Wasser als Entwickler von Blutphotographien.

Photographien in mit natiirlichem oder in mit dest. Wasser
und Salzldsungen verdinntem Schweineblut oder in mit
reinen Blutfarbstoifen getrankten Filtrierpapieren u. Leinen-
waren und Vitamin C oder Wasser als deren Entwickler.

Von
0. RICHTER, Briinn.

Aus dem Institute fiir Botanik, Warenkunde, technische Mikroskopie und
Mykologie der Deutschen technischen Hochschule in Briinn, Nr. 109.

In den Jahren 1935/36 und 1936/37 ist es mir gegliickt?),
den Nachweis zu erbringen, dal Blut- oder Blutfarbstoff-
Papiere bezw. gestirkte- oder durch Waschen entstdrkte mit
Blut getridnkte Leinenstoffstiicke, die in der Weise her-
gestellt wurden, daB in der Dunkelkammer Filtrierpapiere oder
Leinenstreifen in frisches oder altes schon stinkendes
Schweineblut oder in mit dest. Wasser bezw. mit 0'1%, Ldsungen
von Eisenchlorid, Eisensulfat, Kobaltchloriir, Kobaltnitrat, Natron-
lauge oder Vitamin C in dest. Wasser im Verhiltnisse 1:1 ver-
mischtes Schweineblut oder aber in relativ konzentrierte (2,
3 bis 4%,) wilrige Losungen von Merck’schen Haemoglobin
eingetaucht und nachher in der Dunkelkammer getrocknet
wurden, zur Herstellung von Positiven verwendbar
sind, wenn man sie unter kontrastreichen Negativen geniigend lang
der Sonnen- oder Tageslichtbestrahlung aussetzt und
sie nachher — abgesetren von den Vitamin C- bezw. den mit
Salz-, Leitungswasserzusitzen oder Natronlauge-Zutat versehenen
Schweineblut-Papieren und Stoffen, die nur mit destilliertem Wasser
bezw. Leitungswasser nachbehandelt zu werden brauchen — mit
sehr verdiinnten wiBrigen Lésungen von Vitamin C
(Askorbinsdure) entwickelt. (Siehe Abb. 1, 2 und 3).

1) Richter O. ,Blutfarbstotf- und Blatphotographien“. Vortrag gehalten
am 22. Oktober 1936 im Naturforschenden Verein in Briinn. Inhaltsangabe im
Bd. 1936 der Verhandlungeu des Naturforschenden Vereins.

Richter O. Vitamin G als Entwickler von Blutphotographien, Photographien
mit Blutfarbstoften und mit Schweineblut. Photographische Korresp. 1987, Nr. 4/6.
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In diesem Zusammenhange wurde auBer Haemoglobin
auch das Haematin und Haemin, diese in Losungen von
96°/, Aethylalkohol. in Filtrierpapier aufgesogen und nach dem
Trocknen in analoger Weise behandelt.

Der Weg zu diesen Ergebnissen war ein ziemlich groler
Umweg, dessen einzelne Stationcn hier zundchst ganz kurz Er-
wihnung finden mogen.

Bereits in den [ahren 1932/35 lieB sich am Chiorophyllkorn zeigen?),
daB die UV-Strahlen die Féhigkeit besitzen, ein das Chlorophyllstroma, die
aus EiweiB bestehende Grundsubstanz -des Chlorophyllkorns, auflésendes,
Agens, also — ganz allgemein ausgedriickt — ein eiweiBl6sendes Fer-
ment zu stirkster Entwicklung anzuregen.

Dadurch wurde der Gedanke ausgeldst, eine reichlich zu Gebote ste-
hende Fliissigkeit, die hinreichende Mengen von EiweiB enthilt, die Milch,
mit ihrem Kasein und Parakaseio in ihrem Verhalten unter der kiinst-
lichen Hohensonne (k.H.S.) 104 . 220 des Institutes flir Botanik ctc. der
deutschen techn. Hochschule in Briinn zu untersuchen. Setzt man einc Petri-
schale mit Milch. nachdem man sie durch eine passende Versuchsanordnung
mit einer {iber ihr freischwebenden, auf zarten Aluminiumdrdhten ruhenden
durchstanzten Zinkblechschablone (Zblsch.) bedeckt hatte, in Handspannen-
distanz (23— 25 cm) vom Brenner der (k.H.S.) durch 1/, —1/, Stunde
der Wirkung der UV-Strahlen aus, so sieht man nach dem Abdrehen
des UV-Brenners in wasserklaren Buchstaben (Bu) dic Stanzen-
(Bu) auf der Milch und zwar in bei-vorsichtig mit der Schale durch-
gefiihr en Bewegungen unverrlickbaren und unzerstdrbaren Distan-
zen von ecinander.

Stelit man ein Milchagar in der Weise her, daB man 3—5 cm? frischer
oder pasteurisierter, aber nicht sterilisierter Milch mit 9 cm® einer 18%4
sterilisierten Agar-Agar-Losung in dest. Wasser in eine sterilisiertc Petri-
schale gieBt und zusammenmischt, so daB.eine reinweiBle Scheibe entsteht,
und bestrahlt man diese Scheibe gewissermaBen eines entsprechend modi-
fizferten Hasting’schen Agars3 nach Entfernung des Petrischalendeckels
durch eine dariiber befestiygte durchstanzte (Zblsch.) mit UV-Strahlen 1/, 1/p
Stunde. so sind bei 1/, Stunden-Bestrahlung sofort, bei 1/, Stunden-Bestrah-
lung entweder sofort cder nach Stehenlassen der wieder mit Glasdeckel ge-
schlossenen Petrischale am Tage darauf die (Bu) wie  Fettpapier”-(Bu)
im undurchsichtigen weiBen Agar zu sehen.

Hastings-Milchagar wird bekanntlich dhnlich wie die Gelatine
zum Nachweis der exogenen tryptischen, eiweiBlosenden Fer-
mente der verschiedensten Organismen benutit — ich%) habe selbst auch
auf diese Art im Jahre 1909 das eiweiBlosende von der von mir absolut
rein geziichteten farblosen Diatomee Nitzschia putrida Benecke ausgeschie-
dene Ferment durch die erzeugten Kasein-Losungszonen nachgewiesen. —

%) Richter Q. Neue Beitrage zur Pholosynthese und Photolyse vornehm-
lich an der lebenden Pflanze, Denkschr, d, Akad. d. Wiss. in Wien, mathem.
naturw, Kl 103. Bd. {1932) p. 165 u. 172174,

Richter O. Induktion der Zersibrung und Erhaltung des Chlorophylls
sowie der Assimilation durch UV-Strahlen < 300 pp bei Verwendung sehr starker
Quarzquecksilberlampen. Sitzb. d. Akademie der Wiss. in Wien, math.-naturw,
KI. Abt. I, 144, Bd., 3 u. 4. H. 1935 S, 157,

3, Hasting E. G. Milchagar als Medium zur Demonstration der Erzeugung
proteolitischer Enzyme. Ret. C. f. B. u. P,, 1903, II. Abt. 3. 384,

4) Richter 1 Zur Physiologie der Diatomeen (II. Mitt.). Die Biologie der
Nitzschia putrida Benecke. LXXXIV. Bd. d. Denkschriften der Akad. d. Wissensch,
in Wien, Math. naturw. Klasse 1909 S. (657) 1| bes. S. (699) 43.
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Wenn also nach erfolgter UV-Bestrahlung die (Bu)-Folgen
durchscheinend geworden sind wie diese von Organismen bewirktea
Lésungszonen, mu8 angenommen werden, daB durch die UV-Strahlen
der (k.H.S.) < 300 m # — Glas-[Objekttrager (Obj.) und Deckglas (Dgl.)]-
Auflage verhindert den Effekt vollstdndig, oder fast vollstdndig — eine
potenzierte Auswirkung eines in der Milch vorhandenen tryp-
tischen Fermentes ausgeldst wurde.

Auf diese Weise war es demnach moglich, auf einem ganz neuen
Wege in die bestehende Streitfrage nach dem Vorhandensein eines eiweiB-
losenden Fermentes in der Milch selbst einzugreifen und Stiitzen fiir jene
Ansicht zu bringen, die das Vorhandensein eines solchen Fermentes postuliert.

In Verfolgung dieses Nachweises der Forderung tryptischer Fer-
mente durch UV-Strahlen einer (k. H. S) nach der praktischen
Seite hin, bestrahlte ich noch nicht durchgelegene, innen weiBe, in Scheiben ge-
schoittene Olmiitzer Quargeln wihrend 15— 30 Minuten () in Hand-
spannendistanz (23—25cm) vom Brenner der (k. H. S.) durch durchstanzte
(Zblsch ) hindurch, wobei sich zeigte, daB auf diese Weise auch die eiweifi-
losenden Bakterien des Kédses zu ciner derart intensiven Ei-
weifldsung angeregt werden, da am Tage nach der erfolgten UV-
Bestrahlung die (Bu) im quarkigen Teile des Kdses glasklar zu
sehen sind, so daB man durch die K4sescheibe Druck ohne Weiteres lesen
kann. Damit scheint, nebenbei bemerk!, ein rasches Reifungsverfahren
ftir Ké&se und die Erkldrung flir dieses Verfahren gegeben, das
nun in entsprechender Weise an das Dr. Korbers®) fiber ,Schnellkise durch
Kurzwellen“ unmittelbar anschlieBt.

Von der Milch und von dem Studium ihres Verhaltens unter der
(k. H.S.)- — es sei hier nur noch erwéhut, daB im Subschablonengebiete
(8.G.) der UV-bestrahlten Milch Buttertrdpfchenbildung elntritt,
so daB dle hellgewordenen (Bu) schlieBlich durch ZusammenflieBen der
Tropfen sozusagen von einem Butter- See“ umgeben sind, der den (Bu)
prdzise ausweicht — war nur mehr ein kleiner Scbritt zum Verguch der

UV-Beschriftung von mit Blut getrinkten
Filtrierpapieren.

Zu den ersten orientierenden Versuchen benutzte ich eben vom
Schlachthof gebrachtes, frisches, korallrotes Schweineblut, das ich
etwa 2—5mm hoch in Kristallisierschalen goB und in das ich die Filtrier-
papiere eintauchte und sie am Schalenrande abstreifte, um das ilberschiissige
Blut zu entfernen. Hierauf wurden die so hergestellten nassen Blutpapiere
auf Messingdrahtnetze aufgelegt und erhielten auf beiden Enden Auflagen
von je 1—2 (Obj) als Stutzen der durchstanzten (Zblsch.), auf die nun
die (Zblsch.) vorsichtig aufgelegt wurden, die somit nirgends mit dem Blut-
papier in direkte Berithrung kommcn konnten.

Das aunf einen Holzrahmen adjustierte Messingdrahtnetz hatle bei
dieser Art von Versuchsanstellung nur den Zweck, das Ankleben des Biut-
papieres auf der Unterlage zu verhindern, was besonders bei lingerer Expo-
sition bei Glasunterlage nicht selten eintrat.

Wie meine vergleichenden Untersuchungen gezeigt haben,
sind aber derart lange zum Festkleben der Blutpapiere fithrende
Expositionszeiten zur Gewinnung einer einwandfrei erkennbaren
UV-Beschriftung iiberhaupt nicht notwendig.

) 3% Dr. Kdrber: ,Schnellkise durch Kurzwellen“, Vortrag, gehalten in der
Wiener Biophysikalischen Gesellschafl, Radionachrichten aut S. 44 des Radio-Wien-
Heftes 27 vom 31. Marz bis 6. April 1935, 1d. 1.
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Denn die U V-Schrift steht bereits nach 1'-Bestrahlung mit der
(k. H. S) auf dem feuchten Blutpapier, wenn die Handspannen-
distanz vom Brenner eingehalten wird. Das Bestrahlungsoptimum
sind 15', bei deren Anwendung die tiefdunkelroten (Bu) vom
Korallrot des (SG.) besonders schon abstechen.

Je ldnger bestrahit wird, desto dunkler werden die (Bu), desto heiBer
wird aber auch das Papier und bei 3/, Stunden-Bestrahlung ist der Augenblick
erreicht, wo bei auf QGlasplatten adjustierten Blutpapieren das Ankleben am
Glase stattfindet, so daB man die Versuchspapiere tiberhaupt nicht mehr vom
Glase herunter holen kann.

Bei 15'-Bestrahlung ist die erzielte Temperatur hochstens
50° C, wie eine groBe Reihe von Temp.-Ablesungen bewiesen
haben. Die Dunkelfarbung des Blutes in den (Bu) spricht fiir desscn
Reduktion durch die UV-Strahlen < 300 m g, denn
besondere Experimente mit (Dgl.)- oder (Obj.)-Auflage
haben ergeben, dal in diesen Fillen die teilweise bedeckt
gewesenen (Bu) bis zur Glaskante dunkel waren und hier
wie abgeschnitten aussahen. Bei Verwendung von (Dgl )
als UV-Schirme setzten sich allerdings die (Bu) schatten-
haft in den vom (Dgl) bedeckt gewesenen Raum
fort, womit bewiesen war, daf auch durch Glas von (Dgl)-Diinne
durchgehende, also wohi UV-Strahien > 200 m g die
Reduktionserscheinungen im Blute auszuldsen
vermogen, allerdings in viel geringerem MaBe als die
UV-Strahlen << 300 m p.

DaB in den UV-bestrahlten Arealen wirklich Reduk-
tionserscheinungen auftreten, wurde an naB bestrahlt
gewesenen und dann getrockneten Blutpapieren, bei denen die
(Bu)-Folge fast schwarzrot, das (SG) aber leicht briunlichrot
aussieht, mithilfe der Leuchtbakterienmethode gezeigt.

Bekanntlich leuchten Leuchtbakterien (LB) nur bei Gegenwart
von freiem Sauerstoff (O). Legt man nun UV -beschriftete Blut-
papiere in eine brillant leuchtende Leuchtbakterienbouillon (LBB)
und wartet, bis der beim Eintragen des Blutpapiers in die
Bouillon bezw. beim Aufschiitten der (LBB) auf das in einer
Petrischale liegende Filtrierpapier mitgerissene Luft-O von den
(LB) wieder veratmet ist und das zartsilbrige, kaum sichtbare
Leuchten der (LBB) einsetzt, was in etwa !/, Stunde erreicht ist,
so bemerkt man, daB das (SG.) einfach nicht zum Er-
l6schen zu bringen ist. Hier wird O weiter an die
(LB) abgegeben. Die (Bu) aber bleiben absolut finster,
auch wenn man die Petrischale nun leicht schwenkt. Durch dieses
Schwenken tritt neuerlich etwas Luft- O zu und nun sieht man
die Schrift dauernd schwarz im pridchtigen Mond-
scheinglanze des (SG.).

Dabei wurde dem moglichen Einwande, es handle sich bei diesem
Versuche bloB um eine einfache Kontrast- und Lichtabsortionswirkung durch
die diisteren (Bu) in folgender Weise begegnet: Die Schale mit der (LBB).
in der sich das UV -beschriftete Blutpapier befand, wurde weitere 2—3, ja



4 Tage stehen gelassen, wobei bei jedem Besuche in der Dunkelkammer
mit dem dunke! adaptierten Auge jedes Mal beim neuen Schwenken der
Petrischale die. gleichen Erscheinungen, also die Dunkelschrift im
Mondschecinglanze des (3G.) festzustellen war. Falls nun am 3. und
4. Tage nach dieser Feststellung das elektrische Licht in der Dunkelkammer
aufgedreht, bezw. durch einen Tiirspalt Tageslicht eintrelen gelassen wurde,
ergab sich, daf durch die (LBB) das gesamte Blut, auch das in
den (Bu) lokalisiert gewesene in den 3—4 Tagen heraus-
geldst worden war,

Da nach dem Abdrehen der elektrischen Lampe bezw. dem SchlieSen
der Tiire u. bei neuerlicher Anpassung des Auges das Dunkelschriftphaenomen
im hellen (§G.) neuerlich wahrzunehmen war, muBle somit die den (LB)
den notwendigen O in den (Bu-Fldchen) entziehende Substanz
am Filtrierpapier, am Serum oder sonst an etwas, was von
den (Bu) iibrig geblieben war, haften geblieben sein.

Vergleichende Versuche mit unbestrahiten und bestrahlten Filtrier-
papieren und Kartonen, die also nicht mit Blut beladen waren, ergaben bei
Bebandiung mit (LBB) in der Dunkelkammer, daB reine UV - bestrahlte
oder nicht bestrahlte, im Licht- oder im Dunkeln gelegen gewesene Filtricr-
papiere die (LB) der (LBB) jedesmal zum Leuchten anregen und zwar auf
ihrer ganzen Oberfidche, Ob dieser Leuchteffekt durch in und zwischen
den Baumwollhaaren zuriickgehaltene Luft oder ein anderes Chemikal aus-
geldst wid, ist schwer zu sagen.

Umso beweisender sind nach diesen Feststellungen
die Versuche mit der Dunkelschrift im leuchtenden
(SG.) in Blutfiltrierpapieren.

Vergleichende Versuche wurden, wie gesagt, endlich noch mit UV-be-
strahlt gewesenen rein weiBen Kartonen durchgefiihrt, die in (LBB) einge-
senkt und in der Dunkelkammer mit gut dunkel adaptierten Auge beobachtet
wurden. In diesen Fillen sieht man zunichst nur die (Bu) hell — leuch-
tend im nicht leuchtenden (SG.). — Diese Beobachtung entspricht
durchaus den von mir®) 1932 vertffentlichten Erfahrungen tiber die Bildung
einer oxydierenden Substanz in den UV -bestrahlten Arealen von Kartonen
und deren Nachweis durch die Blaufdrbung der (Bu)-Folgen durch, aus 2%,
lodkalium seitens der oxydierenden Substanz entbundenes Jod. —

Nach 1, 2 bis 3-tigigem Stehenlassen der Petrischale mit dem in
(LBB) liegenden Karton ist das Leuchten bis auf einen zarten Lichtschimmer
im (SG.) fast erloschen. Die (Bu) erscheinen wegen der durch die UV-
Bestrahlung im Karton auch gebildeten$). aber erst jetzt zur Geltung
kommenden reduzierenden Substanzen?), deren Nachweis mir seiner-
zeit8) mit einem Gemisch von Ferrichlorid und Ferrizyankalium durch
Turnbuilsblauflirbung, neuestens?) mittels Kaliumpermangat
durch Braun- und mit im Finstern gehaltenem Silbernitrat
durch Schwarzfiarbung gelang, dunke! im matt leuchtenden (SG.).

Schwenkt man nun die Schale, so daB der atmosph#rische O zur
(LBB) zutreten kann, so beginnt das (SG.) silbern zu leuchten. Senkt
man jetzt die Schale, sodaB die (LBB) vom Karton abflieBt und damit der
Luft-O mit dem untergetaucht gewesenen Karton und den
darauf befindlichen (Bu) in Beriihrung kommt, so kann man der
Reihe nach folgende Vorginge beobachten: Die Dunkelheit der (Bu)
wird immer geringer. Auf einmal sind die (Bu) verschwunden,
einfach nicht mehr zu sehen. Und wenige Sekunden spiter steht die

6, 7, 8) Richter O. Neue Beitcige zur Photosynthese etc. 1. c. 1932,
S. 172—174.

% Richter O. Der mikrochemieche Nachweis der Zystolithen nach H.
Moliseh — ein Mittel zum Nachweis von durch UV-Strahlen hervorgerufene
Reduktionserscheinungen an Zystolithen. Molisch-Festschrift, Mikrochemie 1936,
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ganze (Bu)-Folge wie eine in Gold-(Bu) vorbereitete
~Reklameschrift* leuchtend in einem fast dunkel er-
scheinenden, weil mattleuchtenden (SG.).-

Nun wird die Petrischale wieder ruhig auf den Tisch gestelit, so daB
die (LBB) den Karton wieder f{iberflutet. Effekt: Verldschen der ,Reklame-
schrift*, Verschwinden der (Bu), Dunkelschrift im mattgidnzenden (SG)
Die Schale wird wieder so schridg gestellt, daB die Luft zu den (Bu) zu-
treten kann. Effekt: Anziinden der (Bu), Verschwinden der (Bu) im Gleich-
glanz mit dem des (S G.). goldige ,Reklameschrift* u. s. f.

Dieses ,Anziinde“- und ,Auslosch“-Spiel ist nach Belieben oft wieder-
holbar und beweist, daB man die (LB) nun nicht mehr bloB zum
Nachweis direkt zutretenden freien O verwenden kann,
sondern daB sich dicses von Beijerinck®) und besonders von Molischt)
empfohlene und ausgearbeitete Reagens auf O auch zum Nachweis des
an Oxydasen gebundenen Sauerstoffs verwenden 148t

Analog wie die Blutpapier-(LBB)-Experimente ficlen Versuche
mit UV-beschrifteten 2% ClNa- Asparaginsiure - Blutagar - Platten
aus, die mit (LBB) iiberschichtet worden waren. Auch in diesen
Fallen erscheint die Schrift dunkel im lcuchteuden
(SG ), wihrend UV-beschriftete mit (LBB) iiberschichtete blut-
freie Kontroll-Agar-Platten gerade die Schrift leuchtend
im Dunkeln (SG.) zeigen.

Auf diese Art war es mir moglich, unter Ausschaltung aller
denkbaren Einwinde fiir feucht UV -bestrahlt gewesene Blut-
papiere und fir Blutagarscheiben auf mikrobiologi-
schem Wege den Nachweis zu erbringen, daB durch UV -
Strahlen im feuchten Zustande beschriftete Blut-
papiere und Blutagarscheiben in den bestrahlten
Partien, den (Bu), Reduktions-, in den unbestrahlit
gebliebenen (SG.) aber Oxydationserscheinun-
gen zeigen.

Von grofiem Interesse war es natiirlich noch, zu #berpriifen,
wie sich denn Filtrierpapiere unter der (k.H.S)) verhalten wiirden,
die mit bereits schwarzbeersaftfarbigem Blute getridnkt
worden waren. Entgegen der Erwartung, daB die (Bu) durch die UV-
Bestrahlung noch schwirzer und die (SG.) so schwarzrot
bleiben wiirden, wie die Papiere am Versuchsbeginne waren, er-
schienen, wihrend die (Bu) bereits nach % Stunde
UV-Bestrahlung tief dunkelrot geworden waren, die
(SG.) nach Beendigung der UV-Bestrahlung ebenso
korallenrot, wie die der mit frischem Schweineblut
getrinkten Filtrierpapiere. Darnach kommt es also im
(SG.) zu einer Reoxydation des Blutes bei Bestrahlung
mit der (k.H.S.).

10y Beijerinck M. W. Les bactéries lumineuses, dans leurs rapports avec
Voxygene. T. XXIII. 8. 416 bis 427 (1889). Zit. nach 11) S. 124, vgl. auch Bot.
Zentrbl. Bd. XCVI. 1904, 8. 298,

11) Molisch H. Leuchtende Pflanzen. Eine physiologische Studie. 2. Aufl,
Jena 1912. Verl. v. -G. Fischer.
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Ob diese Reoxydation infolge der Bildung einer direkt im
(SG.) beim Aufenthalt des Blutpapieres unter der (k.H.S.) ent-
stehenden oxydierenden Substanz einsetzt oder ob die zu postu-
lierende oxydierende Substanz, wie in den bestrahlten weiBen
Kartonen in den von den UV-Strahlen getroffenen Blutpapierfldchen,
also den (Bu), wihrend der Bestrahlung enisteht und nach ihrer
Bildung vom Entstehungsorte ins (SG.) auswandert, ist ebenso
schwer zu sagen wie, was die Substanz eigentlich ist. Nur eines
kann heute bereits sicher behauptet werden, daB sie Ozon nicht
sein kann Denn bei der oben (S. 75) geschilderten luftigen Ver-
suchsanordnung kénnte das eventuell gebildete Ozon nicht auf das
(SG.) beschriankt bleiben und miiBte auch in den (Bu) und in
ihnen geradezu umso energischer wirken, da es in ihrem Bereiche
zu den unter ihnen liegenden Flichen am direktesten Wege
und am ungehindertesten zutreten kénnte,

Der Nachweis, daB Rinder- und Kalbsblut sich im We-
scntlichen genau so verhidlt wie Schweineblut, war Ge-
genstand einer anderen Versuchsserie.

Im Hinblick auf die Kompliziertheit der Zusammensetzung
des natiirlichen Blutes, die die Ergriindung des Wesens der Er-
scheinung ganz besonders erschwerte, wurde zu eingehenden
Versuchen mit reinen Blutfarbstoffen iibergegangen.
Denn die Fragen, die sich bei den Versuchen mit natiirlichem
Blute aufdriangten, lauten ja doch: ,Was reagiert eigentlich derart
prdzise im Blute? Ist es der Blutfarbstoff? Ist es das Blutserum?
Veranlafit erst dieses die Reduktion am Blutfarbstoff? ¢

Die zu den Versuchen herangezogenen Blutfarbstoffe waren
(1) Haemoglobin in wissriger Losung und (2) Haematin und (3)
kristallisiertes Haemin in alkoholischen Losungen 2).

(1) — Filtrierpapiere sind rot wie Schweine- oder Rinderblut.

(2) — Filtrierpapiere sind kaffeebraun.

(3) — Filtrierpapiere erschiencn kaum gefdrbt, da von (3) nur ver-
hditnismaBig wenig zur Verfligung stand.

Feuchte (1)-Filtrierpapiere verhielten sich bei der
UV-Bestrahlung genau so wie feuchte mit Schweine-
oder Rinderblut getrdnkte Filtrierpapiere. Darnach
war also der Farbstoff im Blute die Substanz, der die
Beschriftungsreaktion zuzuschreiben war.

Feuchte (2)-Filtrierpapiere wurden in den (Bu)
tiefbraun und blieben im (SG.) kaffeebraun.

Von den (3)-Papieren stand zu wenig Material zur Verfiigung,
um geniigend klare Farbendifferenzierungen bei den naB bestrahlten
Papieren angeben zu konnen.

~ 1) (1) und (2) waren Merck-Priparate, (3) war in der Lehrkanzel far or-
gam:che Chemie unserer Hochschule (Vorstand Prof. Dr. L. Auschiitz) hergestellt
worden.



Gerade diese Versuche mit den (2)-Papieren gaben aber wieder
der Vermutung Raum, daB die dunklere (Bu)-Firbung nur von
einer starkeren Konzentration des alkoholitslichen Farbstoffes
herrithren und durch die raschere Verdampfung des
Alkohols in den offenen, direkt bestrahlten und damit
auch rascher erwidrmten (Bu)-Arealen bedingt sein
konnte, da in die Flachen stirkerer Verdampfung kapillar neuer
alkoholgeloster Farbstoff aus dem (SG) nachgesogen worden
sein mochte.

Durch diese Uberlegung war ein neuer Fragenkomplex
aufgerollt und heischte Antwort, denn bisher hatte ich durchwegs

nur mit nassen Blut- und Blutfarbstoffpapieren
gearbeitet.

Ich mochte aber gleich fhier bemerken, daB die bisherigen
Ergebnisse auch weiterhin jeder kritischen Betrachtung standhalten.
Ist es mir ja doch mittels der UV-Strahlen gelungen, bereits in
1 Minute () den Bestrahlungseffekt in Form einer
zarten Beschriftung nachzuweisen, wo von einem durch Abdampfung
ausgeldsten Farbstoffzustrom gar keine Rede sein kann.

Doch blieb die Forderung bestehen nach Aufkldrung des
Verhaltens vollig getrockneter Blut- und Blutfarb-
stoffpapiere im Strahlenbereiche einer kiinstlichen
Hoéhensonne.

Nach !/, Stunde UV-Bestrahlung wurden die (1)-Filtrierpapiere
blaugriin, die (2)-Filtrierpapiere chlorophyllgriin, die (3)-
Filtrierpapiere spurenhaft chlorophyligriin, bei lidngerer
Bestrahlungszeit weiBlich. UV -bestrahlte Blutpapiere erschienen in
den (Bu) graugriin bis grau.

Dazu sei betont, daB natiirlich die chlorophyllgriine
Farbe der (Bu) in den (2)- und (3)-Papieren mit dem Chlo-
rophyllfarbstoff nichts gemeinsam hat als die Ahnlichkeit
der Griinnuance der Farbe. Der alkoholische Extrakt des Farbstoffs
zeigt keine Fluodreszenz und nicht die charakteristische
Absortionslinie zwischen den Frauenhoferschen Linien B u. C
im Rot u. s. f Chorophyll enthdlt ja bekanntlich Magne-
sium, der Blutfarbstoff aber Eisen im Molekiil.

Die bisher unbekannten durch die UV-Strahlen einer (k.H.S.)
in 1—15" aus den Blutfarbstoffen erzielbaren Griinfarbstoffe
sind nun aber nach weiteren mit Auflage von Deckglisern (Dgl.)
und Objekttrigern (Obj.) ais UV-Strahlenschirmen durchgefiihrten
Versuchen, wobei wenigstens unter den Dgl. die Farben-
verinderungen nach den kurzen Versuchszeiten wenn auch
spurenhaft zu sehen waren, und nach einer anderen Ver-
suchsserie auch im durch Glas hindurchgegangenen
Sonnen- und Tageslichte erzielbar, nur dauert es selbst
bei schénem Mai- oder Juniwetter an einem, an Nachmittagen



sonnenbestrahlten Westfenster bei Horizontallage der Papiere und
(Zblsch.)-Belag 2—3 Tage, um den geschilderten Farbenumschlag
zu erreichen.

Nun lag nach den Untersuchungen mit den feuchten Blut-
papieren der AnalogieschluB nahe, dal auch die erzielten
Grinfarbstoffe Reduktionsprodukte der Blutfarb-
stoffe seien nnd daher wieder oxydierbar sein diirften.
Die Uberlegung, daB im Organismus Askorbinsdure oder
Vitamin C in direkter oder indirekter Weise in die ver-
schiedenen biologischen Reoxydations -Prozesse
einzugreifen scheint!®), fiithrte mich nun zu meinem
,Entwickler*, der aber auch durch Ferrizyankalium, Mischun-
gen von Ferri- und Ferrozyankalium, Wasserstoffsuperoxyd, ja
sogar Leitungs- oder dest. Wasser ersetzt werden kann, nur
vermag das Vitamin C z. B das Blaugriin der durch
die UV-Bestrahlung im Haemoglobinpapier erzeugten (Bu)
bereits in 1, 2, 3, 4 bis 5" in ein pridchtiges Gelbbraun
zu verwandeln, wihrend z. B. stehendes dest. Wasser fiir die
Erreichung des gleichen Effektes rund 1—2 Stunden benétigte.
Bei diesem Farbenwandel kommt wieder die (Obj.)-
und (Dgl.)-Abschirmung in einzigartig schdner
Weise zur Geltung.

Bei (Dgl.)-Schirmen ist aber auch wieder nach ldngerer
Exposition unter der (k. H. S.) nach der Entwicklung mit Vitamin
C eine Fortsetzung der gelbbraun gewordenen (Bu)
im vom (Dgl.) bedeckt gewesenen Gebiete fest-
stellbar und zwar wesentlich kontrastreicher, weil ja vom
Vitamin C der gesamte von UV-Strahlen nicht getroffen
gewesene Farbstoff-Anteil des (SG.) aus diesem
herausgeldst wird, so daB das Papier bis auf die braun
gewordenen (Bu) reinweiB erscheint. Es muB also auch
aus diesen Versuchsserien gefolgert werden, daB wohl auch UV-
Strahlen > 300 m u, die durch Glas durchgehen,
die beschriebenen Vorbedingungen fiir die Reduk-
tionserscheinungen und die damit verbundenen Far-
benumschldge auszuldseu vermdgen.

Das Chlorophyllgriin der Haematinpapiere (2)
bleibt im Vitamin C-Bad unveriindert erhalten.
Dafiir wird das Kaffeebraun des (S G.) durch die Askorbinsiure-

13) Richter — Anschiitz. Chemie der Kohlenstoffverbindungen, 2. Bd.
1. Halfte, S. 568 (12a, Leipzig 1935) vertreten die Ansicht, da8 ,die reduzierende
Eigenschaft und zahlreiche Gewebeversuche (7. physiol. Ch. 217, I. Naturw. 1933,
236)* ,auch dafiir sprechen, da8 das Vitamin G in die Oxydo-Reduktionsprozesse
des Organismus eingreift®.

Vgl. auch K. Weber: _Fluorescenzldschung mit Ascorbinsiure“, Radiolo-
gica, 2. Bd, 1938, H. 1-2, 8. 57, bes. S. 59: Die Ascorbinsdure besitzt ,auch die
Fabigkeit, bei photochemischen Autoxydationen Huorescierender Stoffe
als Sauerstofftibertriger zu dienen“ (Sperrung von mir).

6
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Einwirkung rosarot. Die Haemin-Papiere (3) enthielten fiir
derartige Versuche zu wenig Farbstoff. Dagegen waren sie ebenso
wie die (2)-Papiere zum Nachweis der Demaskierung des
organisch gebundenen Eisens durch die UV-
Bestrahlung mit Hilfe der Molisch’schen Eisenprobe
mit 2% Ferrozyankalium und 4% Salzsdure vorziiglich geeignet.
Denn sofort nach dem Zusatz der Salzsdure tritt die Berlinerblau-
Schrift klar hervor, wenn man die UV-beschrifteten Papiere der
Reaktion unterzieht. Die Haemoglobin-Papiere (1) geben
die Eisenprobe nicht, woraus zu folgern ist, daB im Haemo-
globin das Eisen fester gebunden sein muB als im Hae-
matin und Haemin.

Ein besonders instruktiver Versuch mit einem Haemoglobin-
Papier war der folgende: Es lag am geschlossenen Westfenster
meines Institutes und zwar ohne Glasschirm, da ja die auf-
treffenden Strahlen ohnehin durch die Glasscheiben des Fensters
gegangen waren. Die verwendete durchstanzte (Zblsch.) zeigte die
(Bu)-Folge ,Navicula“).

Auf diesem ,Navicula“-Papier sieht man ndmlich heute noch
die (Bu)-Folge: ,vicula“ in blaugriiner Farbe in
rotem Grunde Das Rot ist das seit Mai 1936 noch unver-
dndert erhaltene Haemoglobin des (SG.) des dem Sonnen- und
Tageslichte ausgesetzt gewesznen (1)-Papiers (in der Photographie
erschien das [SG] dunkelgrau). Das Blaugriin ist der nach 3-
tagiger Tages- und Sonnenlichtbestrahlung in den (Bu)-Gebieten
ausgeloste Farbeneffekt (in der Photographie erschien er hellgrau),

Die (Bu) : ,Na“ hatte ich auf ihrem zugehorigem Filtrier-
papier-Abschnitt abgeschnitten und in Vitamin C-Lodsung
zur ,Entwicklung“ gegeben. Diese beiden (Bu)
zeigten mnach 2' eine goldgelbbraune Farbe,
wihrend das rote Haemoglobin des (S G.) von der Askorbinsdure-
16sung aus dem Filtrierpapier quantitativ herausgeldst worden
war. Auf schneeweiBem Grunde standen also nach
dem Trocknen die gelbbraunen (Bu):,Na“ auf dem
Filtrierpapierstiickchen und sind auch heute noch nach
fast zwei Jahren so zu sehen (in der Photographie wurden sie
tief dunkelbraun auf weiBem Grunde).

Bei der Vitamin C - Entwicklung der beschrifteten (1)-Filtrierpapiere
zeigten sich bei diesen (Zbisch.)-Bestrahlungs-Versuchen besonders

nach UV-Bestranlung beim Einlegen der Papiere in die Askorbinsture oder
in dest. Wasser die (Bu)-Folgen weiB wie Schnee infolge

4) In den Jahren 1903—9 gelang es mir, absolute Reinkulturen von brau-
nen und farblosen Diatomeen zu gewinnen, deren Physiologie ich daraufhin, dar-
unler auch ihr Verbalten zum Lichte studieren konnte. Aus dieser Zeil stammen
diese (Zblsch.) mit den etwas apparten (Bu)-Folgen: Nitzschia* und ,Navicula“,
die mir noch immer gute Dienste leisten, [Vgl. Richter O., Reinkulturen von Dia-
tomeen, Ber. d. deutsch. bot Ges. Jg. 1903, Bd XXI H. 8 und Zur Physiologie
der Diatomeen (I. Mitteilung) Sitz, Ber. d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien, Math,
naturw, K. Bd. CXV., Abt. 1, Jinner 1906].



der Ausbildung von Uunmassen von (Gasblasen, wobei
sich die Schrift scharf von dem ebenso plotzlich glasklar in-
filtrierten (SG.) abhob. Um welches (Gas es sich in diesem
Falle handelt, konnte bisher mit Sicherheit nicht festgestellt werden. Es
widre am ehesten an Wasserstoffsuperoxyd- oder Sauer-
stoff- (2H;0, = 2H,0 + 0,) Bildung als nach der UV-
Bestrahlung ausgel6ster Entwicklungseffekt zu denken.
Von den (Bu) abgetriebene Gasbldschen verpuffen bei Anndherung eines
brennenden Ziindhd!zchens mit leichtem Knall. Ist das Gas verschwun-
den, was etwa nach 5' Liegen im Vitamin C-Bad der Fall ist, so
erscheinen die (Bu) auch schon gelbbraun gefédrbt,

Auch die graue bis graublaugriine UV-Beschrif-
tung, die wie oben erwihnt, auf in getrocknetem Zustande der
UV- oder der Tageslicht- bezw Sonnen-Bestrahlung ausgesetzten
Blutpapieren entsteht, verindert sich im Vitamin C-Bad
ganz ihnlich wie die blaugriine der (1)-Papiere ins Gelbbraune
bis Braune oder Sattbraune, wobei die dunkeln Farbténe
besonders dann auftreten, wenn dem Blute vor der Bestrahlung
Eisen- oder Kobaltsalze zugesetzt worden waren.

Auch 16st die Askorbinsidure ebenso wie bei den (1)-
Papieren das Haemoglobin des (S G.) in diesem Falle das unter der
(Zblsch) unbestrahlt gebliebene Blut quantitativ.

Damit war ich nun in den Stand gesetzt, iiberzugehen zur
Herstellung von

Photographien
mit Blutfarbstoffen und mit natiirlichem Blute.

Neben Haemoglobin bevorzugte ich zunachst fir die Herstellung der
Positive unter den natiirlichen Blutsorten das Schweineblut, weil
es sich unter den von mir bisher gepriiften Blutarten als das leichtest
flissige und fiir die Aufsaugung in Filtrierpapiere am besten geeignete Blut
erwiesen hatte. Auch i4B8t es sich sehr gut mit dest. Wasser, Eisen- und
Kobaltsalzen mischen und ergibt dabei wieder leicht aufsaugbare lackfarbene
Flissigkeiten. Vom Haemoglobin hat man sich eine relativ konz. wissrige
Losung (1, 2 bis 3%9;) in dest. Wasser herzustellen. Nun taucht man das
Filtrierpapier oder, wie mneuere Versuche gezeigt haben, ein Sttick
Leinen in diese Ldsung oder das vorbereitete Schweineblut bezw. in die
Schweineblutmischung mit Wasser oder Salzlésungen, nachdem man die
betreffenden Fltssigkeiten in Kristallisierschalen oder Glaswannen von
geeignetem AusmaBe ausgeschiittet hat, so daB die Filtrierpapiere oder Lei-
nenstiicke in den GlasgefdBien bequem Platz' haben und der ganzen Fldche
nach untergetaucht werden kbnnen, 148t Papier oder Leinen sich vdllig an-
saugen, streift am Glasschalenrande den UberschuB der Farbstoffldsung ab
nnd hédngt die korallrot erscheinenden Papiere und Leinenstiicke am besten,
nachdem man ihren oberen Rand mit Messing- oder Eisenk!ammern gefaBt
hat, auf Drahtseilen zum Trocknen auf. Firben und Trocknen von
Papier und Leinen soll in der Dunkelkammer erfolgen,
da das Trocknen im lichten Raum die Farbstoffe bereits derart verdndern
kann, daB kontrastreiche Photographien damit nicht mehr zu erzielen sind.
Am Tage nach dem Aufhdngen der rot gefirbten Papiere bezw. Leinenstlicke
sind sie rauschtrocken und zur Verwendung als ,Kopierpapier geeignet.
Auch jetzt ist ihre Farbe noch koralirot. wenn auch etwas weniger leuchtend
als beim Eintauchen in die Farbstoffliissigkeit am Vortage. Mit diesen
Papieren und Stoffen verfihrt man nun so wic mit Zelloidinkopierpapieren

(3
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Man legt auf sie recht kontrastreiche photographische Negative und setzt
sie nach Auflage von Gewichten auf deren Ecken oder nach deren Befesti-
gung auf ein mit schwarzem Papier bedecktes Brett mit ReiBndgein oder
nach Einspannen der Negative samt den Blutfarbstoffpapieren bezw. Stoffen
in photographische Kopierrahmen am sonnigen Westfenster des Institutes
dem Tages- bezw. Sonnenlichte aus. Nach 2—3 sonnigen Tagen im Mai,
Juni, Juli oder August kann man die Exposition als beendet ansehen.

Nach der Entfernung der Negative sieht man bei mit Hae-
moglobin gefirbten Papieren oder Stoffen ein Blaugriin -
Rot-, bei Verwendung von Blut als Imprignierungsfliissigkeil ein
Graugriin-Rot- Positiv, in denen alle unter den lichten
Stellen des Negativs gelegen gewesenen Flichen des (1)-Papiers
oder Stoffs blaugriin, bei den Blutwaren graugriin
bis blaugraugriin geworden waren, alle unter den
dichten Stellen des Negativs gelegen gewesenen Fldchen aller
praparierter Waren aber rot geblieben sind.

Nach Eintauchen dieser Farbstoff-Positive in Vitamin C-
Losung in dest. Wasser — man spriiht eine Spur von Kristédllchen
der Askorbinsidure in rund 200 cm® Wasser — erfolgt in 1—5"
bei (1)-Papieren und Stoffen, in 5—10' bei Blutpriparaten die
Entwicklung der endgiiltigen hell- bis dunkelbraunen Photo-
graphien, die bei Blut-Eisensalz-Waren ganz be-
sonders sattbraun ausfallen (vgl. die Abb. 1—3). Dabei
zeigen kurz nach dem Eintauchen in den Entwickler die stark
belichtet gewesenen Stellen des Positivs zunichst Gasentwicklung,
ehe sie braun werden.

Ein Vergleich der Haemoglobin- und der
Schweinblut-Positive auf Filtrierpapieren ergab, daB die
Schweineblut- viel fciner nuanciert sind als die Haemo-
globin-Positive, so daB diesbeziiglich in der Tat die Vermutung
naheliegt, daB im natiirlichen Blute, vielleicht im
Serum, Substanzen vorhanden sind, die einen diffe-
renzierteren Angriff der Lichtenergie der
Sonne erméglichen. Ist ja doch von M. Spiegel-Adolf
und Z. Oshima %) gezeigt worden, daB durch Zusatz von
Alkalien eine wesentliche Sensibilisierung
der Blutfarbstoffe fiir UV-Strahlen auch fiir
solche, die durch Glas durchgehen, stattfindet.

Nun bewirken aber UV-Strahlen, besonders
diejenigen, die < 300 m g sind, wie ich '8 seinerzeit
bei meinen Versuchen der Blumenbeschriftung durch
UV-Strahlen zeigen konnte, Alkalibildung, so daB ohne
Weiteres auch an eine Sensibilisierung des natiir-

15 M. Spiegel-Adolf und Z. Oshima: Physikalisch-chemische Un-
tersuchungen an bestrahlten Proteinen VI. Biochem. Zeitschr, 208. Bd,, 1—3. H,,
1929, S. 32—44 hes. 43.

16) vgl. Richter O.: ,Licht-Schrift in Blumen“, ,Eine Verwendungs-
moglichkeit der kiinstlichen Hohensonne im Gartnereibetriebe* Die Qartenwissen-
schatt 7. Bd., 5. H. 1933, 8. 528—532.
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lichen Blutes durch bei der Bestrahlung ein-
setzende Alkalibildung gedacht werden kann.

Von besonderem Interesse sind endlich noch jene Versuche, die
mit 1 Monat im August 1936 gestandenem, stinkend
gewordenem Schweineblute ausgefithrt wurden, denn
auch Filtrierpapiere, die mit solchem Blute getrinkt waren, er-
wiesen sich zur Herstellung von bei der Entwicklung in
Askorbinsiure eine sepiabraumne Farbe annehmenden
Positiven geeignet, deren Farbe der alter Gemailde dhnelt.

Bei diesen Versuchen der Herstellung von Photographien stellten sich
auch einige Uberraschungen ein, die des Interesses wegen hier auch
kurz vermerkt seien und von denen einige durch die Zunahme der
Lichtintensitat im Laufe des Jahres erkldrt erscheinen, andere
aber noch einer vollig befriedigenden Erkldrung harren.
Es ist dies

1.das BlaBgelbwerden der Haemoglobinpapiere vor
der Exposition, wenn sie, wie das zunichst geschah, im lichten
Vorbereitungsraume zum Trocknen aufgehéingt worden waren. Hier
setzte die Lichtwirkung eben schon beim Trocknen ein und die nach-
herige Exposition unter dem photographischen Negativ gab flaue
Positive wie ein vorbelichtetes Zelloidinpapier. Die Abhilfe gegen
die Entstehung solcher flauer Positive war die Verlegung der
Prozeduren des Eintauchens wund des Trocknens
der Farbstoffpapiere in die Dunkelkammer. Mit
dieser MaBnahme war auch iiberwunden.

2. Die anfangs beobachtete Verminderung der Gitte
der Positive mit zunehmender Lichtintensitédt
im Verlauf des Jahres. Ich hatte eben anfangs mit der Sorg-
losigkeit des mit den dem Erfolge drohenden Gefahren noch nicht
vertrauten Experimentators gearbeitet.

Unaufgekldrt blieben:

3. Das mitunter beobachtbare Entstehen von Negativen auf
der dem photographischen Negativ zugekehrten
Seite des Filtrierpapiers, wihrend das Positiv in
dem Askorbinsdurebad durch den Glasschalenboden hindurch auf
dervom Negativabgewendeten Seite des Filtrier-
papiers zu sehen war.

4, Die Gewinnung von Diapositiven im Filtrierpa-
pier, die mit konz. widBriger MgCl,-Ldésung uand
Glyzerin haltbar zu machen waren, so daB ich noch heute,
also nach 13, Jahren, diese Filtrierpapiere als Diapositive
verwenden kann.

Haematin-Papiere geben Chlorophylligriin-Braun-
Positive, die im Vitaminbad zu Chlorophyligriin-
Rosa-Positiven umgewandelt werden, richtige Positive fiir
Farbenblinde.

Was nun noch die biologische Seite der Resultate
anlangt, so hilt Primararzt Dr. Hans Havlicek aus Schatzlar diese
meine Ergebnisse fiir Modellversuche der Melanogenbildung
beim Abbrennen. Ich versuche sie als Modellversuche fiir
eine im Sonnen- nnd Tageslichte periphi4r stattfindende
Reoxydation des Blutes zu deuten, die dann beim gesunden
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im Sonnenbade liegenden, auf dem Felde und in der Sonne
arbeitenden Menschen als Zutat zur Reoxydation des normalen
Blutkreislaufes das bekannte Wohlbehagen wund Erfri-
schungs-Gefiihl bedingen mag.

Weiter wurde auch mit einem in neuerer Zeit von K.
Gleu und K. Pfannstiel!?) sowie W. Specht !8) angegebenen
Reagens auf Haemin der Versuch gewagt, einen etwas genau-
eren Einblick in den Vorgang der photochemischen
Reaktionen des Blutesund der Blutfarbstoffe zu gewinnen.

Die zu untersuchende Blutphotographie — ich hatte hiczu
ein mit 1 Monat lang stehen gelassenem und stinkend gewordenem
Blute hergestelltes Blutfiltrierpapier verwendet, das als mit Vitamin
C entwickelte Photographie von August 1936 bis Mirz 1937 in
meiner Schublade aufbewahrt worden war — wurde also mit
dem aus '/, g Leuchtsubstanz, 5 g Soda calc. und 15 cm?® 39/,
Wasserstoffsuperoxyd auf 100 cm® dest. Wasser bestehenden Rea-
gens in der Dunkelkammer beim Licht einer schwachen elektri-
schen Lampe iibergossen und darauf sofort die elektrische Lampe
abgedreht. Was sich nun dem erstaunten Auge bot, mu man
gesehen haben. Férmlich plastisch trat aus dem Filtrier-
papier dem Beobachter in bldulichgriinem bis bldulich-
weiBem Lichte das Gesicht der photographierten Per-
sbnlichkeit entgegen und schien sich gewissermaBen aus der
schwarzen Umgebung herauszuheben. — Nach Auswissern der
Photographie vom Luminol-Gemisch ist sie noch immer, wenn
auch schwicher braun zu sehen.

Sehr schén wirken auch UV-bestrahlte Haemoglobin-
bezw. Blutpapiere nach AufgieBen des Gteu-Pfannstiel-Specht’-
schen Reagens. In diesen Fillen leuchtet zunichst das
Subschablonengebiet und die Buchstabenfolge bleibt
dunkel. Nach !/, —'/, Stunde verblaBt dieses Leuchten und die
(Bu) beginnen mit der Lichtaussendung, so daB eine Zeitlang das
ganze Filtrierpapier silbern gldnzt. Nach einer weiteren !/, Stunde
verblaBt das (SG.) und die (Bu) leuchten allein, freilich
wesentlich schwicher als das (S G.) am Versuchsbeginne geleuch-
tet hatte. So bleibt die Leuchtschrift bis volle 2 Stunden
nach Versuchsbeginn erhalten. Dann kann der Versuch als
beendet angesehen werden. Auch bei UV-bestrahlt gewesenem
Haematinpapier leuchtet nach AufgieBen der Luminol-Mischung
das (S G.), wihrend die (Bu)-Folgen dunkel bleiben.

17) K. Gleu und K. Pfannstiel: ,Benzisooxazolon — 4 — carbonsiure
und Indazolon — 4 — carbonsdure* und ,0Ober 3 — Amino-phthalsiure-hydrazid®
im J. prakt. Chem. N, F, Band 146, 129, 137 (1936). ,Diese Arbeiten geben
Aufschlag iber die Reindarstellung des 3 — Amino-phthalsiure-hydrazidchlorhy-
drats, des sog. WeiBhydrazids als Leuchtsubstanz, die Isomerieverhdltnisse des
Hydrazids und den Vorgang der Leuchtreaktion“, Vgl. 18.

18) Dr. habil. W. Specht: ,Die Chemiluminescenz des Hamins, ein Hilfs-
mittel zur Auffindung und Erkennung forensisch wichtiger Blutspuren®. Ange-
wandte Chemie, 50. Jahrg. Nr. 8, S. 155/156. Berlin, 20. Februar 1937.
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Betrachtet man nun die (Bu) des Haemoglobin-Papiers bei
elektrischem oder Tageslichte, so sind sie wie durch die Vitamin
C - Behandlung durch das Luminol-Reagens bis sattbraun
geworden, nachdem sie doch blaugriin gewesen waren, ehe
das Luminol aufgegossen worden war. Versucht man die einzelnen
Komponenten des Reagens, so rufen sowohl dic Soda wie das
H; O,, nicht aber die Leuchtsub tanz die (Bu)-Braunfirbung her-
vor Doch vermag keine Komponente des Reagens allein
den Leuchteffekt hervorzurufen, ebensowenig wie das
Leuchten von nur 2 Komponenten des Reagens ausgeldst werden
kann.

Wird die Luminol-Mischung auf UV-bestrahltes Blut-
Agar gegossen, so sieht man in der Dunkelkammer gerade die
(Bu)-Folge nach dem Abdrehen des elektrischen Lichtes in
blauweiBgriinem Glanze auf dunklem (SG.) leuchten,
wodurch wieder gezeigt wird, daB zwischen im feuchten Zu-
stande UV -bestrahltem Blute und solchem, das in trockenem
Zustande UV -bestrahlt wurde, ein ganz grundlegender
Unterschied besteht.

Nehmen wir nun fiir die Deutung unserer Versuche mit
Luminol die Gleu-Pfannstiel-Specht’sche Ansicht, Lumi-
nol sei Reagens auf Haemin als Grundlage, so mul aus
den Haemoglobin- u. Blutpapier-Experimenten geschlossen werden,

1. daB, da die blaugriinen (Bu) mit Luminol nicht zu leuchten
vermogen, die Haeminkomponente des Haemo-
globins durch die UV-Strahlen zerstért wor-
den sein muB;

2. daB, da die (Bu) in diesen Papieren wihrend des
Braunwerdens zu leuchten anfangen, und nach
erfolgter starker Braunfarbung lange (2 St)
leuchten, Haemin im Luminol-Reagens rlick-
gebildet worden sein muB};

3. daB, da sich trocken UV-bestrahlt gewesene Blut-
papiere gegen Luminol ganz analog verhalten wie die
Haemoglobinpapiere, auch bei ihnen eine Zerstérung
des Haeminanteils des Blutes durch die UV-
Strahlen stattfindet, der vermutlich durch Reoxydation
die analoge Regeneration erfihrt;

4. daB, da auch mit Vitamin C entwickelte Photopraphien
in mit Blut, ja sogar mit stinkendem Blute getrinkt
gewesenen Fiftrierpapieren durch das Luminol-
Reagens im Dunkeln zu strahlendem Leuchten
zu bringen sind und die hellst leuchtenden sepiabraunen
Partien des Positivs den durch das Tages- und Sonnenlicht
zundchst ins Blaugraugriine verdnderten, also zerstorten,
unter den lichten Stellen des Negativs gelegen gewesenen
Flichen entsprechen, in diesen Fillen der Haeminanteil



88

des Blutes auch durch das Tages- und Sonnen-

licht zundchst zerstért und dann durch das

Vitaminbad wieder regeneriert worden

sein dirfte.

Damit ist durch die Chemoluminenszenser-
scheinungen, die das Lumino! auslést, der erste
Einblick in die chemischen Umsetzungen, die
durch das Licht, vor allem durch dessen U V-Strahlen,
im Blute ausgeldst werden, ermdglicht worden.

Die braunen (Bu)-Folgen stellen sonach Haemin-
Schriften und die braunen Photographien Haemin-
Positive dar.

Das Licht zerstort also in im trockenen Zu-
stande den UV-Strahlen exponierten Blut-
papieren den Haeminanteil des Blutes und der
Blutfarbstoffe. Ganz anders verhdlt sich das
im feuchten Zustande bestrahlte Blut, wie insbesondere die
Blutagar-Versuche bewiesen. Das Luminol-Gemisch
14 Bt, auf die UV -bestrahlt gewesene Agar-Scheibe aufgeschiittet,
gerade die schwarzroten (Bu)-Folgen hellst
anfleuchten als Beweis dafiir, daB in diesen Fillen
gerade im (Bu)-Areal der Haemin-Anteil sitzt
und hier wenigstens nach dem Glanz der Luminiszenzerschei-
nungen zu schlieBen, vielleicht zu st4rkster Anrei-
cherung gekommen ist.

Den Abschlul meines Berichtes iiber meine Untersuchungen
liber Blutpapier- und Blutfarbstoffpapier-Photographien sollen
endlich erst am 24./4. — 29./4. 1937 gemachte Beobach-
tungen an den eingangs erwidhnten Blutpapieren bilden, die,
wie dort erwihnt, derart hergestellt worden waren, daB 019,
Losungen von Eisenchlorid, Eisensulfat, Vitamin C, Kobaltchloriir,
Kobaltnitrat und einfaches dest. Wasser, Leitungswasser, bezw.
0'1%/, Natronlauge mit frischem Schweineblut im Verhiltnis 1:1
zusammengegossen, gemischt und dann in die Filtrierpapiere bezw.,
Leinen-Stoffe aufgesaugt und nach dem Trocknen unter photo-
graphischen Negativen dem Tages- und spirlichen Sonnenlichte
des vorjdhrigen regnerischen April durch 14 bezw. 5 Tage aus-
gesetzt worden waren.

Zur Entwicklung der auf ihnen durch das
Licht hervorgerufenen Positive konnte auf
Vitamin C-Zusatz zum Wasser verzichtet werden.

Destilliertes ebenso wie Wasserleitungs-Wasser
ohne jeden weiteren Zusatz besorgten die
Entwicklung, der besonders bei vorgingigem Eisen-
chlorid- und Kobaltchloriir- bezw. Kobaltnitrat-
Zusatz zum Blute tief braunwerdenden Positive
(vgl. Abb. 1-3).
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Die Entscheidung, ob Sonnen- und Tageslicht aus dem Blute
unter den lichten Stellen des Negativs eine unlgsliche Komponente
ausfillt und auf die Papier- bezw. Stoff-Faser auflastet und dem
Wasser nur die Aufgabe zuféllt, den 16slichen Blutanteil aus den unter
den dichten Stellen des Neégativs gelegen gewesenen Papier- bezw.
Stoff-Fldchen herauszuldsen, oder ob das Wasser iiberdies dhnlich,
wie ich dies 1937 fiir im trockenen Zustande UV-beschriftete Haemo-
globin-Papiere nachgewiesen habe, imstande ist, auch bei bloB
vom Tages- und Sonnenlichte getroffenen Blut-Papieren Reoxyda-
tionserscheinungen auszuldsen, muB kiinftigen Untersuchungen
vorbehalten bleiben. Ich hielt mich nur fiir verpflichtet, von dieser
Beobachtung  Mitteilung zu machen, da sie es vielleicht
ermoglichen wird, vom Vitamin C als Entwicklungs-
flissigkeit ganz absehen zu konnen, was fiir
einen eventuellen technischen Ausbau dieser Beobachtungs-
reihe von entsprechender Bedeutung werden konnte.
Alle meine seither - bis April 1938 - durchgefiihrten Versuche
haben gezeigt, daB man tatsdchlich auf die Verwendung von
Askorbinsdure-Badern zur Entwicklung von Blutpositiven
ganz verzichten kann und daB Leitungswasser als
Entwicklungsfliissigkeit ausreicht.

3.



90

Abb. 1.

Abb. 2.

Abb, 3.

Abbildungserkldarung.

Photographie aut unausgekochtem Leinen-
statfe., Der frisch gekautie mit Stirke reichlich belastete Leinen-
stoft war mit einer Mischung von 019/, Fe€0, und frischem Schweine-
blute im Verhiltnis 1:1 getréinkt worden. Die Trocknung fand in der
Dunkelkammer statt, Die Entwicklung erfolgte im Leitungswasser. Das
Bild stellt den Verfasser als Rector magnificus der
Deutschen technischen Hochschule in Brinn im Jabre 1927/28 dar.

Photographien auf mit einer Mischung von 019/, Kobaltchlorir und
dest. Wasser und frischem Blute 1:1 getriinktem, unausgekoch-
tem Leinenstofte nach Entwicklung mit Vitamin C (Exposi-
tionszeit vom 8 /4. — 22./4. 1937).

Oben: Der jetzige Protessor Hir Naturgeschichte am deutschen
Gymnasium in Leitmerilz in Béhmen Phil. Dr Rudolf
Hieckel als Demonslrator am pflanzenphysiologischem Institute
der Deutschen Universitit in Prag unter H. Molisch.

Darunter: Der jetzige o, 6. Protessor Dr, Karl Boresch der
landwirtsch, Abteilung der deutschen technischen Hochschule in
Prag und Tetschen-Liebwerd als Demonstrator Professoi’s Dr. H.
Molisch.

Photopraphien aut ausgekochten Leinenstotten,

Links oben: Der gewaschene ausgekochte Leinenstott war mit
einer Mischung von 0°1%, CoCl, und frischem Schweinehlut 1:1
getriinkt und dann in der Dunkelkammer getrocknet worden. Das
entstandene Positiv stellt wieder Professor Dr. Karl Bo-
resch als Demonstrator von H. Molisch in Prag dar bei seiner
Arbeit iiber die Gummibildung bei Bromeliaceen. Die Entwicklung
erfolgte im Leitungswasser.

Fiir die obrigen Bildchen war der gewaschene ausgekochte Leinen-
stoff zuerst mit 0:19/, Eisenchlorid (FeCly) in dest. Wasser und
nach dem Trocknen in der Dunkelkammer mit frischem Schweine-
blut getrankt und nach der 2. Trocknung in der Dunkelkammer
der Tageslichtbestrablung des verregneten Vor-Frithjahrs und Friih-
jahrs vom 10./2. — 7./4. 1937 am Instituswestfenster ausgesetzt
worden, Die Entwicklung erfolgte im Leitungswasser,

Links unten: Die Sdhne Hofrats Prof. Dr. Hans
Molisch, Paul und Fritz bei der Elektrisiermaschine in der
Prager Zeit von Hofrats Molisch Entwicklung.

Rechts: Der Laborant des pflanzenphysiologischen Institutes der
Prager Deutschen Universitit zur Zeit der Direktion Herrn Hofrates
Dr. H. Molisci,
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