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Ueber e¢ine neue Blutprobe bei der Kohlen-
oxydvergiftung.

{Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Instituts zu Berlin.)

Von Dr. Kuniyosi Katayama aus Japan.

Um die Diagnose der Kohlenoxydvergiftung durch die che-
mische Untersuchung des Blutes sicher zu stellen, hat Hoppe-
Seyler') zuerst im Jahre 1858 seine Natronprobe angegeben,
welche darin besteht, dass das kohlenoxydhaltige defibrinirte
Blut mit dem gleichen oder doppelten Volumen Aetznatronlauge
von dem specifischen Gewichte 1,3 geschiittelt, im Reagirglase
eine fast geronnene Masse von rother Farbe, und in diinnen
Schichten auf Porzellan betrachtet, eine mennige- bis zinnober-
rothe Masse liefert, wihrend man bei normalem defibrinirtem
Blute, welches man auf dieselbe’ Weise behandelt, im Reagir-
glase eine schwarze, schleimige Masse und in diinnen Schichten
auf Porzellan betrachtet, eine griinbraune Masse erhils.

Die Hoppe-Seyler’sche Probe ist die alteste und heute
noch in der gerichtsirztlichen Praxis die gebrduchlichste, ob-
schon seitdem verschiedene Kohlenoxydblutproben bekannt ge-
worden sind. Nach meinen Beobachtungen erweist sich die
Natronprobe noch bei Mischungen von 1 Theil kohlenoxydhaltigen
und 4 Theilen nicht kohlenoxydhaltigen Blutes brauchbar und
ist zuweilen auch bei Mischungen von 1:5 noch wahrnehmbar.

E. Salkowski®) gab folgende Modification der Natronprobe
als recht vortheilhaft an: Fiigt man zu der mit destillirtem
Wasser auf das zwanzigfache verdiinnten Blutlgsung das gleiche
Volumen Natronlauge vom specifischen Gewicht 1,34 hinzu, so

Y Hoppe-Seyler, Ueber die Einwirkung des Kohlenoxydgases auf das

Blut. Dieses Archiv Bd. 13. S.104.

9 E. Salkowski, Eine Modification der Hoppe-Seyler’schen Natron-

probe auf Kohlenoxydhimoglobin. Zeitsehr. f. physiol. Chemie. 1888.
Bd. XII. 3. Heft. S. 227.
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wird die Mischung bei der Kohlenoxydblutldsung in wenigen
Aungenblicken zuerst weisslich trib, dann lebhaft hellroth, wihrend
die ebenso behandelte genuine Blutlésung eine schmutzig briun-
liche Farbung zeigt.

Im Jahre 1859 empfahl Bottger) zuerst Palladiumechloriir
als Reagens auf Kohlenoxyd zu benutzen. Nach ihm verwendete es
besonders Eulenberg?), dann Gottschalk?), wihrend Kiihne),
Ludimar Hermann®) und Jiderholm ®) diese Probe verwarfen.

Neuerdings publicirte Fodor™) eine #Husserst empfindliche
Methode, mit welcher er Kohlenoxyd im Blut noch mit Be-
stimmtheit nachwies, welches bei der Einathmung einer 5444
bis gsiqy Kohlenoxyd enthaltenden Luft in die Circulation auf-
genommen war, wihrend nach seiner Untersuchung die Spectral-
erscheinungen schon bel 1¢5y zweifelhaft werden, Ammonium-
sulfid noch bei 55y Gehalt der Luft brauchbar war. Nach
seinem Verfahren erwirmt man das kohlenoxydhaltige Blut in
einem kleinen, auf ein Wasserbad gesetzten Kochkolben 1 bis
4 Stunde lang und leitet nach hinfigem Schiitteln des Kolbens
einen moglichst langsamen Luftstrom hindurch. Dieser passirt
dann zuerst eine Losung von essigsaurem Blei, dann verdiinnte
Schwefelsiure, dann eine Palladiumchloriirldsung, welche sich in
1 bis 2 U-formigen, je vier Kugeln tragenden Rohren befindet,
Nach Gaglio® wird die Empfindlichkeit dieser Probe durch
Zusatz von Natronlauge zum Blute noch gesteigert. Die Gegen-
wart von Kohlenoxyd giebt sich durch die Bildung eines schwarzen
Hiutchens an der Flissigkeitsoberfliche, oder durch einen
schwarzen Niederschlag von reducirtem Palladium zu erkennen.

1 Bottger, Chem. Centralbl. 1859. S. 321.

%) Bulenberg, Die Lehre von den schidlichen und giftigen Gasen.
1865. S. 52.

% Gottschalk, Usber die Nachweisbarkeit des Kohlenoxydes. Leipzig 1877.

4) Kiihne, Zur Erkennung des Kohlenoxydes im Blute. Dieses Archiv
Bd. 42. 8. 244.

5 L. Hermann, dieses Archiv Bd. 42. 8. 577.

6) Jiderholm, Die gerichtlich-medicinische Diagnose der Koblenoxyd-
vergiftung. 1878. 8. 94.

7 Fodor, Kohlenoxyd in seinen Beziehungen zur Gesundheit. Viertel-
jahrsschr. f. offentl. Gesundheitspflege. 1880. Bd. XIL

8) Gaglio, Archiv fiir exper. Path. XXIL 8.235.



bb

Eulenberg’) giebt in seinem 1865 erschienenen Werke
an, dass alle Chlorverbindungen eine hellere Firbung des Kohlen-
oxydblutes hervorbringen, und schlug besonders folgendes Ver-
fahren vor: Man bringt 15 bis 20 Tropfen defibrinirtes Blut in
eine Porzellanschale und verreibt dasselbe unter Zusatz von zwel
Theilen Natronlauge vom specifischen Gewicht 1,3 und 2% Thei-
len Chlorcalciumldsung (1 Theil Chlorcalcium, 3 Theile destillir-
tes Wasser). Dann entsteht im Kohlenoxydblut eine schén car-
minrothe Firbung, wihrend normales Blut hellbraun bis braun-
roth wird. — Jdderholm?®) fand nach der Vergleichung der
Hoppe-Seyler’schen und der Eulenberg’schen Blutprobe den
Unterschied zwischen kohlenoxydhaltigem und nicht kohlenoxyd-
haltigem Blut bei der Eulenberg’schen Probe nicht so deutlich
und bestimmt, wie bei der Anwendung starker Natronlauge und
hilt alle Modificationen der Natronprobe fiir {iberfliissig und unniitz.

Weyl und Anrep®) theilten im Jahre 1880 mit, dass
sauerstoffhaltiges Blut durch die Einwirkung oxydirender Sub-
stanzen, wie Jodjodkalium (J 0,05 pCt. und KJ 1 pCt.), chlor-
saures Kali (b pCt.) und Chamaleonlésung (0,025 pCt.), oder redu-
cirender Substanzen, wie Brenzkatechin (1 pCt.), Hydrochinon
(1 pCt.) und Pyrogallollésung (0,5 pCt.) in Methdmoglobin iiber-
gefiihrt, gelblich oder gelblichgriin gefirbt wird, wihrend das
Kohlenoxydblut unverindert roth bleibt und erst nach mehreren
Standen oder Tagen den Streifen des Methamoglobins zeigt. Sie
weisen ferner darauf hin, dass bei Verdacht einer Kohlenoxyd-
vergiftung das Blut bei der Anwendung der eben erwihnten
Reaction moglichst schnell der Untersuchung unterzogen werden
muss, da dasselbe mit der Zeit drmer an Kohlenoxyd wird.

E. Salkowski*) gab im Jahre 1883 an, dass das kohlen-
oxydhaltige Blut nach Znsatz von Schwefelwasserstoffwasser
seine hellrothe Farbe behalt, wahrend genuines Blut unter Bil-
dubg von Schwefelmethimoglobin schmutzig griin wird. Nach

I Eulenberg, a. a. 0. 8. 47.

?) Jaderbolm, a.a. 0. S, 91.

3 Th. Weyl und B. Anrep, Ueber Kohlenoxydhamoglobin. Archiv f.
Physiol. von Du Bois-Reymond. 1880. S. 227,

#) E. Salkowski, Ueber das Verhalten des Kohlenoxydblutes zu Schwe-
felwasserstoffwasser. Zeitschr. f. physiol. Chemie. 1883. Bd. VII. S. 114,
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dem originalen Verfahren verdiinnt man das Blut mit destillirtem
Wasser auf das bBOfache und setzt zu der Blutlésung 4 bis
2 Volumen von gesiittigtem Schwefelwasserstoffwasser hinzu.
Dann kommt die charakteristische Farbenerscheivung in wenigen
Augenblicken zum Vorschein. Mischungen aus gleichen Theilen
Kohlenoxydblut und genuinem Blut zeigen eine noch sehr &hn-
liche Farbenreaction, wie reines Kohlenoxydblut. Er gab auch
eine etwas einfachere Form des Versuches an: Map fillt ein
Probirglas von gewdhnlicher Weite mit etwa } Schwefelwasser-
stoffwasser, fiigt darauf 2 bis 3 Tropfen Blut hinzu und schiittelt
es um. Zu langes Schiitteln beeintrichtigt die Reaction, da
das Kohlenoxydhimoglobin dabei allméhlich zersetzt wird (nach
Liman)'). — Blumenstock®) bemerkt hierza, dass die Reac-
tion deutlicher hervortritt, wenn 10 bis 20 Tropfen des zu unter-
suchenden Blutes in das Schwefelwasserstoffwasser enthaltende
Reagensglas getrépfelt werden.

S. Zaleski?) verdffentlichte im Jahre 1885 eine neue Re-
action auf Kohlenoxydhimoglebin, welche am besten angestellt
wird, indem man 2 cem Blub mit dem gleichen Volumen Wasser
verdiinnt und mit 3 Tropfen der 4 gesittigten Losung von Kupler-
sulfat oder 3 Tropfen Kupfernitrat oder 2 Tropfen Kupferchlorid
oder 7 Tropfen Kupferacetat versetzt. Kohlenoxydblut zeigt da-
bei cinen ziegelrothen, flockigen Niederschlag, normales Blut da-
gegen eine chokoladebraune Farbung. Die Reaction ist nur dann
sicher, wenn das Blut mindestens zu } mit Kohlenoxydgas ge-
sitbigt worden ‘ist, :

Ausser den bereits erwihnten Kohlenoxydblutproben giebt
es noch viele Reactionen, welche zwischen dem kohlenoxydhalti-
gen und genuinen Blute eine mehr oder weniger differente Farbe
erzeugen. Ich gehe jedoch hierauf nicht nidher cin.

Vor Kurzem gelang es mir. eine neue Probe auf Kohlen-
oxydblut aufzufinden. Dieselbe will ich hiermit vor die Qeffent-
lichkeit bringen, da sie nach meinen sehr oft wiederholten Unter-
suchungen als eine sehr einfache, in der gerichtsiratlichen Praxis
leicht ausfiibrbare, gute Blutprobe zu betrachten ist.

Y Liman, Centralbl. f. med. Wissensch. 1876. No. 20.

?) Blumenstock, Wiener med. Presse. 1884. 8. 90.
% 8. Zaleski, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. IX. 8. 225,
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Diese Blutprobe bestcht darin, dass das kohlen-
oxydhaltige Blut wach Zusatz von orangefarbenem
Schwefelammon und Essigsdure eine schone hellrothe
Farbung erzeugt, wihrend das normale Blut griinlich-
grau oder rothlich-griingran wird.

Was ich hier als ,orangefarbenes Schwefelammon®
bezeichne, ist dasjenige Schwefelammon, welches sehr polysulfid-
haltig ist und darch einen Zusatz von 2,5 g gepulverten, reinen
Schwefel zu 100 ¢ frischen, farblosen Schwefelammon, oder 2 g
Schwefel zu 100 g gelben Schwefelammon dargestellt wird, oder
welches durch lingeres Stehen von gewdhnlichem Schwefelammon
ohne Schwefelzusatz entsteht. Die hierau gebrauchte Essigsiure
ist die verdiinnte von 30 pCt. Gehalt an Essigsidurehydrat.

Was das Verfahren beil dieser Blutprobe anbetrifft, so mochte

h Folgendes als sehr empfehlenswerth hervorheben: Man ver-
diinnt 1 com des zu untersuchenden Blutes mit 50 cem destillir-
tem oder méglichst reinem gewdhnlichen Wasser, giesst von dieser
Lésung 10 cem in ein Reagirglas und setzt zuerst dazu 0,2 cem
orangefarbenes Schwefelammon und dann 0,2 bis 0,3 cem ver-
diinnte Essigsiure, bis sie schwach sauer reagirt und vermischt
sie, indem man das mit dem Daumen zugehaltene Reagirglas
1 bis Zmal leicht umkehrt. Oder man triufelt 5 Tropfen des
zu untersuchenden Blutes in ein Reagirglas, welches 10—15 cem
Wasser enthillt, schiittelt die Mischung leicht um, setzt dazu
b Tropfen orangefarbenes Schwefelammon und 7 bis 10 Tropfen
oder noch etwas mehr Essigsiure, bis sich ebenfalls eine schwach-
saure Reaction zeigt und mischt dann sanft durch. Das heftige
Umschiitteln des Reagirglases ist streng zu vermeiden.

[n beiden Fillen zeigt sich bei dem kohlenoxydhaltigen
Blut eine schéne, rosarothe Farbung der Fliissigkeit mit Bildung
feiner Fldckchen, wihrend die normale Blutlésung ebenfalls unter
Flockehenbildung griingrau oder réthlich-gringrau wird. Nach
24 Standen fallen die Fickchen als eine je nach der Beschaffen-
heit des Blutes schwach réthlich oder griingran gefirbte Masse
zu Boden. Die dariiber stehende etwas tribe oder fast durch-
sichtige Fliissigkeit ist auch bei dem Kohlenoxydblut roth und
bei dem genuinen Blut schmutzig dunkelgriin.

Ich mache hier noch darauf aufmerksam, dass man bel der
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Ausfiihrung dieser Blutprobe immer auf folgende drei Punkte
Acht baben muss:

1) Man versiume nicht, das Blut, wenn es vor Anstellung
der Probe lingere Zeit gestanden hat, leicht umzuriihren, da
sich die Blutkérperchen bekanntlich senken, und die oberen
Schichten drmer an Blutkérperchen sind.

2) Man setze nur soviel Essigsiure hinzu, dass die Reaction
schwach sauer wird.

3) Man schiittele das Reagirglas nicht zu lange und nicht
zu heftig, da das in dem Blut vorhandene Kohlenoxyd durch
diese Bewegung mehr oder weniger ausgetrieben wird, wie
Liman') mit Recht bemerkt, und in Folge dessen die Farben-
reaction selbstverstindlich auch beeintrichtigt wird, besonders
in dem Falle, wenn von Anfang an nur ein minimales Quantum
Kohlenoxyd darin enthalten war.

Das beste Verfahren meiner Blutprobe ist das bereits be-
schriebene. Jedoch erscheinen mir noch folgende zwei Modifica-
tionen erwiihnenswerth, wenn sie auch dem ersten Verfahren
nicht vorzuaziehen sind.

1) Man bringt 1 oder 2 com des zu untersuchenden defibri-
nirten Blates in das Reagirglas und setzt zuerst das gleiche Vo-
lumen orangefarbenes Schwefelammon hinzu, dann ebenso viel
verdiinnte Essigsiure und zwar tropfenweise und mit grosser
Vorsicht, weil sonst durch die sehr heftige Gasentwickelung der
grosste Theil der Probefliissigkeit als Schaum aus dem Reagir-
glase herausgeschleudert wird. Man beachte nun die Farbe des
Schaumes und des Niederschlages. Bei kohlenoxydhaltigem Blut
ist der Schaum, insbesondere in der Nihe der Fliissigkeitsober-
fliche schén hellroth und der Niederschlag zinnober- bis rosa-
roth, wihrend der Schaum bei dem genuinen Blut griingrau bis
rothlich-griingrau und der Niederschlag grau bis rétblichgrau er-
scheint. Die Farbe des Niederschlages bleibt wohl mehrere
Tage lang unveridndert erhalten.

2) Man vermengt gleiche Theile orangefarbenen Schwefel-
ammons und verdiinnter Essigsiare in einem Porzellanschiichen;
darauf entsteht nach starkem Brausen eine milchige Fliissigkeit.
Lisst man auf diese Flissigkeit einen Tropfen kohlenoxydhaltigen

1 Liman, a. a, 0,
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Biutes fallen, so erscheint ein schon hellrothes Figiirchen durch
die Vertheilung des Blutes in der Fliissigkeit, wihrend normales
Blut, auf dieselbe Weise behandelt, ein griingraues bis réthlich-
gringraues Figiirchen erzengt. Diese schéne Farbenerschsinung
vergeht aber in kurzer Zeit.

Was bildet sich nun bei dieser Blutprobe? Zur Beantwor-
tung dieser Frage dient die spectroskopische Untersurhung. Bei
dem benutzten Spectralapparat fiel die Frauenhofer’sche Linie C
auf 8,1 der Scala; D auf 95, E auf 11,3; b auf 11,7; ¥ auf
13,0. Die nach Anstellung der Probe durch Absetzen und Fil-
triren des entstandenen Niederschlages fast durchsichtig gewor-
dene oder noch etwas triib gebliebene Fliissigkeit war bei dem
kohlenoxydhaltigen Blut anfangs schwach sauer, wurde 2 oder
3 Tage spiter etwas alkalisch, blieb aber in ihrer Klarheit un-
verindert, wihrend sie bei dem normalen Blute vom Anfang an
etwas friber, ihr aber sehr ahnlich war.

Das Spectrum des kohlenoxydhaltigen Filtrates zeigte 3 Ab-
sorptionslinien, deren erste in der Mitte swischen C und D
(8,3—8,7), die beiden anderen zwischen D und E (9,5-10,0
und 10,4 oder 10,5—10,9 oder 11,0) fielen. Gewdhnlich war
die eine dieser beiden Linien, nehmlich die nach dem Roth zu
liegende deutlicher und schmaler, als die nach Violett zu liegende.
Diese spectrale Erscheinung erzeugte nicht nur die anfinglich
saure, sondern auch die alkalische Blutlésung, welche entweder
einige Tage spiter von selbst alkalisch wurde, oder durch Zu-
satz von Ammoniak alkalisch gemacht wurde. Ein Zusatz von
1 oder 2 Tropfen verdiinnter Essigsiure machte die Losung etwas
triiber, das Spectrnm jedoch blieb noch unverindert. Setzt man
aber zu viel Hssigsiure hinzu, so verschwindet das oben er-
wihnte Spectrum und ein neues kommt zum Vorschein, welches
die drei charakteristischen Absorptionslinien der sogenannten
sauren Hématinlésung zeigte.

Durch Zusatz von Schwefelammon zu dem in Rede
stehenden Filtrat blieb das oben beschriebene Spectrum im
Wesentlichen unveréindert, jedoch trat eine schwache Schattirung
zwischen 9,5 und 12 ein und von 12 ab nach dem violetten
Theil scharf begrenzte Dunkelheit. Die Erkldrang fiir diese Er-
scheinung kann wohl keine andere sein, als dass das soeben
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beschriebene Spectrum kein einfaches ist, sondern ein
doppeltes Spectrum, nehmlich ein Schwefelmethimo-
globin-") und ein Kohlenoxydhimoglobinspectrum.

Bei dem normalen Blut brachte die Fliissigkeit spectro-
skopisch betrachtet zwei Absorptionslinien hervor, deren eine in
der Mitte von C und D (8,3—8,7) lag, und deren andere, die
sich im Zwischenraum zwischen D und E (9,3—10,5) vorfand,
darch das Umschiitteln mit der Luft sich in zwei Linien (9,2
bis 9,7 und 10,6~11,0) spalten konnte. Diese spectrale Er-
scheinung war in der anfinglich sauren oder in der mit Am-
moniak alkalisch gemachten oder nach einigen Tagen von selbst
alkalisch gewordenen Blutldsung ganz dieselbe. — Wag die Den-
tung dieses Spectrums betrifft, so ist es einleuchtend, dass die
eine Absorptionslinie in der Mitte von € und D das
Schwefelmethimoglobin, und die aundere (9,3—10,5) in
dem Zwischenraum von D und E das reducirte Himo-
globin, und die nach dem Umschiitteln erschienenen
zwei Absorptionslinien (9,2—9,7 und 10,5—11,0) das Oxy-
hdamoglobin bezeichnen.
~ Der Umstand, dass trotz der Gegenwart von Schwefelmethii-
moglobin beim Kohlenoxydblut bei Anstellung der Probe einc
rein rothe Firbung erhalten wird, erklirt sich daraus, dass die
rothe Firbung die olivengriine verdeckt. Dieses geschieht um
so leichter, als die Husserst fein vertheilten weissen Schwelel-
partikelchen einen ausgezeichneten Hintergrund fiir die rothe
Firbung abgeben und die rothe Farbung darch Reflex klar her-
vortreten lassen. — Die rothlichgrane oder griingraue Farbe
der normalen Blutlésung riihrt vorwiegend von schmutzig rothem
oder olivengriinem Schwefelmethéimoglobin und von rein violett-
rothem reducirtem Himoglobin her; der ausgeschiedene Schwefel
verleiht dieser Firbung einen helleren Ton. Es ist also wohl
nicht zweifelhaft, dass der differente Farbenton der gemischten
Blutlésung sich hauptsichlich — abgesehen von Nebenumstiinden
— auf das Mengenverhiltniss von Kohlenoxydhéamoglobin, Himo-
globin und Schwefelmethimoglobin bezieht.

Der Riickstand im Filter hatte je nach den Bestandtheilen

1 Hoppe-Seyler, Phys. Chemie. S. 386.
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des Blutes entweder eine schwach rothliche, schmutzig griinliche
oder schmutzig weissliche Farbe, und seine Hanptmasse bestand
fast nur aus ausgeschiedenem Schwefel.

Das Blut, welches Prof. Salkowski nach seiner Angabe
vor H Jahren untersuchte nnd in zugeschmolzenen Glasréhren
aufbewahrt hatte, ist heate noch so gut erhalten, dass man an
der Farbendifferenz sofort ganz sicher unterscheiden kann, welche
der beiden Blutproben kohlenoxydhaltig ist, welche nicht. Die
spectroskopische Untersuchung der mir freundlichst zur Verfiigung
gestellten Rohren ergab Folgendes: [Es zeigten sich bei der
kohlenoxydhaltigen Blutlésung drei und bei der normalen zwei
sehr schwache Ahsorptionslinien,'Welche mit der spectralen Er-
scheinung meiner Probe vollkommen iGbereinstimmten. Obwohl
die Untersuchungsmethode und die Farbenerscheinung bei beiden
Blutproben in der That eine von einander verschiedene war, so
erhellt es doch aus dem gleichen spectralen Verhalten, dass eine
verwandte Beziehung zwischen beiden Blatproben vorhanden ist.
Mit anderen Worten: Das Product der Salkowski’sehen
Probe ist, abgesehen von dem Schwefel, gleich dem
Product der meinigen.

Was die Empfindlichkeit dieser Blutprobe anbetrifft, so hatte
ich mit dem Spectroskop und mit der in der Praxis am meisten
genannten Hoppe-Seyler’schen Natronprobe vergleichende Un-
tersuchungen auf die foigende Weise ausgefiihrt.

Zuniichst theilte ich das zu untersuchende (defibrinirte) Blut
in zwei Portionen und leitete in die eine 1 Stunde lang Leucht-
gas ein, um ein mit Kohlenoxydgas méglichst gesittigtes Blut
zu erhalten. Dann bereitete ich zehn verschiedene Mischungen
dieses kohlenoxydhaltigen Blutes mit dem nicht kohlenoxydhal-
tigen Blut in dem Verhéltniss von 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 Untersuchungen an, d. h. die spectro-
skopische, die Hoppe-Seyler’sche und meine Blutprobe. Hier-
bei benutate ich als Controle stets das nicht kohlenoxydhaltige,
aus derselben Quelle stammende, normale Blut, da bei der Un-
tersuchung des wenig kohlenoxydhaltigen Blutes die Controlprobe
mit dem normalen Blut bei den geringen Farbendifferenzen drin-
gend nothwendig ist. ‘
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Aus meinen auf diese Weise ausgefithrten Versuchen will
ich drei in folgender Tabelle hier angeben:

Aus diesor Tabelle ist es nun ersichtlich, dass das Spectro-
skop bei der Blutmischung ven 1 :4 schon beinahe seine Fihig-
keit verlor, ein sichtbares Spectrum des Kohlenoxydhédmoglobins
zu erzeugen, dass die Hoppe-Seyler’sche Natronprobe bei
dieser Mischung mnoch einen ziemlich deutlichen, aber bei der
Mischung von 1:5 schon sehr geringen Farbenunterschied ergab,
wihrend er bei meiner Probe 1:5 immer deutlicher wurde, ja
dass sogar eine Mischung von 1:7 eine zuweilen noch ziemlich
deutliche Farbendifferenz zeigte.

Ieh will nicht unerwihnt lassen, dass die Nuancirung der
Farben bei Anstellung meiner Probe einem, jedoch immer nur
geringen Wechsel unterliegt, deren Ursache ich dahingestellt sein
lasse. Ungeachtet dieser kleinen Differenzen erweist sich die
chemische Reaction des Kohlenoxydblutes, z. B. die Hoppe-
Seyler’sche oder meine Probe, empfindlicher als die spectro-
skopische Untersuchung in Uebereinstimmung mit den Angaben
von Fodor?).

Trotzdem schliesse ich mich der Jiderholm’schen®) An-
sicht an, welcher die gleichzeitige Ausfiihrung der chemischen
und spectro:koplschen Untersuchung empfahl; ja in schwe1 A
entscheidenden Fillen michte ich sogar dringend anempfehlen,
verschiedene Blutproben zu gleicher Zeit auszufiihren, da sich
aus der Mehrzahl der nicht ganz deutlichen Reactionen in ihrer
Gesammtheit dennoch mit Bestimmtheit ein ziemlich sicherer
Schluss iiber das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein des
Kohlenoxyds im Blute ziehen lisst.

Wenn ich nun im Anschluss an das im Vorigen Mitgetheilte
meine Folgerungen in Bezug auf die neue Blutprobe bei der
Kohlenoxydvergiftung zusammenfasse, so ergeben sich hieraus
folgende Schlusssitze:

1) Diese neue Blatprobe wird angestellt, indem
man vorschriftsmissig dem zu untersuchenden Blute
orangenfarbenes Schwefelammon und verdiinnte Essig-
sdure hinzufiigt.

1 Fodor, a.a. 0.
?) Jaderholw, a. a. O.
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der Leiche ei- | Febr. Streifen in Spuren.
ner Person, 1:5 deutlich gering totale Red.
die an Morbus 1:6 | ziemlich deutlich | nicht mehr
Addisonii ge- wahrnehmbar
litten hatte. 1:7 |anfangs kaum, nach
5—10Min. ziemlich
deutlich
1:9 ] nicht mebr wahr-
nehmbar
2, |7 Tage] 1:4 deutlich gering totale Red.
Marz 1:5 deutlich nicht mehr
- wahrnehmbar
1:7 {anfangs kaum, nach
5—10 Min. gering
OI. Blutvon{ 4. [2Tage| 1:4 sehr deutlich deutlich | deutl. Red., CO-Hb-
der Leiche ei- | Mirz Streifen noch sicht-
ner Person, bar.
deren Todes- 1:5 sehr deutlich zieml. deutl. totale Red.
ursache mir 1:7 § ziemlich deutlich | nicht mehr
unbekannt 1:9 kaum
ist. 7. 15 Tage| 1:4 sehr deutlich zieml. deutl.{ fast totale Red.
Mérz 1:5 deutlich kaum
1:7 kaum nicht mehr
i:8 nicht mehr
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2) Die Farbenreaction bei kohlenoxydhaltigem
Blute ist hellzinnober- bis rosaroth und bei genuinem
Blute grau, griingrau bis réthlich-griingrau. Natiirlich
schwankt die Farbenerscheinung je nach dem Kohlenoxydgehalt
des Blutes mehr oder weniger innerhalb der beiden Grenzfarben.

3) Die Empfindlichkeit dieser Probe geht soweit,
dass die Mischung des kohleroxydhaltigen und nicht
kohlenoxydhaltigen Blutes in einem Verhdltniss vom
1:5 einen deutlichen und in sehr ginstigen Féllen in
einem Verhdltniss von 1:7 noch cinen ziemlich deut-
lichen Unterschied zeigen kann,

4) Die nach der Probe erhaltene Fliissigkeit reagirt sauer
und zeigt von dem ausgeschiedenen Schwefel durch Absetzung
und Filtration getrennt bei dem einen Blut eine Verdoppelung
des Kohlenoxydhimoglobin- und Schwefelmethdmogle-
binspectrums, wihrend das andere gleichzeitig ein Spectrum
von reducirtem Himoglobin beaw. Oxyhdmoglobin und
Schwefelmethimoglobin erzeugt.

b) Das Spectrum der nach der Salkowski’schen Probe
erhaltenen Flissigkeit stimmt mit dem eben besprochenen ginz-
lich iiberein. Ks scheint also, dass das Product dieser Probe
dem der meinigen, abgesehen von dem Schwefel, gleich-
kommt.

Zum Schluss will ich noch einmal daraaf aufmerksam
machen, dass in der gerichtsirztlichen Praxis, insbesondere in
einem schwer zu entscheidenden Falle, die gleichzeitige Ausfiil-
rung der spectroskopischen und der chemischen Untersuchung
(es ist besser, wenn man statt der einen zwel oder drei ver-
schiedene gute Proben anwendet) dringend zu empfehlen ist,
erstens, weil gewisse chemische Reactionen empfindlicher sind
als das Spectroskop und zweitens, weil man aus den verschie-
denen nicht ganz deutlichen Reactionen in ihrer Gesammtheit
dennoch einen sicheren oder wenigstens wahrscheinlichen Schluss
ziehen kann.

Zuletzt erfiille ich die angenehme Pflicht, Herrn Prof. E.
Salkowski fir seine freundliche Unterstiitzung bei dieser Ar-
beit meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

e E———



