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Fall ist. Zaaijer?') in Leyden hat nfimlich unter Zustimmung von E. R. v
mann?) nachgewiesen, dass die Filnlnis der an Arsenikvergiftung Gestorbenen
(Grabe im allgemeinen ebenso verliuft wie bei anderen Leichen. Wenn er
sich zu der Ansicht bekennt, dass die Mumifikation eher verhindert als bhegi
werde, so kann ich ihm darin ebensowenie beistimmen als Liman?® dies
hat. Das Unwirksambleiben des Arseniks in den Leichen Vergifteter erklivt sicl
erstens aus der doch meist relativ geringen Menge, zweitens aus der Umwandlung
in unlésliche Verbindungen. Wir werden {iber diesen zweiten Punkt im speziellen
Teile dieses Buches noch zu reden haben,

I1I. Allgemeines iitber Blut.

Genauer als die gerichtliche Medizin es nitig hat, muss die Toxi-
kologie die Verinderungen des Blutes nach dem Tode resp. nach der
Entnahme aus dem Korper und die durch Gifte bedingten Abiinderungen
dieses Verhaltens studieren. Vergl, auch das 8. 59—03 bereits Gesagte.

1. Bluteerinnung. Das Blut der meisten Leichen, gleicheiiltic
ob eine Vergiftung stattgefunden hat oder nicht, ist teilweise geronnen,
und der nicht geronnene Teil gerinnt, wenn man ihn der Leiche ent-
nimmt und an der Luft offen stehen lisst. Abweichungen von dieser
Regel sind aber nicht selten, indem manchmal das Blut abnorm gross:
und feste Gerinnsel zeigt, manchmal aber auch umgekehrt die Germnungs-
fihigkeit des Blutes selbst an der Luft herabgesetzt ist, auch ohne dass
eine '\ré-l',';'iilllll.‘-L_'.'\' .«r;lri;_;'.-i'|||;:h;-n }|::I, Ihe !"ﬂ’l'],?i' der I_"Il!ll'llll;_':l'|'i|||l‘-"i ist,
falls der Tod langsam eingetreten ist, in den grossen Gefiissen und im
Herzen nicht schwarzrot, sondern glasioweiss (Speckhautgerinnsel).
Fibrins izt in den letzten 12 Jahres
gestritten worden ndem namentlich Wooldridget) sowie Kosse
11 ; die big dal oiiltigen Lehren von Alex. Sch
iff und zum Teil widerle Wir kiinnen hier 1
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faserstoffgebenden Substanzen des Blutes. Diss. Dorpat, 1891. — Sigm. Kriger,
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die Toxikologie angehende Thatsachen notieren. Anf die Gerinnung auch des
normalen lebenden Blutes ist die Adhision von grisstem Finfluss. Vermehrung
selben beglinstigt die Gerinnung und lisst sie selbst im lebenden Kdrper zu
ande kommen: Verminderomg oder Aufhebung derselben lisst das Blut, wie
ind!) fand, auch extra corpus ungeronnen bleiben. Die Gerinnung wird
ferner gehindert durch Bluteg rment, Pepton, Albumosen, Histon,
0 lsaure Salze, citronensaure Salze? und durch Fluornatrium.
Die letztoenannten drei Substanzen wir durch Beschlagnahme der Kalksalze,
alel unter normalen Verhiiltnissen die Fibri :'i]lnn[a:‘_r mit einleiten und in das
erinnsel iibergehen. Bei Hiémophilie, bei Erstickten
lium Gestorbenen kann die Fibringerinnu schwach entwic ¥
yvinpung wird begiinstigt durch Kalksalze, Leukonuklein
sinre, durch vermehrten Zerfall we er und roter Blut-
chen sowie durch Sfiuren und saure Salze, endlich indirekt auch
Abrin und Riein. Wie weit bei allen diesen Prozessen das Thrombin,
von Alex, Schmidt aufeestellte und aunech z B. von G. Corin®) an
ne Fibrinferment {iberhaupt notwendig igt nach eimigen Autoren

G. Fre

Auf das Stadium der Gerinnung des Leichenblutes folet ein wei-
tores . in welchem nach Ed. Falk?®) das Fibrin durch Fiulnis in
ein lésliches Gtlobulin verwandelt wird.

2. Blutverteilung. Bekanntlich findet man bei der Sektion in
den Arterien nur Husserst wenig Blut, woher die Alten glaubten, die
Arvterien seien mit Luft (Pneuma) gefiillt. Nach Falk ist diese post-
mortale Leere die Folge agonaler oder postmortaler sich dem gewihn-

sStonus lljll:f.ll_:_".'--.-.|!-'Ju]:'l' J'j!'}‘r-_-_l_'l_l::_:‘r|| des vasomotorischen

lichen Ge
i\'.-|".'.-i|.;1|||p;.|':li|-,»', bei welchen woll 2"4:1u:-r»i'ulh|.,-m;-|_-l die ||;tl|]|1"n”='
1e] -In' ]-.l'l'i']' I|e||'|1=. lk'.,'lll Tode die Arterien werden., desto 1':[|'-]1!'

sich die Venen, namentlich die der abhiingigen Korperteile.

1
Ansammlung des Blutes in letzteren nennt man Hypostasen,
d. h. Blutsenkungen. Solche Senkungen kommen natiivlich sowohl
in der Haut als in den inneren Organen in den abhiingigen Venen vor.
Die iusseren Hypostasen, d. h. die Blutsenkungen in den Hautvenen,
nennen wir, wie schon 3. 87 besprochen wurde, Totenflecke. Das
in ihnen enthaltene Blut ist fast sauerstofffrel und daher tief dunkel-
blau. Es enthilt natiivlich zuniichst noch intakte Blutkorperchen, d. h.
Phlebin. Ueber abnormes Verhalten der Totenflecke wird unten bei
E'..-._]_n|-.-.-'||a;'_--,l_»' der #usseren Besichticune noch geredet werden. Ekechy-
nosen. d. h. Blutaustritte aus den Gefiissen kommen bei Krank-

heiten und bei YVergiftungen (namentlich bei solchen durch Phosphor)
I;li;‘_;ngu, II[E{IE{I'H. il. ||. .\I]:‘JI'”"' |].1'.“- H”i"'\ aus i 11 refissen,
nach dem Tode bedeuten Fiulnis. Solche Austritte kommen zundchst
in den Leichenflecken und in den Darmwandungen durch Diffusion

sowohl in inneren als dusseren Organen schon bel Lebzeiten zu stande.
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zu stande und haben zur \.Hl"illlr-m'T/.HIIL:' eine kadaveridse ”-;-lr||u-|l\-l',
d. h. eine Auflésung der roten Blutkorperchen durch Fiulnis,

Umwandlungs- und Zersetzungsprodukte des Blutfarbstoffes
kommen bei Vergiftungen sowohl intra vitam als post mortem vor und
In-q]['ll‘j_u-:l_ ]_H'.-IJ||I|i'|'\ ||:l ]u'i li!‘ll lei-;tl'll [Ji‘:ﬂ'l'll 'iil'?‘il_'.‘\ IJ'l'll'}Il'?‘- [I].II\'n':l"--
logisch-chemische Kenntnisse kaum vorausgesetzt werden diirfen, einer
Be ‘-rlrl wchung. Betreffs der sehr zahlreichen Litteratur dieses Abschnittes
se1 fitr alle nachstehenden Stoffe auch auf H. U. Kobert?!) verwiesen.

a) Nach Hoppe-SBeylers Nomenklatur, aber keinen Ankl
hat, bestehen die intakten roten B |Ill]\"|r'1 Iell WEnn sie ganz sau
ws Phlebin, wenn sie aber mif nerstoff eesiittiet sind, aus Arterin.
kadavertsen lI imol intra vitam unter der Eimwirkung
!I\LI.HI..'ll.I Gift wie Arsenwasserstoffs, der Saponinst
nzen, der ¢al |- nsanren Salze ete., ich auch bei der Obhduktion u
virkunge von Wasser, namentlich von destilliertem, zerfiillt
Phlebin in Himoglohin ||l'=|| und Stroma und das Arterin in III\'.Ii.:mu:Ianll
(OqHb) und Stroma. Da in hen und ftoxikelogis Biich der Kiirz
halber Hb und OyHb zusam wmmen als Hiin werden ,
thot man g da, wo man m irkliche Hb

1 in zu bezeichnen. 1 iinde dafiir
klatur von Hoppe-Seyler fir nicht

1 c bei H. U, Kobert eingeschen werden. :

wie :]ji]!. und Phlebin wie Hb. Vergl Fig.

hen

Fig. 17.
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Wasser oder hiimolytischen Giften geht Phlebin sehr
le I ll‘d '\1L»1r- 1|1H~.\hmu--'.'. tz von nur sehr
wenig Wi ~ 8 n Arterin und P 1 '.|1]L'll n ohne Zersetzung
zu logen. Von Giften verbinden sich Kohlenoxyd und I lausiinre mit dem Blut-

r Hir

ht. Mit 26 Abb.

) Das Wirbeltierblut in mikrokrystallographis
Stattgart 1901.
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farbstoff zu mit eigenartigen Spektren versehenen Verbindungen. Die Verbindung
der Blausiure und des Cyangaseés mit Phlebin bezw. Himoglobin hiess frither

Cyanmethimoglobin (Fig. 17, 4); jefzt nennt man sie Cyanhiimoglobin.
weiter unten beim Me |]1:£11u‘rf"]n|r]il nochmals besprochen werden. Die Verbindung
des Kohlenoxydes mit Hl]_hm bezw. Himoglobin, deren Spektrum bei glei
Konzentration in Fig. 18 dargestellt ist, heisst Kohlenoxydhiimoglobin. Auch

F
N
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Katze. Will man die Bildung solel
dem Organ hera schnittenen Stiic en, ohne dass
geltommen sind, fiir einige Stunden in 3—4° nkochsalzljsung?!) und erst
n in Alkohol einlegen. Das Blut des Hundes neigt ganz besonders zur Krystall-

1e Aufldsung der Blutkérperchen erfolet sein mag.

bins bezw. Oxyhiimoglobins beim Hamster
nartige sind, sei hier nur kurz erwihnt. F:

oy Krystalle vermeiden, so muss man die aus
sie mit Wasser in Beriihrung

e Form

Schnitt dorch die Niere einer
wlin vergifteten Katze, halbsche-
matisch., In den Gef
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solche in mikroskopischen Priiparaten finden, sind sie stets als Artefakte anzu-
.=||;|'i-|_}|‘-n: sie wiirden bei j"l.’ll'!]]'rlll-n]li.ll'LllHI',:{ nicht entstanden sein.

b} Unter Methimoglobin (MetHb) verstehen wir eine feste Verbindung von
Hb und Oy genau in dem Verhiiltnis wie im OyHb, nur mit dem Unterschiede,
dass die Bindung des Oy im ﬂ-g]“jl eine 8o lockere ist, dass die lebenden Gewebe
dieselbe zu zersetzen vermigen, withrend im MetHb die Bindung so fest ist, dass
der Organismus dieselbe nicht ohne weiteres zn zerlegen vermag. Infolg
stirbt ein Mensch bei ansgedehnter MetHb-Bildung an Erstickung. (fenau genommen
Ic_l;[:rl:i‘ ez zwel Modifikationen des MetHb, Die unter der Finwirkung der Wagszer
verdunstung und Eintrocknung in jedem Blutfleck zu stande kommende sowie die
im Organismus unter Einwirkung von Siluren, von c¢hlorsaurem Kaliun, wvon
Kairin, von Pyrogallol, von Lorchelgift und vielen anderen Giften vor sich gehende
Bildung liefert saures MetHb, welches auch neutrales MetHb oder MetHb
schlechthin genannt wird, FEs hat eine sepiabraune Farbe und das in Fig. 17, 3
dlargestellte 5j sktrum. Es kann sich sowohl in intakten roten Iilnt'i;in]‘]u_-:-r-l N Wie
ausserhalb derselben, d. h. nach eingetretener Hiimrr]l\'%l-. bilden. Die andere Modi-
fikation heisst alkalisches MetHb, sieht nicht sepiabraun, sondern schin rot aus
und besitzt auch nicht den fiir das saure MetHb so sehr charakteristischen Ab-
sorptionsstreifen im Rot, sondern das in Fig. 84, 4 dargestellte Spektrum (siehe
8. 105). Auch toxikologisch haben die beiden Modifikationen ganz verschiedene
Bedeutung, da der Organismus das alkalische MetHb beim Durchgang
durch die Leber ohne Schwierigkeit zu Hb reduziert und somit fiir
den Respirationsakt wieder gebrauchsfithic macht. Unser therapeutisches Bestreben
muss daher dahin gerichtet sein, das gewdhnliche, d. h, das saure MetHb in alka-

sdessen

lisches umzuwandeln. Irgend welche Giftwirkungen hat weder die Einspritzung von
alkalischem noch auch die von saurem MetHb. Bei Einwirkung n imoglobin-

bildender Gifte aufs Blut im Organizmus von Hunden tritt nach Ad. Dennigh)
der Tod ein, sobald (66 % des vorhandenen Blutfarbstoffes in MetHb '|]]||,‘!_[i,‘l.‘,';|.]j||!{‘.]'l
worden sind. Fine weitere Umwandlung einiger der iibrigen 34 % kann dann
allenfalls bei Ueberschuss won Gift ich nach dem Tode noch eintreten. Beim
Kaninchen und bei Pflanzenfressern fiberhaupt kommt Bildung von sanrem MetHb
intra vitam wohl kaom je zu stande. Der Mensech verhialt sich in diese:
jeziehung wie der Hund. Hier, wo wir von der Sektion reden, ist wichtig zu
erwithnen, dass in der Leiche eines an j'-lt_‘ihii]u(]:‘]i:hi115r1']|1un_u' ogeztor-
henen Menschen die ( mtmenge des MetHb wieder verschwinden
kann, falls die Leiche nicht sehr bald nach dem Tode znr Obduktion walangt,
Die¢ beiden diese Umwandlong bedingenden Faktoren sind erstens reduzierende
Bakterien, weleche nach Verbrauch des zuniichst noch im Blute vorhandenen OHBL?)
len festgebundenen Sauverstoft des MetHb zu lockern und an sich zn reissen im
stande sind, und zweitens die S. 88 erwiihnten alkalischen Fiulnisprodukte, welche
Uebergang in alkalisches MetHb herbeifiihren und dadurch die .‘_~':1|1|-1'.'ﬁuﬂ'i||:|-||;1|l111|.l_';
rleichtern. Aus dem negativen Ausfall der Obduktion ist man daher
nicht berechtigt den Schluss zu ziehen, duss auch intra vitam kein
MetHb vorhanden gewesen sei. In scheinbarem Gegensatz zu der Thatsache,
dass Bakterien MetHb in Hb verwandeln kiinnen, steht die von M.J. F. Lipowsky?)
cefundene, dass durch Reinkulturen gewisser anderer Bakterien O,Hb
in MetHb umgewandelt werden kann. Im ersten Falle handelt es sich eben
um reduzierende, im zweiten Falle um oxydierende und um ldende Mikrohen
Als Gifte, welche ohne alkalisch zu reagieren die braune Farbe des sauren MetHb
ims Hote veriindern, wenigstens falls man sie im Reacenzelas mit 1° viger MetHb
Liisung mischt, nenne ich*) Blausiiure und ihre Salze, Wasserst r_.j'!‘,\-|tin-:'n-x}'nj.
Rhodansalze, Nitrite, Schwefelwasserstoff und Schwefelalkalien.
Die unter Finwirkung der Blausfiure entstehende Substanz wurde von mir urspriing-

anrebi

)y D, Arch. kl. Med. Bd. 65, 1900, p. 524.
.':I [ ”Ll!']lll. M [e"!hl,-l' l]t'il 1J.1li|-l;;[|[ -]rn ln-il']u'u|||||'.-'_~:. ['\||‘] .]:51]I'h]]|.':‘,]l
1900, Sep-Abdr.
3 Arch. d. se. biol. d. St. Pet. Bd. & 1894, p. 3
R. Kobert, Ueber {_'I‘.':i]]'llll'tlli.l||'_|||f|ll|lill und den Nachweis der Blausiure,
Mit einer Tafel in Farbendruck. Stuttgart 1891. Derselbe, Beitrige zur
Kenntnis der Methiimoglobine. Sep,-Abdr, Piliig Arch, Bd. 82, Bonn 1900.
Ebenda siehe anch Angaben iiber die Absorptionsspektren des Blulfarbstoffs und
seiner Derivate im Ultraviolett,

Kohert, Lehrbuch der Intoxikationen. 2. Aufl.
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lich ¢ yanm ethimoglobin wenannt, ist jedoch, wie spiiter nachgewiesen wurde?),
Cyanhfimoglobin. Auch das sogen. Photomethiimoglobin?® hal sich als
l'_\iltll:!.I!IIIJ_Q.‘,']IJ-“]—II prwiesen. — Als Kathimoglobin bezeichnet Klaveren?) ein
hei Finwirkung von Kalilange auf Blutfarbstoff in der Wiirme entstehendes Um-
wandlungsprodukt. Dass dasselbe bei Vergiftungen vorkommt, ist nicht erwiesen.
¢) Von erheblicher Bedeutung fiir die gerichtliche Medizin, aber von viel
geringerer fiir die Toxikologie ist das Himatin (Ht). HKs entsteht darch Fiweiss-
|I.-}..Lr|11|-f aus Arterin, Phlebin, OoHbL, Hb und MetHb und ist daher schwefel-
frei, aber wesentlich reicher an Eisen als die genannten Substanzen. Nach Arnold?)
goll man ein neutrales, ein alkalisches und ein saures Ht onterscheiden.
Das neutrale sei von roter Farbe und fiirbe sich nur wiithre |L¢| des Erhitzens ~>1r y
Lisungen voriibergehend braun; die beiden anderen sind immer braun ge
]J|~ spe ]\5|f|‘]LU]P|‘\' he Yerhalten des =.||||-|| und des alkalischen Ht zeigt
e, 23 3 und 4. Zur besseren H|J1||1|r1||||~f ~|||| die Spektra des Oy |I|| des Hb
und des COHb in Fi l, 2 und 5 heig t. Bs empfiehlt sich auch das auf
8. 94 Fig. 17, 3 abgebildete Spektrum des sauren MetHb zu vergleichen, da saures
MetHb und saures Ht beide einen charakteristischen .\ir.~|-|lull.s[;~.~i|n|||u im Hot
haben und deshalb frither oft verwechselt worden sind. Fin eirenartiges Spektrum

Fig. 23
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Spektra, des O,HL (1), Hb (2), alkal. Ht (3), sauren Ht (4) und des COHD (5)
nach Bernstein,

hat anch das Cyanhiimatin, niimlich ein einstreifiges im Griin, welches mif dem
des Cyanhiimoglobins grosse Aehnlichkeit bat. Auch in der Farbe ist das Cyan-
himatin selbst bei stark alkalisecher Reaktion dem Cyanhiimoglobin #@hnlich und
ist daher irrtiimlich von einigen fiir i-Icntiwh mit jenem gehalten worden. Das
Spektrum des sogenannten neutralen Ht ist wie das des O,Hb und des COHb zwei-
streifiz, aber noch mehr gegen das violette Ende des ‘wm Jetrums hin verschoben,
als dies beim COHb der Fall ist, so dass das zweite Band die b-Linie nicht nur
erreicht, sondern sogar etwas iiberragt. — Himalin bildet sich alltiglich
in unserem Organismus beim Essen von Fleisch, von Leber und anderen

) Haldane, Journal of Physiol. vol. 25, 1900, p. 230. — R. v. Zeynek,
N }hv,«]ol Chem, Bd. 83, 1901, p. 426.

%) Joh. Boek, Ueber eine durch das Licht hervorgerufene Verfinderung des
(durch Ferrideyankalium erzeugten) MetHb. Skand. Arch. f. Physiol. Bd. 6, 1
p. 299. — K. Ziemke und Franz Miiller, Arch. Anat. u. Phys. 1901, p. 177.

') Z. physiol. Chem. Bd. 33, l}lll p. 293 (neutrales Ht existiert nicht).

) Med, Centralbl, 1299, p. s Z ]u]l\».lui Chem, Bd. 1900, p. 78 und
Bd. 33, p. 293. Mit Abbildung des .plm-mm des sogen, neutralen Himatins.
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bluthalticen Organen, und zwar namentlich unter Einwirkung der Pepsinsalz
gsiure des Macens, Ganz dieselbe |_'|1'.\\'n'rnl|||||f_f erleidet unser { Blut.
falls wir bei Nasen- oder Lungenblutung es verschlucken, oder falls es sich bei
Uleus ventrieuli bezw. bei Aniitzung der Magenwandungen durch ein Gift direkt
den Magen ergiesst. Sollte bei reichlichem Frguss ein Teil desselben der Um-
wandlung 1m in saures Ht entgangen sein, so wird dieser mm Dimnndarm
unter Einwirkung des Trypsins und des alkalischen Darmsaftes in alka-
Ilwhu Ht uwmgewandelt. Bei reichlicher Himatinbildune erscheint stets ein Teil
bildeten Produktes im Kot. Dies gilt aueh fiir blutsangende Insekten.
'\||\u(-|l1llll des Darmkanals findet sich im normalen Organismus Ht gar nicht oder
nur in Spuren, reichlicher dagegen bei blutzersetzenden Krankheiten in
denjenigen Organen, wo die Auflésung und Umwandlung
inken roten Blutkérperchen vor ich geht. Diese Umwandlunz g
niimlich zum Teil bis zur Ahspaltung des e n Komplexes; dabei kann die
Stufe des Ht durchlaufen werden. Den blutzersetzenden Krankheiten reihen sich
viele Blutegifte an, da sie ganz dieselben Zerfallsprodukte des Blutfarbstoffes
fen kinmen. Beim Trinken von starken Siiuren, Laugen und dtzen-
den Salzen kommt es in den Blutgefiissen, namentlich der Magenwandung,
zur Gerinnung und zu Himatinbildung. In solehen Fillen kann auch im Harn
neben MetHb etwas Ht ausgeschieden werden. Extra corpus kommt Bildung
von Ht 1. beim ordentlichen Kochen und Braten von Fleisch, 2. beim Vermischer
von Blut und bluthalticen Fliissickeiten mit Aetzmitteln, 3. beim Eintrocknen von
Blutflecken, 4. beim Aufheben anatomischer Priiparate in Alkohol, Formalin,
Miillerscher Lisung oder anderen Konservierungsmitteln zu stande, In Blutflecken
L 15t ‘..‘-_,]HJ, dann MetHh

ans normalem Blute findet sich nach Ad. Klein') zunii
und zuletzt Ht: die Daner des MetHb Stadiums der Flecke kann aber bis 10 Jahre
betragen. Auch Blut, welehes CO, CNH oder andere Blutgifte enthiilt, liefert
Flecken, welche schliesslich nur Ht enthalten. Da das Ht aller Wirbeltiere sowie
ein Wirbellogen, soweit unsere jetzigen Kenntnisse reichen, identisch ist, kann
man aus dem Ht eines Blutfle keinen Schluss auf die Abstammung des Blutes
machen. Ueber die Extraktionsmethoden eingetrockneter Blutflecke sei auf H.

Kobert? verwiesen. Von pharmakologischen Agenzien koénnen drei
Gruppen mit Ht sich extra corpus bei gewissen Behandlungs
methoden chemischverbinden, nimlich dieC

-ijz{'}}'illl‘, Lliu |'||'(!mid!‘
und die Jodide. Diese Verbindungen sind nicht einfache Salze, sondern Ester ;
sie fithren altem Herkommen gemiiss den von Teichmann gegebenen Namen
Hiimine. Man muss also ein Jodwasserstoffhimin, ein Bromwasseur-
stoffhiimin und ein Chlorwasserstoffhimin unterscheiden, die nach fiinf
verschiedenen Methoden?®), nimlich mach Teichmann, nach Cloé#tta, mnach
Strzyzowski, nach Wachholz und nach Nencki in krystallinischer Form zu
gewinnen sind. Fiir den gerichtlich-chemischen Blutnachweis hat namentlich die
Teichmannsche und Neneckische Methode Bedeutung. Ich muss mich hier
damit begniizen, r‘jni;‘-- Abbildungen solcher Himinkrystalle wiederzugeben. Fig. 24
his 26 sind unvollkommene Krystalle, deren W u[]nllr'[]n mir hesonders wichtig
sgheint, da vollkommene Krysta ile leicht zu erkennen sind, soleche unvollkommenen
aber von (terichtsiirzten wohl gelegentlich verkannt sein mogen. Die hier wieder-

sind aus hiimoglobinhaltigem Blut eines wirbellosen ln‘“'r-a
nimlieh aus dem der Schnecke Planorbis, dargestellt, Die von Prolessc
Thoma stammenden Zeichnungen zeigen sehr schin den Unferschied in der [n-
tensitit der Farbung bei den drei Halogenen. Die mit Hilfe eines Jodwasserstoff-
lzes dargestellten sind stets die dunkelsten und daher deutlichsten; sie sind

gegebenen

Sl
ceradezn schwarz, withrend die bromwasserstoffhaltigen rotbraun und die ehlor-
wasserstoffhaltigen hellbraun evscheinen. Da alle drei Arten optiseh doppel-
brechend sind, so erscheinen sie je nach der Lagerung teils heller, teils dunkler:
dies kommt mamentlich bei den chlorwasserstoffhalticen in so auffallender Weise
gum Ausdruck, dass man im ersten Augenblick glaubt, zwei verschiedene Sorten

1) Studien fiber den gerichtlich-chemischen Nachweis von Blut. Dissert.
Dorpat 1589.
3 Das Wirbeltierblub (Stuttgart 1901) p. 45. Aufziihlung von zehn Methoden
Litteratur.
8) Sighe ausfiihrliche Angaben iiber diese Methoden bei H. U. Kobert L. c.

p. 46—70.
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vor sich zu haben. Die gewdhnliche, d. L. die Teichmannsche Methode, diese
Sorte darzustellen, besteht im Erhitzen des mit einer Spur Koehsalz und einigen
Tropfen Eisessioc versetzten Blutrestes auf dem Ohjekttriiger bis zur Blasenhildung
Fig. 27 zeigt die nach dieser Methode cewonnenen Krystalle aus Men-
schenblut, nur ist nicht Chlornatrium, sondern Bromnatrium dem Blutpulver zu-
aegetat worden, Beim Photq |!ri|]| iefert der rétliche Farbenton dieser

stalle ein ganz schwarzes und daher sehr deutliches Bild, als ob es sich um .

Fig, 24.

Chlorwasserstoff hiimin nach Teich- Bromwasserstoff hitmin nach Teich-
mann, unvollkommene Krystalle, mann, unvollkommene Krystalle,

Jodwasserstoffhiimin nach Teichmann, unvollkommene Krystalle.

rasserstoffhiimin handelte. Man sieht rechts grissere Krystallag e und links
Jinzelkrystalle. Beide Formen muss der Praktiker kenmen. Bei der Methode
von Cloétta') wird die schwefelsaure alkoholische Lisung des Himatins in der
Hitze mit alkoholischer Salzsiiuve versetzt. Nach dem Abkiihlen findet man am
Boden Krystalle, von denen uns Fig. 28 ein Bild giebt. Threr Zusammensetzung
nach sind sie Chlorwasserstoffhiimin. Bei der Methode von Nencki?) wird der

1} Arch. exp. Path. Bd. 36, 1895, P 349.
) Z. physiol. Chem. Bd. 80, 1900, p. 415.
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k oder Blutrest mit Aceton und einigen I'ropfen verdiinnter

rbade erwiirmt; danp wird filtriert und verdunstet, Die
charakteristischen Krystalle zeigen Fig. 29 und 30. Sie

st untersuchende Fle
Salzsiure auf dem W

sich dabei ergehenden sehr

Fig. 27

direkt photographiert,

iannsche Krystalle aus eingetrocknetem Menschenblut,
Von Giften, welche die Darstel-
angefithrten

Teichm
bestehen eb ulls aus Chlorwasserstoffhfimin.
mg von Himinkrystallen aus dem Leichenblut nach jeder der drei
Methoden verhindern kiimnen, nenne ich z. B. freies Jod., Kiirzlich hat L. Lewin!
von H. U. Kobert

Cloéttasche Krystalle aus Rinderblut, dargestellt
nstiinden mit Blutfarbstoff zu einer
Bildung von Himinl i
Blut anf mit

die

I‘I"i{il”l_'ll ||»-4-|||
: "l‘]a|‘||'.i1||"||
f11-

unten

dass Phenylhydrazin sich pk
Ob dadurch die
Belanntlich wirkt

diese Reaktion Schinb

verbindet.

gefunden ,
1

griinen ‘llrm inz
Husst wird, mir nicht
gemischte G ._|.l|\[|t.l{1'|1!

kannt, -
bliituend.

Man nennt

. Uhl., 1901, B
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Nenckische Krystalle ans Kalbsblut, dargestellt von H. U. Kobert.
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van-Deensehe Probe. Nach E. Schaer!) gelingt sie am schénsten, wenn man
statt der Tinktur eine 0,5—1,0%sige Lisung von Guajakonsiiure in Chloroform ver-
wendet. Falls es sich um einen alten Blatfleck handelt, ist derselbe vorher in kon-
zentrierter wissriger Chloralhydratlisung zu lidsen. Diese Probe gilt nicht nur fir
OyHb, Hb und MetHb, sondern auch noch fiir Hf, aber nicht mehr fiir das unten
folgende Himatoporphyrin. Sie ist fiir Blut nicht unbedingt beweisend, da z B.
auch von Kiter, Malzauszug ete. ete. dieselbe Bliuung hervorgerufen wird,

Fig, 81.

Pferdehiimochromogenkrystalle, dargestellt von H. U. Kobert.

d) Das Himochromogen (Hehg) ist ein Reduktionsprodukt des hydratisierten
Hamating und wurde daher von Stokes reduziertes Hiimatin genannt. s
enthilt das Eisen als Ferroverbindung, withrend im Hiimatin eine Ferriverbindung

Hamsterhimochromogenkrystalle, dargestellt von H. U, Kobert.

enthalten ist. Ks lidsst sich aus Hb und ans MetHb durch Erhitzen mit Natron-
lauge abspalten. Dies geschieht z. B. bei der Hellerschen Probe auf Blut im
Harn. Aus Himatin (Blutflecken) zieht man es z. B. mittels ['_\':|1|ii;l]f||111 aus und

1) Arch. d. Pharmazie Bd. 238, p. 42 u. 301 und Bd. 239, p. 610. Vergl
auch K. Brandenburg, M. m, W. 1900, p. 183 und E. Siefert, Vj. gerichtl. M,
8. F.] Bd, 16, 1398, p. 1.
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vt die filtrierte Lisung mittels Schwefelammonium, Das Hehe hat eine
schime rote Farbe und ein zweistreifices Absorptionsspektrum (F 17, 5 und
Fig. 84, 4), welches dem des neutralen Ht dhnlich, aber etwas mehr nach dem
violetten Ende hin gelegen ist. An der Luft gehen Farbe und Spektrum des
Hehg rasch verloren; mit Oel iil
lang. Eine chemisch noch unerkls

schichtet, halten sich Lésungen dagegen jahre-
: Methode, Hehg, und zwar sogar in Krystallen,
aus frischem Blut zu erzeugen, stammt von Z Donogdny!) und ist von H. U.
Kobert® nachgepriift worden. Man vermischt einen Tropfen des Blutes (defi-
brintert oder undefibriniert) mit einem Tropfen Pyridin, bedeckt sofort mit einem
Deckelas und umrandet mit einem den Luftzutritt sicher absehliessenden Lacke.
Nach einiger Zeit treten prachivolle rubinrote Krystalle auf, welche kurz und stern-
P

Fig

1z, aber auch sehr lang und biischel- oder palmenfirmig gestaltet sein kiinnen.
31—32 giebt davon eine Vorstellung. Letztere ist direkt nach einem Priiparate
photographiert. Im Organismus kann Hche im Darmkanal unter Bin-
wirkung der reduzierenden Bakterien aus Ht sich bilden. Von Giften
verbindet sich nur das CO mit Hehg; die Verbindung heisst Kohlenoxydhiimo-
chromogen®); praktische Bedeutung hat dieselbe aber nicht. Nach Ldg, Levy®)

Krystalle von salzsaurem Himatoporphyrin.

13

ist der Farbstoff der Muskeln Hehg, withrend Mace Munn denselben fiir eine eig
artige Substanz hiilt und als Myohfimatin bezeichnet.

e} Als Hiimatoporphyrin (Htp) wird ein eisenfreies weinrot oder rotbraun
ceffirbtes Spaltungsprodukt des Blutfarbstoffes hezeichnet, welches spurweise im
normalen?®) Harne vorkommt, nach Darm- und M agenblutungen® oder reich-

') Zur Lehre der Hb- und Hehg-Krystalle. Budapest 1898. Sep.-Abdr. aus
Mathem. u, Naturw., Berichte aus Unearn Bd. 11 (put farbiger Tafel), Vergl.
Virch. ch. Bd. 148, 1896, p. 234

°) In der oben B. 97 citierten Schrift p, 74—82 mit 6 zum Hehg gehirigen
Abb. Schwefelammonzusatz heschleuniet, Vergl. v. Zeynek, Z. phys. Ch. Bd. 30,

') Vergl. H. Bertin-Sans und J. Moitessier, Compt. rend. T. 116,
1893, p. 591.

') Z. physiol. Chem. Bd. 13, 1889, p. 309,

%) A. Garrod z. B. konnte ez im Harn von zwanzig cesunden Menschern
nachweisen. Journ. of Physiol. 17, 1895, Nr. 5.

f) J. Calvert, W. m. Presse 1901, p. 706,

(a7
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lichem Blutgenuss etwas vermehrt ist und nach lingerer Darreichung von Trional
und Sulfonal') nach Hammarsten (1881) sich darin sogar so reichlich finden
kann, dass die Farbe des Harns rotweinfarbig wird., Von anderen Vergiftungen
soll namentlich die chronische Bleivergiftung? und Morphinvergiftung?)
zu Hiamatoporphyrinurie fithren kiinnen, von Krankheiten z. B. die inveterierte
Syphilis. Nencki und Fraun Sieber?), welche die wichtigste Arbeit iiber das

Fig. 34.
Blut - Sp('t:t ra.

717 ) 50 G 70 &0 511! i

7. 12 Hb.
2. CO-Hb.

5. Hb.

73 Met Hb.alkal.

|

3. Heka.

4. Hip.sauer

7 Hip.alkal.

i ]
30 4t "Eu 00

' 1i.:i“": man es aus 1["‘!II ][i‘-'l"ll & “

fert haben, haben
d ) i
salzsaures Salz nmwandeln und als =solches

|li's|1‘.:|'.:»]u'1|']|]:_\' rin g ilie : .
mit Amylalkohol ausschiitteln, in ein

) B, Schiffer, Ther. Mh. 1893, p. 57. 0. Neubauer, Arch. exp. P,
Bd. 48, 1900, p. 456, R. Kobert, Korresp.-Bl. d. Mecklenb. Aerztevereins 1899
Nr. 204, Maly Jbt. Jg. 1891, p. 428 u, 1893, p. 590—594. Chl. inn. Med.

1892, p. 266.
) Nakari, D. Arch. kl. Med. Bd. 58, 1897
8) M, Stokvis, Maly Jbt. Jg. 1889, p. 462.
) Arch. exp. P. Bd, 24, 1888, p. 430.
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sur Krystallisation bringen kann, Fig, 83 zeigt diese Krystalle. Unser Stoff Fisst sich
aber nmicht nur 1\]_\~1r‘1[|‘r__ .||||1=~|¢| sondern aach ~|n 3\|I|J~]\.-|;|t-'r| nic hwe 156m. [Tnsere
34, welche von Kratter') entlehnt ist, zeigt, dass das Htp in saurer Lisung
in alkalischer aber vier Absorptionsstreifen hat. Zum Vergleich sind die
I||||1-1 he ~]r-m}n nen Stoffe nochmals beigefiigt., Zum Nachweis von Blut kann nach
Kratter und Ipsen das Htp mit Vorteil benutzt werden, indem man den be-
treffenden Fleck in konzentrierter Schwefelsiiure 16st. Dabei entsteht unter Aus-
tritt des Fisens aus dem Ht das saure Htp, welches, mit Alkohol verdiinnt, sich
direkt vor das Spektroskop bringen lisst. Nur wo zn viel fiirbender Schmutz bei
ischt ist, versetzt man nach Ziemke®) die Lisung stark mit Wasser,
nentralisiert mit Ammoniak, wobel ¢ Schmutz in Lisu bleibt, das Htp aber
ausfillt, trocknet den gewaschenen Niederse und ldst ihn in alkeholischem
Ammoniak, Diese Losung zeigt nun sehr h das Spektrum des alkalischen

gem

Htp. Eine dritte Methode, das Htp t!ln]ul:\\-'«-n besteht darin, dass seine bei
trockener Erhitzung entstehenden |l'm.!-il‘ einen mit Salzsiiure befeuchteten Fichten-
span karminvot firben. Diese Reaktion ist die zum Nachweis von Pyrrol iibliche

dass das Htp ein

und liefert also den theoretisch sehr interessanten Nachweis,
Pyrrolderivat ist. Nun steckt der Pyrrolkern bekanntlich anch im Chloro-
phyll. Marechlewski und Schunk?), sowie Nencki und Zaleski') haben nun
in der That das bisher fehlende Zwischenglied zwischen Blattgriin
und Blutfarbstoff gefunden, nimlich das _\Ii‘h‘()|ml'|}h}'l'ill. welches gerade
in der Mitte zwischen dem Himatoporphyrin aus Blutfarbstoff und dem Phyllo-
porphyrin aus Blattgriin steht. Von Giften verbindet sich nur das Brom mit dem
Htp zu einer eigenartigen Substanz, dem Bromphylloporphyrin, welches auch
aus |’|.-.\']]n1aur!||'1}' n cewonnen werden kann und von diesem seinen Namen hat.
Fls ist namentlich von Arnold?®) sowie von Marchlewski und Schunk?®) unter-
sucht worden. Setzt man zu einer sauren Losung von Htp Brom und dann starke
Salzsiiure, so wird die Liosung erst violett, dann stahlblau und hat ein veriindertes
Absorptionsspektrum, denn es ist jetzt eben kein Htp mehr vorhanden, sondern

Bromphylloporphyrin, Giftige Wirkungen besitzt das Htp nicht,
) Als Bilirnbin bLezeichnet man den rotbraunen Farbstoff der Galle des
Menschen und der fleischfressenden Tiere., FEr ist identisch mit dem in Blut-
extravasaten nach Abspaltung des Fisens in Krystallen auf-

Ea

Fig. 85. tretenden (s. . 95) Hiimatoidin von Virchow?) und steht

in naher Bezichung zom Biliverdin und Hydrohilirubin
s. Urobilin sowie zum Hip einerseits und zum Hiimatin
3 ¥ andererseits, wie die chemischen Formeln zeigen.

Hitmatin CgoHgyN4O Fe.

) I Bilirubin s, I n.lr-ulum CyqHga N, 0p
P |]|||u1|\1|0'[|u|||l “I‘- 203
= = Biliverdin CgoHasNy(
o | A Lty Urobilin . l]_\'I]]'-||.|iliruhir| CgoH 4Ny 0.
gt L Nach diesen Formeln ist es leicht verstiindlich,

alle blutzersetzenden Gifte eine Vermehrung dieser Sub-
stanzen bedingen kionnen, Warum aber das eine Mal Hip
und das andere Mal Bilirubin entsteht, ist noch micht ge-
niiwend festgestellt. Hier sel nur erwihnt, dass das Bili-
rubin durch Oxydation in Bilive iibergeht, welches
intensiv griine Farbe hat., In der Galle pflanzenfressender Tiere ist dieses reich-
lich enthalten; in den sogen. Kalomelstiiblen der Kinder findet es sich nach

Hiimatoidinkrystalle
nach Thoma.

1) Vj. gerichtl. M. I:'-. F.] Bd. 4, 1892, Sep.-Abdr. \:E'I Ipsen, ibid.

Bd. 20, 1900, p. 1.
Ihid. Bd. 22, 1901, p.

#) Liebigs Annalen Bd. 2
prakt. Chem. Bd. 62, 1900, p. 247,

4} Chem. Ber. Bd. 33, 1900, p. 997; il !nl:_\'.-]l)l_ Chem. Bd. 30, 1900, p- 128,

") Med. Cbl. 1889, iB LG5,

&) Journ. £ |H'|E(I |'h|_‘||l. Bd. 62, 1900, p- 261.

T Virch., Arch. Bd, 1, 1847, p. 379 u. 407. — Ch. Robin, Compt. rend. T, 41,
1855, p. a06. Jaffé, Virch. Arch. Bd. 28, 1862, p. 1892. — Salkowski, Hoppe-
Seylers Unters. Hft. 3, 1868, p. 436, — W. Kiister, Chem. Ber. 35, 1902, p. 1268,

1893, p. 96; Bd. 200, 1896, p. 306; Journ. f.
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Hoppe-Seyler. Ohne Einnehmen von Kalomel geht das Bilirubin der Menschen-
oalle im Darmkanal unter reduzierender Einwirkung der anaeroben Darmbakterien
in Urobilin diber. Dieser namentlich von M, Jaffé!) untersuchte Stoff findet sich
neben anderen Farbstoffen im Menschenharmn. Fieber, innere Blutungen, Him;;Et'h».
blutzersetzende Krankheiten, Leberkrankheiten und gewisse Formen von Diabetes
lassen seine Menge im Harn wesentlich ansteigen. Als obere Grenze der normalen
Menge fiir 24 Stunden wird von Cavazza®) 0,123 ¢ angegeben. Uebrigens ist es
im frischen Harn meist nicht fertig vorhanden, sondern als Urobilinogen. Zusatz
von Chlorzink und Ammoniak zum Harn fiithrt das Urobilinogen sofort in Urcobilin
iiber und veranlasst schiine griine Fluorescenz. Ausser an dieser erkennt man den
Stoff auch an seinem Absorptionsspektrum, welches fiir alkalische und saure Lisung
verschieden ist. Vergl. Fig. 836. Ob man einen Urobilinikterus bei Blutgiften von
dem gewthnlichen Bilirubinikterus unterscheiden kann und muss, scheint mir noch
nicht entschieden zu sein. Dass in Ascitesfliissigkeit Urobilin vorkommen kann,

steht dagegen fest?).
Fig. 36.
Roth. Orange  Gelb Grtin Blou
Ao B C D Eb F
% | | A |
e EES— | — == ALl If |
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33 ) | .
Aa B8 C D E b

Spektrum des Urobilins, 1 in sauver, 2 in alkalischer Liésung.

r) Als Himosiderin bezeichnet man mach Neumannt) das beim Zerfall
Blutfarbstoffes biz zu Bilirubin, Urobilin oder ”i'un:li.n]:n||'iaF.l\ rin ab;
en. KEs wird, falls es sich um zerfallende Blutextravasate handelt, rasch von
Leukocyten aufgenommen. Fs kann stets mittels Schwefelammon geschwiirzt und
mittels der Turnbullreaktion®) intensiv blan gefiirbt werden, withrend die

paltene

a1
meisten benutzte Nachweismethode mittels Ferroeyankalium und verd. Salzsiure
fiir . oxydulisches Eisen iiberhaupt nicht anwendbar ist und bei oxydischem manch-
mal nicht Blaufirbung, sondern nur schwache Griinfirbung ergiebt.

V. Aeussere Besichtigung.

Der allgemeine Erniihrungszustand wird von akut tétenden
Giiften meist nicht beeinflusst, wohl aber sehr oft von chronisch ver-
laufenden Intoxikationen. Nicht selten kommt dabei jene hochgradige
Abmagerung zu stande, welche wir z. B. an den Leichen Schwind-

') Med. Cbl. 1868, p. 241; 1869, p. 177; 1871, p. 465; Virch. Arch. Bd. 47,
1869, p. 405. — R. Maly, Med. Cbl. 1871, Nr. 54;: Liebigs Annalen Bd. 163, 187
p. 77 (kiinstliche Darstellung aus Bilirubin). I, Hoppe-Seyler, Chem. Ber.
1874, p. 1065 (kiinstliche Darstellung aus Hiimatin). — G. H oppe-Seyler,
=1

Ja .
auch Malys

Vireh. Arch. Bd. 124, 1841, p. 30 und Bd. [_)H. 18G2 P
Jht. Bd. 24, 1894, p. 289—295,

% Policlinico 1901, Oct.

3 Crd. Stich, M. m. W. 1901, Nr. 44, p. 1751.

'} Virch. Arch. Bd. 111, 1888, p. 25.

) Joh. Tirmann, Gorbersdorfer Versffentlichungen, hrsgbn, von R. Kobert,
Bd. 2, 1898, p. 103.
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