Uber den Nachweis von Blutfarbstoff durch seinen an der Grenze
des sichtbaren Violett liegenden Absorptionsstreifen.
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Dal} der rote Blutfarbstoff und seine nachsten Umwand-
lungsprodukte charakteristische Absorptionsstreifen aufweisen,
die, auf der Grenze des sichtbaren spektralen Violett liegend,
zwar durch direkte (visuelle) spektroskopische Beobachtung
nicht wahrnehmbar, durch geeignete spektrographische Vor-
richtungen dagegen nachweisbar sind, ist seit geraumer Zeit
bekannt. Genaue Untersuchungen dartber sind zuerst von
Gamgee ausgefihrt worden Gamgee verdffentlichte im Jahre
1896 Spektrogramme von Losungen des Oxyhamoglobins und
einiger seiner Umwandlungsprodukte, zu deren Herstellung er
sich eines Ouarzspektrographen von Carl Zeil3 in Jena be-
dient hatte. Die genaue Ortsbestimmung der Absorptionsstreifen
wurde durch die photographische Aufnahme des Sonnenspektrums
auf der gleichen Platte ermdglicht.

Im Jahre 1907 berichteten Lewin, Miethe und Stenger
in einer groReren Abhandlung Uber die Ergebnisse ihrer Ver-
suche zur photographischen Darstellung der Absorptionsspektra
des Blutfarbstoffs und einer Anzahl verwandter Farbstoffe. Sie
bedienten sich zur Herstellung der Spektrogramme eines Gitter-
spektrographen, der mit einem Thorpeschen Abzug eines Row-
landschen Gitters ausgeristet war. Lewin, Miethe und
Stenger wiesen unter anderem auf die praktische Bedeutung
des oben bezeichneten Absorptionsstreifens fir den Nachweis
des Blutfarbstoffs hin. Bei ihren Messungen fanden sie die
Lage des Absorptiontstreifens zu 141 415. In der von ihnen
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verdffentlichten Spektraltafel sind die im sichtbaren Teil des
Spektrums und die an der Grenze des sichtbaren Violett lie-
genden Absorptionsstreifen nicht durch eine einzige Aufnahme,
sondern getrennt dargestellt. ’

Vollstdndige Spektrogramme des Blutfarbstoffs, die in einer
Aufnahme einheitlich die sichtbaren und die an der Grenze
des sichtbaren Violett liegenden Absorptionsstreifen des Blut-
farbstoffs in sehr geeigneter Weise wiedergeben, sind ganz vor
kurzem von E. Rost veroffentlicht worden. Rost benutzte
zur Herstellung seiner Spektrogramme ebenfalls einen mit einem
Thorpeschen Gitterabzug ausgestatteten Gitterspektrographen.

Falls es sich nur um den einfachen Nachweis des roten
Blutfarbstoffs handelt, wird man sich in manchen Féllen auf
den Nachweis des einen an der Grenze des sichtbaren Violett
liegenden Absorptionsstreifens beschranken koénnen, *der in
einigermalen reinen waésserigen Losungen noch in groBer Ver-
dinnung wahrzunehmen ist. Fir den Nachweis dieses Streifens,
der kurz als «Violettstreifen» bezeichnet werden mag, hat man
bislang besonders folgende Verfahren benutzt: 1. die Photo-
graphie, 2. die Erzeugung eines reellen Bildes auf einem Baryum-
platincyantirschirm. Letzteres Verfahren ist schon von Gamgee
und dann in etwas abgednderter Form von Lewin und Miethe
angewandt worden. Die Apparatur von Lewin und Miethe
hatte folgende Anordnuug. Das von einem Zirkonbrenner aus-
gehende Licht féallt auf ein die passend verdinnte Blutlésung
enthaltendes Reagenzglas, das so zwischen Lichtquelle und
Spektralspalt aufgestellt ist, dal der Spalt im .Brennpunkte des
als Kondensor wirkenden Reagenzglases steht. Hinter dem
Spalt ist ein lichtstarkes photographisches Objektiv und ein Flint-
glasprisma aufgestellt, dessen brechender Winkel nicht mehr
als 60° betragt. Stellt man nun in geeignetem Abstand hinter
dem Prisma einen Baryumplatincyanirschirm, auf, so entsteht
auf letzterem als reelles Bild ein Absorptionsspektrum, das den
Violettstreifen aufweist.

Zum photographischen Nachweis des Violettstreifens be-
nutzte Gamgee einen Quarzspektrographen, Lew in, Miethe
und Stenger, ferner Rost einen Gitterspektrographen.
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Von der Uberlegung ausgehend, daR ein Prismenspektral-
apparat, dessen Optik neben gentgender Durchldssigkeit der
sichtbaren Strahlen eine erhebliche Durchléssigkeit fur die ultra-
violetten Strahlen besitzt, sich nicht nur fir direkte spektro-
skopische Deobachtungen, sondern auch besonders gut zum
spektrographischen Nachweis des Violettstreifens eignen mifte,
habe ich den nachstehend abgebildeten Prismenspektralapparat
hergestellt (s. Fig. 1 und 2). Er besitzt, abweichend von den
gebrauchlichen Spektralapparaten, ein von Carl Zeif3 aus dem
neuen .Jenaer U. V.-Flintglas hergestelltes Prisma. Die Objektive,
die mir von Carl Zeifl in Jena in entgegenkommender Weise
zur Verfugung gestellt wurden, sind ebenfalls aus den neuen
Jenaer U. V.-Glésern hergestellt worden. Ihre &quivalente Brenn-
weite betragt 250 mm. Bei Benutzung eines Okulars von etwa
25 mm Brennweite liefert das Spektroskop ein sehr licht-
starkes und reines Spektrum, das bei engem Spalt
die Fraunho ferse hen Linien in ausgezeichneter Schéarfe
zeigt. Auch Absorptionsstreifen von Farbstofflosungen
erscheinen sehr scharf.

Zu genauen Ortshestimmungen dient eine Mikrometer-
schraube. Auferdem besitzt der Apparat eine Wellenlédngen-
skala, die in dem optischen Institut von A. Kruss, Hamburg,
hergestellt worden ist. Entfernt man durch Ldsen einiger
Schrauben den Fernrohrtrager nebst, dem Fernrohr
und befestigt an seiner Stelle die in Figur 3 abgebil-
dete U. V.-Spektralkamera, so hat man einen Apparat,
der sich zum photographischen Nachweis des Violett-
streifens in der Tat vorzuglich eignet. Die Konstruktion
der Kamera habe ich von dem vor einiger Zeitl) beschriebenen
Gummeltschen Spektrographen (bernommen. Sie entspricht
fast genau der dort gegebenen Beschreibung, enthélt jedoch
ein von Carl Zeil3, Jena, aus U. V.-Gldsern hergestelltes neues
photographisches Teleobjektiv mit veranderlicher Brennweite,
fur dessen geféllige Uberlassung ich der Firma Zeif3 zu bestem
Danke verpflichtet bin. Die groRe allgemeine Lichtstarke

0 Vgl. 0. Schiimm, Klinische Spektroskopie. Jena 1909, bei Gustav
Fischer.
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und die Durchlassigkeit fir einen betrachtlichen Teil
der ultravioletten Strahlen haben sich nun als wesent-
liche Vorziige dieses Spektrographen erwiesen. Kr er-
moglicht es, gute Spektrogramme des Violettstreifens bei engem
Spalte und verhaltnismalRig sehr kurzer Belichtung zu erhalten.
Dal die Spaltweite einen erheblichen EinfluR auf die Beschaffen-
heit des Spektrums ausubt, ist bekannt. Es sei nur daran
erinnert, dal ein Spektroskop die Fraunho,fersehen Linien
nur bei engem Spalt scharf erkennen I&Rt, In einem guten
Spektralapparat Bunsenscher Konstruktion, der bei 0,03 mm
Spaltweite die 1 raunhofersehen Linien sehr, scharf zeigte, er-
schienen sie bei 0,1 mm Spaltweite ganz verwaschen und waren
bei 0,2 mm Spaltweite nur noch eben angedeutet.

Die Aufnahmen zu den abgebildeten Spektrogrammen Figur
4 und 5 sind mit dem beschriebenen U. V.-Prismenspekfro-
graphen gemacht worden. Figur 4a und b zeigt die Spektro-
gramme einer Losung von | Teil Hammelblut in 1000 Teilen
bezw. 2000 Teilen Wasser. Oberhalb und unterhalb ist zur
Orientierung Uber die Lage des Violettstreifens das Linien-
spektrum des Heliums mitphotographiert worden Der Violett-
streifen ist durch «V.» kenntlich gemacht. Die aulRerdem noch
vorhandenen schwécheren dunkelen Streifen kommen nicht dem
Blutspektrum zu, sondern werden durch die sogenannten Platten-
minima verursacht. Sie enstehen dadurch, dafl die Lichtstrahlen
verschiedener Wellenldnge die photographische Platte verschie-
den stark beeinflussen. Bei der benutzten Platterisorte (Spektral-
platte) von Wratter und Wainwright, die sich bei den
Untersuchungen von E. Rost bewdhrt hat,i) wird der Nachweis
des Violettstreifens durch die Plattenminima nicht beeinflufit.
Figur 5a und b zeigt die Spektrogramme der Ldsung eines
Blutflecks und einer Losung von 1 Teil Blut in 1000 Teilen
Wasser. (Bei V der Violettstreifen, links davon die durch die
Plattenminima verursachten schwécheren Streifen.) Der auf
Leinen befindliche 9 Monate alte Blutfleck wurde mit mehreren
Kubikzentimetern Wasser ausgelaugt und die Lésung filtriert.
Oberhalb und unterhalb ist wieder das Heliumspektrum photo-

) Nach finer freundlichen brieflichen Mitteilung an den Verfasser.
Hoppe-Seyler’'s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LrXIH. .22
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graphiert worden. Die Spaltweite betrug bei allen Aufnahmen
0,03 mm, die Schichtdicke 10 mm. die Expositionszeit bei Figur 4
sechs Sekunden und bei Figur 5 sieben Sekunden. Als Ab-
sorptionsgefall genugt ein Glaskéstchen, bei dem zwei einander
gegenuberliegeiide Wénde aus planparallelen 0. V.-Glasplatten
bestehen.

Es gelingt freilich auch mit einem der bislang gebrauch-
lichen Prismenspektrographen den Violettstreifen des Blutfarb-
stoffs photographisch darzustellen. Figur O zeigt ein derartiges,
mit dem Gum meltsehen M Spektrographen hergestelltes Spek-
trogramm. auf dem oben das leere Spektrum, darunter das
Spektrum einer Losung von ! Teil Blut in 1000 Teilen Wasser
bei 10 mm Schichtdicke und drittens das Spektrum der durch
Auslaugen eines alten Blutflecks erhaltenen Fllssigkeit bei
20 mm Schichtdicke dargestellt ist. Die Spaltweite betrug bei
dieser Aufnahme 0,03 mm, die Expositionszeit 45 Sekunden.
Ein solches Spektrogramm mag unter Umstanden auch geniigen ;
weit besser gelingt der photographische Nachweis je-
doch mit dein beschriebenen T. V.-Prismenspektro-
graphen. Dal) dieser Apparat auch zur Herstellung von guten
Spektrogrammen des sichtbaren Teils des Spektrums geeignet
ist, zeigt die Figur 7, die a) das Spektrum des Oxyhamoglobins,
b) das des sauren Hamatoporphyrins (in Schwefelsdure) und c) das
leere Spektrum zeigt. Diese Aufnahme ist auf einer mit Isokoll
sensibilisierten Platte bei 0,03 mm Spaltweite gemacht worden.

Oben wurde erwahnt, dafl sich der Violettstreifen des
Blutfarbstoffs auch mit Hilfe eines Fluorescenzschirmes nach-
weisen l&Bt. Wie nun kirzlich W. Gum melt im hiesigen Labo-
ratorium gefunden hat, 148t sich der Violettstreifen in dem oben
beschriebenen U. V.-Prismenspektrographen sehr gut direkt be-
obachten, wenn man an Stelle der Mattscheibe ein in einen
Holzrahmen gefalites diinnes Blattchen aus Baryumplatincyanir
hineinschiebt, das aus einem gewohnlichen Bdntgenschirm durch
vorsichtiges Abldsen der Papierriickwand gewonnen wurde.
Man muB im verdunkelten Zimmer arbeiten und das Auge auch
gegen das von der Nernstlampe ausgehende direkte Licht

* Vgl. 0. Schimm, 1 c.
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schitzen. Die nicht benutzte Hélfte des Spektrums (Rot, Gelb
und Griin) kann man durch Einschieben von schwarzem Papier
in den Rahmen der Fluoreseenzscheibe ausschalten.

Entfernt man die Kamera und setzt das Beobachtungs-
fernrohr ein. in dem sich statt des Okulars ein in ein Réhrchen
gefaltes Raryumplatincyaniirscheibchen befindet, so kann man
den Violettstreifen-.gut beobachten. Die Einstellung in den Brenn-
punkt erfolgt durch Verschieben des Plattchens. Den Augen-
abstand reguliert eine verschiebbare Rohre ohne Linsen.

Beobachtet man mit dem beschriebenen Spektro-
skop wasserige Bliitlosung in 1| cm dicker Schicht, so
kann man bei einer Verdinnung von | : 4000 den Vio-
lettstreifen noch deutlich erkennen: bei einer Verdin-
nung von 1 : o(>00 ist er noch wahrnehmbar und verschwindet
dann bei allméhlich gesteigerter Verdinnung.

Fur den gelibten Beobachter ist diese Art des Nachweises
also noch etwas scharfer als der Nachweis auf photographischem
Wege. Die Ausflihrung des beschriebenen Il. V.-Spektrographen
durfte unseren ersten optischen Werkstétten keine Schwierig-
keiten bereiten.
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