reeht einfaehe Teehnik gibt 
doeh ausgezeichnete Formbilder des angetrockneten Blutes, die yon l~ost gut zu 
unterscheiden sind. 

Herr Ziemke bemerkt, dM~ die Versuche des Vortragenden sehr interessant 
und verdienstvoll sind. Den 0pakilluminator in der Mten Form halt er nieht ifir 
leistungsfahig und benutzt ihn in vorkommenden Fallen iiberhaupt nieht mehr. 

(Aus dem Institut ffir Gerichtliehe und SoziMe Medizin der Universit~t 
KSnigsberg i. Pr. - -  Direktor: Prof. Dr. Nippe.) 

Uber den Verbleib yon Blutfarbstoff auf griinen Bl~ittern. 
Von 

Dr. R. )I .  ) Iayer ,  KSnigsberg i. Pr. 

5~Iit 2 Textabbildungen. 

Handel t  es sieh um B]utflecken auf B1/s so wird der Geriehts- 
mediziner am Tator t  eines Verbrechens nur  selten noeh frisehes Blut  
zur Untersuchung vorfinden. H/~ufig bekommt  er in solchen F/~llen 
den Ta tor t  selbst gar nicht  oder versp/~tet zu sehen und mul3 sich mi t  
asservierten l/s gealterten fragliehen Blutflecken auf Bls  be- 
gniigen und  darf  froh sein, den Nachweis yon Blutfarbstoff  allein 
fiihren zu kSnnen. 

Man greift dann  wohl, wenn definierte FarbstoffkrystMle oder wohl- 
bekannte  Absorpt ionsspektra  nicht  mehr  zu bekommen sind, zur kon- 
zentr ierten Schwefels/iure, um H/~matoporphyrin darzustellen. Die in 
dieser Methode begriindeten Sehwierigkeiten, deren Bek/~mpfung wieder- 
holt  Gegenstand der Bearbei tung war, brauehen bier nicht  n/~her aus- 
einandergesetzt  zu werden. Es gen/igt der Hinweis darauf,  dab die 
konzentr ier te  Schwefels/s zwar eines der besten LSsungsmittel  Iiir 
Blutfarbstoff  in al ten Blutfieeken ist und dal3 sie gleichzeitig sehr 
sehnell den Ein t r i t t  yon  zwei Mol. Wasser in die unges/~ttigten Seiten- 
ke t ten  und  den Aust r i t t  yon  Eisen aus dem Blutfarbstoffmolekiil  und 
dami t  seine Umwandlung  zum H/~matoporphyrin bewirkt. Andererseits 
unterliegen organisehe, vor Mlem pflanzliche Tr/~ger yon Blutfarbstoff  
sehr ]eieht ihrer verasehenden Wirkung.  

Den Vorztigen anderer  Darstel lungsmethoden yon  t t /~matoporphyrin 
- -  vor  Mlem die Bromwasserstoff-Eisessigmethode yon  Nenck i  gehSrt 
hierzu - -  stehen andere Naehteile gegentiber. Sunke  und Weermann 1 

t Ziemke, Abderhaldens Handbuch. Abt. 4, Tell 12, S. 177. 



578 g.M. Mayer: 

benutzten den verminderten Abbau yon Blutfarbstoff durch Eisessig- 
bromwasserstoff zur Darstellung des sauren H~matinspektrums 
und Erkennung yon Blutfarbst.off neben gef~rbten organisehen Sub- 
stanzen. 

Deshalb bevorzuge ieh bei den hier in Yrage stehenden Untersuehun- 
gen den Blutfarbstoffabbau zu Protoporphyrin (C36Ha~N~0~) seiner 
natitrIichen eisenfreien Komponente mit Eisessig-Hydrazinhydrat, naeh 
Papendieclc und Bonath 1. Eisessig erweist sich auch hier als brauehbares 
LSsungsmittel, dem etwas Alkohol zugesetzt werden kann. Ein Hydra,- 
zinhydratgehalt yon 2--10 % bewirkt relativ schnelle Enteisenung, so daIl 
schon nach langstens einer Stunde zur R~einigung der LSsung yon dem 
reiehtieh mit in LSsung gegangenen Chlorophyll gesehritten werden 
kann. Dieses gesehieht durch Auss und diesem sehwaeh essig- 
sauren 24ther entzieht verdfinnte Salzss (3 %) naeh Willstiitter sehon 
bei einm~tigem Aussehfitt, eln die Ha.uptmenge des Prot.oporphyrins, 
wghrend das gesamte Chlorophyll zurfiekbteibt (Willstfi, ttersehe Salz- 
s/~urezahl). 

Die Trennung des LSsungsgemisehes ist unumgs notwendig, 
da Chlorophyll sehon bei mt~gigem ~bersehut3 sowohl das Proto- wie 
d~s K~matop0rphyrinspektrum tiberlagert. 

Die Identifizierung hat in jedem Falle spektrabmalytiseh zu erfolgen, 
in den meisten Fallen wohI fluoreseenzspektroskopiseh. 

In der gesehilderten Weise gelingt der Naehweis von Blutfa, rbstoff 
auf grtinenden Bl~ttern noeh naeh vielen Woehen aueh unter ungfin- 
stigsten Witterungseinflfissen. Gerade deshalb ersehien es mir wenig 
wahrseheinlieh, dab die Sehwierigkeiten, gealterten Blutfarbstoff auf 
Bls naehzuweisen, auf seiner sehweren L6sliehkeit a,ltein beruhen 
soll~en, und ich daehte in erster Linie an Einwanderung des Blut/arb- 
8to//es in das Innere gri~nender Bliitter. 

Die Voraussetzungen hierffir erschienen naeh der Literat, ur und eige- 
hen frfiheren Versuehen gegeben. Es linden sieh ~tlgemeine Angaben 
fiber die Aufn~hme gelSster' Kohlenstoffverbindungen bei Blfitenpflan- 
zen dort, wo infolge Chlorophyllmangel eine Kohlens/tureassimilation 
nieht mSglieh ist. Naeh einem Sammelrefera,t yon E. Pringsheim 2 ist 
fiber die Aufnuhme derartiger hoehmolekularer Verbindungen in der 
pflanzliehen Lebewelt niehts bekannt. ~ber die Fghigkeit hierzu kann 
nur dureh Versuehe entschieden werden. 

Ieh verweise ferner ~uf dgene Versuehe am Insti tut  yon Hans Fischer, 
Miinehen, im Zusammenhang mit meinen biologiselhen Studien fiber das 
Wesen der Koprohefe 3. Damals konnte der Naehweis erbraeht werden, 

1 Z. physiol. Chem. 144, 60 (1925). 
2 Nat, urwiss. 19~I, g .  15, 329. 

Z. physiol. Chem. 117~, 47 (1928). 
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dal3 bei spontaner partieller Autolyse bei Bierhefe an prim~tr h~min- 
freier NghrlSsung die gesamte Menge yon H~min in dem seharf abge- 
prefRen Hefekuehen dieselbe bleibt, die sic vor der Autolyse bei 10faeh 
grSgerer Hefemenge war. Der yon mir sehon damals gezogene SchluB, 
daft s/~mtliehes, dureh partielle Hefeautolyse zuns in das umgebende 
Medium gelangte Hgmin zum Unterschied yon dem ebenfalls in L6sung 
gegangenen, aber hSehstens oberfl~ehlieh adsorbierten Koproporphyrin 
yon den iiberlebsnden Hefezellen aufgenommen wird, bleibt bestehen 
und stiitzt die zun~ehst hypothetisehe Annahme gleichartigen Verhal- 
tens griinender Bl~ttter. 

Die experimentellen Untersuehungen wurden an verschiedensten 
unter natiirlichen Bedingungen stehenden Bl~ttern im FNihjahr bis 
zum Herbstbeginn, vor allem solchen mit dicker Cutieula, ausgefiihrt, 
darunter am MaiglSckchenblatt, Holunder- und Tulpenblatt. Bei diesen 
miihsamen Untersuchungen wurde ich dutch Fraulein eand. med. 
Schrdder unterstiitzt. Wir fanden an Gefriersehnitten yon Bl~ttern, die 
mit Blut bespritzt waren, Pigmente verschiedenster Form, F/~rbung und 
Lage. Form und F/~rbung allein geniigte nieht zur Identifizierung als 
spezifisehe Blutfarbstoffelemente; kommen doeh bereits  in jugend- 
lichen, noch mehr abet in ~lteren griinen Bl~ttern gelbe chemisch in- 
differente Pigmente vor, die schon Willstiitter nnd Stoll 1 bei der Aus- 
arbeitung einer eolorimetrisehen Bestimmungsmethode zur Trennung 
des grtinen Blattfarbstoffes yon diesen gelben Pigmenten veranlalR 
haben. 

Ihre La te  macht es allerdings in hohem Grade wahrseheinlieh, dag 
jene Pigmente, welche friihestens einen Tag, naehdem Blut auf das Blatt  
gebraeht worden war, zur Beobachtung kamen, niehts mit den auto- 
chthonen gelben Blattpigmenten zu tun haben. Chara/cteristisch fiir 
solehe exogene Pigmente ist ihre Lage zwisehen und an der Basalseite 
der Blattdeckzellen, ferner in der Umgebung der Gef/~ftzellen im Siebteil 
und in den ehlorophyllarmen Zellen der Blattrippen. Es ist lediglieh 
eine Frage der Zeit, welehe zwischen Aufbringen von Blur auf die Blatt- 
oberseite und Untersuchung verstrichen ist, ob wir sic mehr peripher 
oder mehr zentral-gelegen vorfinden. Als wiehtige Eintrittsstellen er- 
seheinen die Stomata, sower solehe auf der Blattoberseite vorhanden 
sind, bzw. die Intereellularspalten. Ein typisehes Bild derartiger Pig- 
mentablagerungen zeigt die folgende Mikroaufnahme vom Quersehnitt 
eines Tulpenblattes am 11. Versuehstage. Ein unbehandeltes Blatt  
bildet das Gegenst/iek. 

1 Untersuehungen tiber Chlorophyll. Berlin: Julius Springer 1913. - -  Will- 
stdtter, Abderhaldens Handbueh der biologisehen ArbeRsmethoden. Abt. 1, 
Teil 11, S. 1. 
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Abb. t. Tulpenblatt am i1. Versuchstage. Gefriersch~tt mit IN~t}.zS 
vorbehandelt. 320faehe mlkroskopische VergriSBerung. 

Abb. '2. Quersehnitt dutch ein Ilormales Tulpenblatt, Sonst wio oben. 

Zur weiteren Charakterisierung dieser Pigmente wurde ihre L6slich- 
keit in Eisessig, Alkohol und konzentrierter Sehwefelsgure herangezogen. 
Aeeton erwies sieh als nichtl6send und sehr geeignet, die grfine Chloro- 
phyllkomloonente bei den weiteren histologisehen und histochemisehen 
Untersuehungen zu eliminieren. 
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Sehwefelammonium lieg diese Pigmente tief sehwarzbraun nach- 
dunkeln, wodureh sic als sehwermetallhaltig gekennzeiehnet wurden. 
Die Turnbull-Reaktion ergab ferner den einwandfreien Nachweis yon 
Eisen. 

In der Histologie tierischer Gewebe gilt diese Reaktion Ms typiseh 
ffir Blutpigmente. Eine Voraussetzung, die dort zutreffen mag. 

Die Verifizierung als Blutfarbstoffpigmente bleibt jedoeh sehon im 
tierisehen Gewebe wiinsehenswert und wurde yon mirvor Jahren dureh 
Darstellung des Hs und Beobachtung seines Emissions- 
spektrums in hgmosiderotisehen Lebern und Milzen erbracht 1. In 
pflanzlichen Substraten geniigt der Eisennachweis in einem Pigment 
noeh vieI weniger zu seiner Definierung, da in jedem Sehnittpr~Lparat 
unbehandelter Blgtter ebenso wie bei Verasehung ganzer BlOtter be- 
trgehtliehe EisensMzmengen mit der Turnbull-Reaktion darstellbar 
waren, so daft sich hier der ~pektralanalytische Nachwei.s als Blut/arbsto[]- 
pigment als unerlii[3lich erwies. 

Dieser Naehweis wurde fluoreseenzspektroskopiseh mit der Haitin- 
ger-Reichert-UV-Liehtquelle ~ geftihrt. 

Mit ttilfe dieser energiereiehen UV.-Liehtquelle war es aueh dort, 
wo die Hanauer Queeksflberdampfquarzlampe versagte, noeh mSglieh, 
Blutfarbstoffporphyrine fluoreseenzspektroskopisch messend zu ver- 
Iolgen. Dabei hat sich die Darstellung des H~matoporphyrins wieder der 
des Protoporphyrins als iiberlegen erwiesen. In diinnen mikroskopisehen 
Sehnitten fallen die unerwiinschten Sehwefels/~urewirkungen vor allem 
dann weg, wenn man ihr Glycerin zusetzt. Man erreieht dabei augerdem 
ein lgngeres Andauern der spektralen Leuehterscheimmgen. Wiederholt 
konnte festgestellt werden, dab die Fluorescenzbande bei 611 Ettt aueh 
dort noeh angedeutet war, wo eine rote Porphyrinfluorescenz nieht mehr 
beob~chtet werden konnte. 

Die l~ngste Zeit, nach welcher wir einen vom griinenden Blatt auf- 
genommenen Blutfarbstoff bis jetzt naehzuweisen imstande waren, 
betrug 10 Woehen. 

Es ist damit zu reehnen, dal~ der BlutfarbstofI hier mit der Zeit 
weitere Umwandlung erf~hrt. Das wiederholte Ausbleiben der sekun- 
d~ren Porphyrinfluoreseenz bei solehen Pigmenten sprieht sehr in diesem 
Sinne. 

Als Schlugfolgerung m6ehte ich nieht etwa derartige histoehemische 
Untersuehungen bei allen gealterten Blutfleeken auf griinen Bl~ttern 
prop~gieren. Darstellung und Isolierung als Protoporphyrin in 3proz. 
salzsaurer LSsung erscheint mir vielmehr im allgemeinen das Gegebene. 

1 Krkh.forseh. 6, 48 (1927). 
2 tIersteller: Optische Werke C. Reichert,, Wien. 
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Bei 2vIaterialmangel allerdings gewinnt auch die histoehemisehe Unter- 
suehung - -  die yon mir bisher aus erkenntnistheoretisehen Erw/~gungen 
vorgenommen wurde - -  Bedeutung. 

Es wird weiterhin zu untersuehen sein, in weleher Art eine allmghliehe 
Umwandlung yon Blutfarbstoff im Blatt  erfolgt. 

In der Wechselrede beantwortet der Vortragende die Frage des Herrn Schwarz- 
acher, in welcher Form Hg vorliege, dahin, dab es sich urn Hg-Sulfid handle. 

(Aus dern Institut f/Jr geriehtliehe Medizin der Universit/it Leipzig. 
Direktor: Prof. Kockel.) 

Neues zum (~iftnachweis im (~ewebe. 

Von 
Priv.-Doz. Dr. reed et phil. Timm. 

Mit 4 Textabbildungen. 

Erfahrung und Theorie haben bisher gelehrt., auf die eigentliehe 
Hauptaufgabe der gistoehemie, den lokalisierten Naehweis ehemiseher 
Verbindungen im Gewebe und in der Zelle zu verziehten, und so hat 
sieh die Histoehemie immer mehr zu einer speziellen Mikroehemie des 
Gewebes entwiekelt, die naeh best immten Stoffen fahndet, ohne auf 
das Gewebe selbst Rfieksieht zu nehmen. Hiermit  soll nieht in Abrede 
gestellt werden, dab der Histoehemie Erkenntnisse fiber den Ablauf 
yon Stoffweehselvorg/~ngen zu verdanken sind, die auf makroanalyti-  
sehem Wege nut  sehwer oder gar nieht zu erbringen waren. In  vielen 
Fgllen mag der Naehweis eines Stoffes in einem Organ fiir die L6sung 
mancher Probleme schon vollauf genfigen, und dann ist es lediglieh eine 
Frage der zweekmggigsten Teehnik, ob man sieh makro- oder mikro- 
ehemiseher Verfahren oder aueh physikaliseh-ehemiseher Methoden, 
z. B. der Funkenspektropho~ographie u. dgl. bedient. Erreiehbar ist 
abet mit  allen diesen Verfahren - -  dariiber muB man sieh Mar sein - -  
immer nur ein ganz grober ~berbliek fiber die Verteilung eines Stoffes 
im K6rper und Gewebe. Sub~ilere Einzelhei~en, insbesondere Fmgen 
naeh der Lokalisation, dmn Oft der Entstehung yon Stoffweehsel- 
produkten, der Angriffsstelle yon Giften u. dgl. lassen sieh hierdureh 
niehV sieher beantworten. 

Bei den Gi[ten im besonderen sueht die Pharmakologie den Angriffs- 
ort aus der Wirkung auf den lebenden Organismus zu ermitteln, wgh- 
rend die Pathologie hierbei yon der Formgnderung der Organe und ihrer 
Zellen ausgeht. Ob abet in jedem Falle zwisehen der StSrung der 


