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HI. 

Ueber eine neue Blutprobe bei der Kohlen, 
oxydvergiftung. 

(Aus dem chemischen Laboratorium des p~thologischen Instituts zu Berlin. ) 

Von Dr. Kun iyos i  K a t a y a m a  aus Japan. 

Um die I)iagnose der Kohlenoxydvergiftung durch die che- 
mische Untersuehung des Blutes sicher zu stellen, hat Hoppe- 
Se y l e r  ~) zuerst im Jahre 1858 seine Natronprobe angegeben, 
we]che darin besteht, dass das kohlenoxydhaltige defibrinirte 
Blut mit dem gleichen oder doppelten Volmnen Aetznatronlauge 
yon dem specifischen Gewieht e 1,3 geschfittelt, im Reagirglase 
eine fast geronnene Masse yon tother Farbe, und in dfinnen 
Schichten auf Porzellan betrachtet, due mennige- bis zinnober- 
rothe �9 ]iefert, w'~hrend man bei normalem defibrinirtem 
Blute, welches man auf dieselbe ~ Weise behandelt, im Reagir- 
glase eine schwarze, schleimige Masse and in diinnen Schichten 
auf Porzetlan betrachtet, eine griinbraune Masse erhglt. 

Die Hoppe-Sey le r ' s che  Probe ist die i~lteste und heute 
noch in der gerichts~irztlichen Praxis die gebrs ob- 
schon seitdem Verschiedene Kohlenoxydblutproben bekannt ge- 
worden sin& Nach meinen Beobaehtungen erweist sich die 
Natronprobe noeh bei Misehungen yon 1 Theil kohlenoxydhaltigen 
und 4 Theilen nicht kohlenoxydhaltigen Blutes brauehbar und 
ist zuweilen aueh bei Mischungen yon 1 : 5  noch wahrnehmbar. 

E. S a l k o w s k i  2) gab Mgende Modification der Natronprobe 
als recht vortheilhaft an: Fiigt man zu der mit destillirtem 
Wasser auf d~s zwanzigfache verdiinnten Blutl6sung das gleiehe 
Volumen Natronlauge vom speeifiscben Gewic|it 1,34 hinzu, so 

~) Itoppe-Seyler, Ueber die Einwirkung des Kohlenoxydgases auf das 
Blut. Dieses krcbiv Bd. 13. S. 104. 

~") E. Salkowski, Eino 5Iodification der goppe-Seyler'sehen Natron- 
probe anf Kohlenoxydh'amoglobin. Zeitsehr. L physiol. Chorale. 1888. 
Bd. XH. 3. Heft, S. ~ 
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wird die Mischung bei der KohlenoxydblutlSsung in wenigen 
Augenblicken zuerst weisslich triib, dann lebhaft hellroth, w~hrend 
die ebenso behandelte genuine BlutlSsung eine schmutzig br/~un- 
liche FKrbung zeigt. 

Im Jahre 1859 empfahl B 5 t i g e r ' )  zuerst Palladiumchloriir 
als Reagens auf Kohlenoxyd zu benutzen. Nach ibm verwendete es 
besonders E u l e n b e r g  ~), dann G o t t s c h a l k  3), w~hrend Kfi hne4), 
L u d i m a r  H e r m a n n  ~) und J ~ d e r h o l m  r diese Probe verwarfen. 

Neuerdings publieirte Fodo r  7) eine /~usserst empfindliche 
Methode, mit weleher er Kohlenoxyd im Blur noch mit Be- 
stimmtheit nachwies, welches bei der Einathmung einer 1 ~ - ~  0 ~ 0  ~ 

bis ' Kohlenoxyd enthaltenden Luft in die Circulation auf- -'2"-3-WW~ 

genommen war, w~hrend nach seiner Untersuchung die Spectral- 
erscheinungen schon bei ~ : ~  zweifelhaft werden, Ammonium- 
sulfid noeh bei ~ Gehalt der Luft brauchbar war. Nach 
seinem Verfahrcn erw/~rmt man das kohlenoxydhaltige Blur in 
einem kleinen, auf ein Wasserbad gesetzten Kochkolben �89 bis 
�89 Stunde fang and leitet nach h/iufigem Schiitteln des Kolbens 
einen miiglichst langsamen Luftstrom hindurch. Dieser passirt 
dann zuerst eine LSsung yon essigsaurem Blei, dann verdfinnte 
Schwefels~ure, dann eine Palladiumchlorfirl6sung, welche sich in 
1 bis 2 U-fiivmigen, je vier Kugeln tragenden RShren befiudet. 
Nach Gag l io  s) wird die Empfindlichkeit dieser Probe dut'eh 
Zusatz yon Natronlauge zum Blare noch gesteigert. Die Gegen- 
wart yon Kohlenoxyd giebt sich dutch die Bildung eines schwarzen 
H/iutchens an der F1/issigkeitsoberfiiiche, oder dutch einen 
schwarzen Niederschlag yon redueirtem Palladium zu erkennen. 

~) BSttger, Chem. Centralbl. 1859. S. 3~1. 
:) Eulenberg, Die Lehre yon den schi~dlichen and giftigen Gasen. 

1865. S. 52. 
3) G o t t s c h a l k, Ueber die Nach weisbat'k ei t des Kohlen ox ydes. Leipzig 1877. 
4) Kfihne~ Zur Erkennung des Kohlenoxydes im Blute. Dieses Archly 

Bd. 42. S. 244. 
5) L. Hermann~ dieses Archly Bd. 42. S. 577. 
e) j ~d e r h olm, Die gerichtlich-medicinische Diagnose der Kohlenoxyd- 

vergiftung. 1878. S. 94. 
7) Fodor~ Kohlenoxyd in seinen Beziehungen zm" Gesundheit. Viertel- 

jahrsschr, f. 5ffentl. Gesundheitspfiege. 1880. Bd. XII. 
s) Gagli% Archly ffir exper. Path. XXII. S. 235. 
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Eu lenbe rg ' )  giebt in seinem 1865 ersehiencnen Werke 
an, dass alle Chlorverbiudungen eine hellere Fitrbung des Kohlen- 
oxydblutes hervorbringen, und schlug besonders folgendes Ver- 
fahren vor: Man bringt 15 bis 20 Tropfen defibrinirtes Blut in 
eine Porzellansehale nnd verreibt dasselbe unter Zusatz yon zwei 
Theilen Natronlauge veto specifischen Gewieht 1,3 und 2} Thei- 
len Chlorealciuml5sung (1 Theil Chlorcalcium, 3 Theile destillir- 
tes Wasser). Dann entsteht im Kohlenoxydblut eine schSn cat'-  

minrothe F:arbung, w~hrend normales Blur hellbraun bis braun- 
roth wird. - -  J '~derholm ~) land nach der Vergleichung der 
t toppe-Seyler ' sehen und der Eulenberg'sehen Blutprobe den 
Untersehied zwischen kohlenoxydhaltigem und nicht kohlenoxyd- 
haltigem Blur bei der Eulenberg'schen Probe nieht so deutlich 
und bestimmt, wie bei der Anwendung starker Natronlauge und 
h'alt alle Modificationen derNatronprobe flit fiberfliissig und unnfitz. 

Weyl und Anrep ~) theilten im Jahre 1880 mit, dass 
sauerstoffhaltiges Blur dutch die Einwirkung oxydirender Sub- 
stanzen, wie Jodjodkalium (J 0,05 pCt. und KJ 1 pCt.)', chlor- 
saures Kali (5 pCt.) und Cham~leonlSsung (0,025 pCt.), oder redu- 
cirender Substanzen, wie Brenzkateehin (1 pCt.), Hydrochinon 
(1 pCt.) und PyrogallollSsuug (0,5 pCt.) in 5letMmoglobin tiber- 
gefiihrt, gelblich oder gelblichgrfin gefSzbt wird, ws das 
Kohlenoxydblut unver~indert roth bleibt und erst nach mehreren 
8tunden oder Tagen den 8treifen des Meth~moglobins zeigt. Sic 
weisen ferner darauf hin, dass bei Verdacht einer Kohlenoxyd- 
vergiftung das Blur bei der Anwendung der eben erw~hnten 
Reaction mSgliehst schnell der Untersuehung unterzogen werden 
muss, da dasse]be mit der Zeit grmer an Kohlenoxyd wird. 

E. 8a lkowsk i  4) gab im Jahre 1883 an, Class das kohlen- 
oxydhaltige Blur nach Znsatz yon Schwefelwasserstoffwasser 
seine hellrothe Farbe behiilt, wiihrend genuines Blur unter Bil- 
dung yon 8chwefelmethiimoglobin schmutzig gdin wird. Naeh 

1) E u l e n b e r g ,  a .a .O.  8. 47. 
~) J ~ d e r h o l m ,  a . a . O . S .  91. 
a) Th. Weyl  und B. Anrep~ Ueber Kohlenoxydh~moglobin. Archly f. 

Physiol. yon Du B o i s - g e y m o n d .  1880. S. 227. 
4) E. Sa lkowski~  Ueber das Verhalten des Kohlenoxydblutes zu Schwe- 

felwasserstoffwasser. Zeitschr. f. physiol. Chemic. 1883. Bd. VII. S. 114. 
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dem originalen Verfahren verd/innt man das Blue mlt destillirtem 
Wasser auf das 50facho und sotzt zu dot" Blutl/isung �89 bis 
} Volumen von ges~tttigtem 8chWefelwasserstoffwasser hinzu. 
Dann kommt die eharakteristisehe Farbenerscheiuung in wenigen 
Augenblieken zum Vorschein. Mischungen aus gleiehen Theilen 
Kohlenoxydblut and genuinem Blue zeigen sine noch sehr ~ihn- 
lithe Farbenreaetion, wie reines Kohlenoxydblut. Er gab auch 
eine etwas einfaehere Form des Versuehes an: Man fiillt sin 
Probirgla s von gewghnlieher Weite mit etwa �89 Sehwefelwasser- 
stoffwasser, Ngt darauf ,9 his 3 Tropfcn Blue hinzu und 8ch/ittelt 
es um. Zu langes 8chfitteln beeintr~chtigt die Reaction, da 
das Kohlenoxydh~imoglobin dabei allmghlieh zersetzt wird (hash 
Liman) ' ) .  - -  B l u m e n s t o e k  ~) bemerkt hierzu, dass die Reac- 
tion deutlieher hervortritt, wenn 10 bis 20 Tropfen des zu untes- 
suchenden Blutes in das Schwefelwasserstoffwasser enthaltende 
Reagensglas getr/Spfelt werden. 

S. Z a l e s k i  3) ver/Sffentlichte im Jahre 1885 sine neue Re- 
action auf Kohlenoxydhgmoglobin, welehe am boston angestellr 
wird, indem man 2 ecm Blue mit dem gleiehen Volumen Wasser 
verd/innt und mit ,-3 Tropfen der ~} ges~ttigten Lgsung yon Kupfer- 
sulfat odes 3 Tropfen Kupfernitrat odes 2 Tropfe, n Kupferchlorid 
odes 7 Tropfen gupferacetat versetzt. Kohlenoxydblut zeigt da- 
bei einen ziegelrothen, floekigen Niedersehlag, normales Blue da- 
gegen due ehokoladebraune Fiirbung. Die Reaction ist nut dann 
sicher, wenn das Blue mindestens zu ~ mit Kohlenoxydgas ge- 
sgttigt worden ist. 

Ausser den berei~s erwiihnten Kohlenoxydblutproben giebt 
as noeh vide Reaetionen, welehe zwisehen dem kohlenoxydha!ti- 
gen und genuinen Blues sine mehr odor weniger differente Farbe 
erzeugen. Ieh gehe jedoch hierauf niche uther sin. 

Vet Kurzem gelang es mir. eine neue Probe auf Kohlen- 
oxydblut aufzufinden. Dieselbe will ich hiermit vet die Oeffent- 
liehkeit bringen, da sic nach meinen sehr oft wiederholten Unter- 
suohungen als eiue sehr einfache, in der gerichtsgrztlichen Praxis 
leieht ausffihrbare, guts Blutprobe zu betrachten ist. 

~) Liman, Centralbl. f. reed. Wissenseh. 1876. No. 20. 
~-) Blnmenstoek, Wiener reed. Presse. 1884. S. 90. 
a) S. galeski, Zeitsehr. f. physiol. Chemic. Bd. IX. S. 225. 
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l) isse B lu tp robe  bos teht  darin, dass das kohlen- 
oxydhal t ige  Blut  uaeh Zusa tz  yon o rangefa rbenem 
Sshwefe lammon und Essigsgure eine sehSne he l l ro the  
F~rbung e rzeug t ,  wiihrend das normale  Blut  griinlich- 
grau oder rSthl ich-grf ingrau wird. 

Was ieh hier als , ,o rangefarbenes  Sehwefe lammon"  
bezeiehne, ist dasjenige Sehwefelammon, welshes sehr polysulfid- 
haltig ist und dursh einen Zusatz von 2,5 g gepulverten, reinen 
Schwefel zu 100 g frischen, farblosen Schwefelammon, oder 2 g 
Sshwsfel zu 100 g gelben Schwsfelammon dargsstsllt wird, oder 
welches din'oh lS, ngeres 8tehsn von gewtihnliehem 8chwefelammon 
ohne Sshwefelzusatz entsteht. Die hisrzu gebrauehte Essigsgure 
ist die vsrdfinnte yon 30 pet. Gehalt an Essigsiiurehydrat. 

Was das Verfahren bei diessr Blutprobe anbetrifft, so mgchts 
ich Folgendss als sehr empfehlsnswsrth hervorhebsn: Man ver- 
d/innt 1 ssm des zu untersushenden Blutes mit 50 ssm destillir- 
tern crier m~Jglichst reinsm gewShnliehen Wasser, giesst yon dieser 
USsung 10 cem in ein Reagirglas und setzt zuerst dazu 0,2 sere 
orangefarbenss Sshwefelammon nnd dann 0,2 bis 0,,3 ecm ver- 
d[innte Essigs~urs, bis sie schwaeh saner rsagirt und vermischt 
sis, indsm man das mit dem Daumsn zugehattens l~eagirglas 
1 his 2real leicht umkehrt. Oder mail triiufslt 5 Tropfen des 
zu untersuchenden Biutes in ein Rsagirglas, welshes 10--15 csm 
Wasser snth~ilt, schiittelt die Mischung leicht urn, setzt dazu 
5 Tropfen orangefarbenes Sehwefelammon und 7 bis 10 Tropfen 
oder noeh stwas mehr Essigsgure, his sieh ebenfalls sine schwaeh- 
saute Rsas~ion zeigt und missht dann sanft dutch. Das heftige 
Umsch/itteln des Reagirglases ist strsng zu vermeiden. 

In beiden F'allen zsigt sieh bei dem kohlenoxydhaltigen 
Blur eins schSne, rosaroths Fgrbung dsr Fltissigkeit mit Bildung 
feinsr F15ckehen, wghrsnd die normale Blutl/Jsmlg sbsnfalls unter 
Fl~Sekehenbildung grfingrau oder r/Sthlieh-grfingrau wird. Naeh 
24 Stunden fallen die F1/Jekehen als eine je hash dsr Besehaffen- 
heir des Blutes sshwaeh r~Sthlieh oder gdingrau geNrbte Masse 
zu Boden. Dis dariiber stehsnde stwas trfibe oder fast dursh- 
sichtige Fl/issigkeit ist aueh bei dem Kohlsnoxydblut roth und 
bei dem genuinen Blur sehmntzig dunkelgriin. 

Ieh mache bier noeh darauf aufmerksam, dass man bei der 
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Ausffihmng dieser Blutprobe immer auf folgende drei Punkte 
Acht haben muss: 

1) 5'Ian versiiume nicht, das Blut, wenn es vor Anstellung 
der Probe �91 Zeit gestanden hat, Ieieht umzurfihren, da 
sich die BlutkSrperehen bekanntlich senken, und die oberen 
8ehiehten iirmer an BlutkSrperchen sind. 

2) Man setze nut soviel Essigsiiure hinzu, dass die Reaction 
schwach sauer wird. 

3) 3{an sehiittele das Reagirglas nieht zu lange und nicht 
zu hd'tig, da das in dem Blut vorhandene Kohlenoxyd durch 
diese Bewegung mehr oder weniger ausgetrieben wird, wie 
L iman ' )  mit Reeht bemerkt, und in Folge dessen die Farben- 
reaction selbstverstiindlieh aueh beeintriichtigt wird, besonders 
in dem Falle, wenn yon Anfang an nut ein minimales Quantum 
Kohlenoxyd darin enthalten war. 

Das beste Verfahren meiner Blutprobc ist das bereits be- 
schriebene. Jedoeh erscheinen mir noeh folgende zwei Modifica- 
tionen erwiihnenswerth, wenn sic aueh dem ersten Verfahren 
nieht vorzuziehen sind. 

1) Man bringt 1 oder 2 corn des zu untersuchenden defibri- 
nirten Blutes in das Reagirglas und setzt zuerst das gleieh e Vo- 
lumen orangefarbenes 8chwefelammon hinzu, duun ebenso viel 
verdfinnte Essigs/iure und zwar tropfenweise und mit grosset 
Vorsieht, well sonst durch die sehr heftige Gasentwickelung der 
grSsste Theil der Probettfissigkeit als Schaum aus dem Reagir- 
glase herausgeschleudert wird. Man beaehte nun die Farbe des 
Sehaumes und des Niedersehlages. Bei kohlenoxydhaltigem Blur 
is t  der Sehaum, insbesondere in der Nghe der F1/issigkeitsober- 
fl~iche schSn hellroth und der Niedersehlag zinnober- his rosa- 
roth, w~thrend der Schaum be[ dem genuinen Blut grtingrau his 
r5thlieb-gr/ingrau und der Niederschlag grau bis rSthlichgrau er- 
scheint. Die Farbe des Niederschlages bleibt wohl mehrere 
Tage lang unveriindert erhalten. 

2) Man vermengt gleiehe Theile orangefarbenen Sehwefel- 
ammons und verdfinnter Essigs'~ure in einem Porzellanschiilchen; 
darauf entsteht naeh starkem Brausen eine milehige Flfissigkeit. 
Liisst man auf diese Flfissigkeit einen Tropfen kohleuoxydhaltigen 

1) Liman, a. a, O, 
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Blutes fallen, so erscheint ein schSn hellrothes Figfireheu dutch 
die Vertheilung des Blutes in der Fl[issigkeit, w~ihreud normales 
Blut, auf dieselbe Weise behandelt, ein grtingraues bis rSthlich- 
griingraues Fig~irehen erzeugt. Diese schSne Farbenerscheinung 
vergeh~ aber in kurzer Zeit. 

Was bildet sieh nun bei dieser Blutprobe? Zur Beantwor- 
tung dieser Frage dient die spectroskopische Untersurhung. Bei 
dem beuutzteu Spectralapparat fiel die Frauenhofer'sehe Linie C 
auf 8,1 der Scala; D auf 9,5, E auf 11,3; b auf 11,7; F auf 
13,0. Die nach Anstellung der Probe dureh Absetzen und Fil- 
trireu des entstandenen Niederschlages fast durchsiehtig gewor- 
dene odor noch etwas triib gebliebene Fltissigkeit war bei dem 
kohlenoxydhaltigen Blur anfangs schwach sauer, wurde 2 odor 
3 Tage sp'ater etwas alkalis&, blieb aber in ihrer Klarheit un- 
vergndort, wghrend sie bei dam normalon Blute veto Anfang an 
etwas triiber, ihr aber sehr 'ghnlieh war. 

Das Spectrum des kohlenoxydhaltigen Filtrates zeigte 3 Ab- 
sorptionslinien, deren erste in der Mitre zwischen C und D 
(8,3--8,7), die beiden anderen zwischen D und E (9,5--10,0 
uud 10,4 odor 10,5--10,9 odor 11,0) fielen. GewShnlich war 
die eine dieser beiden Linien, nehmlieh die nach dem Roth zu 
liegende deutlicher und sehmaler, als die naeh Violett zu liegende. 
Diese spectrale Erscheinung erzeugte nicht nur die anfgnglich 
saure, sondern aueh die alkalische BlutlSsung, welche entweder 
einige Tage sp/iter yon selbst alkaliseh wurde, odor durch Zu- 
satz yon Ammoniak alkaliseh gernacht wurde, gin Zusatz you 
1 odor 2 Tropfen verdiiunter Essigsgure machte die LSsung etwas 
trtiber, das Spectrum jedoeh blieb noch unvergndert. Setzt man 
abet zu viol gssigsgure hinzu, so versehwindet das oben er- 
w~ihnte Spectrum und ein neues kommt zum Vorschein, welches 
die drei charakteristischen Absorptiouslinien der sogenannten 
sauren H~imatinlSsung zeigte. 

Dutch Zusatz yon Schwefe l ammou  zu dem in Redo 
stehenden Filtrat blieb das oben beschriebene Spectrum im 
Wesentliehen unverS~ndert, jedoch trat eine schwache Schattirung 
zwischen 9,5 und 12 ein und yon 12 ab naeh dem violetten 
Theil scharf begrenz~e Dunkelheit. Die grktgrung ffir diese Er- 
scheinung kann wohl keine andere sein, a!s da, ss das soeben 
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beschr icbene  ,Spectrum kein e infaches  ist, sondern ein 
doppeltes Spec t rum,  nehml ich  ein Schwefelmeth/ imo- 
globin- ~) und ein Kohlenoxydh:~tmoglobinspeetrum. 

Bei dem normalen Blur braehte die Fliissigkeit speetro- 
skopisch betrachtet zwei Absorptionslinien horror, deren eine in 
der Mitre yon C und D (8,3--8,7) lag, und deren andere, die 
sich im Zwisehenraum zwischen D und E (9,3--10,5) vorfand, 
dutch das Umschiitteln mit der Luft sicb in zwei Linien (9,2 
bis 9,7 und 10,5--11,0)spalten konnte. 1)lose speetralo Er- 
seheinung war in der anNnglich sauren odor in der mit Am- 
moniak alkaliseh gemaehten odor naeh einigen Tagen yon selbst 
alkaliseh gewordenen BlutlSsung ganz dieselbe. - -  Was die Deu- 
tung dieses Spectrums betrifft, so ist es einleuehtend, dass die 
eine Absorpt ions l in ie  in der Mitte yon C und D das 
Sehwefelmeth/~moglobin,  und die audere  (9,3--10,5) in 
dem Zwisehenraum yon D und E das reducir te  H~mo- 
globin, und die nach dem Umsehi i t te ln  ersehienenen 
zwei AbsQrptionslinien (9,2--9,7 und 10,5--11,0) das Oxy- 
h'Xmoglobin bezeiehnen.  

Der Umstand, class trotz der Gegenwart yon Sehwefelmeth'~- 
moglobin beim Kohlenoxydblut bei Anstellung der Probe eine 
rein rothe F~irbung erhalten wird, erkl/irt sieh daraus, dass (lie 
rothe F/it:bung die olivengrfine verdeekt. Dieses gesehieht um 
so leichter, als die /iusserst rein vertheilten weissen Schwefel- 
partikelchen einen ausgezeichneten HinteNrund fiir die rothe 
Fiirbung abgeben und die rothe F/irbung dutch Reflex Mar her- 
vol'treten lassen. - -  Die rSthliehgraue 0der grfingraue Farbe 
der normalen BlutlSsung rfihrt vorwiegend you schmutzig rothem 
odor olivengrfinem SehweMmetMmoglobin und yon rein violett- 
rothem redueirtem Hgmoglobin her; der ausgesehiedene SehweM 
verleiht dieser Fiirbung einen helleren Ton. Es ist also wohl 
nicht zweifelhaft, dass der differente Farbenton der gemischten 
BtutlSsung sieh haupts~ehlieh - -  abgesehen yon Nebenurnst:~inden 
- -  auf das Mengenverh~ltniss yon Kohlenoxydh/~moglobin, Hgmo- 
globin und Schwefelmethgmoglobin bezieht. 

l)er Riickstand im Filter hatte je nach den Bestandtheilen 

~) I~oppe-Se~ler~ Phys. Ghemie. S. 386. 
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des Blutes entweder eine schwach rSthliche, sehmutzig grfinliehe 
oder schmutzig weissliehe Farbe, und seine Hauptmasse bestand 
fast nut aus ausgesehiedenem Schwefel. 

Da.s Blut, welches Prof. Salkowski  naeh seiner Angabe 
vet 5 Jahren uutersuchte nnd in zugeschmolzenen Glasr/Jhren 
aufbewahrt hatte, ist heute noch so gut erhalten, dass man an 
der Farbendifferenz sofort ganz sicher unterscheiden kann, welehe 
der beiden Blutproben kohlenoxydhaltig ist, welehe nieht. Die 
speetroskopische Untersuehung der mir freundliehst zur Verfiigung 
gestellten RShren ergab Folgendes: Es zeigten sich bei der 
kahlenoxydhaltigen BlutlSsung drei und bei der normalen zwei 
sehr schwaehe AI)sorptionslinien, welche mit der spectralen Er- 
scheinung meiner Probe vollkommen fibereinstimmten. Obwohl 
die Untersuehungsmethode und die Farbenerseheinung bei beiden 
Blutproben in der That eine von einander verschiedene war, so 
erhellt es doeh' aus dem gleichen speetralen Verhalten, dass eine 
verwandte Beziehung zwisehen beiden Blutproben vorhanden ist. 
Mit anderen Worten: Das P roduc t  der Sa lkowsk i ' s ehen  
Probe ist ,  abgesehen  yon dem Schwefel ,  gleich dem 
Produc t  der meinigen. 

Was die Empfindliehkeit dieser Blutprobe anbetrifft, so hatte 
ieh mit dem Spectroskop und mit tier in der Praxis am meisten 
genannten Hoppe-Seyler 'schen Natronprobe vergleiehende Un- 
tersuehungen auf die foigende Weise ausgeffihrt. 

Zun~i.chst theilte ieh das zu untersuehende (defibrinirte) Blut 
in zwei Portionen und leitete in die eine 1 Stunde lang Leueht- 
gas ein, um ein mit Kohlenoxydgas mSglichst ges'attigtes Blut 
zu erhalten. Dann bereitete ich zehn versehiedene Misehungen 
dieses kohlenoxydhaltigen Blutes mit dem nicht kohlenoxydhal- 
tigen Blut in dem Verhiiltniss yon 1: 1, 1 : 2, 1 : 3, 1 : 4, 1 : 5, 
1 : 6 ,  1:7, 1:8,  1 : 9  und 1 :10  und stellte bei jeder Blut- 
mischung drei vergleichende Untersuehungen an, d. h. die spectra- 
skopisehe, die Hoppe-Seyler ' sche und meine Blutprobe. Hier- 
bei benutzte ieh als Controle stets das nieht kohlenoxydhaltige, 
aus derselben Quelle stammende, normale Blut, da bei der Un- 
tersuehung des wenig kohlenoxydhaltigen Blutes die Controlprobe 
mit dem normalen Blut bei den geringen Farbendifferenzen drin- 
gem nothwendig ist. 
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Aus meinen auf diese Weise ausgefiihrten Versuchen will 
ich drei in folgender Tabelle bier angeben: 

Aus dieser Tabelle ist es nun ersiehtlich, dass das Spectro- 
skop bei der Blutmisehung yon 1 : 4  schon beinahe seine F~hig- 
keit verlor, ein siehtbares Spectrum des Kohlenoxydh~moglobins 
zu erzeugen, dass die Hoppe-Seyler ' sehe  Natronprobe bei 
dieser Mischung noch einen ziemlich deutlichen, abet bei der 
Mischung yon 1 : 5  schon sehr geringen Farbenunterschied ergab, 
wiihrend er bei meiner Probe 1 : 5  immer deutlicher wurde, ja 
dass sogar eine Misehung yon 1 :7  eine zuweilen noch ziemlich 
deutliche Farbendifferenz zeigt e. 

Ich will nicht unerw~hnt lassen, dass die Nuancirung der 
Farben bei Anstellung meiner Probe einem, jedoch immer nur 
geringen Weehsel unterliegt, deren Ursache ich dahingestellt sein 
lasse. Ungeachtet dieser kleinen Differenzen erweist sich die 
chemische Reaction des Kohlenoxydblutes, z. B. die Hoppe-  
Seyter'sche oder meine Probe, empfindlicher als die spectro- 
skopische Untersuchung in Uebereinstimmung mit den Angaben 
yon Fodor ~). 

Trotzdem sehliesse ich reich der Jgderholm'sohen")An- 
sieht an, welcher die gleiehzeitige Ausfiihrung der ehemischen 
und spectroskopisehen Untersuchung empfahl; ja in sehwer zu 
entscheidenden F~illen mSchte ieh sogar dringend anempfehlen, 
verschiedene Blutproben zu gleicher Zeit auszuffihren, da sieh 
aus der Mehrzahl der nieht ganz deutlichen Reactionen in ihrer 
Gesammtheit dennoeh mit Bestimmtheit ein ziemlieh sicherer 
Sehluss fiber das Vorhandensein odor Nichtvorhandensein des 
Kohlenoxyds im Blute ziehen l'~sst. 

Wenn ieh nun im Anschluss an das im Vorigen Mitgetheilte 
racine Folgerungen in Bezug auf die neue Blatprobe bei der 
Kohlenoxydvergiftung zusammenfasse, So ergeben sich Meraus 
folgende Schlusss'~tze : 

1) Diese neue Blutprobe  wird anges te l l t ,  indem 
man vo r sch r i f t smgss ig  dem zu un te r snchenden  BlUte 
o rangenfa rbenes  Sehwefe lammon und verd~innteEssig~ 
siiure hinz u fijgt. 

1) F o d o r ,  a. a. O. 
~) J i i d e r h o l m ,  a. a. O. 
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Abstammung 

des 

Blutes. 

I. Blnt ~'on 
einem an Ra- 
ehen- u.Kehl- 
kopfdiphthe- 
tie gestorbe- 
hen I,:inde. 

i 

m 

o r o 

'2.4. 3 Tage 
Pebr. 

I 
II. Bh/t vor 
der Leiehe ei- 
net Person, 

die an Morbus 
Addisonii ge- 
litten hatte. 

III. Blur yon 
der Leiehe ei- 
net Person 
deren Todes- 
ursaehe mir 

unbekannt 
ist. 

3 Tage 

7 Tage 

2 Tage 

5 Tage 

1 :3  

1:4 

1 :5  

1 :6  
1 :7  
1 :9  
1 :4  

1 :5  
1 :7  

1 :9  

1:4 

1 :5  
1 :6  

1 :7  

1:9 

1 :4  
1 :5  

1 :7  

1 :4  

1:5 
1 :7  
1 :9  
1 :4  
1 :5  
1 :7  
1:$ 

Farbenuntersehied naeh 

meiner Probe. 

sehr deutlieh 

sehr deutlieh 

sebr deutlieh 

dentlieh 
ziemlieh deutlieh 

sehr gering 
sehr deutlieh 

deutlieh 
gering 

nieht mehr wahr- 
nehmbar 

sehr deutlieh 

deutlieh 
ziemlieh deutlieh 

anfangs kaum, naeb 
5--  10 Min. ziemlieh 

deutlleh 
nieht mehr wahr- 

nebmbar 
deutlieh 
deutlieh 

anfangs kaum, naeh 
5--10 Min. gering 

sehr deuflieh 

sehr deutlieh 
ziemlieh deutlieh 

kaum 
sehr deutlieh 

deutlieh 
kaum 

nieht mehr 

i 
! der H o p p e -  

!Seyler'sehen 

Probe. 

sehr deutlieh 

deutlieh 

gering 

nieht mehr 

zieml, dentl. 

kaum siehtba~ 
nieht mehr 

siehtbar 

deutlieh 

gering 
nieht mehr 

wahrnehmbal 

gering 
nieht mehr 

wahrnehmbal 

deutlieh 

zieml, deutl. 
nieht mehr 

zieml, deutl. 
kaum 

nicht mehr 

Speetrales 

Verhbltniss. 

CO - giimoglobin- 
streifen~ keine Red. 

naeh (NH+)~. S. 
deutl. Red., CO-Hb- 

Streifen siehtbar. 
totale Red., keine 

CO-ttb-Streifen. 

deutl. Red, CO-Hb- 
Streifen in Spm'en. 

totale Red. 

deutl. Red., CO-l:[b- 
Streifen ia Spuren. 

totale Red. 

totale Red. 

deutl. Red., CO-Hb- 
Streifen noeh sieht- 

bar. 
totale Red. 

fast totale Red, 
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2) Die F a r b e n r e a c t i o n  bei koh lenoxydha l t igem 
Blute  ist h e l l z [ n n o b e r - h i s  rosa ro th  und bei genuinem 
Blute grau, grfingrau bis rSthl ich-grfingrau.  NatiMich 
schwankt die Farbenerscheinung je nach dem Kohlenoxydgehalt 
des Blutes mehr oder weniger innerhaib tier beiden Grenzfarben. 

3) Die Empf ind l i chke i t  d ieser  Probe geht  sowei t ,  
dass die Ni schung  des koh l enoxydha t t i gen  und nieht  
koh lenoxydha l t igen  Blutes  in einem Verhi~ltniss yon 
1 : 5  einen deut l ichen und in sehr  giinstigen F.~llen in 
einem Verh'~ltniss yon 1 :7  noeh einen ziemlich deut-  
l ichen Un te r seh ied  zeigen kann. 

4) Die nach der Probe erhaltene Flfissigkeit reagirt sauer 
und zeigt von dem ausgesehiedenen Sehwefel dutch Absetzung 
und Filtration getrennt bei dem eineu Blur eine Verdoppelung 
des Koh lenoxydhgmoglob in -  nnd Sehwefe lme thgmoglo -  
t) ins pe ct rum s, w'~,hrend des andere gleiehzeitig ein Spectrum 
von reduc i r t em H'~moglobin bezw. OxyhS.moglobin und 
Sch we fel meth'~moglobin erzeugt. 

5) Des Spectrum der nach der Salkowski'schen Probe 
erbaltenen Fliissigkeit stimmt mit dem eben besproehenen g~i.nz- 
lich iiberein. Esscheintalso, dass d a s P r o d u c t  dieser  Probe 
d e m d e r m e i n i g e n ,  a b g e s e h e n v o n d e m S c h w e f e l ,  gleich- 
kommt. 

Zum Sehluss will ieh noch einmal daranf aufmerksam 
machen, dass in tier gerichts~rztlichen Praxis, insbesondere in 
einem schwer zu entscheidenden Falle, dis gleichzeitige Ausfiih- 
rung der speetroskopischen und tier chemischen Untersuebung 
(es ist besser, wenn man statt der einen zwei oder drei ver- 
schiedene gute Proben anwendet) dringend zu empfehlen ist, 
erstens, well gewisse ehemische tl.eaetionen empfindlicher sind 
als des Spectroskop und zweitens, weil man aus den verschie- 
denen nicht ganz dentliehen Reaetionen in ihrer Gesammtheit 
dennoeh einen sicberen oder wenigstens wahrscheinlichen Schluss 
ziehen kann. 

Zuletzt erfiille ich die angenehme Pflicht, Herrn Prof. E. 
Salkowski  fSr seine fi'eundliehe Unterstiitzung bei dieser At- 
belt meinen herzlichsten Dank auszusprechem 


