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Zum Nachweis von Kohlenoxyd im Blut mit Natriumstannit. 
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Mit 3 Textabbildungen. 

Die Untersuchungsergebnisse fiber die Verwendbarkeit yon Natrium- 
stannitl6sung zum Kohlenoxydnachweis im Blur, fiber die Koller i 
in der Professor Mer]cd gewidmeten Abhandlung beriehteg, bestgtigen 
nieht in allen Punkten die seinerzeit~ yon mir gemaehten Angaben. Bei 
einem KohlenoxydgehMt unter 20% konnte Koller den Kohlenoxyd- 
vorsehlagsehatten nieht mehr einwandfrei feststeilen. Bei 10proz. CO- 
GehMt sah er nach Natriumstannitzusatz im Gegensatz zu meinen 
Beobaehtungen sofor~ das reine t t imochromogenspektrum auftreten, 

Diese interessanten Ausftihrungen gaben die Veranlassung, die Ab- 
sorptionsverh/iltnisse an Kohlenoxydmisehblutl6sungen geringen CO- 
Gehaltes erneut zu studieren und die Ergebnisse, um sie der subjektiven 
Beurteilung m6gliehst zu entziehen, spektrographiseh darzus~ellen. 

Aus frisch entnommenem B]ut der Armvene wurde mit destilliertem Wasser 
eine 2,5proz. B]utlSsung hergestellt. In einen Tell der klar filtrierten LSsung 
wurde einige Stunden hindureh gereinigtes Koh]enoxydgas durehge]eitet, das aus 
OxMsgure und heiBer Schwefelsiure gewonnen wurde. Das Kohlenoxydblut 
wurde wiederum filtriert und erneut mit Kohlenoxyd ges~ttigt. Die B]utlSsungen 
wurden in Btiretten unter 01versehlug fiberfiihrt. ])as gewiinschte Misehungs- 
verhiltnis lie8 sieh auf diese Weise leicht und exak~ herstellen. Die B]utlSsungen 
warden mit dem Zeisssehen Gitterspektographen (1500 Strieh auf englischem Zo]l) 
in 10 mm-Cuvetten aufgenornmen (Beleuchtung: Quarzfensterwendellampe in 
1 m Entfernung yore Spalt, SpMtbreite 0,05 ram, Expositionszeit der Kohlenoxyd- 
und Oxyhimoglobinl6sung 2 Minuten, der reduzierten Blutl6sungen je i Minute, 
panchromatisehe Perutzplatte). Zu 5 cem Misehblut wurderi 5 kleinste Tropfen 
einer frisch hergestellten Natriumstarmitl5sung zugefiigt. (Einige Krystillchen 
Zinnehlorfir, mit wenig Wasser aufgenommen, warden bis zur klaren L6sung mit 
10proz. Natronlauge versetzt.) Naeh 5 Minuten geduktionsdauer erfolgte die 
Aufnahme. 

Die Kopie (Abb. 1) zeigt oben und unten Wellenlgngenskala and Queek- 
silber- und Heliumlichtbogen. Es sind aufgenommen: reines Kohlen- 
oxydblut, reines Salterstoffblut, das aus der g]eiehen L5sung mit Na- 
triumstannit dargestellte H/imochromogen, reduziertes Misehblu~ yon 
25-, 20-, 15-, 10- und 5 proz. KohlenoxydgehMt. Es folgg darauf die Wieder- 
holung der Aufnahme des reinen H/~moehromogens. Die Konturen tier 
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1. Hamochromogenstreifen sind auf der Kopie durch einen schmalen 
Sfrich miteinander verbunden. Die rotw~rts gelagerten Verdunkelungen 
sind dem ersten Kohlenoxydsehat~en zuzuschreiben. Bei 25proz. 
Kohlenoxydgeh~lt ist dieser Vorschl~gschatten am deutlichsten. Er 
nimmt entsprechend dem faHenden CO-Gehalt der Mischung an Inten- 
sitar ab .  Bei 10proz. CO-GehMt verschattet er auf der Kopie noch 
deutlich im Bezirke der Wellenl~ngen ~ 573--568, uber auch noch bei 
5 % CO gibt die Platte vor dem H~mochromogen eine matte Aufhellung 
wieder. Es k~nn dem~neh keinem Zweifel unter]iegen, dab eine ob- 
jektiv% spektropho~ographisch erfaBb~re Licht~bschw~chung im Be- 

Abb. 1. 

reiche des ersfen Koh]enoxydsehattens selbst noch bei einem unter 
20% liegenden Kohlenoxydgeha]t des Mischblutes gegeben ist. 

Die Ergebnisse dieser Versuchsbedingungen lassen sich naturgemgB 
nicht ohne weiteres mit dem spektroskopisohen Bilde eines gradsichtigen 
Handspektroskopes gleichsetzen. Sowohl die Optik als auch die Art 
der Wahrnehmung der Lichtabschw/~chung sind andere. Wenn auch 
der helle Teil des Spektrums, in dem der erste Kohlenoxydsohatten 
liegt, ffir die Wahrnehmung yon Helligkeifsuntersehieden ganz be- 
sonders geeignet ist, so entgehen selbst bier dem menschlichen Auge  
Helligkeitsdifferenzen geringerer Art. Die Unterscheidungsempfind- 
lichkeit ffir Lichtstgrken beginnt bei etwa 1/s 0 Intensitgtsdifferenz 1. 

1 Karl Fierordt, Die Anwendung des Spektralapparates zur Photometrie der 
Absorptionsspektren. 18~3, 32. 
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Das Mal3 der Empfindungswerte fo]gt bekanntlich der logarithmischen 
Reihe 1. 

Man mui~, will man den ersten Kohlenoxydschatten neben dem 
Hs spektroskopisch deutlich sichtbar machen, 
durch geeignete Versuchsbedingungen die Kohlenoxydverschattung bis 
zu einem Grade steigern, bei dem der Schwellenwert der Wahrnehmbar- 
keit deutlich fiberschritten wird. Der Vorschlagschatten is~ eine additive 
GrSBe. Er ist die Summe der Absorption des Hs dessen 
Extinktionskonstante in diesem Spektralbereich minimal ist, und der 
Absorption des Kohlenoxyds, dessen Extinktion bier ihr Maximum 
aufweist. Der Umfang jeder einze]nen Lichtausl6schung wiederum ist 
das Produkt dieser genannten Konstanten, der Konzentration und 
Schichtdicke der absorbierenden L6sung. Durch Vers der 
Schicht oder Konzentration der Mischblutl6sung ls sich demnaeh die 
auf das KoMenoxydblut entfallende Absorptionsgr56e in gewiinschtem 
Sinne steigern. Diese Gesichtspunkte diirften yon Koller  bei seinen 
Versuchen vielleicht nicht in genfigendem Mal~e in Rechnung gestellt 
sein. Er hat, um den Vorschlagschatten bei minimalem Kohlenoxyd- 
gehal~ noch zu erkennen, seine Versuchsbedingungen offenbar bei zu 
geringem Absorptionsverm6gen des M;schblutes ausgefiihrt. 

Wit haben uns erneut davon iiberzeugt, da6 die dutch das Gitter 
wiedergegebenen Verschattungen der Abb. 1 auch bei spektroskopischer 
Betrachtung mit gradsichtigem Handspektroskop erkennbar waren. 
Zur Untersuchung eignet sich insbesondere eine Ausgangsl6sung yon 
3--3,5% Blutgehal~ bei 10ram Schicht. Bei der Betracht, ung mit 
einem gradischtigen Handspektroskop ist diese Blutl6sung bei heller 
Beleuchtung und nicht zu engem Spalt noch eben erkennbar zweistreifig. 
Eine Verdunkeinng im Absorptionsbereich des ersten Kohlenoxyd- 
schattens tritt bei reinem H~mochromogen erst bei sehr starker all- 
gemeiner Lichtausl6schung ein. Die Extinktionskurve des H~tmochro- 
mogens verl~uft im Gelbgrfin ziemlich horizontal und zeigt etwa erst 
bei ~ 568 den Beginn des steiIen charakteristischen Anstiegs zum ersten 
Schatten, dessert h6chster Punkt je nuch der Art der ])arstellung bei 
)~ 555,8 erreich~ wird% 

Die Absorptionsverh~ltnisse einer 5proz. Mischblutl6sung mit 5% 
Kohlenoxydgehalt aus 10 mm Schichtdicke mag Abb. 2 veranschaulichen. 
Die Aufnahme ist, um die optischen Brechungsverh/iltnisse denen des 
gradsichtigen Handspektroskops m6glichst anzugleichen, mittels eines 
gleichseitigen Glasprismas aufgenommen worden. Die Quecksilber- 
und Heliumlinien sind angegeben (Beleuchtungsvorriehtung wie oben, 

1 S. Fechner, Elemente der Psychophysik. Leipzig 1860. - -  e Anna Dgnes, 
Uber die Lichtabsorption des Globinh~mochromogen und tiber seine Verwendbar- 
keit zur Bestimmung des Farbstoffgehaltes des Blu~es. Biochem. Z. 255, 378 (1932). 

Z. f. d. ges. Oerichtl. Medizin. 22, Bd, 26 
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10 mm Cuvette, 0,01 mm SpMtbreite, Expositionszeit 20 Sekunden). 
Zu 5 eem Blutl6sung wurden 10 ldeinste Tropfen NatriumstannitlSsung 
zugefiigt. Die Aufnahme erfolgte nach 5 Minuten lgeduktionsdauer. 
Es sind dargestellt: reines Kohlenoxydblut, H/~moehromogen BUs 
kohlenoxydfreiem Sauerstofiblut, 5% kohlenoxydhaltiges Mischblut 
und ttgmochromogen. Die LiehtauslSschung ist eine fast Mlgemeine. 
Beim Kohlenoxydblut sind lediglich die Bezirke rotwgrts der Helium- 
Iinie (2, 587,6) gesehwgrzt. Die Hgmoehromogensehatten liegen ent- 
sprechend violettwgrts. Die Absorption im Bereiche des ersten Kohlen- 
oxydschattens ist bei dem 5proz. kohlenoxydhaltigen Mischblut im 
Vergleich zu den beiden kohlenoxydfreien Hgmoehromogenstreifen der 

Abb. 2. 

Aufnahmen 2 und 4 deutlich. Der Vorschlagsohatten 15seht die Bezirke 
des Gelbgriin fast v611ig aus. 

Handelt es sieh um die Untersuehung yon Misehblutl6sungen mitt- 
leren Kohlenoxydgehaltes, ist die LSsung entspreehend dem Vorgehen 
yore Koller soweit zu verdiinnen, dab ein Iiir unser Auge deutliehes 
Spek~ralbild erseheint. Bei einiger spektroskopiseher *dbung ist man 
in der Lage, aus der Versehiedenheit der Verdunkelung des ersten 
H/~moehromogen- und ersten Kohlenoxydsehattens einen gewissen 
Anhalt auf das vorliegende Misehungsverh/iltnis der beiden Blutfarb- 
stoffe zu gewinnen. Die yon Koller angegebene TabelIe dtirfte nach 
dieser Riehtung bin zu erggnzen sein. 

Die bei dem versehiedenen Mischungsverhgltnis sich ergebenden 
Spek~ralbilder sind aus Abb. 3 ersichtlieh. Die Aufnahmen sind, um 
die SpektrMbilder dem spektroskopisehen Bilde eines geradsiehtigen 
Handspektroskops m6gliehst anzugleichen, mit gleiehseitigem Glas- 
prisma an einer 2proz. Blutl6sung yon 10 mm Schicht aufgenommen 
worden (Beleuehtungsapparat wie oben, Sloaltbreite 0,01 mm, Exposi- 
tionszeit 15 Sekunden, zu 5 ecm L6sung 5. Tropfen Natriumstannit, 
Aufnahme nach 5 Minuten Reduktionsdauer, panchromatisehe Perutz- 
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platte). Bei reinem Kohlenoxydblut bleiben die Absorptionsstreifen 
unver/indert. Bei 80--70proz. CO-Gehalt erscheinen die Sehatten bei 
spektroskopischer Betrachtung im Vergleich zur AusgangslSsung bereits 
weniger scharf konturiert. Sie sind verwaschen und wirken matter. 
Bei 60 % Co-hMtigem Mischblut ist der erste Absorptionsstreifen asym- 
metrisch. Der stgrkere Tefl der Versehat~ung liegt rotwgrts nnd ent- 
sprieht dem ersten Kohlenoxydsehatten. Bei 50proz. Mischblut sind 
Hgmoehromogen- und Kohlenoxydschatten intensitgtsgleieh. Es finder 
sich ein zweistreifiges Spektrum mit einem auffallend breiten ersten 
Schatten, der sich aus ttgmochromogen- 
und Kohlenoxydblutabsorption zusam- 
mensetzt. Im Vergleieh zur Ausgangs- 
15sung erscheint der erste Schatten all- 
gemein aufgehellter. Erst bei einem 
KohlenoxydgehMt unter 50% wird der 
H/~mochromogenstreifen sichtbar. Bei 
40proz. CO-Gehalt ist der erste Streifen 
wiederum asymmetrisch. Die sts 
Verschattung liegt violettw~rts. Sie ent- 
spricht der Lage des H/~mochromogen. 
Die Asymmetrie wiiehst mit fallendem 
CO-Gehalt. Bei 30--20proz. CO-Gehalt 
lassen sieh Kohlenoxyd- und H//mochro- 
mogenstreifen deutlieh voneinander 
trennen. Der Kohlenoxydsch~tten er- Abb. a. 
seheint Ms Vorsahlagsehatten. Bei nnter 
20% Kohlenoxydgehalt miissan AusgangslSsung und Vergleiehsblut in 
der Konzentration m6glichst gleieh und in der St/~rke gew/~hlt warden, 
dab die L6stmgen bei guter Beleuchtung und nicht zu engem SpMt 
noah eben erkennbar zweistreifig erscheinen. Die Versehattung im 
Gelbgriin ist auch bei diesem Misehungsverhgltnis noah arkennbar. 

Von dieser einfachen Untersuchungsmethode, die sich an dar Leiahe 
sehr schnell und einfaeh durehfiihren 1/~13t, sind naturgem~tl3 irgendwie 
exakte Festste]lungen des vorliegenden Kohlenoxydanteils eines Misch- 
blutes nicht zu erwarten. Jedoch 1/iBt sich auf diese Weise leicht die 
Frage beantworten, ob das untersuehte Blur zu mehr oder weniger Ms 
die Hglfte mit Kohlenoxyd gesgttigt ist. Eine weitere Abschgtzung des 
Kohlenoxydgehaltes setzt gewisse ~blmg and Erfahrung voraus, wird 
abet aueh dann nur zu angen/therten Ergebnissen fiihren. 

26* 


