Der Purpur

Farben aus dem Meer
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Purpur war in der Antike aufgrund der aufwendigen Herstel-
lung eine kostbare Substanz. Obwohl der Farbstoff heute
leicht herzustellen ist, ist er durch die leuchtenden syntheti-
schen Farben fast véllig in Vergessenheit geraten. In diesem
Artikel wird (iber die Geschichte, Chemie und Synthese des
Farbstoffs berichtet und gezeigt, wie man echten , antiken“
Purpur herstellen kann.
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urpur (6,6-Dibromindigo), der Farbstoff der Purpur-
Pschnecken (Muricidae), war fur die Menschen der An-
tike eine kostbare, Gottern und Konigen vorbehaltene Sub-
stanz. Seine kulturhistorische Bedeutung ist immens. Die
Purpurherstellung war aufwendig und zeitraubend. Aber-
tausende von Schnecken wurden gesammelt und pripa-
riert, der Farbstoff extrahiert und eingekocht, bis man end-
lich ein paar Gramm davon gewonnen hatte; entsprechend
hoch war sein Marktwert. Heute ist Purpur eine leicht her-
stellbare Substanz. In der Welt der leuchtenden, syntheti-
schen Farben ist er jedoch fast in Vergessenheit geraten.
Nur der Name Purpur selbst hat noch einen Rest seiner
fritheren Bedeutung behalten.

Die Farbe der Hybris
Agamemnon, Konig der Argiver, kehrt nach Argos (My-
kene) zuriick. Der Krieg um Troja ist vorbei. Vor dem Palast
empfingt man ihn so, wie man Konige iiblicherweise emp-
fingt: Das Volk versammelt sich und man rollt den ,roten
Teppich“ aus. Allerdings ist er in dem von Aischylos (458
v. Chr.) geschriebenen Stiick nicht einfach rot, sondern pur-
purrot oder purpurn (TTIOPTINYPOY, also mit echtem Pur-
pur (TTopTiNYpPo gefirbt. Es ist die hochste Ehrenbezeu-
gung, auch ein Zeichen der Konigswiirde. Agamemnon je-
doch zogert, als er den Teppich betreten soll: ,So ehrt man
Gotter nur, wie konnt, ein Sterblicher, ich ohne Scham den
Ful auf diese Prachtgewebe setzen“. Kein Wunder! Er
diirfte ein ziemlich schlechtes Gewissen haben. Von den

ABB. 1 Kaiser Otto lll. in seinem Purpurgewand, umgeben von
Kriegern und Geistlichen. Hinter dem Thron sieht man der Antike
nachempfundene Architekturelemente. (Aus dem Evangeliar

Ottos IlI; Reichenauer Schule, um 1000. Bayerische Staatsbibliothek,
Miinchen, Cod. lat. 4453.)
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Minnern, die mit ihm nach Troja ausgezogen waren, sind
nicht viele zuriickgekehrt. Auerdem hat er seine eigene
Tochter Iphigenie als Menschenopfer dargebracht. Nun
wird er wohl Rede und Antwort stehen miissen. Klytim-
nestra bringt ihn, der sich der Sache eigentlich bewusst ist,
dennoch dazu, tiber den Teppich zu gehen. Sie hat ihm je-
doch den Mord an ihrem Kind keineswegs verziehen. Kurz
darauf totet sie ihn im Bad.

Dies ist eine dramatische Geschichte, in der die Farbe
Purpur (Abbildungen 1-3) eine grofe Rolle spielt. Sie
schien fiir den antiken Autor duflerst kostbar zu sein und
hatte zudem eine hohe metaphorische Aussagekraft. Wie
kommt es, dass diese Farbe so eng mit den Herrschenden
verkniipft ist? Wie kommt es, dass sie als geradezu gottliche
Farbe so verehrt wird, dass Aischylos sie als Symbol der
Hybris, des frevelhaften Ubermuts verwenden kann - eines
Ubermuts, der bestraft gehort und auch bestraft wird? Da-
bei ist der Purpur eine eher unscheinbare und eine gera-
dezu heimliche Farbe: Purpur ist aus heutiger Sicht eine Art
blasses Lila, er kommt in der Natur ausschlie$lich in einigen
Schneckenarten vor, und zwar nicht einmal als Purpur im
eigentlichen Sinn, sondern als dessen farblose Vorstufe. Wir
sind diesen Fragen nachgegangen und berichten hier tiber
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die Geschichte, die Farbstoffchemie und tiber die Produ-
zenten dieser wichtigsten Farbe aus dem Tierreich.

Entdeckung des Purpurs
Der uns bekannte Reichtum an Textilfarbstoffen mag zu der
Annahme verleiten, dass auch das Altertum so farben-
prichtig war. Dies ist jedoch falsch. Man stelle sich vor,
etwa 2000 Jahre v. Chr. mochte jemand Stoff firben. Wel-
che Moglichkeiten gab es hierzu tiber-
haupt? Farben oder Pigmente, das
heif3t Mineralfarben wie Ocker, Rotel,
Holzkohle oder Gips, konnte man
zwar zum Malen verwenden, aber
nicht zum Firben, da sie Suspensio-
nen bilden, aber keine echten Losun-
gen. Wasser wiirde sie sofort wieder
aus dem Stoff herauswaschen. Zum
Firben eigneten sich daher nur einige
wenige Farbstoffe, und zwar 16sliche,
organische Verbindungen, wie sie in
Pflanzensiften enthalten waren. Eini-
germaf3en bestindig waren hierunter der Krapp, den man
aus der Firberrote (Rubia tinctorum) gewinnen konnte,
und der Indigo aus der Indigopflanze (Indigofera tincto-
ria) beziehungsweise dem Firberwaid (Isatis tinctoria).
Die Palette an Farbstoffen war also eher durftig [11].

Hier aber kommt der Purpur ins Spiel, der dritte unter
den Kklassischen Farbstoffen. Konstantin Palacokappa hatte
um 1453 iltere Quellen kompiliert und berichtete tiber
seine Entdeckung folgendes: Zur Zeit des Konigs Phoinix
von Tyros (1500 v. Chr.) weidete eine Schafherde an der
Kiiste. Der Schiferhund spielte am Strand herum und zer-
biss hierbei eine der groflen, hartschaligen Schnecken, die
bei Ebbe tberall herumlagen. Als er zum Schiifer lief, er-
schrak dieser, da das Maul des Hundes blutrot gefirbt war.
Ein Wolltuch, mit dem das vermeintliche Blut abgewischt
wurde, firbte sich kurz darauf purpurn! Also hatte sich aus
dem Saft der Schnecken eine Farbe gebildet. In der Litera-
tur kursieren noch weitere Varianten der Entdeckung des
Purpurs [10]. Nach dem antiken Roman ,Onomastikon“
des Pollux soll Herakles das erste Purpurgewand als Lie-
besgabe an die Nymphe Tyros gefirbt haben. Wie man bald
feststellte, war der Purpurfarbstoff fiir damalige Verhilt-
nisse auBerordentlich lichtecht und praktisch nicht heraus-
waschbar. Auerdem konnte man bei entsprechender Be-

Vollmoeller)

»NOCH IST DAS WELTMEER.
WER ERSCHOPFT ES JE?

ES NAHRT NOCH VIELEN SAFT
DES PURPURS UNS,

STETS NEUEN, VIEL GEWANDE
DRIN ZU FARBEN.*

(Aischylos; Agamemnon, fiinfte Szene;
in der Ubersetzung von Karl Gustav

handlung ganz verschiedene Farbtone aus dem Farbstoff
erzeugen (Abbildungen 2-4). Allerdings war seine Herstel-
lung aufwendig und arbeitsintensiv. So wurde der Purpur
sehr teuer und sehr begehrt. Kleidung wird ja nicht zuletzt
durch ihre Farbigkeit zu einem Gegenstand der Asthetik
und triagt dazu bei, dem Charakter des Trigers Ausdruck zu
verleihen. Purpur spielte hierbei eine wichtige Rolle.

Handel im Altertum

Heute ist bekannt, dass man im Mittel-
meerraum schon wesentlich frither
Purpur hergestellt hat. Schalen von
Purpurschnecken wurden beispiels-
weise in den Uberresten einer Firbe-
rei auf Agina gefunden. Sie werden auf
etwa 2300 v. Chr. datiert. Auf Ton-
scherben, ebenfalls aus der Bronze-
zeit, wurden sogar echte Purpurreste
entdeckt. Einen nennenswerten und
gewinntrichtigen Handel mit Purpur
gab es offenbar aber erst in der Bliite-
zeit der phonizischen Handels- und Seemacht, ab etwa
1000 v. Chr. Wahrscheinlich war der Purpur sogar die ent-
scheidende Einnahmequelle der Phonizier. Vor allem in Ty-
ros (heute Sur) und Sidon (heute Saida), aber auch an vie-
len anderen Mittelmeerkiisten wurden Betriebe zur Pur-
purherstellung eingerichtet. Der Farbstoff war einer der
Verkaufsschlager der Antike und wurde in fast schon in-
dustriellem Maf3stab produziert. Es ist daher kein Zufall,
dass man heute an der Kiiste bei Saida iiber Hunderte von
Metern riesige Ansammlungen von Purpurschnecken-
gehiusen findet. Die Kunst der Purpurherstellung war bald
um das ganze Ostliche Mittelmeer herum verbreitet und
hinterlief} ihre Spuren: Auch in Troja fand man grole An-
sammlungen von Schneckenschalen. Die Griechen unter-
hielten eine Produktionsstitte in der Argolis, nahe bei
Mykene, der alten Hauptstadt Agamemnons. Als Alexander
331 v. Chr. die persische Stadt Susa einnahm, erbeutete er
uber 10.000 kg Purpurstoffe. Cleopatras Admiralsschiff
filhrte purpurne Segel, byzantinische FiirstensOhne nann-
ten sich Porphyrogennetos. Die Preise fiir den Purpur wa-
ren geradezu astronomisch. Wihrend der Regierungszeit
des Kaisers Aurelianus (270-275 n.Chr.) soll ein Kilo Pur-
purwolle nach heutigem Geldwert zwischen 6.000 und
7.000 DM gekostet haben.

Lok
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Darstellungen zur

Geschichte der
Farbstoffchemie
finden sich unter
anderem in
[2,8,10,11].

ABB. 2 Der
Purpurstreifen
einer koptischen
Toga praetexta;
Agypten, 7. Jahr-
hundert. (Foto:

Walter Haberland,
Bayerisches Natio-

nalmuseum.)
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ABB. 3 Ein Stiick

purpurnes Leinen-
gewebe, das im
Meeresbiologie-
Praktikum gefdrbt
wurde. Der Stoff
wurde mit einem
in Salzlésung
hergestellten
Schneckenextrakt
durchtrénkt und
im Sonnenlicht
getrocknet.
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Von der Tunica bis zur Purpurtinte
Auch an den weiter westlich gelegenen Kiisten begann
man schon frith mit der Purpurgewinnung. Bereits bei den
Etruskern trugen die Beamten mit einem Purpurstreifen
versehene Gewinder. Diese Tradition wurde von den Ro-
mern fortgesetzt. Die Vestae clavatae galten als Insignien
ihrer Wahlbeamten. Man machte daraus eine regelrechte
Purpurhierarchie: Senatoren trugen eine Tunica mit Pur-
purstreifen, Pritoren eine Toga praetexta (Abbildung 2)
und Konsuln eine komplett purpurn gefirbte und mit Gold
verzierte Toga picta; Triumphatoren, siegreiche Feldher-
ren, kleideten sich fiir den Triumphzug ebenfalls in eine
Purpurrobe. Das ,memento mori“ (,bedenke, dass du

sterblich bist“), das man ihnen zufliisterte, sollte sie

der Hybris gemahnen. Julius Cisar beschrinkte

das Recht, Purpur zu tragen, zeitweilig auf

sich selbst und die hohen Beamten. Sonst

trugen auch die Kinder der Elite, Priester

und Ritter einen Purpurstreifen. Die Ro-

mer gewannen den Farbstoff vor allem

in Toulon und bei Tarento. Dort kann

man noch heute den Monte Testaceo

bestaunen, einen Berg aus Schnecken-

schalen. Im 3. Jahrhundert, unter der

Herrschaft von Alexander Severus, wurde

die Purpurherstellung unter staatliche Kon-

trolle gestellt. Der Gesetzeskodex von Theodo-

sius dem Groflen (379-395 n. Chr.) spricht von der

Purpurschnecke als Murex sacer adorantus. Purpur sei

den Gottern und Konigen vorbehalten, liest man dort, wie

schon bei Aischylos. Den violetten Purpur bezeichnete

man als color principalis, den hochroten als blatta oder ty-
ria (nach der Stadt Tyros).

Wihrend der Purpur bei den meisten Hochkulturen
hauptsichlich Angelegenheit der Herrscher war, wurde er
bei den Hebriern zunichst im religiosen Umfeld verwen-
det. Priester kleideten sich purpurn und in den Tempeln
wurde die Farbe als Schmuck eingesetzt. Spiter wurde der
Purpur dann auch bei den Juden zur Farbe des Konigs. Im
Buch Esther kann man nachlesen, dass die Verleihung des
Purpurs der Ubertragung der Macht gleichgesetzt wurde.
Im Hebriischen lauteten die Namen der Farbtone tekeleth
fir den violetten und argamon fiir den roten Purpur.
Neuere Ausgrabungen in Tell Shigmona belegen die Bedeu-
tung des Purpurs im alten Israel. Hier liegt auch einer der
letzten Orte auf der Welt, an dem heute echter Purpur her-
gestellt wird. In Eilat gibt es eine Firberei, in der Stoffe mit
Purpur fiir die Gewinder der Oberrabbiner gefirbt werden.

Auch aus dem Mittelalter gibt es viele Belege fiir die Pur-
purverwendung. Hier nur ein paar Beispiele: Erlasse und
Vertrige wurden bevorzugt auf Pergament geschrieben,
das mit Purpur gefirbt worden war, in der Buchmalerei ver-
wendete man den Purpur und natiirlich wurden die Kro-
nungsmintel der Stauferkaiser im 11. Jahrhundert mit Pur-
pur gefiarbt (Abbildungen 1 und 2). Hergestellt wurde der
Purpurfarbstoff damals vor allem in Palermo. Mit dem Fall
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von Byzanz im 15. Jahrhundert war Purpur dann im ganzen
Mittelmeergebiet nicht mehr gefragt. Spitere Belege stam-
men aus England, der Bretagne und aus Norwegen. Aufier
in Europa kannte man auch in Siidostasien, Japan und in
Mittelamerika das Geheimnis der Purpurherstellung, und
zwar schon vor dem Eintreffen europiischer Eroberer.
Auler zum Firben von Stoffen und Pergament wurde der
Purpur noch fiir viele andere Zwecke eingesetzt: Man
farbte Elfenbein damit, mischte purpurne Schminke und
vermengte den Purpur mit Kreide zum Malen. Auerdem
stellte man rote Tinte daraus her, die dem Kaiser vorbehal-
ten war. Es gab sogar griine, aus noch nicht gereiftem Se-
kret hergestellte Purpurtinte; mit ihr unterzeichnete der
Vormund fiir einen minderjihrigen Kaiser.

Heutige Nutzung

Im Vergleich zu fritheren Zeiten gibt es gegenwirtig nur
noch Relikte der Purpurnutzung. So erinnern die roten
Streifen an den Kragenspiegeln von Stabsoffizieren der
Bundeswehr an die Purpurstreifen der romischen
Fiihrungsschicht. AuSerdem ist Purpur die Farbe der Kar-
dinile: Der Kardinalsmantel heift italienisch porpora, der
Kardinal selbst porporato. Hier verbirgt sich jedoch eine
Art Filschung: Schon die ersten Kardinalsmintel waren in
Wirklichkeit nicht mit Purpur, sondern mit Scharlach, dem
Farbstoff der Cochenille- und Kermesschildliuse gefirbt. Es
sei auch an Agamemnons roten Teppich erinnert, den man
noch heute bei Ehrenempfingen benutzt, und an die be-
reits genannten Oberrabiner, fiir deren Purpurkleidung so-
gar echter ,antiker“ Purpur verwendet wird. Auch heute
noch kann man die Schneckenfarbe kaufen. Gelegentlich
wird sie nimlich bei Restaurierungsarbeiten an altem Pur-
pur eingesetzt. Der Restaurateur bezahlt fiir ein Gramm
echten Purpur derzeit den stolzen Preis von 4.000 DM.
Purpur ist damit wohl immer noch der teuerste Farbstoff
(siehe Kasten auf Seite 33). Bevor wir uns mit der Herstel-
lung des Purpurs beschiftigen, betrachten wir zunichst die
eigenartigen Nutztiere, aus denen er gewonnen wurde: die
Purpurschnecken.

Purpurschnecken - die Farbstoffquelle
Die in allen Weltmeeren verbreiteten Purpurschnecken
gehoren zur Familie der Leisten- oder Stachelschnecken
(Muricidae). Unter den Schnecken (Gastropoda) zihlt man
sie zur Ordnung der Monotocardia und hier zu den Neo-
gastropoda oder Stenoglossa (Schmalziingler). Aus dem
Mittelmeer sind 13 Gattungen mit 25 Arten bekannt. Alle
Vertreter sind Aasfresser oder Riuber, die im Flachwasser-
bereich nahe der Kiisten nicht selten sind. Sie zeichnen
sich durch ihre dicken, mit Hockern oder Spitzen (Varizen)
versehenen Schalen aus und besitzen, wie fur ihre Unter-
ordnung typisch ist, einen Schalensipho. Dies ist ein Ge-
hiusefortsatz, der den Sipho schiitzt. Nahrung nehmen sie
mit ihrem kriftigen Riissel auf (sieche Kasten auf Seite 35).

Als Purpurquelle dienten hauptsichlich die zwei hiu-
figsten Mittelmeerarten, Murex brandaris (Herkuleskeule,
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Stachelschnecke, Brandhorn) und Trunculariopsis truncu-
lus (Purpurschnecke) (Abbildung 5). Auferdem verwen-
dete man Ceratostoma erinaceum, die Gerippte Purpur-
schnecke, und Thais haemastoma, die Rotmund-Leisten-
schnecke. In England und Norwegen wurde hauptsichlich
Thais lapillus, die Nordische Purpurschnecke gesammelt.
Murex und Thais liefern den violetten Purpur, wihrend
sich aus Trunculariopsis eher der rote Purpur herstellen
lasst [5].

Der Purpur wird in der Hypobranchialdriise syntheti-
siert, die in der Kiemenhohlenwand gelegen ist, genauer in
ihrem hinteren Bereich, der zwischen After und Kieme
liegt. Diesen Abschnitt bezeichnet man auch als adrectale
Driise [4]. Bei der Priparation lisst er sich als blassgelber
Gewebestreifen identifizieren. Erstaunlicherweise hat man
bis heute noch keine eindeutige Vorstellung von der biolo-
gischen Funktion des Purpurs. Er ist nur einer von vielen
Bestandteilen des Sekrets der Hypobranchialdriise. Dieses
dient bei Schnecken allgemein der Reinigung der Mantel-
hohle und der Exkretion. Auflerdem ist eine Schutzfunk-
tion nachgewiesen. Dubois fand im Murex-Schleim eine gif-
tige Komponente, die ihre Wirkung vor allem bei wechsel-
warmen Wirbeltieren entfaltet, nicht aber bei Siugetieren
[5]. Die Schnecken setzen den Schleim vor allem dann frei,
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ABB. 4 Verschiedene Nuancen des Purpurs, die sich in Abhdngig-
keit von der Farbstoffmenge, den Lichtverhdltnissen und den ver-
wendeten Schneckenarten erzeugen lassen (aus [4]).

wenn sie irritiert oder stimuliert werden. Neben der Farb-
stoff- und der Giftkomponente enthilt der Schleim einen
wohlriechenden Bestandteil, bei dem es sich um ein Phero-
mon handeln konnte, das der innerartlichen Kommunika-
tion dient. Man vermutet daher auch eine Rolle im Fort-
pflanzungsgeschehen.

In der Hy-
pobranchialdrii-
se kommt fast
kein Purpur vor,
sondern nur die
farblose Kompo-
nente als ,Chro-
mogen*. Der
vom Menschen
geschitzte Farb-
stoff, der eigent-
liche ,Chromo-
phor“, ist fiir
die Purpur-
schnecken nur
eine Art Neben-

FALSCHUNG DES PURPURS

In Anbetracht der Kostbarkeit des Purpurs ist es nicht ver-
wunderlich, dass man ihn vielfach gefdlscht und nachge-
ahmt hat. Der ,,Leidener* und der ,,Stockholmer* Papyrus,
Fdrbepapyri aus dem dritten Jahrhundert, erwdhnen

70 Rezepte zur Herstellung purpurner Farbe, beispielsweise
Vitriol mit Gallapfelsud oder Eisenhammerschlag mit Apfel-
sdure (Malat) aus unreifen Granatdpfeln [10]. Die wichtigste
,Fdlschung“ des antiken oder tyrischen Purpurs ist wohl der
franzésische Purpur, Orseille oder Orchilla. Ab etwa dem

13. Jahrhundert gewann man ihn - Ghnlich wie Lackmus -
aus Flechten der Gattungen Rocella oder Ochrolechia. Viel-
fach hat man den echten Purpur auch gestreckt oder einen
mit anderen Rotténen vorbehandelten Stoff purpurn nachge-
farbt, das heiBt, man gab ihm ein ,,Purpurfinish*.

produkt  ohne
biologische Be-
deutung [2]. An-
dererseits stoen einige Opisthobranchier aus der Gruppe
der Anaspidea (wie Seehasen der Gattung Aplysia) bei Ge-
fahr Purpurwolken aus - dhnlich wie Tintenfische.

Schneckenfang in der Antike

Angaben zu Purpurschnecken und zur Purpurherstellung
finden sich bei Aristoteles und bei Plinius, den beiden
groflen Naturhistorikern der Antike. In seiner Tierkunde
beschreibt Aristoteles [1], wie die Purpurschnecken mit
ihrem Russel ,VielfusSler (also Krebse) und Muscheln
durchbohren. Auflerdem ist ihm bekannt, dass Purpur-
schnecken sich an Aas sammeln, was er als Beleg fiir das
Vorhandensein von Geruchs- und Geschmackssinn nimmt.
Aus diesen Kenntnissen erkliren sich auch die Fangmetho-
den, die damals verwendet wurden. Aristoteles berichtet,
dass man Fangkorbe oder Reusen auf den Meeresgrund he-
rablief. Gekodert wurde entweder mit Aas oder mit Mu-
scheln, der potenziellen Beute. Diese Technik ist noch
heute gebriuchlich, jedoch kaum, um Purpur zu gewinnen.
An vielen Kisten des Mittelmeers gelten die Purpur-
schnecken nimlich als Delikatesse. Uber Struktur und Lage
der Purpurdriise weifl Aristoteles ebenfalls sehr genau Be-
scheid: ,Den Farbglanz haben sie zwischen Leber und Hals.
Mit diesen ist die Druse dicht verwachsen, in der Farbe an-
zusehen wie ein helles Hiutchen. Diese reif3t man ab.“ Die
gemeinschaftliche Eiablage interpretiert er allerdings auf
geradezu groteske Weise falsch. Die ,Wabenbildung*“ hilt
er fiir einen Prozess der Reinigung. Bei Jungschnecken, die
er in der Umgebung der Gelege durchaus beobachtet hat,
vermutet er, dass sie durch Urzeugung aus dem Sediment
entstanden sind.
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Plinius gibt in seiner Naturkunde [9] einen genauen
Uberblick des Schneckenfangs, der Purpurgewinnung und
der Firbeprozedur. Auch bei ihm kann man ein recht ami-
santes Missverstindnis nachlesen. Plinius glaubte nimlich,
dass die Kédermuscheln die Purpurschnecken fangen und
nicht umgekehrt. Dies erklirt sich dadurch, dass er in den
Reusen eine grofle Zahl von Purpurschnecken fand, die mit
ihren Stacheln zwischen den Muscheln steckten. Also muss-
ten die Muscheln die Schnecken gefangen haben. In Wirk-
lichkeit ist es gerade umgekehrt. Wie weiter oben be-
schrieben, hebeln die Brandhorner ihre Beute unter Einsatz
des Stachels auf. Dieses Missverstindnis hielt sich offenbar
sehr hartnickig. P Heyden schrieb 1571 in Anlehnung an
Plinjus: ,,...die purpurschnecken fahet man mit fischreu-
sen, darinn kleine schnecklin angebunden sind, welchen
die purpur, so bald denn die schnecken den stich fiihlen,
verklemmen sie den purpuren die zunge mit der zusam-
menpressung ihrer schalen, und werden also beide ... zu
lande gezogen...“

Die Farbstoffextraktion war miihsam

Zur Herstellung eines einzigen Gramms Purpur benotigte
man 10.000 bis 12.000 Schnecken, wie zu Beginn des 20.
Jahrhunderts durchgefiihrte Experimente belegt haben [7].
Von Thais lapillus, der Kkleinen Nordischen Purpur-
schnecke, mussten hierfiir sogar 40.000 Stiick gesammelt
werden. Aber nicht nur das Sammeln der Tiere, auch die
Extraktion des Farbstoffs war mithsam und zeitaufwendig.
Aulerdem hat man nie mit reinem Purpur gefirbt, da die
Moglichkeit fehlte, ihn ohne Beimengungen zu isolieren.
Statt dessen verwendete man zerquetschte Tiere oder grob
herauspriparierte Hypobranchialdriisen. Zum Entfernen
der kompletten Driisen aus groffen Tieren hat man beson-
dere Instrumente eingesetzt. Die Driisen wurden hiernach
ein paar Tage mit Salz mazeriert und schlieflich in einem
Kessel bis zu zehn Tage tiber Dampf am Kocheln gehalten.
Hierbei wurde der Sud auf ein Zehntel bis Zwanzigstel des
Anfangsvolumens oder sogar weniger eingekocht. Von 100
Litern Ausgangsvolumen blieben daher kaum fiinf Liter Ex-
trakt zum Firben tibrig [2,10].
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»...wenn man die ader von inen bringet, darinn der pur-
pursaft ist, beitzt mans mit saltz ein, seudt sie folgends und
ferbet also damit*, beschreibt P. Heyden das Firben. Die Zu-
gabe von Salz war rein empirisch; als Faustregel empfiehlt
Plinius einen ,Sextarius® (entspricht 0,53 Liter) Salz auf 500
Pfund. Heute sind wir iiber die chemischen Hintergriinde
dieser Prozedur recht gut unterrichtet (Abbildung 8): Es
gibt den Farbstoff in zwei Formen, als Purpur i. e. S., den
Chromophor, und als farblose Leukobase, das Chromogen.
Der Purpur ist die oxidierte, wasserunlosliche Form, die
Leukobase ist reduziert und wasserloslich [2,11]. Sie allein
ist im Sekret der Purpurschnecken enthalten. Beim Extra-
hieren mit Salz und beim Eindampfen stellte man sicher,
dass der Farbstoff in geloster Form erhalten blieb und damit
firbebereit war. Auerdem zog das Salz auRer Wasser auch
den Farbstoff aus den zermorserten Schnecken.

Farben von Stoffen - der groBe Moment
Zum Firben tauchte man Wolle oder Leinen in die Purpur-
briihe ein, bis sie sich vollgesogen hatten. Obwohl die Leu-
koverbindung eine gute Affinitit zum Gewebe besitzt, sah
das Ergebnis zunichst eher enttiuschend aus: Allenfalls ein
undefinierbares, schmutziges Gelb war zu erkennen. Nun
aber kam der grofle Moment. Wihrend man die bisherigen
Arbeitsschritte bei so wenig Licht wie moglich, zumindest
im Schatten durchgefiihrt hatte, hingte man die durch-
trinkten Gewebe nun in die pralle Sonne und plotzlich
zeigte sich ein interessantes Farbenspiel. Schon nach kur-
zer Zeit entstanden gelbe und griine Farbtone, dann blaue
und dunkelrote und ganz zuletzt die gewiinschte purpur-
rote oder purpurviolette Farbe (Abbildung 3, Kasten auf
Seite 38). Nach Plinius wurde ein Purpur, der die Farbe des
geronnenen Bluts hatte, am meisten geschitzt. Heute wis-
sen wir, dass unter dem Einfluss des Sonnenlichts und
durch ,Verhingen an der Luft“ die Oxidation einsetzt und
der Farbstoff farbig und wasserunloslich wird. Das Chro-
mogen wird zum Chromophor, zum Purpur. Er tiberzieht
die Fasern gewissermafien als Lack, der sich durch eine er-
staunlich hohe Wasch- und Lichtechtheit auszeichnet. Be-
lichtung stabilisiert den Purpur geradezu. Nur an exponier-
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ten Stellen der Kleidung wird die Farbe relativ leicht abge-
rieben. Dies ist der gleiche Effekt, wie man ihn am ,Alters-
look*“ von Jeans schitzt.

Diese in den antiken und mittelalterlichen Purpurfirbe-
reien verwendete Firbemethode ist eine Variante der Kii-
penfirberei (vom ,Firbekiibel“) (Abbildung 8). Verwendet
man niamlich anstelle der direkt aus den Schnecken ge-
wonnenen Leukobase den oxidierten Farbstoff, dann muss
man ihn zunichst durch alkalische Behandlung mit einem
Reduktionsmittel ,verkiipen®, also in die Leukobase tiber-
fiihren. Hierfiir setzt man Hydrogensulfit (Hydrosulfitkiipe)
oder Natriumdithionit ein. Bei der Reduktion des Purpurs
lagern sich Wasserstoffatome an die doppelt gebundenen
Sauerstoffatome und bilden Hydroxygruppen. In der frither
ebenfalls verwendeten ,Girkiipe“ brachten Bakterien den
Reduktionsprozess in Gang. Bis in die spite Antike waren
eine Vielzahl von Varianten der Purpurfirberei bekannt. Ein
grof3er Teil der Rezepte ist allerdings in Vergessenheit gera-
ten.

Chemie des Farbstoffs
Gegen Ende des 19. Jahrhunderts begann die Farbindustrie,
eine Vielzahl von Farbstoffen grofStechnisch zu synthetisie-
ren. Sie verdringten die Naturprodukte binnen weniger
Jahre fast ganz vom Markt. Es ist daher kein Wunder, dass
man sich zu dieser Zeit an den Purpur erinnerte und seine
Struktur zu entschliisseln versuchte. P. Friedlinder, ein
Darmstidter Professor, nahm sich der alten Rezepte an und
extrahierte selbst echten Schneckenfarbstoff: 12.000 Pur-
purschnecken lieferten genau 1,4 Gramm Purpur. Die wei-
tere Analyse erbrachte ein liberraschendes Resultat: Fried-
linder identifizierte den Purpur als 6-6-Dibromindigo
(C16H3Br2N20;, Abbildung 8), also als Derivat des Indigo-
blaus [7]. Somit unterscheidet sich der Purpur nur durch
zwei Bromatome vom Indigo. Kein Wunder also, dass das
Fiarben in beiden Fillen nach dem Grundprinzip der Kii-
penfirberei durchzufithren war und das Verhalten der Farb-
stoffe groe Ubereinstimmungen aufwies. Die Leukobase
von Indigo wird in der Firberei als Indigoweif§ bezeichnet.

LEBENSRAUME - LEBENSFORMEN

ERNAHRUNG UND FORTPFLANZUNGSVERHALTEN

Die Purpurschnecke

Trunculariopsis trunculus bevorzugt Aas.
Manchmal kann man die Tiere daher im
Meer gemeinschaftlich an einem Fisch-
kadaver fressen sehen. Im Aquarium las-
sen sie sich relativ leicht halten, wenn
man ihnen gelegentlich Fleischstiickchen
anbietet. Trunculariopsis kann auRer-
dem Muscheln 6ffnen und fressen.
Hierauf hat sich auch Murex brandaris,
die Herkuleskeule, spezialisiert. Zum Off-
nen von Muscheln verwendet sie einen
speziellen Zahn als ,Biichsendffner®.
Zundchst saugt sie sich mit dem FuR an
einer Schalenklappe ihres Opfers fest.
Dann zwdngt die Schnecke einen der
Zihne ihres Gehduserandes zwischen
die Muschelschalen und hebelt sie wie
mit einem Brecheisen auf. Sie benutzt
also ihre stachelige Schale als Werkzeug
und nicht nur, wie die meisten anderen
Arten, um sich vor Rdubern zu schiitzen.
SchlieBlich steckt das Brandhorn seinen
krdftigen Riissel in die Muschel und
schliirft sie leer.

Einige Arten wie Thais und Nucella
bohren ihre Beute, in der Regel Mu-
scheln, mit der Radula an und fressen sie
durch das Bohrloch leer. Der Speichel
von Purpurschnecken enthdlt neben
Séuren auch Gift, das zum Uberwiiltigen
der Beute dient.

Purpurschnecken zeigen ein unge-
wéhnliches Fortpflanzungsverhalten
(Abbildung 6). Im Friihsommer trifft sich
eine groRe Anzahl von Tieren zur Eiab-
lage. Hierbei produzieren sie Gemein-
schdftsgelege, die teilweise FuRBball-

groRe erreichen. Ab und zu findet man
Mischgelege von Murex und Truncula-
riopsis. Die spindelférmigen Eier liegen
in einer gelblichen Proteinmatrix, die an
einen sehr groben Schwamm erinnert. In
den Gelegen wird ein betrdchtlicher Teil
der Eier zu Ndhreiern. Sie werden von
den heranwachsenden Schnecken ge-
fressen. Schon wdhrend, vor allem aber
nach dem Schltipfen der Jungschnecken,
ist das Hohlraumsystem der Gelege ein
interessantes Kleinhabitat fiir andere
Meeresbewohner. Von der Brut verlas-
sene, zerfallende Gelege lassen sich bis
tief in den Herbst beobachten.

ABB. 6 Purpurschnecken (Truncula-
riopsis trunculus) bei der Eiablage in ei-
ner Seegraswiese (Zostera marina) am
Grund einer flachen Sandbucht. Die Tiere
sind aus der Umgebung herbeigekrochen
und schicken sich an, ein groBes Gemein-
schaftgelege zu bauen.

<< ABB. 5 Trunculariopsis trunculus (jeweils links) und Murex brandaris (jeweils rechts),
die zwei hdufigsten Purpurschnecken des Mittelmeers, (a) von ventral beziehungsweise (b)
dorsal gesehen. M. brandaris, das Brandhorn, benutzt den hier nach links weisenden, beson-
ders kréftigen Stachel zum Offnen von Muscheln. Der vordere, réhrenférmige Teil des
Gehduses nimmt den Sipho auf. Sehr schén zu sehen ist die artspezifische Fdarbung der Perl-
muttschicht; bei Trunculariopsis erinnert sie ein wenig an den Purpurfarbstoff.

< ABB. 7 Ein fast fertig gestelltes Gelege von Murex brandaris, ebenfalls in einer Seegras-
wiese. Bis auf drei Tiere haben sich die , Herkuleskeulen“ bereits wieder entfernt.
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Zwei der drei klassischen Stofffarben sind also chemisch
eng miteinander verwandt, obwohl ihre Herkunft nicht un-
terschiedlicher sein konnte: hier die Schnecke, da die
Pflanze. Sowohl chemisch als auch firbetechnisch ist In-
digo, die gegenwirtig - vor allem zum Firben von Jeans -
meistverwandte Kleiderfarbe, mit der antiken ,KOnigs-
farbe“ Purpur eng verkniipft. (Wir werden noch sehen,
dass Purpurschnecken auer Dibromindigo auch Indigo
synthetisieren konnen.) Nach Friedlinders Studien wire
der Purpur einer industriellen Herstellung zuginglich ge-
wesen, aber er wurde von anderen, leuchtenderen Farben
verdringt. Andere halogenierte Indigoverbindungen sind
jedoch durchaus in Gebrauch, darunter verschiedene For-
men von Dichlor-Dibrom- und Tetrachlor-Indigo.

Reine Purpurkristalle lassen sich durch Behandlung von
Hypobranchialdriisen-Extrakt mit Schwefelsiure, Wasser
und Ethanol herstellen. In Tetrachlorethan oder Etyhlben-
zoat bilden sich kupferfarbene Mikrokristalle, die sich in
Nitrobenzol oder Quinolin umkristallisieren lassen. So ent-
stehen rosettenformige Kristalle mit einem Durchmesser
von 6, 8 oder 12 Millimetern. Bei hohen Temperaturen for-
men sich schlie8lich indigoblaue, metallisch glinzende
Kristalle. In warmem Tetrachlorethan hat Dibromindigo
sein Absorptionsmaximum im orangen Bereich bei
596 Nanometern. Bei groferer Verdiinnung erscheint die
Bande im gelborangen Bereich bei 585 Nanometern [6].

Purpursynthese in der Schnecke
Frithe Versuche zur Biochemie des Purpurs wurden von
Dubois [5] durchgefiihrt. Er entdeckte ein Enzym, von ihm
als Purpurase bezeichnet, das fiir die Bildung des Purpurs
notwendig ist. AuBerdem fiithrte er Experimente zur
Artspezifitit des Enzyms durch, indem er Purpurase von
Murex auf Trunculariopsis ibertrug und umgekehrt. Wei-
terhin studierte er die Wellenlingenabhingigkeit der Farb-
reaktion. Hierzu bestrahlte er Chromatogen-Purpurase-
Gemische mit Licht verschiedener Wellenlingen und er-
hielt so beispielsweise bei lingerwelligem, roten Licht
johannisbeerrote Gemische und bei kiirzerwelligem,
blauen oder griinen Licht bliduliche Farben. Dubois zeigte
auch, dass Purpur in Ethanol 16slich ist. Die komplette Liste
der organischen Losungsmittel fiir Purpur umfasst neben
Ethanol zum Beispiel Chloroform, Eisessig, Phenol und
Anilin.

Ein Teil des Stoffwechselwegs, bei dem Purpur ent-
steht, wurde unter anderem von Bouchilloux & Roche [3]
anhand von Hypobranchialdriisen-Extrakten untersucht.
Sie zeigten, dass unter Purpurase-Aktivitit SOf’—Ionen frei-
gesetzt werden; das Enzym war damit als Sulfatase identifi-
ziert. AuSerdem lieen sich kombinierte Bromverbindun-
gen nachweisen; belichtete man sie, entstanden Mercap-
tan-Radikale - ein Hinweis darauf, dass es sich beim Purpur
oder seinen Vorstufen um bromierte Verbindungen han-
delt.

Bei Trunculariopsis fanden sich mindestens zwei Chro-
mogen-Vorstufen, bei Murex hingegen nur eine, was die un-
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terschiedlichen Farbabstufungen erklirt, die man aus den
beiden Arten von Purpurschnecken erhilt. Bei einer der
Vorstufen handelt es sich um Indoxyl, da es sich mit Sauer-
stoff in sein blaues Dimer Indigo iliberfiihren ldsst. Auch
Purpurschnecken konnen also diesen Farbstoff herstellen.
Die zweite Vorstufe war die bromierte Version des In-
doxyls, 6-Bromindoxyl, und damit die direkte Ausgangs-
substanz des Purpurs: Zwei dieser Molekiile ergeben ent-
sprechend 6,6-Dibromindigo, den purpurfarbenen Chro-
mophor (Abbildung 8). Damit war nachgewiesen, dass die
unterschiedlichen Farben der Purpurschnecken durch
artspezifische, unterschiedliche Mengenverhiltnisse von 6-
Bromindigo, 6-Bromindoxyl, Indoxyl und Indigo entstehen.
Eine ausfiihrliche Darstellung der Purpursynthese findet
sich in [2].

Pflanzen bilden Indigo auf fast identische Weise. Bei ih-
nen wird das 3-Hydroxyindol-Glucosid Indican durch saure
Acetal-Hydrolyse in Indoxyl umgewandelt. Zwei dieser Mo-
lekiile werden dann nach Oxidation zum Indigo verkniipft.
Wie aber gelangen die Ausgangssubstanzen des Purpur-
farbstoffs in die Schnecke? Beim Abbau von Tryptophan
durch Darmbakterien entsteht bei vielen Tieren das leicht
giftige Indol. Durch Oxidation bilden sich Indoxyl und In-
dican (Abbildung 8), die exkretiert werden miissen. Im
Urin vieler Pflanzenfresser sind diese Substanzen leicht
nachweisbar. Beim Menschen ist ein erhohter Gehalt im
Urin pathogen; er kann beispielsweise durch einen Blasen-
infekt entstehen, aber auch durch ein Leberkarzinom. Da-
her sind in der Medizin verschiedene Nachweismethoden
in Gebrauch, die wiederum auf Oxidation des Indoxyls zu
blauem Indigo beruhen [3]. Man kann folgern, dass auch
bei den Schnecken die Purpurvorstufen primir im Kontext
der Exkretion, genauer gesagt, des Tryptophanabbaus, ent-
stehen. Die Speicherung des Purpurs in seiner Leukoform
zeigt jedoch, dass diese Tiere ihn in einen neuen oder er-
weiterten Funktionszusammenhang gebracht haben.

Photochemisches
Interessant ist auch die Photochemie des Purpurs. Sowohl
die Leukobase als auch der Purpur besitzen je zwei aroma-
tische Ringe, einen pro Monomer (Abbildung 8). Letztere
sind tiber eine Doppelbindung miteinander verkniipft.
Durch Oxidierung der Leukobase entsteht pro Einheit eine
Carboxylgruppe, die durch ein ebenfalls doppelt gebunde-
nes Sauerstoffatom gekennzeichnet ist. Damit besitzt der
Purpur im Unterschied zur Leukobase ein lingeres System
konjugierter Doppelbindungen. Wegen der Orientierung
der Carboxylgruppen wird es als gekreuzt konjugiertes
System bezeichnet, wie es librigens auch im Alizarin, dem
Farbstoff aus der Krapp-Wurzel, vorkommt. Die Absorpti-
onseigenschaften einer solchen Verbindung werden ent-
scheidend durch die Dimensionen der TeElektronenwolke
bestimmt. Je linger die Kette der Doppelbindungen ist,
desto langwelliger wird das Absorptionsmaximum und
desto hoher wird der kurzwellige Anteil der Farbe. Fiir
einfache Kohlenwasserstoffe mit konjugierten Doppelbin-
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dungssystemen gilt die Faustregel, dass die Absorptions-
wellenlinge pro Doppelbindung um etwa 40 Nanometer
steigt. Beim Ubergang von der Leukobase zum Purpur in-
dert sich somit das Absorptionsverhalten drastisch und der
Farbeindruck verindert sich: Der Purpur wird purpurn.
Auch Brom beeinflusst die Absorption und verschiebt das
Absorptionsmaximum in den kiirzerwelligen Bereich. Bei
Bromierung von Indigo wechselt deshalb der Farbeindruck
von blau nach rotviolett. Auf diese Weise wird aus dem
blauen Indigo der Purpur.

Farben des Meeres
In einer Zeit, die im Vergleich zu unserer arm an Farben
war, verwendete man verstindlicherweise jede nur er-
denkliche Farbstoffquelle und kam so auf die Purpur-
schnecken als sehr ungewohnliche Nutztiere. Die Exklusi-
vitit des Farbstoffs ergab sich zunichst aus der mithevollen
Herstellung und der Qualitit der Firbung. Man nutzte den

ABB. 8 GRUNDPRINZIP DES FARBENS

Purpur, um sich abzuheben. Purpurstoff wurde zum Sta-
tussymbol. Daher liest sich die Geschichte des Purpurs wie
ein ,who-isswho* der Antike. Aber natiirlich gefiel die Farbe
auch. In Anbetracht seiner wundersamen Herkunft emp-
fand man den Purpur gewiss als Gottesgabe. Aus diesen Ele-
menten entwickelte sich der Mythos Purpur und man
nahm ihn auch als Anlass zur Reflexion.

So ist auch der eingangs erwihnte Satz verstindlich,
den Aischylos Klytimnestra sagen lisst: ,Noch ist das Welt-
meer. Wer erschopft es je?“. Heute sorgen wir uns ernstlich
um die Zukunft des Weltmeers und wir haben Anlass dazu:
Gibt es das Meer ,noch“, ,immer noch“ oder ,gerade
noch“? Wenigstens eine Gewissheit haben wir: Man kann
es erschopfen. In manchen Lexika wird behauptet, die Pur-
purschnecken seien fast ausgestorben. Dies ist sicher
falsch. Sie sind auch heute keineswegs selten. Bislang ist
nur die Farbe, die sich aus ihnen gewinnen lisst, aufler
Gebrauch gekommen. Vielleicht ist sie, die ehemals glanz-
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Aus der Hypobranchialdriise der Purpurschnecken wird die farblose Version des Farbstoffs, die Leukobase (A) gewonnen. Aus Purpur entsteht
sie durch Reduktion. Im Sonnenlicht setzt die Oxidation ein: Es bildet sich der Chromophor, also Purpur (6-6*-Dibromindigo, B). Ausgangs-
substanzen fiir die Purpursynthese in der Schnecke sind Indican (C), Indoxyl (D) und Bromindoxyl, das Monomer des Purpurs (E). Fast iden-
tisch verfdhrt man beim Fdrben von Jeans mit Indigo (F). In der Indigopflanze entsteht er aus Indoxyl.
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PURPUR IM PRAKTIKUM

»Warum nicht einmal mit Studenten zu-
sammen selbst Purpur machen?“, frag-
ten wir uns vor einigen Jahren wdhrend
des meeresbiologischen Praktikums,
nachdem wir uns ein wenig mit den al-
ten Rezepten beschdftigt hatten — aber
wenn, dann auf antike Weise. Also sam-
melten wir einige Purpurschnecken,
kauften ein Pfund Meersalz und fdrbten
- es war ein beeindruckendes Erlebnis.

Hier ein einfaches Rezept: Zundchst wer-
den die Schnecken an einem schattigen
Ort mit dem Hammer aufgeklopft, das
Gewebe um die Mantelhéhle entnom-
men und in einer Schiissel gesammelt.
Dann gibt man je nach Menge ein paar
Essléffel Kochsalz und etwas Meerwas-
ser hinzu und zermérsert das Gewebe,
bis man eine relativ homogene Masse er-
hdlt. Nach einer Weile driickt man sie
durch ein Sieb oder einen feinen Kdscher
und féngt die ablaufende Fliissigkeit auf.
Jetzt kann man nach Belieben T-Shirts,

A

ABB. 9 Hier wird mit Schneckenex-
trakt eine Purpurschnecke (Trunculariop-
sis trunculus) auf ein T-Shirt gemalt. Um
eine stabile Farbung zu erhalten, ist es
wichtig, dass mit unbelichtetem Extrakt
gearbeitet wird. (Zeichnung: M. Unséld.)

Papier und anderes mit der Fliissigkeit
trdnken oder bemalen. Erst danach diir-
fen die Produkte an die Sonne. Binnen
weniger Minuten wird sich die Purpur-

farbe entwickeln (Abbildung 3).

vollste aller Farben, aus heutiger Sicht tatsichlich zu blass
und zu langweilig. Bei Homer dagegen ist nicht nur das Blut
purpurn, sondern gelegentlich auch das Meer selbst. Es gab
eine graublaue, dunkle Variante des Purpurs, die sehr gut
die stiirmische See beschrieb. Purpur ist also eine Farbe
voller Bedeutungen. Plinius findet auflerdem eine bemer-
kenswerte Interpretation des Purpurs als Luxusgut: , Wel-
che Beziehung besteht zwischen dem Meer und den Klei-
dern, zwischen den Wellen und Fluten und der Wolle? Ist es
nicht richtig, dass uns dieses Element nur nackt empfingt?“
Eigenartig, wie hier die Frage nach dem richtigen Umgang
mit dem Meer aufscheint. Fiir uns ist heute das Blau die
wichtigste Farbe des Meeres. Ob sich das Meeresblau er-
schopfen lisst, ist fraglich. Wenn wir mit diesem Blau um-
gehen, suchen wir eine bestimmte Erlebniswelt, vermut-
lich ganz im Sinne der antiken Autoren. Am Beispiel des
Purpurs dachten jene schon frith auf differenzierte Weise
dariiber nach, dass das, was ist, nicht notwendigerweise so
bleiben muss. Ob auch wir uns der Verginglichkeit der
Dinge bewusst sind, ist nach wie vor uns iiberlassen. Fast
ist es ein bisschen schade um den Purpur.

Zusammenfassung
Purpur (6,6-Dibromindigo), in der Antike die Farbe der Gétter
und Kénige, wurde durch Extraktion der Leukobase aus Tau-
senden von Purpurschnecken (Muricidae) und anschlieBende
Photooxidation gewonnen. Die Autoren geben eine Ubersicht
der Geschichte und kulturellen Bedeutung dieser Farbe aus
dem Meer, seiner Herstellung, der angewandten Farbetech-
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nik und der Chemie des Purpurs. AuBerdem berichten sie aus
moderner und antiker Sicht (iber die Biologie der Purpur-
schnecken, die sicher zu den eigenartigsten Nutztieren des
Menschen zdhlen, und zeigen, wie man im meeresbiologi-
schen Praktikum echten Purpur herstellen kann. Der Purpur
war eine duBerst kostbare Substanz — und ein Mythos, als
dessen Hauptmotiv man die Beziehung des Menschen zum
Meer sah.

Summary

In ancient times the colour of gods and kings, tyrian purple
(6,6-dibromindigo), was made by extracting the leucobase
from myriads of purple snails (Muricidae) and light-induced
oxidation. A survey of its history, production and cultural and
social relevance is given. The biology of purple snails is de-
scribed in the light of old as well as of modern sources. In ad-
dition, studies on the purple stain’s chemistry as well as bio-
chemistry are reviewed, and a procedure for the making of
purple is presented to be used in marine biology courses. Ty-
rian purple was a treasured substance, and a myth. The
colour and its uncommon producers stand for the way in
which humans look at the sea — and how this view changes.
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