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Obgleieh die KSrper der Cyanreihe sieh im Reagensglase dutch eine 
augerordentlich starke und vielseitige Wirkung auf den Blutfarbstoff 
und seine Derivate (Bildung yon Cyanh/~moglobin, Cyanh/~matin und 
Cyanh/~mochromogen) auszeichnen, kommt es selbst bei tSdlich enden- 
den F~Lllen yon Blaus/~urevergiftung nieht zu einer spektroskopiseh 
sichtbaren Ver/~nderung des Blutfarbstoffes. Man rechnet die Blau- 
saure und ihre in HCN dissoziierbaren Salze nicht zu den eigentlichen 
Blutgiften. Die Blaus/~ure wirkt in erster Linie auf die Funktion der 
Fermente ein, yon denen insbesendere die Wirkung auf das Atmungs- 
ferment und das Cytochrom in letzter Zeit ns studiert worden ist. 
Die hellroten Totenflecke, die bei Cyanvergiftungen yon einigen Autoren 
besehrieben worden sind, kSnnen durch die Behinderung tier post- 
mortalen Sauerstoffzehrung des Gewebes erklart werden. Urn eine 
spezifisehe Einwirkung des Cyans auf den Blutfarbstoff handelt es sieh 
hierbei nicht. Das Leichenblut behMt in solchen F/~llen im wesentliehen 
den zur Zeit des Todes vorhandenen Sauerstoffgehalt bei. Eine Bin- 
dung des Cyans mit dem Blutfarbstoff oder seinen Derivaten im leben- 
den Organismus ist bisher nicht bewiesen worden. Geringe Abwei- 
ehungen des Absorptionsspektrums hat Vlds bei cyanvergifteten Hun- 
den feststellen kSnnen. 

Welchen Ver/~nderungen das Leiehenblut bei Cyanvergiftungen 
fiberhaupt unterliegt, darfiber liegen Untersuchungen bisher nicht vor. 
Die vorliegende Arbeit beriehtet fiber das Auftreten yon ihrer Natur 
nach bekannten und eharakteristischen Cyanverbindungen des Blut- 
farbstoffs bei cyanvergifteten Tieren. 

I.  Die Bildung von CyanMimoglobin. 

Ein 19 kg schwerer Hund erhielt intrathorakal 10 ccm einer kalt 
gesi~ttigten Cyanka]iumlSsung injiziert. Die ~nschliel~end vorgenom- 
mene Sektion ergab im Herzen flfissiges und locker geronnenes, toils 
hellrotes, toils dunkelrotes, nicht h~molytisches Blur. Bei spektro- 
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skopischer Untersuchung zeigte die w/~sserige Blutl6sung das charak- 
teristische Oxyh/~moglobinspektrum. Die spektrographische Messung 
ergab das Spektrum des reinen Oxyh/tmoglobins, dessen logarithmische 
Extinktionswerte in Abb. 1, Nr. 1, wiedergegeben sind. 

Es zeigte sich, dab das Tierblut nach 1/ingerem Stehen im Eis- 
schrank einer ]angsamen Ver~nderung un~ert~g.. Nach Verlauf einer 
Woche war eine allgemeine tI/~molyse ~einget~eten. Bei spektroskopi- 
scher Untersuchung fanden sieh 2 Absorptionsstreifen, die ihrer Lage 
nach dem Oxyh/~moglobin entsprachen. Der zweite Sehatten im Grfin 
war jedoeh breiter als es dem reinen Oxyh/~moglobinspek~rum entspricht. 
Beide Sch'atten waren in ihrer Intensits etwa gleieh stark. Kr/~ftiges 
Schiitteln mit Luft ver/~nderte die Lich~absorption nieht. 

Die spektrographische Untersuchung wurde bei mSglichst kleinen 
Schiehtdifferenzen naeh Scheibs durchgefiihrt. Sie wurde mit Hilfe des 
Gitters unter Anwendung zweier senkrecht iibereinanderstehender Baly- 

rohre ausgeffihrt, von denen das sine die BlutlSsung, das andere das 
jeweils entsprechende L6sungsmittel enthielt. Die logarithmisehenWerte 
der gefundenen Extinktionen sind in Abb. 1, Nr. 2, wiedergegeben. Ver- 
glichen mit dem friseh entnommenen Blur zeigt sieh sine recht deut- 
liche Zunahme des zweiten Maximums, dessen h6chster Punkt bei 
541 mtt liegt. Der erste Schatten ist schwgcher geworden. Der Anstieg 
im Rot zeigt einen im ganzen flacheren Verlauf. Wetter man diese 
Kurve als Misehblut zwisehen Oxyhgmoglobin und Cyanhgmoglobin, 
so ergibt sich sin Cyanh/~moglobinanteiI yon 51,7%. 

Die spektrographisehe Untersuehung des im Eissehrank aufbe- 
wahrten Blutes wurde naeh 2 Monaten wiederholt. Die Extinktions- 
kurve (Abb. 1, Nr. 3) zeigt den ersten Sehatten nut noch als sin geringes 
Maximum bei 576 m#. Das zweite Maximum hat an Intensit/~t erheb- 
lieh zugenommen. Es hat einen flaehen, bogenf6rmigen Verlauf, dessert 
hSchster Punkt bei 541 m# liegt. Der Anstieg im Rot ist noeh flacher 
geworden. Der in der LSsung vorliegende Cyanh~moglobinanteil 
berechnet sich auf 8~,2%. 

Bei spektroskopiseher Betraeh~ung erschien die BlutlSsung noeh 
deutlich zweistreifig. Das zweite Maximum im Grfin war aulfallend 
breit, asymmetrisch nnd krs als der erste Schatten. DaM Blur 
war nicht faul. Ein Geruch nach Blausgure lag nicht vor. 

Vl~s land bei spektrophotometrischen Blutuntersuchungen blau- 
s/~urevergif~eter ~[unde geringe Unterschiede im Extinktionsverh/~lt- 
his bestimmter Wellenl/~ngenbereiche, die mit diesen Messungen in 
Einklang stehen. In einer neutralen h/~molysierten BlutlSsung stellte 
er lest, dab das Verh/~ltnis der Extinktionen yon Maximum I zu Maxi- 
mum II  und das Verh/~ltnis yon 561 m# zu 500 m# abnimmt, w/~hrend 
die Verh/~ltnisse yon 633 m,u zu 541 m/~ und 561 m# zu 541 m# zunehmen. 
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Diese Untersuchungsbefunde, fiir die Vl~s eine Erkl~rung nicht gibt, 
sind mit dem Auftre~en yon Cyanhgmoglobin durehaus vereinbar. 

Sehneller als im Eissehrank geht die Umwandlung des Blutfarb- 
stoffes in Cyanhs Yor sieh, wenn das T ie rbh t  im Brutschrank 
bei KSrpertemperatur aufbewahrt wird. Der EinfluB der Tempe- 
ratur  auf den Ablauf dieser Reaktion wird sehon in der glteren Lite- 
ratur,  insbesondere yon Preyer, der die Einwirkung des Cyans auf den 
Blutfarbs~off zuerst besehrieb, hervorgehoben. Bei Zimmertempe- 
ratur  wurde aus dem untersuehten Tierblut bereits naeh einigen Tagen 
ein Spektrum erhalten, dessert Extinktionsverlauf in Abb. 1, Nr. 4, 
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Abb. 1. Nr. 1: Blur eines cyanvergifteten ttundes in w~sseriger LSsung (Spektrum des reinen 0xy- 
hiimoglobins. -- Nr. 2: Dasselbe Blur, aufgenommen nach "2 Wochen (Aufbewahrung im ]~isschrank). 
(Mischblutspek~rum aus Oxyh~imoglobin und Cyanh~hnoglobin. Der CyanNhnoglobinanteil betr~igt 
51,7 %.) -- Nr. 3: Das gleiche Blur, aufgenommen nach 2 3Ionaten (Atffbewahrung im Eisschrank). 
(Mischblutspektrmn aus Oxyh~moglobin und Cyhnh~moglobin. Der Cyanh~moglobinantell betriigt 
84,2 %.) -- Nr. 4: Dasselbe Blur, aufgenommen nach 4 Tagen bei Attfbewahrung bei Zimmerteml0e- 

ratur (Extinktionsverlauf des Cyanh~imoglobins). 

wiedergegeben ist. Im sichtbaren Teil des Spektrums zeigt sich ein 
flaches Maximum im Griin bei 541 m#. Im Rot  steigt die Kurve 
flach an. Die Kurve deckt sich mi~ dem Extinktionsverlauf des yon 
Zeynek als ,,Cyanh/~moglobin" bczcichneten K6rpers, dessen Licht- 
auslSschung yon Haurowitz und Vlds gemessen worden ist. Tageslicht 
ist auf den Eintr i t t  der Reaktion ohne EinfluB. 

Das Cyanhs is~ eine Verbindung des Cyans mit dem Met- 
hSmoglobin. Die Bindung erfolgt anscheinend an das dreiwertige 
Eisenatom. In der/~lteren Literatur  wird dieser K6rper auch ats ,,Cyan- 
meth/imoglobin" bezeichnet. Dementsprechend wcrden alle Einfliisse 
auf den Blutfarbstoff, die Methi~moglobin zu erzeugen in der Lage sind, bei 
Anwesenheit yon Blaus/iure die Bildung yon Cyanhs be- 
schleunigen. 

16" 
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Versetzt man die w/~sserige L6sung des Hundeblutes mit 1/4 Volum- 
teil einer frisch hergestellten 5proz. wi~sserigen FerricyankMiuml6sung, 
so entsteht in wenigen Sekunden reines Cyanhi~moglobin, dessen Ex- 
tinktionsverlauf sich mit Abb. 1, Nr. 4, deckt. Wird der Blutl6sung Cyan- 
kalium zugesetzt, zeigt sich keine Vers im Extinktionsverlauf. 
Das untersuchte Hundeblut mug demnach in ausreichendem MaBe 
Cyan enthalten haben. Das Meth/~moglobin binder nach den grund- 
legenden Untersuchungen yon Zeynelc, die yon Haurowitz bes,t/~tigt 
wurden, in einem Molekiil ein Molekiil Blaus/~ure. 

Start Ferricyankalium kann jede andere Methgmoglobin erzeugende 
Substanz verwendet werden. Beim Arbeiten mit Ferricyanid ist jede 
1/~ngere Belichtung durch Tageslicht zu vermeiden, da sich aus einer 
w/~sserigen FerricyankaliumlSsung unter Einwirkung des Lichtes Blau- 
s/~ure abspaltet, die eine Umwandlung in Cyanh/~moglobin herbeifiihren 
kann. Das yon Bock auf diese Weise erzeugte ,,Photometh/~moglobin" 
hat yon Zeynek als Cyanh/~moglobin nachgewiesen. 

Das Cyanh/~moglobin ist, worauf yon Zeynek bereits hingewiesen, 
gegen Lauge reeht widerstandsf/s Eine aus Blut mit Ferricyanid 
und Cyankalium hergestellte 2proz. Cyanh/imoglobinlSsung, die mit 
gleichen Teilen eines Glykokoll-Natronlauge-Puffergemisehes naeh S6ren- 
sen versebzt wurde, zeigte im alkalisehen Bereieh bis zum PH-Wert 
12,399 eine gleichbleibende Liehtabsorption. In dieser Festigkeit gegen 
Lauge steht das Cyanh~moglobin dem Kohlenoxydh/~moglobin nahe. Das 
Oxyh/s erwaehsener Personen ist gegen Lauge weniger wider- 
standsf/~hig. Ein Puffergemiseh vom pH-Wert 12,399 greift in einem Miseh- 
blut in erster Linie den OxyMmoglobinanteil an und tiberfiihrt ihn in 
alkalisches H/~matin. Auf diese Weise 1/s sieh eine ann/ihernde Tren- 
hung der beiden Anteile vornehmen. Eine 2 proz. w/isserige LSsung des 
Hundeblutes, das 2 Monate im Eissehrank gestanden hatte, wurde zu 
gleichen Teilen mit dem angegebenen Puffergemisch versetzt und naeh 
6 Stunden spektrophotographisch gemessen. Der Extinktionsverlauf 
ist in Abb. 2, Nr. 4, eingezeiehnet. Die Kurve nimmt eine Mittelstel- 
lung zum Absorptionsverlauf des reinen Cyanh/~moglobins (Abb. 2, 
Nr. 3) und dem alkalisehen H/~matin gleieher Pufferung (Abb. 2, Nr. 6) 
ein. Der Cyanh/~moglobinanteil berechnet sieh auf 53,5%. Dieser Wert 
stimmt mit der Messung, die unter gleichen Bedingungen an der 
ungepufferten Blutl6sung (Abb. 1) vorgenommen wurde, reeht gut 
iiberein. 

Wit wissen, dab die Verbindungen des Meth/~moglobins dutch Re- 
duktion yon dem Eisenatom, an das sie vermutlich gebunden sind, 
wiederum abgespalten werden. Wird das Hundeblut, das deutlieh 
Cyanh/~moglobin enth/s mit einigen K6rnehen Natriumhydrosulfit 
reduziert, so zeigt sich naeh wenigen Minuten das Spektrum des redu- 
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zierten H/~moglobins. Vergliehen mit dem Cyanh~moglobin liegt die 
Verschattung mehr rotw/~r~s. Das Maximum finder sich bei 555 m#. 
In Abb. 2, Nr. 1 und 3, ist der typische Extinktionsverlauf des redu- 
zierten H/~moglobins und Cyanhi~moglobins eingezeichnet. 

Wird das Cyanblut erheblich faul, erfolgt durch die Reduktionsvor- 
g/~nge der Fi~ulnis die spontane Umwandlung in reduziertes Hi~moglo- 
bin, das nach Schiitteln mit Luft in Oxyh/~moglobin zu fiberfiihren ist. 
Das Blut cyanvergifteter Tiere ist gegen Fgulnis jedoch recht wider- 
standsfithig. Das bei der Sektion gewonnene Tierblut, das im Eis- 
schrank aufbewahrt wurde, zeigte in den ersten 3 Monaten eine zu- 
nehmende Bi]dung yon Cyanhgmoglobin. Erst im Laufe der weiteren 
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Abb. 2. Nr .  1: I~eduziertes tt~imoglobin. -- Nr .  2:  Cyanh~imin, da rges ten t  aus  re inem,  in n/10 N a O t I  
geliSsten tI$imin (MSrner), m i t  1/4 Volumtei l  10proz. K C N - L 5 s u n g  verse tz t .  -- Nr.  3: Cyanh~imo- 
globin. -- Nr .  4: Blu t  eines cyanverg i f te ten /cIundes ,  das 2 Monate  im  Eisschrank  aufbewahr~ wurde ,  
bei pI~ 1"2,399 (Mischbtu tspekt rum aus  a lka l i schem t I i ima t in  (Nr. 6) und  Cyanh~imoglobin (Nr. 3), 
der  Cyanh~imogtobinanteil  be rechne t  sich auf  53,5 %. -- lgr. 5: Mischblu t spek t rum aus  a lkal ischem 
H ~ m a t i a  und  Cyanhamat in ,  hergeste l l t  aus  Blur,  das ia  n/10 N a 0 t t  gelSst und  m i t  einigen Tropien  
10proz. K C N - L T s u n g  verse tz t  ist. -- lgr. 6: Alkalisches l t i imat in ,  dargeste l l t  aus  ]~lut bei pH 12,399. 

Be0bachtung wurde das Blur zunehmend faul. Bei Luftabschlul~ er- 
folgte eine langsame Abspaltung des Cyans und Bildung yon redu- 
ziertem Hs das bei Sauerstoffzutritt in Oxyhs zu 
iiberfiihren war. Bei Zimmertemperatur setzte die Bildung von Cyan- 
h~moglobin bereits in den ersten Tagen ein. Nach 4 Tagen war die 
Umwandlung in Cyanh~moglobin vollst~tndig. Nach Verlauf einer 
Woche lag bereits wieder reines reduziertes H/~moglobin vor, das durch 
Schiitteln mit Luft in Oxyh/~moglobin zu fiberfiihren war. -&us diesem 
entwickelte sich bei Zutritt yon Luft wiederum das Cyanh/~moglobin> 
das durch die F/~ulnisvorgs wiederum in reduziertes H~tmoglobin und 
aus diesem bei Sauerstoffzutritt in Oxyhs fiberging. Die 
Menge des Cyanh/~moglobins ist insofern von der Wechselwirkung der 
Oxydations- und Reduktionsvorggnge im Blut abhi~ngig. Fiir die Dar- 
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stellung und Riickbildung des Cyanhgmoglobins ergibt sieh ein Kreis- 
]auf, der durch nachstehendes Schema veranschaulieht wird. 

1Vle'hhimoglobin 

\g% 

Cyanhi~moglobin 0xyhimoglobin 

geduziertes 
tI~imoglobin 

in zwei etwa gleiehe Teile ge~eilt. 

Der Naehweis yon Cyanh~mo- 
globin neben 0xyh/~moglobin l~Bt 
sich in einfaeher Weise auf fol- 
gende Art durchfiihren: Das Blur 
wird so weir mit Wasser verdtinnt, 
bis die BlutlSsung bei spektro- 
skoloiseher Untersuehung ein deut- 
lieh erkennbares, zweistreifiges, 
nieht zu hartes Spektrum auf- 
weist. Die L6sung wird mit Luft 
einmal kr~ftig durchmiseht und 

Der eine Teil der Btutl6sung 
wird mit einigen K5rnchen N%S204 versetzt und die vollst~ndige Um- 
wandlung des Blutes in reduziertes H~Lmoglobin abgewartet. Durch 
kr/tftiges Schtitteln mit Luft wird dieses in Oxyh/imoglobin tiberftihrt. 
Der unvorbehandelte Teil der BlutlSsung zeigt das Mischblut aus Oxy- 
und Cyanhgmoglobin, Der reduzierte und mit Luft geschiittelte Tell 
der L6sung enthilt reines Oxyh~tmoglobin gleieher Gesamtkonzentra- 
tion. Die Anwesenheit yon Cyanh~moglobin zeigt sich in einer Ab- 
schw~ehung der Intensit~t des ersten und Zunahme und Verbreite- 
rung des zweiten Schattens. Bei vergleiehsweiser Betraohtung unter 
gleichen optischen Bedingungen lassen sieh ~nf diese Weise sehon 
geringe Cyanh/~moglobinbeimengungen im Blur erkennen. 

Das Auftreten yon Meth~moglobin is~ bei einer Cyanvergiftung 
nieh~ zu erw~rten, da das sich bildende Meth/~moglobin sofort in Cyan, 
h/tmoglobin iiberfiihrt wird. Fiigt man einer w/~sserigen BlutlSsung 
eine Meth/~moglobin bildende Substanz, etwa Ferricyankalium hinzu, 
so entsteht, falls Blaus~ure zugegen, sofort das Cyanh/~moglobin. D~s 
Liehtausl6sehungsverm6gen dieses K6rpers ist nieht sehr intensiv. 
Bei genfigend starker Gesamtabsorp~ion ist die Unterscheidung des 
asymmetrischen in Mitre Grfin liegenden, matt konturierten Cyan- 
h/~moglobinsehattens yon dem mehrstreifigen Meth/tmoglobinspektrum 
ohne Sehwierigkeiten m6glich. 

Das Methgmogl0bin ist alkalischen Puffergemischen gegenfiber 
weniger resistent ale das Cyanh/~moglobin. Die deutlichsten Unter- 
schiede zeigen sich bei dem Pufferwert yon pK 12,399. 10 ccm einer 
aus 2 proz. BlutlSsung durch Ferricyankalium hergestellten Meth/~mo- 
globinlSsung, die mit gleiehen Teilen eines Glykokoti-Natronlauge- 
Puffergemisehes nach S~rensen (4 eem Glykokoll, natriumchloridhaltig, 
1/10 normal und 6 ccm n/i 0 Natronlauge) versetzt wird, zerf~llt nach 
Verlauf einiger Stunden in alkalisches H/gmatin. Das Cyanh/~moglobin 
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ist dieSem Puffergemisch gegeniiber wesentlich widerstandsfghiger. Wird 
gepuffertes Misehblut mit Na2S,O t reduziert, bitdet sich aus dem Met- 
hgmoglobin das Eiweigh~mochromogen und aus dam Cyanhgmoglobin- 
anteil reduziertes ttgmoglobin. Nach Durchsehfitteln mit Luft geht 
das Eiweil~hgmochromogen in alkalisches ]-Igmatin, der reduzierte 
Hgmoglobinanteil in Oxyh~tmoglobin fiber, das sich durch seine intern 
sire Absorption leicht erkannen lgl~t. Eine exakte Trennung beider 
Farbstoffe in finer Misahung lggt sich durch das Puffergamisch jedoch 
nicht erzielen. 

II .  (]ber den Nachweis des Cyans als Cyanhiimochromogen. 

Der Naehweis des Cyans im Blut als Cyanhi~mochromogen, dem 
eine sehr charakteristische LichtauslSschung eigen ist, gelingt in Ver- 
giftungsfgllen nicht ohne weiteres. Das H~mochromogenspektrum 
entsteht aus reduziertem H~min oder H~matin bekanntlich erst dann, 
wenn das Reduktionsprodukt eine Verbindung mit einer stickstoff- 
haltigen Substanz, sei as LSsungs- oder Reduktionsmittel, eingeht. Bei 
Abwesenheit eines stickstoffhaltigen LSsungs- odar Reduktionsmittels 
fehlen die charakteristischen H~mochromogenstreifen, start dessen zeigt 
sieh an diaser Stelle im Extinktionsverlauf lediglich ein flaches plateau- 
artiges Maximum. Nach Vorschlag yon Anson und Mirsky bezeichnet 
man diese KSrper ohne stickstoffhaltige Anlagerungsprodukte als I-I~ime. 

Es ergibt sich die interessante Frage, welches Reduktionsprodukt sieh 
bildet, wenn mehrere stiekstoffhaltige Substanzen, die Verbindungen 
eingehen, in dar LSsung zugegen sind. Zwei MSglichkeiten bestehen. Es 
kSnnte sein, dal~ mehrere stickstoffhaltige Substanzen mit dem redu- 
zierten g~min oder tt~matin zu ainem einzigen neuen KSrper ver- 
einigt werd~n, oder dab die Bindung des einen die An]agerung des an- 
deren ausschliel~t. Die spektrophotometrische Untersuehung des ent- 
standenen Reduktionsproduktes ist zur Kls dieser Frage in aus- 
gezeichnetem Maf~e geeignet. Entsteht ein Mischproddkt, so nimmt 
tier Extinktionsverlauf eine dem Mischungsverhs jeweils entspre- 
chende Mittelstellung zwischen den Spektren dar reinen KSrper ein. 
Bildet sich ein neuer Stoff, so wird dieser eine Lichtabsorption zeigen, 
die eine entsprechenda Mittelste]lung nieht einnimmt. Die Untarsu- 
ehung der Hgmoehromogene bei Anwesenheit mehrerer stiekstoffhalti- 
ger Substanzan, die mit dem I~eduktionsprodukt Verbindungen ein- 
gehen kSnnen, ist bei der Vielgastaltigkait der mSglichen Kombinatio- 
nen eine interessante Studie. Fiir die vorliegenden Untersuchungen 
interessieren insbesondere die Beziehungen yon Gemischen aus Serum- 
eiwei6, Blausgure und Hydrazin zur Hgmochromogenbildung. 

Versetzt man eine alkalische Hgminl5sung mit Serumei~veil~ und 
Alkalicyanid, so zeigt sich naeh Reduktion mit Natriumhydrosulfit 
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die Kurve eines Mischblutes, die eine dem MischungsverhAltnis ent- 
sprechende Lage zwisehen dem aus tt/imin dargestellten Cyanh~mo- 
chromogen und dem Eiweil3hi~mochromogen einnimmt. Abb. 4 er- 
1/~utert diese Verhi~ltnisse. 

Setzt man einer aus reinem Hgmin dargestellten Hydrazinh~mo- 
chromogenlSsung in zunehmender Menge Cyankaliuml6sung zu, so 
zeigt sich in zunehmendem Mai~e die Liehtausl6schung des Cyan- 
h/~mochromogens. Die in Abb: 3 dargestellte Misehblutkurve ist unter 
Anwendung gleicher molarer Zusgtze yon I-Iydrazinsulfat und Cyan- 
kalium zu einer alkalischen H~minl6sung naeh M5rner gewonnen. 
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Abb. 3. t tydrazin-t/~imochromogen, dargestellt aus H~imin, mi t  ~ydraz insul fa t  ~eduziert.  Cyan- 
h~mochromogen aus H~min in KCN-halt igem L5sungsmittel  mi t  :Na~SzO4 reduziert. :Mischblut, dar- 
gestellt aus in ~ a O H  gel~stem ] ~ m i n ,  dem je ein u einer 0,1 molaren Hydrazinsulfat-  und  

CyankaliumlSsung zugeffigt ist. 

Der Extinktionsverlauf dieses KSrpers kennzeichnet sieh ais ein ent- 
sprechendes Mischblut aus Cyanhi~mochromogen und Hydrazinhi~mo- 
chromogen, 

Die Beobachtung dieses Verhaltens ist ffir die Darstellung des 
Cyanh~mochromogens yon prinzipieller Bedeutung. Haurowitz berich- 
tet 1927 fiber die LichtauslSschung einiger Hitmochromogene bei Gegen- 
wart yon Cyaniden und verwendet bei seinen Untersuchungen als 
l~eduktionssubstanz das Hydrazinhydrat. Die Kurven, die er wieder- 
gibt, zeigen dementsprechend einen anderen Extinktionsverlauf, als 
es den reinen Cyanh~mochromogenen entspricht. 

Auch das im gleichen Jahre yon O. Schumm erschienene Buch fiber 
die spektrochemisehe Analyse natiirlicher organischer Farbstoffe l~l~t 
in dem Kapitel fiber das Cyanh~matin diese Verhifltnisse noeh unbe- 
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r i i c k s i c h t i g t .  Bei  r e i n e r  a l k a l i s c h e r  H / s  l a n d  S c h u m m  

n a c h  Z u s a t z  v o n  g l e i chen  Te i l en  e ine r  30proz .  C y a n k a l i u m l 6 s u n g  n a c h  

R e d u k t i o n  m i t  e t w a s  S c h w e f e l a m m o n i u m  ein  zwe i s t r e i f iges  S p e k t r u m ,  

y o n  d e m  d e r  zwe i t e  S c h a t t e n  b r e i t e r  u n d  u m  ein  Ger inges  d u n k l e r  

w a r  als d e r  e r s t e .  D a s  e r s t e  M a x i m u m  b e s c h r e i b t  S c h u m m  bei  567 bis  

568 m # ,  d a s  z w e i t e  y o n  5 3 7 - - 5 3 8  m # .  

W e r d e n  die  U n t e r s u c h u n g e n  n i c h t  a n  r e i n e n  e iwei f t f re ien  P r o d u k t e n  

v o r g e n o m m e n  ode r  w e r d e n  als  L 6 s u n g s m i t t e ]  o d e r  zu r  R e d u k t i o n  

s t i c k s t o f f h a l t i g e  S u b s t a n z e n  b e n u t z t ,  so erh/~lt m a n  n i c h t  das  Spek-  

t r u m  des  r e i n e n  C y a n h / ~ m o c h r o m o g e n s .  I s t  C y a n  in  groi~em l~ber schuB 

v o r h a n d e n ,  so w i r d  d ie  A b s o r p t i o n  f a s t  d e m  r e i n e n  C y a n p r o d u k t  en t -  

s p r e c h e n .  Z i e m k e  f a n d ,  w e n n  er  aus  B l u r  d a r g e s t e l l t e s  a lka l i sches  

H/~mat in  zu  g l e i chen  Te i l en  m i t  10proz .  C y a n k a l i u m l 6 s u n g  v e r m i s c h t e ,  

ode r  C y a n k a l i u m l 6 s u n g  au f  g e t r o c k n e t e s  B l u t  e i n w i r k e n  lieB, n a c h  

R e d u k t i o n  m i t  S c h w e f e l a m m o n i u m  o d e r  N a t r i u m h y d r o s u l f i t  d e n  

e r s t e n  S c h a t t e n  bei  5 7 7 - - 5 6 2  m # ,  d e n  z w e i t e n  bei  5 4 8 - - 5 3 2  m # .  B e i d e  

S c h a t t e n  w a r e n  in  i h r e r  I n t e n s i t ~ t  y o n  g le i che r  St~trke. 

D a s  aus  H/~min d a r g e s t e l l t e  C y a n h / ~ m o c h r o m o g e n  h a t  e in  zwei-  

s t r e i f iges  S p e k t r u m .  D a s  e r s t e  M a x i m u m  l i eg t  be i  566 m # .  D a s  zw e i t e  

e t w a s  st /~rkere M a x i m u m  h a t  s e inen  h 6 c h s t e n  P u n k t  be i  538,5 m # .  

Die  t t a u p t a b s o r p t i o n  i m  V i o l e t t  l i eg t  be i  432 m # .  V e r g l i c h e n  m i t  d e m  

E i w e i B h / ~ m o c h r o m o g e n  ze ig t  s ich  e ine  d e u t l i c h e  R o t v e r s c h i e b u n g  des  

g e s a m t e n  S p e k t r u m s .  D e r  e r s t e  S c h a t t e n  b e s i t z t  n i c h t  d ie  c h a r a k t e r i s t i -  

s che  H/~rte,  d ie  d ie  m e i s t e n  f ib r igen  H / ~ m o c h r o m o g e n e  a u s z e i c h n e t .  

T a b e l l e  1. 

log ~ ~- 1 Cyanh~min bei Wellenl~nge in m,a I Cyanh~mochromogen bei Wellenl~nge in m~ 

1,8 
1,7 
1,6 
1,5 
1,4 
1,3 
1,2 
1,1 
1,0 
0,9 
0,8 
0,7 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
0,0 

- -  - -  ( 4 2 1 , 0 )  

- -  - -  429,5 409,0 
- -  - -  435,5 398,5 
- -  - -  440,0 385,5 
- -  - -  445,5 - -  

- -  - -  4 5 1 , 5  - -  

- -  - -  458,5 - -  
- -  - -  466,3 - -  

(541,0) 474,5 - -  
563,5 528,5 486,5 - -  
574,0 (510,0) - -  
582,5 - -  - -  - -  
590,0 - -  - -  - -  
597,0 - -  - -  - -  
604,0 - -  - -  - -  
611,2 - -  - -  - -  
622,3 - -  - -  - -  
634,5 m - -  - -  

I . . . . .  (432) 
. . . .  437,5 426,0 

- -  - -  - -  4 4 3 , 5  4 1 8 , 5  

. . . .  446,0 412,0 
- -  - -  - -  448,5 406,0 

- -  - -  450,5 399,5 
- -  - -  - -  452,5 392,0 
- -  - -  (538,5) 454,0 - -  

(566,0) 54215 532,2 456,0 - -  
569,5 562,5 548,0 527,5 457,5 - -  
572,0 558,5 553,5 523,0 459,5 - -  
574,5 (556,0) 519,0 462,0 - -  
576,5 - -  515,5 465,5 - -  
578,0 --- - -  510,5 469,5 - -  
580,0 - -  - -  502,5 477,5 - -  
582,5 - -  - -  (488,0) - -  
585,5 - -  - -  
589,0 . . . . .  
605,0 . . . . . .  
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Die log~rithmischen Werte der Extinktion des aus  reinem H~tmin 
(M6rner) d~rgestellten Cy~nh~mins und Cy~nh~mochromogens ergeben 
sich ~us vcrstehender Tab. 1. 

]m Blut einer Cy~nvergiftung wird m~n erwarten miissen, dal~ d~s 
mengonms Verh~ltnis zwischen Eiwei$ und Bl~us~ure sehr zu- 
ungunsten des Cy~ns gel~gert ist. Wird die w~sserige BlutlSsung einer 
Cy~nvergi~tung mit gleichen Teilen n/~ 0 normal N~tronlauge versetzt 
und mit einigen KSrnchen N~2S~O t reduziert, zeigt sich ein Extinktions- 
verl~uf, der sich yon dem reinen Eiweil~h~mochromogen k~um unter- 

600 580 560 5#10 #20 500 g80 ~60 

Abb.  4. Nr~ 1 ~ Eiweil~h~mochromogen, dargestel l t  art s re inem in nl~o NaOH gelSstem H~min  (MSrner), 
m i t  ~/2 Volunateil in ~/~0 N a 0 H  gekoch tem Blu t se rum verse tz t  und  rnit  Na~S.~O4 reduziert .  -- Nr.  2: 
Blur eines cyanverg i f te ten  t tundes ,  in nl~o N a O t t  gelSs/G und  mi t  Na~S~O~ reduziert .  -- Nr.  3: Misch- 
blur  aus Eiweil]chromogen und  Cyanh~mochromogcn  (MJschung aus LSsung 1 und  4). -- ~ r .  4: 
Cyanh~moehromogen,  d~rgestell~ ~us in ni~o N a O H  gelSstem 3g~min mi t  ~/~ Volumtei l  10proz. KC]~- 

L6sung verse tz t  und  mi t  H~S~O~ reduziert .  

scheidet (Abb. 4, Nr. 2). Der Nachweis yon Cyan ~ls Hs 
im Blur gelingt bei der reichlichen Anwesenheit yon SerumeiweiSstoffen 
nicht, oder nur dann, wenn das EiweiB aus der LSsung ent~ernt wird, 
oder die Isolierung der Cyanfarbstoffverbindung ~us dem Blur mSg- 
lich w~re. Der~rtige Verf~hren lassen sich nicht oder nur mit grSl~ten 
Schwierigkeiten durchfiihren. 

Es erwies sich jedoch ein anderer Weg als gangbar und ~ul]erst 
schnell und bequem zum Ziele fiihrend, aus dem Blur oder den Org~nen 
einer Blaus~turevergiftung d~s Cy~n als Cy~nh~mochromogen d~rzu- 
stel]en. Diese Probe diirfte zu den empfindlichsten Methoden des 
Bl~us~urenachweises iiberh~upt gehSren. Der Nachweis wird an der 
yon cy~nvergifteten Leichenorganen ~usgehenden Bl~us~ureentwick- 
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lung,  die in  einem Tropfen einer alkalischen re inen H~minlSsung nieder- 

geschlagen wird, vorgenommen.  Hinsicht l ich  ihrer Ausf i ihrung ha t  
dieser Nachweis mi t  dem von  Neureiter angegebenen Verfahren gewisse 
:~hnlichkeit .  

Die untersuehten LeiChenorgane (Blur, M~geninhalt, KSrperflfissigkeiten, 
Gehirn oder sonstige Organe) werden, evtl. naeh Zerkleinerung, mit Wasser ver- 
setzt und mit 1/a des Volumens mit 10proz: Schwefelsgure angesguert. A]le 15s- 
lichen Cyanide, mit Ausnahme des Cyanquecksilbers, werden hierbei sehon in 
der Kalte unter Entwieklung yon Blausgure zersetzt. Das Quecksflbereyanid 
wird erst bei Anwesenheit yon 15s]ichen Chloriden (Kochsalz) dureh Erwgrmen 
in Freiheit gesetzt. Die Blausgureentwicklung wird in einem etwa 50--100 cem 
fassenden Glastrog, der sieh durch einen Objekttrgger verschlie~en lgl~t, vor- 
genommen. Das Gefgl~ muB f~s~ bis zum Rande, so dab n u r  ein kleines Luft- 
volumen fibrigbleibt, gefiillt sein. An die Unterfl~che des Objekttrggers wird 
1 Tropfen einer 0,2 proz. in n/1o-iNaOH gelSsten reinen Hgmin- oder tt~matinlSsung 
gebraeht. Die Blausgure wird dutch die Natronlauge niedergeschlagen. Sie ver- 
binder sich mit dem in dem Tropfen enthaltenen Hgmin oder Hgmatin zu Cy~n- 
hgmin bzw. Cyanhgmatin. Ist Blausgure zugegen, wird der Trop~en sehon nach 
wenigen Minuten vom Rande her rotbraun. Ist der Farbumschlag erfolgt, wird 
bei mSglichst sehwacher mikroskopischer Vergr61]erung die mikrospektroskopische 
Untersuchung vorgenommen. Ist ein Farbumschlag nieht erkennbar, wird zweek- 
mg6igerweise etwa ~/2 Stunde und l~nger mit dieser Untersuchung gewartet. 

Das Cyanhgmin ist an dem mattkonturierten S~eifen im Grtin bei der mikro- 
Spektroskopischen Betrachtnng erkennbar. Wird der Tropfen mit einigen KOrn- 
ehen pulverisierten Natriumhydrosulfits reduziert, schlggt die Farbe ins Hellrot 
urn. Bei spektroskopiseher Untersuchung zeigen sic5 die beiden Streifen des 
Cyanh~mochromogens. Der erste Schatten liegt im Grtin-Gelb, der zweite im 
Grtin. Der erste Sehatten ist schmgler als der zweite, der ein wenig dunkler er- 
scheint. Das Spektrum ist so eharakteristisch, dal~ es sich leieht erkennen l~Bt. 
Nach einigen Minuten tritt durch den Luftsauerstoff Oxydation ein. 

Liegt Blausgure nicht vor, so beh~lt der Tropfen seine ursprtingliehe, grau- 
braune Farbe bei. Bei mikrospektroskopiseher Betrachtung zeigt sich eine matte 
Versehattung im Rot-Gelb. Wird mit N~2S204 reduziert, entsteht nunmehr das 
ttgmspektrum, das eine matte Verschattnng im Gelb bis Grtin aufweist. Es 
fehlt die charakteristisehe Zweistreifigkeit an der beschriebenen Stelle, die das 
Cyahhgmoehromogen auszeichnet. 

Zur Ausffihrung dieser Probe benutzt man einen einzigen Tropfen einer 
0~2proz. Hgminl6sung. Die in diesem Tropfen enthaltene Hgminmenge berechnet 
sieh anf etwa 0,1 mg. Das nadh dem Veffahren yon M6rner hergestellte Hgmin 
hat die Formel C84HaaN~Fe04C1 �9 Unter Berficksichtigung dieses hohen Molekular- 
gewichts geniigen etwa 0,004 mg Blausgure, um die in dem verwendeten Tropfen 
enthaltene Hhminmenge mit Bl~usgure ubzusgttigen. Es mfiftte hiernach mSglich 
sein, etw~ 0,01 mg KCN in den untersuchten Leichenteilen oder Fliissigkeiten 
zu erfassen, wobei das Flfissigkeitsquantum, in dem diese Menge gelSst ist, be i  
der Art der Probe yon untergeordneter Bedeutung ist. In dem Blur zweier durch 
intrathorakale Injektion eyangetSteter Hunde gelang der Nachweis yon Blau- 
sgure als Cyanhgmochromogen in je 1 ccm Blut. 

Vl~s bedient sieh zum ~Nraehweis der Blausgure im Blur einer sog. Sensibi!i- 
sierungsreaktion, die er als modifizierte Preyersehe Probe bezeichnet. Das zu 
untersuchende Blut wird auf 1 : 100 mit Wasser verdfinnt. Zu 5 ccm dieser Losung 
werden 3 Tropfen einer 7prom. wasserigen Kaliumpermangan~tlOsung zugefiigt. 



230 O. Schmid~ : Untersuohungen 

Nach ungef~hr 1/2 Minute wird die L6sung mit 1/4--1/2 g pulverisierter Soda 
versetzt und mit Natriumhydrosulfi~ reduziert. Bei Anwesenheit yon ]31aus~ure 
soil neben reduziertem H~moglobin das Spek~rum des Oyanh~mochromogens 
auftreten. In ihrem Ausfall ist diese Probe unsieher. Vl~s verlang~ jeweils die 
Vornahme yon Kontrolluntersuehungen. 

Naeh den bisherigen Untersuehungen isC bei einem derartigen 
An~lyseng~nge das Au~treten yon Cyanhamochromogen nicht zu er- 
warren. Der Zusatz yon Kaliumpermanganat bewirkt die Bildung von 
Methamoglobin. Bei Anwesenheit yon Blausaure bildet sieh Cyan- 
h~moglobin. Vl~s bezeiehnet diesen KSrper als ,,Cyanh~matin". Die 
Soda bewirkt den t3bergang des sauren in alkalisehes Meth~moglobin. 
Oxyh~moglobin, Meth/imoglobin wie aueh Cyanh/imoglobin werden 
bei dieser Versuehsanordnung nieht in I-Lmatin fiberfiihrt. D~s Methamo- 
globin ist, wie gezeigt wurde, in alkalischen Puffergemischen sogar 
weniger widerstandsfi~higer als das Cyanh/imoglobin. Aber selbst wenn 
das Cyanh/imoglobin vor den fibrigen Blutderivaten in H/~matin zu 
fiberffihren ware, so muB es nach den bisherigen Untersuehungen 
zweifelhaft erseheinen, ob bei der reichlichen Anwesenheit yon EiweiB- 
stoffen das Hamatin als Cyanhamochromogen siehtbar in Erseheinung 
trit t .  Naeh Reduktion mit Natriumhydrosulfi t  bildet sich sowohl 
aus dem Methamoglobin wie auch aus dem Cyanh/~moglobin das redu- 
zierte tIamoglobin. Beim Cyanhamoglobin zeigt sich hierbei vortiber- 
gehend ein Spektrum, das eine intensive Versehattung im Grtin auf- 
weist. Anseheinend halt Vl~s dieses Zwisehenprodukt fiir ein Cyan- 
h/~mochromogen, das er im Gegensatz zu dem in eyanhaltigen L6sungs- 
mittel auftretenden ,,normalen Hamochromogen" und dem eigentlichen 
Cyanhamochromogen als ,,Hamochromogen Z" bezeiehnet. Er  be- 
stimmt die Maxima dieses K6rpers bei 550 m/z und 520 m/z. Bei zahl- 
reichen naeh Vorschrift durchgeffihrten Blutuntersuehungen erhielt 
ieh als Endprodukt  stets das reduzierte Hamoglobin, wobei bei cyan- 
haltigem Blut das erwahnte Zwischenstadium durchlaufen wurde. 

III .  Ober die Bildung yon Cyanhiimatin. 
Die Hamine und Hamatine sind ahnlich wie die H~mochromogene 

auBerordentlich reaktionsfahige K6rper, die mit fast allen L6sungs- 
mitteln Addltionsprodukte liefern. Am bekanntesten sind die Verbin~ 
dungen mit Pyridin, Ammoniak, Blauss und ~hnlichen Stoffen. 
Aueh die SerumeiweiBk6rper des Blutes werden nach den Untersuehun- 
gen yon Heilmeyer addiert. 

Wenn in einem L6sungsmittel nun mehrere Stoffe vorhanden sind, 
die Additionsprodukte liefern, so ergeben sich ffir die H~mine und Hama- 
tine ahnliehe Beziehungen wie  fiir die H~mochromogene. Versetzt 
man in n/~ 0 Natronlauge gel6stes Blur mit einigen Trop~en einer 5proz. 
Cyankaliuml6sung, so andert sich die Lichtausl6sehung zunachst nur 
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wenig. Neben dem Streifen des atkalischen H~matins linden sich 
zwei ma t t e  Verschattungen im Grfin. Der, Extinktionsvertauf dieses 
KSrpers zeigt einen steileren Verlauf, als es dem alkalischen H~matin 
bei diesem Pufferwert zukommt. Setzt man mehr KCN hinzu, ver- 
schwindet schliel~lich das Spektrum des alkalischen H~matins. Start  
dessen zeigen sich zwei matte  Verschattungen im Griin. Die Extink- 
tionskurve nimmt eine Mittelste]lung (Abb. 2, Nr. 5) zwischen dem 
aus Blut hergestellten alkalischen H~matin (Abb. 2, Nr. 6) und dem 
Spektrum des Cyanh~mins (Abb. 2, Nr. 2) ein. Wird schlie~lich 
Cyanka]ium in grS•erem Uberschul~ zugef~igt, zeigt das Blut einen 
Extinktionsverlauf, der sich mit dem aus reinem H~min dargestellten 
Cyanh~min deckt (Abb. 2, Nr. 2). Das Cyanh~m!n zeigt eine mat t  
konturierte Versehattung im Grfin, die sich bei spektroskopischer 
Betrachtung mit gradsichtigem ttandspektroskop yon dem Spektrum 
des Cyanh~moglobins nicht unterscheiden l~Bt. Das Maximum liegt 
bei 545 m#. Im Violett liegt die Hauptabsorption bei 421 m#. Horowitz 
beschreibt die Hauptabs0rption des in Cyannatrium-haltiger alko- 
holischer Natronlauge gel6sten H~mins bei 550 m#. Schumm bestimmte 
die Hauptabsorption yon einer reinen alkalischen H~matinl6sung nach 
Zusatz von gleich viel 30proz. CyankaliumlSsung bei ungef~hr 553 m/~. 

Die Unterscheidung des Cyanh~mins oder Cyanh~matins vom Cyanh~rao- 
globin l~Bt sich in einfaehster Weise dutch die Reduktion vomehmen. Aus den 
H~minen und H~matinen bilden sieh naeh Zusatz von Na2S20 ~ die H~mochromo- 
gene, die naeh Durchmischen mit Luft wiederum in ihre urspriingliche Oxydations- 
stufe zur~ickkehren; aus dem Cyanh~moglobin bildet sieh das reduzierte Hamo- 
globin, das durch Sehiittelu mit Luft in Oxyh~moglobin zu iiberffihren ist. 

Bei Anwesenheit yon Serumeiwei~ und Blaus~ure entsteht naeh Reduktion 
mit iNa2S204 das diesem Misehungsverh~ltnis entspreehende Spektrum, dureh das 
auch die Liehtausl6sehung der nicht reduzierten LSsung bestimrat wurde. 

Das Cyanh~moglobin wird dutch starkere Lauge in Cyanh~matin fiberffihrt. 
Ein Puffergemisch yon Pa 12,399 bewirkt bei Zimmertemperatur erst naeh meh- 
reren Tagen die allm~hliehe (Jberfiihrung in Cyanh~matin. 

Das Blut eines cyanvergifteten Hundes, dab in n/10 NaOH (PH 13,06) 
gelSst wurde, zeigte mit geringen Abweiehungen bei dem vorliegenden 
~berschul~ an SerumeiweiBk5rpern die Lichtausl6schung des alkalischen 
H~matins. Neben der Verschattung im Rot, die dem alkalischen 
H~matin zuzuschreiben ist, fanden sich bei st~rkerer Gesamtabsorption 
zwei matte  Verschattungen im Griin, die auf die Absorption des Cyan- 
h~matinantefls zurfickzufiihren sind. Diese Zweistreifigkeit im Griin 
erkl~rt sich aus der Art unserer Lichtempfindung, die yon Weigert 
n~her analysiert ist, und auf deren Besonderheiten R. M. Mayer un- 
ls in dieser Zeitschrfft hingewiesen hat. Mit Natriumhydrosulfit  
reduziert,, ergibt die LSsung, entsprechend dem reichlichen Eiwei~- 
gehalt ein nur wenig ver~ndertes Eiwei~hs 
(vg]. Abb. 4). 
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Gegen S/iure ist das Cyanh~moglobin verh~Itnism/~l~ig resistent. 
Bei Phosphat- und Citratpuffergemischen nach SSrensen tritt erst bei 
p• 4,958 eine matte Trfibung ein. Bei p~ 4,830 wird das Cyanh/imoglobin 
als flockiger brauner Niederschlag ausgefi~llt. 

IV.  Uber die Bildung yon Methdimoglobin im Blur. 

Aus den bishbrigen Untersuchungen ergibt sich, dab die Bindung 
der Blaus/iure an den ]31utfarbstoff in Vergiftungsf/~llen im wesentlichen 
erst nach dem Tode erfolgt. Bei unseren Tierversuchen sahen wh " 
das Cyanh/~moglobin frfihestens 12 Stunden nach erfolgtem Tode auf- 
treten. Das Blur dieses vergifteten I-Iundes war bei der Sektion bereits 
stark h/~molytisch. Wollte man die Meths 
Bfldung bei Cyanvergiftungen graphisch darstellen, so ergiibe sich eine 
Kurve, die his zum Eintritt des Todes einen auf der O-Linie liegenden 
horizontalen Verlauf zeigen wfirde. Nach dem Eintritt des Todes 
f01gte mit Beginn der tIs bis zum Eintritt der Reduktionsvor- 
g/~nge der F~ulnis ein allm~hlicher Anstieg. 

Es ergibt sich die Frage, welehe Umst/~nde es verhindern, dab die 
Blaus/s nicht bereits im lebenden KSrper den Farbstoff zu den Pro- 
dukten umwandelt, die erst in der Leiche beobachtet werden. Seit 
Scheele im Jahre 1782 die Blaus~ure entdeckt und Sehrader im Jahre 
1803 ihre Giftigkeit erkannte und Preyer die Beziehungen zum Blut- 
farbstoff beschrieben, hat die Tatsache, dal~ im Blut Cyanvergifteter 
keine spektroskopisch sichtbaren Veriinderungen anzutreffen sind, 
immer wieder besonderes Interesse, insbesondere in Fachkreisen, erregt. 
Eine klare Antwort auf diese Frage ist bisher noch nicht gegeben wor- 
den. Vl~s glaubt, dab im zirkulierenden ]~lut das in den Erythrocyten 
eingeschlossene tt/~moglobin ,,durch irgendwelche unbekannte Sehutz- 
stoffe" yor dem Angriff der Cyanverbindungen bewahrt bleibe. 

Untersucht man bei einer Cyanvergiftung den Inhalt der roten Blut- 
kSrperchen ,r dem mehr oder minder durch It/~molyse rot gefi~rbten 
Serum gesondert, so ergibt Sich die fiberraschende Tatsache, dab der 
Inhalt der in Kochsalz gewaschenen roten BlutkSrperchen kein Cyan- 
hi~moglobin enth/ilt und dab sich in diesem auch im Laufe der weiteren 
Beobachtung kein Cyanh/imoglobin bildet. Selbst wenn man den Farb- 
stoff der gewaschenen roten BlutkSrperchen nach H/imolyse dutch Ferri- 
cyankalium in Meth~moglobin iiberftihrt, entsteht kein Cyanh~moglobin. 
Der Inhalt der roten BlutkSrperchen ist demnach blaus~urefrei geblieben. 
/qur der in das Serum ausgetretene Blutfarbstoff enth/ilt das Cyanhs 
globin. Die ZelLvand der roten BlutkSrperchen hat also das Eindringen 
der Blausi~ure oder des Cyanradikals in das Zellinnere verhindert. Erst 
wenn die Zellwand zerstSrt und der Blutfarbstoff in das Blutserum 
ausgetreten ist, ist er der Einwirkung der ]~laus/iure zug~nglich. 
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Im Reagensglas zeigt sich ein durchaus gleiehes Verhalten. Ver- 
setzt man eine in physiologischer KochsalzlSsung hergestellte Blut- 
kSrperchenaufsehwemmung mit einer isotonischen (0,154 Molar) w~sse- 
rigen CyankaliumlSsung, die dutch g]eiche Teile einer 0,154 normal 
Salzs/~ure neutralisiert ist, so t r i t t ,  solang e die Blutk6rperehen in der 
Suspension erhalten sind, keine Cyanhamoglobinbildung ein. Werden 
die Blutk6rperchen gewaschen und die hamolysierte BlutlSsung mit 
Ferrieyanid versetzt, bildet sich kein Cyanhgmoglobin. Die Zellwand 
der roten BlutkSrperchen hat demnach ein Eindringen der Blaus~ure 
oder CN-Ionen in das Zellinnere verhindert. 

Unter Beriicksiehtigung dieser Feststellung ist es verst/~ndlich, dab 
bei einer Cyanvergiftung in den roten BlutkSrperchen keine Verbindung 
des Cyans mit dem Blutfarbstoff eintreten kann und dab nur im hgmo- 
lytischen Blutserum die Bildung yon Cyanh~moglobin zu erwarten 
und anzutreffen ist. Da der Tod in Vergiftungsfallen meist sehr sehnell 
eintritt, die Umwandlung yon Oxyhgmoglobin in Cyanh~moglobin 
aber 1/~ngere Zeit in Anspruch nimmt, so vollzieht sich die Bildung 
yon Cyanh~moglobin vorztiglieh erst naeh dem Tode. 

~'iir die Alkalisalze der Ferricyanwasserstoffs~ure, die im Reagensglase 
den Blutfarbstoff im Augenblick in Methamoglobin umwandeln, ist die 
Zellmembran in ghnlicher Weise undurehl/~ssig. In isotonischer Ferrieyan- 
kaliuml6sung beginnt bei Brutsehranktemperatur die Methgmoglobin- 
bildung innerhalb der roten Blutk6rperchen erst naeh 72 Stunden. 

Sehr ]eieht durehl~ssig ist die Zellmembran dagegen fiir Natrium- 
nitritlSsung, das in ahnlieh kurzer Zeit wie in h/~molysiertem Blur den 
Blutfarbs~off der roten Blutk6rperchen in Meth~moglobin und Stick- 
oxydh/~moglobin umwandelt. Liegt im Zellinneren. der roten Blut- 
kSrperchen Meth~moglobin vor, ist die Zellwand nunmehr auch fiir 
Alkalieyanide durchlassig. Ob die Durchls dutch die ehemische 
Affinit/~t des Meth~moglobins zum Cyan bedingt, oder ob die NO 2- 
Ionen die Undurchl/~ssigkeit der Membran gestSrt haben, also gleiehsam 
als Wegbereiter dienten, ist nicht zu entseheiden. 

Das ehlorsaure Kalium baut im l~eagensglase den Blutfarbstoff im 
Verlauf einiger Stunden zu tI~matin ab. Ist in der L6sung jedoch 
Cyan zugegen, erfolgt die Umwandlung nur bis zum Meth/~moglobin. 
Es bildet sieh als Endprodukt das Cyanhs Eine Blutk6rper- 
chenaufsehwemmung wird dutch eine 0,154 too]are KClOs-LSsung im 
Brutschrank zu einer braunen, k]ebrigen, in Wasser, Alkohol und Nther 
unl6slichen Masse zusammengebaeken. Bei Anwesenheit yon Cyan- 
kalium bleiben die Blutk6rperchen dagegen erhalten. Naeh etwa 
48 Stunden beginnt im Zellinneren die Bildung yon Cyanhs 
Die Zel]wand der roten Blutzellen ist demnaeh fiir das ehlorsaure Kalium 
in s Weise wie fiir Ferricyanide schwer durchl~ssig. 
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Das Kal iumpermanganat  ffihrt in kurzer Zeit zu einer Zerst6rung 
der Zellwand. Der Blutfarbstoff wird fiber das Meth/imoglobin hinaus 
welter zerst6rt. 

Die vorgenommenen Untersuehungen, deren ausftihrliche Proto- 
kolle Herr  K011ege Vieweger in einer Dissertation zusammenstellen wird, 
lassen sich in folgender Tab. 2 zusammenfassen. 

Tabel le  2. 

In wiiBriger hi~molytischer Blutlfsung Blutkfrperchenaufschwemmung in Isotonische 
(0,154 molare) Bildung yon 15sung, Bildung 

Lfsungen yon MethSmoglobln I Cyanhamoglobin tt~molyse Methamoglobin 

KCN (durch 0,154 
normal Salzs~ure 

neutralisiert 

K3Fe(CN6) 

NaNO 2 

KCI03 

KMnO 4 

- -  'Naeh 48 Std. (Brut- 
sehrank) 

sofort Naeh Einwirkung v. 
Tageslicht im Ver- 
lauf mehrerer Tage 

Nach 1 Minute Met-]Nach Zusatz v.KCN 
h/~moglobin und in wenigen Sekun- 
Stiekoxydh~mo- den Cyanh/~moglo- 
globin bin 

Naeh 14 Std. (Brut- Naeh Znsatz v.KCN 
sehrank) welt- nach 72 Std. Cyan- 
gehender Abbau h/~moglobin (Brut- 
ohne eharakteristi- sehrank) 
sches Spektrum 

Nach 72 Std. (Brut- 
schrank) 

Nach 1 Woche be- 
ginnend (Brut- 
sehrank) 

Die Blutk6rperchen 
werden zu einem 
unl6slich. Brei zu- 
sammengebacken 

Nach 1 Min. Met- 
h/imoglobin 
und Stickoxyd- 
h~moglobin 

Wei~gehend. Ab- 
bau, kein Spek- 
trum 

Nach 72 Stunden 
geringes Met- 
h~moglobin - 
spektrum 

'Nach wenigen Min. Nach Zusatz v.KCN ~ach wenigen Minu- 
Meth/~moglobin, / Cy~nhgmoglobin, ten H/~molyse 
spaterweitererAb- / kein weiterer Ab- 
bau I bau 

Ob die Meth/~moglobinbildung bei den einzelnen Giftarten im leben- 
den Organismus in gleieher Weise vor sich geht wie im Reagensglase, 
i s t  bisher nicht systematiseh untersucht worden. Man hat  diesem 
unterschiedliehen Verhalten der intra- und extr~cellul/~ren Meth/imo- 
globinbildung bisher keine besondere Aufmerksamkeit  geschenkt und die 
Meth/s lediglich im h/imolysierten Ges~mtblut studiert. 
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Bei e inem Meerschweinchen,  daa mi t  ch lorsaurem K a l i u m  getSte t  
wurde,  l a n d  sich lediglich im hi~molytischen Serum Meth/~moglobin. 
Die B lu tkSrpe rchen  en th ie l t en  ke in  Methi~moglobin. Sys tema t i sche  
Un te r suchungen  gr6Beren Umfanges ,  die zu a l lgeme!nen Grunds~tzen  
bereeht igen,  haben  wir  b isher  n ich t  vorgenommen.  I n  e inem Fa l l  yon 
Arsenwassers to f fverg i f tung  l a n d  Schrader nach l / ingerem Stehen an  

T a b e l l e  2. 

physiologischer Kochsalz- 
v o n  

Cyanhiimoglobin 

Nach 72 Smnden begin- 
nend (Brutschrank) 

Nach Zusatz yon KC~ 
bildet sich in wenigen 
Sekunden Cyanhi~mo- 
globin 

Naeh Zusatz yon KCN 
zeigt sich nach 2 Tag. 
(Brutschrank) keine 

Der Inhal t  der gewaschenen 
roten BlutkSrperchen 

tt/~molyse und das 
reine Oxyhi~moglobin- 
spektrum. I~ach 72 
Stunden unter Ein- 
t r i t t  yon tt/~molyse 
Cyanh/~moglobin: 

Blutk6rperehen naeh 5 Stun- 
den Reakr ge- 
waschen enthalten kein 
Cyan. Desgl. nach 48 
Stunden Reaktionsdauer 

Nach 5 Stunden Reaktions- 
dauer kein Meth/imoglo- 
bin. Nach 72 Std. Spuren 
yon Meth~moglobin.Nach 
Zusatz yon KCN: Cyan- 
Hgb. d- O~-Hgb 

l~ethi~moglobin. I~ach Zu- 
satz yon KCN Cyan- 
h/~moglobin 

Naeh 48 Stunden Reaktions- 
dauer bei Anwesenheit v. 
KCN Cyanhi~moglobin- 
bildung 

Bemerkungen 

I Die gewaschenen roten Blutk6rperchen wer- 
den hs Ira h~molytischen Blur 
bildet sich kein Cyanh/~moglobin. Aueh 
nach Zusatz yon Ferrieyanid entsteht kein 
Cyanh~moglobin. In die Zellen ist das 
Cyam'adikal innerhalb der Beobachtungs- 
zeit nieh~ eingedrungen 

Die Zellwand der roten Blutk6rperehen ist 
fiir Ferrieyanidionen erst naeh mehreren 
Tagen (72 Stunden) durchl/~ssig. Enthal- 
ten die Zellen Meth~moglobin, bietet die 
Zellwand den CN-Ionen keinen Wider- 
stand mehr 

Die Zellwand der ro~en Blutk6rperchen ist 
ffir NO 2 durehl~ssig. Nach Zusatz yon 
KCN bildet sich innerhalb der Zellen 
Cyanhamoglobin 

Die Anwesenheit yon Cyankalium verhindert 
den weiteren Abbau des Farbstoffes. Bei 
Anwesenheit yon KCN entsteht als End- 
produkt Cyanh~moglobin. Die Bildung v. 
Meth~moglobin beginnt bei KCIO 3 erst 
naeh l~ngerer Zeit. Die Zellwand der roten 
Blutk6rperchen ist bei Anwesenheit yon 
KCI~, das den weiteren Abbau hindert, fiir 
C10 3 in ~hnlicher Weise sehwer durch- 
g~ngig, wie ltir Ferricyanide 

KMnO 4 bewirkt im Reagensglase Hi~molyse. 
Bei Anwesenheit yon KCN entsteht als 
Endprodukt sofort Cyanh~moglobin 

der  Lu f t  nur  im B lu t s e rum Methgmoglobin ,  in den B lu tkSrpe rchen  
dagegen Oxyh~moglobin .  

Das  e igent i imliehe Verha l t en  des ehlorsauren  K a l i ums  und  Ka l ium-  
pe rmangana t s ,  den  Blutfarbsboff  bei Anwesenhei t  yon  Blaus~ure  nur  
bis zum Me~h/~moglobin bzw. Cyanh~moglobin  abzubauen ,  ges ta tbe t  
selbst  den Naehweis  ger inger  Spuren  yon  Blausgure  im Blut .  W i r d  

Z. f. d. ges. Gerichtl. ~Iedizin. 27. Bd. 17 
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eine blaus/turefreie w~sserige Blutl6sung mit  etwa 1/4 Volumenteil einer 
kaltges/~ttigten LSsung yon ehlorsaurem Kalium versetzt, so wird 
das Blut bei Zimmertempera tur  nach 48--72 Stunden tiber Meth&mo- 
globin zu einem Produkt  abgebaut, das selbst bei starker Gesamt- 
absorption keine besondere Liehtausl6sehung aufweist. Der Cyanwasser- 
stoff stabilisiert das Meth/~moglobin als Cyanhs Ein weiterer 
Abbau erfolgt im Verlauf mehrerer Tage nieht. Das Kal iumpermanganat  
verh/ilt sieh ganz ghnlich. Auch hier bildet sich, falls Blaus/~ure zu- 
gegen, als Endprodukt  das Cyanh/~moglobin. Die Umwandlung in 
Meth/~moglobin bzw. Cyanhgmoglobin vollzieht sich in wenigen Minuten. 
Das Blur cyanvergifteter Hunde zeigte naeh Zusatz yon ehlorsaurem 
Kalium oder Kal iumpermanganat  (in 2 prom. L6sung, 1/4 Volumteil 
zu 1--2 proz. Blutl6sung) das Spektrum des Cyanhgmoglobins. 

Zur Eiltgiftung des Organismus bei I ]~laus&urevergiftungen bedien~e man sich 
seit den Untersuchungen yon Lang im Jahre 1895 sehwefelhaltiger Mittel (Na- 
triumthiosulfat, kolloidaler Schwefel, Natriumtetrathionat usw.), die das Cyan- 
radikal in den Rhodankomplex tiberftihren sollen. Neuerdings werden neben 
anders wirkenden Stoffen Entgiftungsmethoden angegeben, die auf einer schnellen 
Bildung yon Methgmoglobin im glut, an das sich die Blaus&ure anlagert, beruhen. 
Als Heilmittel dieser Art werden Natriumnitrit, Amylnitrit, Methylenblau u.a. 
empfohlen. Bei vorbehandelten Tieren sahen Wirt und Liimmerhirt die Vergiftung 
durch Blaus/tureeinatmung weniger rasch verlaufen als bei unbehandelten Kon- 
trolltieren. Von den Meth&moglobinbildnern erwies sich das Natriumnitrit in 
dieser Hinsicht am wirksamsten. Diese Untersuchungen stehen mit der Tatsache, 
dab Natriumnitrit im Reagensglase eine intracellulgr gelagerte Meth~moglobin- 
bildung erzeugt, im Einldang. Bei nichttSdlichen Vergiftungen war durch die 
nachfolgende Behandlung mit Amylnitrit die Erholung der vergifteten Tiere 
beschleunigt. Untersuchung fiber die therapeutische Darreichung yon reinem 
Methgmoglobin sind bisher nicht vorgenommen wordem Wir haben diesbezfigliehe 
Versuche in Angrif~ genommen. 

V. Untersuchungen iiber die Bildung und den Nachweis von Cyan- 
hiimoglobin im menschlichen Blut bei t6dlich endender Blaus~iurevergi/tung. 

Beim Nachweis yon Cyanh/imoglobin im Blur einer Cyanvergiftung 
wird man nach den vorliegenden Untersuchungen davon ausgehen 
miissen, dag die Einwirkung der Blaus/~ure auf den Blutfarbstoff die 
ZerstSrung der roten Blutk6rperehen zur Voranssetzung hat. Ers t  mit  
dem Eintr i t t  der H/~molyse ist die Bildung yon Cyanhgmoglobin zu 
erwarten. Je  geringer die H~molyse fortgesehritten, je vollkommener 
wird die Abs/~ttigung des ausgetretenen Blutfarbstoffs mit  der im Serum 
befindliehen Blauss sein oder werden k6nnen. I s t  die Hgmolyse 
s tark ausgepr~gt oder nahezu vollst/~ndig, werden zur Bindung des aus- 
getretenen Farbstoffes entspreehend grSgere Mengen resorbierter Blau- 
s/~ure oder Cyanide notwendig sein. In  diesem Fall besteht die M6g- 
lichkeit, dag nielat die gesamte Menge des h~molysierten Blutfarb- 
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stoffs eine B indung  mi t  der  B lausgure  e ingehen kann .  U n tc r suc h t  man ,  
ohne die Trennung  in in t ra-  und  ext race l lu ls  ge lager ten  Blu t fa rbs to f f  
vorzunehmen,  das  Gesamtb lu t ,  so s ind die Aussichten,  in d iesem Blur  
Cyunhs  naehzuweisen,  gering.  

In 2 Fallen tSdlich endender Blausgurevergiftung fanden wir bei spektro- 
skopiseher und spektrographischer Untersuchung im hgmolysierten Gesamtblut 
(Serum d-Blutk6rperchen) stets die Extinktion des reinen Oxyh~moglobins. 
Einer dieser Fglle betraf einen 55jghrigen Mann, der gemeinsam mit seiner Frau 
in den Tod gehen wollte. Beide tranken gegen Abend angeblieh geringe Mengen 
in Wein gelSstes Cyankalium, dessen genaues Quantum nicht feststeht. Die Frau 
wurde gegen N[orgen noch lebend angetroffen und dureh Magenspfilung und Herz- 
mittel gerettet. Der Mann war wghrend der Nacht verstorben. Er kam am 5. Tage 
zur Sektion- Blaurote Totenfleeke, dunkelrotes fliissiges Blut, Hypergmie und 
geringe Blutaustritte in der NIagenschleimhaut. Im frisehen Quetschprgparat 
der Magenschleimhaut fanden sieh bei mikroskopischer Untersuchung hellrote 
hypergmische Herde. Bei mikrospektroskopischer Betrachtung zeigte sich eine 
matte Versehattung in Mitte-Grtin. Nach Reduktion mit Natrinmhydrosulfit 
bildete sich das Spektrum des reduzierten Hgmoglobins. Das Blur der Magen- 
sehleimhaut war demnaeh bereits in Cyanh~moglobin umgewandelt. Im Magen- 
inhalt liel~ sieh mit der angegebenen Methode Blausgure als Cyanhgmochromogen 
naehweisen. In 20 ecru Leichenblut war diese Reaktion schwaeh positiv. Sch6nbein- 
sche Guajakharzprobe positiv. Das Blutserum war bereits stark hgmolytiseh. 
Bei spektroskopiseher Untersuehung land sich zungehst reines Oxyh~moglobin. 
~Nach 2 Tagen bei Zimmertemperatur Abnahme der Intensitgt des ersten und 
Zunahme und Verbreiterung des zweiten Schattens. Dieser Untersehied trat  bei 
vergleiehsweiser Betraehtung mit reduziertem und luftgesehfittelten Serumantefl 
deutlieh hervor. Im Laufe der weiteren Beobaehtung entstand kein reines Cyan- 
hgmoglobin. Der Inhalt der roten BlutkSrperehen zeigte das Spektrum des reinen 
Oxyh~moglobins. Eine Umwandlung oder teilweise Umwandlung in Cyanhgmo- 
globin trat  im Laufe der weiteren Beobachtung nieht auf. 

Das hgmolytisehe Blutserum (Herzblut) wurde fiinffaeh mit kaliumferri- 
eyanidhaltigem Wasser verdfinnt und spektrographiseh gemessen. Der Extink- 
tionsverlauf ist in Abb. 5 Nr. 2 eingezeichnet. Bei spektroskopischer Unter- 
suehung ~and sich eine matte Versehattung im Rot und zwei intensivere matt  
konturierte Verdunkelungen im Grfin. Der Inhalt der gewaschenen roten Blut- 
kSrperehen wurde unter gleichen Versuehsbedingungen spektrographisch unter- 
sueht. Als VergleiehslSsung dienten jewefls eine wgsserige Kaliumferrieyanid- 
16sung gleieher Konzentration. Die Extinktionskurve des Gesamtblutes ist in 
Abb. 5 Hr. 3 wiedergegeben. Sie deckt sieh mit den Messungen yon Haurowitz 
an Methgmoglobin gleieher Pufferung und stimmte im Rahmen der Fehlergrenze 
mit den Messungen yon cyanfreiem Kontrollblut tiberein. Vergliehen mit dem 
Spektrum des hgmolytischen Serums war die Versehattung im Rot, wie dies auch 
aus den Kurven hervorgeht, intensiver. Die Sehatten im Grfin traten dagegen 
weniger deutlieh in Erseheinung. Durch den Schnittpunkt beider Kurven ist in 
Abb. 5 Hr. 1 der Extinktionsverlauf des Cyanhgmoglobins eingezeiehnet. Die 
Extinktion des h~molytischen Bintserums erweist sich als ein Mischspektrum aus 
Methgmoglobin und Cyanhgmoglobin, wghrend der Farbstoff der hgmolysierten 
roten BlutkSrperchen den Extinktionsverlauf des reinen Methgmoglobins wieder- 
gibt. Aus diesen Messungen geht im weiteren hervor, da~ der Blausguregehalt 
des Blutes in solchen Vergiftungsfgllen nur sehr gering zu sein braueht. Er ist 
nieht ann~hernd in der Lage, die Gesamtmenge des Blutfarbstoffes mit Cyan zu 

17" 
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si~ttigen. Die t6dliche, ~ermentlahmende Wirkung der Blausaure und ihrer Salze 
trit~ in Vergfftungsf~llen anscheinend schon bei geringem Cyangehalt der K6rl~er- 
s~fte ein. Je geringer die H~molyse, je aussichtsreicher ist hiernach der Versuch, 
im Blutserum eine vollst~ndige S~ttigung des h~molysierten Farbstoffes mit Blau- 
s~ure als Cyanh~moglobin vorzunehmen. 

Die Probe mit chlors~urem Kalium ergab im h~molytischen Blutserum nuch 
48 Stunden eine fast wie Oxyh~moglobinl6sung aussehende Fliissigkeit, die bei 
spektroskopischer Betrachtung das Cyanh~moglobinspektrum zeigte. Am Boden 
des Ge~Bes hatte sich ein gr~ur6tlicher, flockiger Niederschl~g abgesetz~. Der 
Inhalt der roten BlutkSrperchen und das Gesamtblut zeigten nach Zus~tz yon 
chlorsaurem Kalium und Kaliumperm~nganat eine weitgehende ZerstSrung des 
F~rbstoffes ohne erkennb~res Cyanhamoglobinspektrum. 

7 r  

I 
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Abb. 5. Nr .  1: Cyanh~moglobin.  -- Nr .  2: Nischb lu t  aus  Cyanh~moglobin  und  Meth~moglobin ,  
dargeste l l t  aus  dem h~imolytischen Blu t se rum einer Yerg i f tung  m i t  KC:N nach Zusatz  yon  Ferr i -  
cyankal ium.  -- Nr .  3: ~e th i imoglobin ,  dargeste l l t  aus  dem Inha l t  gewaschener  to te r  Blutk6rper-  

chen des gleichen FaIles.  

Zusammen/assung. 

Bei cyanvergffteten Hunden lieB sich eine nach dem Tode eintretende 
zunehmende Bildung yon Cyanh~moglobin im Blur feststellen. Bei 
Eisschranktemperatur entstand Cyanhgmoglobin n~ch einigen Wochen, 
bei Zimmertemperatur nach einigen Tagen. Durch die reduzierende 
Wirkung der F~ulnisvorggnge wird das Cyanh~moglobin in reduzier- 
tes H~moglobin fiberffihrt. Bei S~uerstoffzutritt entsteht wiederum 
das Cyanh~moglobin. 

Das Verhalten des Cyanhi~moglobins und Cyanh~matins gegen al- 
kalische Puffergemische wird untersucht. (~ber den Nachweis yon 
Cyanh~moglobin neben Oxyh~moglobin und Meth~moglobin wird 
berichtet. 

Bei Anwesenheit yon Bl~us~ure oder Cyaniden neben SerumeiweiB- 
stoffen oder Hydrazin bildet sich das diesem Mischungsverh~ltnis 
entsprechende Cyanhs bzw. Cyanhgmatin. Die Extink- 
tionswerte des Cyanh~mins und Cyanhi~mochromogens werden an- 
gegeben. Die D~rstellung yon Cyanhs im Blur vergifteter 
Tiere ist bei dem reichlichen ~berschul3 an SerumeiweiBkSrper nicht 
mSglich, dagegen gelingt es, die yon vergifteten Leichenorganen aus- 
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gehende  Bl~us~ureentwicklung in einem Tropfen  einer 0 ,2proz.  re inen 
t t~min lSsung  als Cyanh~mochromogen  nachzuweisen.  Diese Cyam 
hgmochromogenprobe  wird  spek t roskopisch  vorgenommen,  sie is t  
spezifisch und  sehr  empfindl ich.  

I m  Tierversuch  f t ihr t  eine Blaus~ureverg i f tung  nur  zu einer ex t ra -  
cel lulgr l iegenden Cyanhgmoglobinbi ldung .  I m  I n h a l t  der  ro ten  Blut -  
kSrperchen  lie~ sich keine durch  spek t rograph i sche  Methoden  f e s t -  
s te l lbare  Blaus~uree inwirkung  auf den  Blu t fa rbs to f f  nachweisen.  I m  
Reagensglase  vermSgen  Alka l i cyan ide  in gleicher Weise  die Zellw~nd 
der  ro t en  B lu tkSrpe rchen  n ich t  zu durchdr ingen .  Von Meth~moglobin-  
b i ldnern  zeigen F e r r i c y a n k a l i u m ,  N a t r i u m n i t r i t ,  chlorsaures  K a l i u m  
und  K a l i u m p e r m a n g ~ n ~ t  in ihrer  Zel ldurchl~ssigkei t  in v i t ro  ein ver-  
schiedenes Verha l ten .  

Bei  tSdl ich  endender  Bl~usgureverg i f tung  konn te  be im Menschen 
eine ext racel lu l~re  Cyanhgmoglob inb i ldung  nachgewiesen werden.  Die  
im Serum vorgefundenen  Blauss  waren  in den  un t e r such ten  
F~l len  gering.  Die Resu l t a t e  wurden  durch  spek t rochemische  Unter -  
suchungen  bes tg t ig t .  
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