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Mit 1 Textabbildung.

Die Veranlassung zu unseren hier zu besprechenden Untersuchungen
bildeten einc Mitteilung Lagunas®, ganz besonders aber einige Bebaup-
tungen Flurys und Zanggers?, auf die sich Laguna in seinem Aufsatz
beruft.

Flury und Zangger behaupten, dafl ,,bei neutralem Methiamoglobin
(Met-Hb.) der Absorptionsstreifen bei D, also im Rot“ besonders cha-
rakteristisch ist. | AuBerdem finden sich® — laut Flury und Zangger —
,,2 Streifen zwischen D und E, die wohl vom O-Hb. herrithren und
ein weiterer, sehr breiter nach dem Blau zu.” An einer anderen Stelle?
behaupten Flury und Zangger wieder: ,, Das CO-Hb. zersetzt sich
bald schnell, bald langsam. Das CO verfliichtigt sich. Met.-Hb.-Streifen
werden vom Schwefelammon auch nicht reduziert, so da$ bei faulendem
Blut éfter als man glauben sollte, die persistierenden, starken Doppel-
streifen in der Néhe der D-Linie als Beweis fiir CO angegeben werden.
Endlich an einer weiteren Stelle? &ullern sich Flury und Zangger dahin,
daB ,,speziell der spektroskopische Nachweis (des CO) durch die spitere
Entstehung von Met.-Hb. sehr erschwert® wird.

Die hier wortlich angefiihrten Behauptungen Flurys und Zanggers
lassen sich nun kurz nachstehend zusammenfassen:

1. Das neutrale Met-Hb. zeichnet sich spektroskopisch durch ein
vierstreifiges Spektrum aus. In diesem Spektrum ist fiir das neutrale
Met-Hb. der Streifen bei D, also im Rot, besonders charakteristisch.

2. Das Spektrum des neutralen Met-Hb.s wird vom Schwefel-
ammonium nicht reduziert.

3. Die Entstehung von Met-Hb. im CO-Blut erschwert sehr den
spektroskopischen Nachweis des CO-Hb.s dadurch, daB das Met-Hb.-
Spektrum sich nicht reduzieren laBt, somit daf die persistierenden
Doppelstreifen bei D irrtiimlich fiir das CO-Hb.-Spektrum angesehen
werden koénnen.

Diese Behauptungen Flurys und Zanggers stehen in unverkennbarem
Widerspruch mit der bisherigen Erfahrung. Was nun zuerst das Spek-
trum des neutralen Met-Hb.s anbelangt, so wird es von dessen Ent-
decker Hoppe-Seylers als nur durch einen Absorptionsstreifen ,,im Rot
zwischen G und D, niher bei O° charakteristisch bezeichnet. Ahnlich
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duBert sich Hammarsiens, der sich zugleich auf Hoppe-Seyler, Jdder-
holm und Bertin-Sans beruft. Endlich besteht nach den Untersuchungen
Arakis und Ditirichs? dieses Spektrum, wenn die Losung frei von
O-Hb.-Beimischung ist nur aus einem Streifen im Rot bei C. Was
wieder die Nichtreduzierbarkeit des neutralen Met-Hb.-Spektrums an-
belangt, so duBert sich Hoppe-Seyler® in dieser Hinsicht folgendermafBen :
,,Durch Fiulnis oder reduzierende Substanzen in alkalischer Losung,
z. B. Schwefelammonium, wird Met-Hb. in Hb. umgewandelt’ und
etwas weiter ,,Met-Hb. 148t sich . .. durch Schwefelammonjum in Hb.
iiberfithren“. Diese leichte und prompte Reduzierbarkeit des neutralen
Met-Hb.s bestatigen Hammarsten, Kobert® u. a.

Um sich nun zu tiberzeugen, welche von den sich widersprechenden
Behauptungen in bezug auf das Spektrumbild und die Reduzierbarkeit
des neutralen Met-Hb.s die richtige ist, unternahmen wir unsere Unter-
suchungen unter Zuhilfenahme des Zeissschen Kleinspektrographs mit
Reagensglaskondensor.

Es wurde zuerst eine 2proz. wisserige Losung frischen, defibrinierten
Blutes mit rotem Blutlaugensalz (Ferricyankalium) in Substanz ver-
setzt und nach erfolgtem Auflosen desselben die Losung durch Um-
schwinken gut vermischt. Die Blutlésung nahm jetzt eine braungelbe
Farbung an, die bei weiterer Verdiinnung mit Wasser fast strohgelb
erschien. Diese braungelbe Lisung zeigte ein Spektrum, welches nur
aus einem Absorptionsband im Rot bei . = 642 — 615 bestand, also
beinahe 2mal ndher an der Linie C lag (bei C 1 = 656) als an der
Linie D (bei D 1 = 589). Zugleich muf} bemerkt werden, daf ja doch
die Fraunhofersche Linie D im Griin und nicht im Rot liegt. Von
4 == 590 war gegen das violette Spektrumende das Licht vollstindig
absorbiert, wie es am Spektrophotogramm zu ersehen ist. Wir erhielten
nur dann ein dreistreifiges (1 Streifen bei C und 2 im Griin zwischen D
und E) Spektrum, wenn die 2proz. defibrinierte Blutlésung mit einer
nicht ausreichenden Menge Ferricyankalium versetzt worden war,
um das ganze in der Losung befindliche O-Hb. in Met-Hb. iiberzu-
fiihren. Wir hatten in diesem Fall in der untersuchten Lésung und so-
mit auch in deren Spektrum mit einem Gemisch von O-Hb. und neu-
tralem Met-Hb. zu tun. Dies dreistreifige Mischspektrum verdnderte sich
immer sofort in das einstreifige Spektrum des neutralen Met-Hb., nach-
dem der untersuchten Losung die erganzende Menge Ferricyankalium
zugesetzt worden war.

Nachdem wir uns auf diese Weise gentigend iiberzeugt hatten, dafl
das Spektrum des neutralen Met-Hb. — im vollen Einklang mit den
Untersuchungsergebnissen Arakis, Dittrichs und Menzies!® — nur
aus einem Streifen bei C im Rot besteht, unternahmen wir Untersu-
chungen tiber die Reduzierbarkeit des neutralen Met-Hb. Nun stellten
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wir die schon von Hoppe-Seyler nachgewiesene Tatsache fest, dafl eine
braune Loésung des neutralen Met-Hb. nach Zusatz von irgendeinem
reduzierenden Reagens, also z. B. von frisch bereitetem Schwefel-
ammonium, sich sofort rétet und sein Spektrum in das Spektrum des
reduzierten Hb. uméindert, welches nach Zufuhr von Sauerstoff in das
zweistreifige O-Hb.-Spektrum voriibergehend umschlagt.

Jetzt schritten wir an die Losung der Frage, ob das im CO-Blute
etwa entstandene Met-Hb. den spektroskopischen Nachweis des CO-
Hb. wirklich, und zwar ,,sehr‘‘ erschwert.

Einer von uns (Wachholz'') hat seinerzeit nachgewiesen, daB das
neutrale Met-Hb. sich gegen reines CO-Gas indifferent verhilt, d.1i.
koloristisch und spektroskopisch von ihm unbeeinflufit bleibt. Diesen
Umstand einerseits und die prompte Reduzierbarkeit des neutralen
Met-Hb. andererseits ausniitzend, hat einer von uns (Wachholz mit
Sieradzki1?) die bekannte, neuerdings von F. Reuter'® warm empfohlene
,,modifizierte Tanninprobe zum Nachweis des CO im Blut angegeben.
Da somit das neutrale Met-Hb. mit dem CO keine Verbindung ein-
geht, kann es kaum den Nachweis desselben im CO-Blute erschweren.
Bei der Ausfiihrung der modifizierten Tanninprobe nach Wachholz-
Sieradzki wird zu einer auf CO zu untersuchenden Blutlésung Ferri-
cyankalium zugesetzt, um das CO-Hb. in neutrales Met-Hb. iiberzu-
fihren, sedann wird die eine Hélfte dieser Losung mit Luft gut ge-
schiittelt, um das jetzt nur mechanisch der Losung anhaftende CO aus
derselben zu vertreiben, die andere Héilfte dagegen in Ruhe gelassen.
Dann wird beiden Hilften die gleiche Menge frischen, gut reduzierenden
Schwefelammoniums zugesetzt und dadurch ihr neutrales Met-Hb.
in Hb. reduziert. In der in Ruhe gelassenen Hilfte, aus welcher das freie
CO nicht vertrieben wurde, verbindet sich dieses mit dem aus der Re-
duktion des neutralen Met-Hb. entstandenem Hb. zu CO-Hb., welches
spektroskopisch sofort festgestellt werden kann, wihrend die zweite,
vom CO befreite Hélfte nach erfolgter Reduktion das einstreifige Spek-
trum des reduzierten Hb. zeigt. Um sich nun zweifellos davon zu iiber-
zeugen, dall das neutrale Met-Hb. den CO-Nachweis im Blute nicht er-
schweren kann und nicht erschwert, machten wir nachstehenden Ver-
such: Wir vermischten 5 ccm einer 2proz. Losung neutralen Met-Hb.s
mit 5 com einer 1proz. Losung von CO-Hb-Blut. Die Mischung zeigte
ein Mischspektrum des neutralen Met-Hb. (Streifen bei C) und des
CO-Hb. (2 Streifen bei D und E). Nach Zusatz von einigen Tropfen
frischen Schwefelammoniums verschwand sogleich der Met-Hb.-Strei-
fen bei C wegen erfolgter Reduktion des Met-Hb. zu Hb., wihrend die
2 Streifen des CO-Hb. im Griin unveridndert blieben als Beweis, daf3
die Lésung CO-Hb. enthielt, dessen Spektrum durch Reduktion nicht
verdndert wird.
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Der seit lange schon festgestellte Umstand der Persistenz des CO
in Blutlésung, somit auch im CO-Blut fauler Leichen, 136t sich, wie dies
;S’zzgetz14 hervorhob, auch damit erklaren, daBl das durch Faulnis in
o fihrte Hb. sich mit CO zu dem schon von Hoppe-
Seylers erwahnten CO-Hamochromogen verbin-
det. Diese Verbindung ist lange haltbar und
zeichnet sich durch ihr zweistreifiges Spektrum
aus, welches dem des CO-Hb. gleicht (1. Streifen
2 = 580—558; 2, Streifen: A =545 —520) und
sich von letzterem dadurch unterscheidet, daf3
es in Jlefcht aufgekochter und nachher abgekiihl-
ter Losung (die alkalisch reagieren mufl) in das
Spektrum des gewohnlichen Hamochromogens
(1. Streifen: 1 = 565 -—545; 2. Streifen: . =
537 — 515) umschligt.

Die je nach der Konzentration braune bis
gelbe Losung des neutralen Met-Hb. verdndert
ihre Férbung und ihr Spektrum auch unter der
Einwirkung anderer Reagenzien. So nimmt sie
nach Zusatz von stark verdiinnten Lésungen von
Alkalien, wie Ammoniak oder von alkalischen
Erden, z. B. Calcium- oder Bariumhydroxyd,
sogleich eine mehr carminrote Farbung an und
liefert das Spektrum des alkalischen Met-Hb.
Dieses Spektrum besteht, wie bekannt, aus
2 Streifen im Gelb-Griin, die sehr unscharf be-
grenzt sind, besonders der erste, der von der
Rotseite einen Vorschlagschatten besitzt. Dieses
Spektrum kénnte als zweistreifiges mit dem
ADD. L 1 Spoktrum des Spektrum des O-Hb. oder CO-Hb., jedoch nur
0-Hb.; 2 = spektrum des  bei fliichtiger Untersuchung, verwechselt werden,
Cﬁg;nﬂoiﬁmiljng;kf:‘gpis Es ist auch wenig bestindig, so daf es beson-
trum des CO-Himochro-  ders wegen leichter Zersetzlichkeit, zumal bei
mogens; 8 — Spektrum des Wirme, und wegen unscharfer Konturen seiner

Cy -Himochromogens; 6 =

Spektrum des neutralen Met-  Abgsorptionsstreifen, schwer zu photographie-
himoglobins.

ren* ist.
Die Losungen des neutralen Met-Hb. réten sich weiter nach Zusatz
von Cyanverbindungen, wobei sie je nach Menge bzw. Konzentration

* Die hier beigefiigten Spektrumbilder sind mittels Lumiére’s Lumichrome
ultrarapid orthochrom.-Platten erzeugt worden mit Ausnahme des Spektrum-
bildes des neutr. Met-Hh., welches auf Ilfords Panchromatic Platte am besten
gelang. Das Spektrum des alk. Met-Hb. konnte auf obigen Platten nicht zu-
friedenstellend aufgenommen werden. Deutsche panchromatische Platten standen
uns leider nicht zur Verfigung.
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der zugesetzten Cyanverbindungen entweder das Kobertsche Cy-Met-
Hb., welches von ». Zeynek's als Cy-Hb. chemisch richtig erkannt
wurde, oder das Szigetische Cy-Hématinl? enthalten. Kine Ldsung
des Cy-Héamatins ergibt nach Reduktion das 2streifige Spektrum des
Cy-Hamochromogens, welches zuerst von einem von uns (Wachholz
mit Sieradzkil8) beschrieben wurde. Das Spektrum des Cy-Hémo-
chromogens (1. Streifen: 2 = 570 — 552; 2. Streifen: 1 = 542 — 513)
steht, was die Lage seiner Absorptionsstreifen anbelangt, in der Mitte
zwischen dem Spektrum des CO-Hb. bzw. des CO-Hamochromogens und
des reinen Hémochromogens.

Endlich rétet sich die braune bis gelbe Losung des neutralen Met.-
Hb. nach Zusatz von salpetersaurem Kalium oder Natrium, jedoch ohne
ihr Spektrum zu veréndern.

Auf Grund obiger Untersuchungen gelangen wir nun zu nach-
stehenden Schliissen:

1. Das Spekirum einer Losung, die nur aus neutralem Met-Hb.
besteht, zeigt einen Absorptionsstreifen (1 = 642—615) im Rot nah
an der Fraunhoferschen Linie C und nicht bei der Linie D, deren Lage
im Griin ist.

2. Ein mehrstreifiges Spektrum einer Blutfarbstofflssung, welches
auller dem fiir das neutrale Met-Hb. charakteristischen Streifen bei C
noch 2 Streifen im Griin zwischen D und E enthalt, ist ein Misch-
spektrum von neutralem Met-Hb. und von O-Hb. bzw. CO-Hb. Wenn
nach Zusatz von frischem Schwefelammon nicht nur der Streifen bei
C verschwindet, sondern auch die beiden zwischen D und E, an deren
Stelle der unscharf begrenzte, breite Hb.-Streifen auftritt, so enthielt
die untersuchte Losung neben neutralem Met-Hb. noch O-Hb. Bleiben
aber nach Zusatz von Schwefelammon beide Streifen zwischen D und
E erhalten, wahrend der Streifen bei C verschwindet, so enthielt die
untersuchte Lésung aufer neutralem Met-Hb. noch CO-Hb., welches
durch Schwefelammonium spektroskopisch unverindert bleibt.

3. Neutrales Met-Hb. in Losung wird durch reduzierende Reagen-
zien prompt zu sauerstofffreiem Hb. reduziert unter gleichzeitiger
Anderung seiner braunen bis gelben in eine rote Farbe.

4. Die Rétung der braunen bis gelben Losung des neutralen Met-
Hb. erfolgt auBerdem nach Zusatz von stark verdiinnten Alkalien und
alkalischen Erden, von CyH-Losungen, endlich von salpetersaurem
Kalium oder Natrium. Im ersten Falle entsteht alkalisches Met-Hb.,
im zweiten Cy-Hb. oder Cy-Héamatin, welch letzteres durch Reduktion in
Cy-Hamochromogen umschlagt. Alle diese Derivate zeichnen sich so-
gleich durch ihre charakteristischen Spektren aus. -Die durch Kalium
oder Natriumsalpeter geréteten Losungen des neutralen Met-Hb. be-
halten ihr unverdndertes Spektrum,

Z.1. d. ges. Gerichtl. Medizin. 23.Bd. 7
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5. Neutrales Met-Hb., welches sich teilweise, z. B. durch Fiulnis,
im CO-Blute gebildet hat, ist nicht imstande den CO-Nachweis in diesem
Blute zu erschweren, solange nur dies Blut CO-Hb. oder CO-Hamo-
chromogen enthalt, welche durch Reduktion ihre 2streifigen Spektra
nicht einbiifen, trotzdem dabei der Met-Hb.-Streifen bei C verschwindet.
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