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Mit' 1 Textabbitdung. 

WOLI~F hat eine einfache und empfindliche qualitative Methode zur 
1%ststellung kleiner Mengenvon Kohlenoxyd (CO) im ]~lute besehrieben. 
Das Prinzip seiner Methode besteht in der Isolierung des Kohlenoxyd- 
h~moglobins (CO-Hb) yon den iibrigen H~moglobinfrakti6nen auf Grund 
seiner grSBeren chemisch-physikalischen Resistenz. Die Methode, die 
als eine zeit- und w~rmebedingte Ausf~llung in schwach saurem Milieu 
bezeiehnet werden kann, ist praktisch einfach zu handhaben und. er- 
fordert keinerlei spezielle technisehe Hilfsmittel: Eine w~Brige L6sung 
des zu untersuchenden Blutes wird nach Zusatz eines Acetat-Essigs~ure- 
puffers im Wasserbad erw~rmt, wobei die iibrigen Hiimoglobinfraktionen 
ausfalten und das CO-Hb in LSsung bleibt. Nach Zentrifugieren dieser 
C0-Hb-LSsung kann in ihr das CO-Hb spektroskopiseh schon in sehr 
niedrigen Konzentratiqnen nachgewiesen werden. 

Da es sich zeigte, dab das CO-Hb praktisch quantitativ in LSsung 
bleibt, lag es nahe, die WOLF]~sehe Methode aueh ffir quantitative Be- 
stimmungen auszuarbeiten. So hat JONSSON eine auf der Methode 
WOLFFs basierende eolorimetrische Sehnellbestimmung des CO-S~ti- 
gungsgrades im Blur besehrieben, die darauf beruht, dab die Farbe des 
Zentrifugates mit einer S~andardlSsung verglichen wird. Jo~sso~ hat 
einen Yergleiet/sstandard aus einer Serie yon Kobal~nitratl6sUnge n vor- 
geschlagen, der naeh einem Hb-Gehalt des Blutes yon 100% (AvTE~- 
~IETH) geeieht ist und mit dem ffir praktisehe Bedtirfnisse'eine geniigende 
Pri~zision erreieht wh'd. Ffir ganz genaue Bestimmungen empfiehlt 
Jo:~sso:~ alS Standard die Verwendung eines Teiles des zu untersucl~en- 
den Blutes, naeh vorheriger Kohlenoxyds~ttigung und Ausfi~llung nach 
WOLFF. Diese eolorimetrische Sehnellbestimmung des CO-S~ittigungs- 
grades im Blur erseheint infolge ihrer Einfaehhe!t, Raschheit und 
E mpfindlichkeit fiir Serienbestimmungen besonders geeignet. Wit waren 
daher bestrebt, die Methode zun~chst weiter auszubauen, um sie dann 
fox unsere Zweeke anzuwenden. 

a) Standard. 
In kohlenoxydfreiem Blur .wird nach dem WOLFFsehen Verfahren 

ein schwaeh gtrohgelb gef~rbtes Zentrifugat erhalten, in dem Serum- 
albumin und -globulin noc'h gelSst sind, w~hrend die Ham0globin- 
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fr~aktionen, insbesondere das Oxyh~mogl6bin, ferner KSrpereiweiB und 
wahrscheinlich auch Fibrinogen ausgef~llt werden. Kohlenoxydges~t- 
tigtes Blur dagegen ergibt ein Zentrifugat yon  dunkelrotem Farbton, 
und es entsteht nur eine geringe Fallung (die sich naeh WOLFF wahr- 
seheinlieh aus KSrpereiweiB und Fibrinogen zusammensetzt). Da das  
CO-Hb praktisch quantitativ in L6sung bleibt, kann der Farbt6n des 
Zentrffugates direkt als MaBstab fiir die im Blur vorhanden.e NIenge 
CO-Hb verwendet werden. - -  Bei der Wahl eines Farbstoffes ftir einen 
Vergleiehsstandard hatte Jo~ssoN yon Anfang an auf organisehe Farb- 
stoffe verzichtet, in der Absicht, eine wom6glieh unbegrenzt haltbare 
Standardl6sung zu linden. Er w~hlte eine 1-molare K0baltnitratlSsung 
und verd/innte dieSelbe mit destillier~em Wasser in geometrisehem Ver- 
h~ltmis 1/2, 1/4, 1/8 usw. Diese Verd/innungen ergaben ihm direkt einen 
Kunstliehtstandard, und zwar in der Weise, dab die unverdiinnte molare 
KobaltnitratlSsung einem Co-s~ttigungsgrad im Blute von 50%, die 
1/2:molare KobaltnitratlSsung einem S~ttigungsgrad von 25% ent- 
sprachen usw. W~hrend der Kobaltnitratstandard in den tieferen Werten 
mit den CO-Hb-Blutwerten eine gute t]bereinstimmung zeigt, weicht 
- - w i e  JoNsso~ selbst erw~hnt ~ der Farbton des Standards in den 
hSheren Konzentrationen yon demjenigen der CO-Hb-L6sungen ab: 
Letztere weisen eine rote, mit einem Stieh ins bl~ulieh gehende Deck- 
farbe auf, w~hrend die Kobaltnitratl6sung in h6herer Konzentration 
eher br~unlieh gef~rbt und lackfarben erscheint. Wir wghlten daher ftir 
die h6heren Konzentrationen einen anderen FarbstoiT. Nach zahlreichen 
Versuchen fanden wir, daB allein organische Verbindungen dem Farbton 
der CO-Hb-L6sungen entsprachen. Am geeignetsten erwies sich uns fiir 
die CO-Hb-Werte yon 100 %--25 % eine Azocarminl6sung (Dr. GR/3BLE~, 
Leipzig C 1 ) i n  96%igem Alkohol. Eine ges~ttigte AzoearminlSsung 
(2 Std stehen lassen) wurde z~'eimal filtriert und mi t  Alkohol (96%) 
im Verh~ltnis 1:3 verdiinnt. Die so erhaltene L6sung entsprach einem 
CO-Sgttigungsgrad van 100% in einem Blur yon 100% Hb-Gehalt (elektro- 
photometriseh und nach SAHLI):~ Von dieser LSsung wurden nun mi t  
AlkohoI (96 %) weitere Verdfinnungen in geometrisehem Verh~Itnis 1/2, 
1/4, 1/8 usw. hergestellt. Demnach entsprach eine 1/~-verdiinnte L6sung 
einem co-s~ttigungsgrad yon 50%, eine 1/4-verdiinnte L6sung einem 
S~ttigungsgrad yon 25% usw. Um die Genauigkeit der Ablesung des 
S~ttigungsgrades zu steigern, stellten wir dureh entsprechende Ver- 
dtinnung Zwisehenw~rte her, die einen S~ttigungsgrad yon 70% und 
35 % ablesen lieBen: Die StandardlSsungen wurden je in einem R6hrchen 
unter Vakuum eingeschmolzen. W~hrend 4monatiger Aufbewahrung im 
Dunkelraum lieB sich eine Ver~nderung des Farbt0nes nicht feststellen. 

Da wir uns wohl bewuBt waren, daB die Haltbarkeit eines Standards 
aus organisehem Farbstoff niemals diejenige einer anorganischen Ver- 
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gleichsreihe erreicht, wiihlten wir ffir die CO-S~ittigungswerte unter  
25% den Jo~ssoNschen Kobal tn i t ra t s tandard ,  der im Fa rb ton  in ' den 
unteren Wer ten  recht  gt/t mit  den CO-Hb-LSsungen iibereinstimmt. Es 
entspricht ,  wie J o ~ s s o ~  angegeben hat ,  e inem C0-S~t t igungsgrad yon  
12,5 % eine Verdfinnung einer  1-molaren LSsung im  geometrischen Ver- 
h~ltnis ~/4 usw. Auch bier wi~h]ten wir fiir den Standard  wiederum 
Zwischenwerte,  die einem CO- Siit t igungsgrad yon  17,5 %, 8175 %, 4,4 %, 
2,2% und  1fl% entsprachen.  Da  bei CO-freiem Blur, wie wir bereits 
erwiihnten, das Zentr i fugat  schwach strohgelb gefi~rbt ist, mach t  sich 
auch s chon in den CO-t tb-LSsungen yon  niedriger Konzent ra t ion  ein 
gelbliche~ Unte r ton  bemerkbar ,  so da~ der Koba l t s t andard  etwa zu 
rotst ichig ist. Wir  haben daher die StandardlSsung bei den Werten,  die 
einem CO-S~tt igungsgrad von 4,4% und  weniger entsprachen,  nicht  
durch  Verdiinnung der 1-molaren Kobal tn i t ra t lSsung mit  destilliertem 
Wasser allein dargestellt,  sondern durch Verdf innung m i t  Aqua  dest. 
und  einer FarblSsung, bes tehend  aus 100 cm a Wasser,  dem 0,15 cm 3 
einer, ges~tt igten Ka!!umbicbromat l6sung und 1 ,~cm 3 der l -molaren 
Kobal tn i t r~ lSsung-zugese tz t  wurden, und zwar in folgendem Verb ~Itnis : 

CO-Siittigungsgrad Verhiiltnis von Aqua dest. und FarblSsung 
4,4% 1,5 cm a H20/0,5 cm a FarlJlSsung 
3,1% 1,5 cm 2 H20/0, 5 cm 3 ,, 
2,2% 1. cm 3 H20/1 cm a ,, 
1,5% 1 cm a I-I20/l~ cm 2 ,, 
1,1% 1 cm 8 H20/1 ' cm 8 , 

Zusammen/assend haben wir folgenden Kuns t l i ch ts tandard  ausge- 
arbeitet  und ffir unsere Versuche verwendet :  

CO- ~ittigungsgrad 
100% 
50% 
25% 
I2,5% 
6,25 % 
3~1% 
1,5% 

KunstIichtstandard 
Azocarmin 1 i 3 

1/2 Azocarmin 1:3 
1/4 Azocarmin 1 : 3 
1/4-molare KobaltnitratlSsung 
1/2-molate KobaltnltratlSsung 
1/l~-molare KobaltnitratlSsung 1 
1/22-molare KobaltnitratlSsung 1 

1 Zusatz yon Kaliumbichroma~ s. oben. 

CO-Sdttigungsgrad 
70% 
35% 
17,5% 
8,75 % 
4,4 % 
2,2% 
1,1% 

Zwischenwerte. 
Kunstl~chtstandard 

AzoCarmin 0,7: 3,3 
1/2 Azocarmin 0,7 : 3,3 
l-molare KobaltnitraVlSsung 1,4 : It20 2,6 
1/2-molare KobaltnitratlSsung 1,4 : I-I20 2,6 
:l/a-molare KobaltnitratlSsung 1,4:H20 2,61 
1/8-molare KobaltnitratlSsung 1,4 : I-I20 2,61 
1/l~-molare KobaltnitratlSsung 1,4 : H20 2,61 

1 Zusatz yon Kaliumbichromat s. oben. 
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Fiir ganz genaue Bestimmungen empfiehl~ es sich - -  wie Jo~sso~ erw~hn~ - - ,  
einen Teil der Blutprobe bzw. der 20%igen ~Blutl6sung, deren CO.Gehalt unter- 
sucht ~' eden soll, durch Einleiten yon CO gar~z mit diesem Gas zu beladen. Dieses 
gesattigte Blur wird dann parallel mit der zu untersuehenden Blu~probe nach der 
gesehflderten Me,bode der Ausf~llung unterworfen. Die naeh dem Zentrifugieren 
erhaltene dunkelrote CO-Hb-LSsung, deren Farbton ffir das zu untersuehende Blu~ 
den S~t~igungsgrad 100 darstellt, karm nun in geome~rischem Verh~Itnis verdiinn~ 
und als Standard verwendet werden 1. - -  ])as EinleRen yon CO bis zur vollst~ndig6n 
S~ttigung des Blutes ist jedoch zeitraubend, daher ist dieses Vorgehen - -  ins- 
besondere wenn es sich um rasche Orientierung, z. B. am Sezier~isch handelt - -  
nieh~ anwendbar. Meist is~ es ausreichend, den Hb-Gehalt des zu untersuehenden 
Blutes zu bestimmen und, falls dieser yon 100 % wesentlieh abweieht, den dureh Ab- 
lesung mit dem geschilderten Kunstliehtstandard gefundenen CO-S~igungswert 
auf 100% Hb umzurechnen. Diese Meth6de ist zwar nicht ganz so exakt wie das 
yon Jo~sso~ empfohlene Verfahren, sie hat sich uns jedoch in zahlreiehen Ver- 
suchen als yon geniigender Pr~zision aueh fiir wissenschaftliche Zwecke e~iesen 
(KowALSKI). - - D a  wir zur einfaehen and raschen Bestimmung des Hb-Gehaltes 
auf colorimetrisehe Methoden (Sxn~I, AUTE~IET~, Elektrophot~meter) ange- 
wiesen sind, s~ellte sieh die Frage, 0b nicht vielleieht durch die Anwesenheit yon 
CO-Hb im Blur die Farbwerte verf~lscht wiirden. Kontrolluntersuchungen, bei 
denen der Hb-Gehalt in einer CO-freien Blutprobe und der Hb-~ehal~ derselben 
Probe nach S~tigung mit CO dureh die Methode yon SAn~I und elektroph0to- 
metriseh bestimmt wurden, ergaben ]edoch ste~s die gleiehen Resultate; das 
CO-Hb wird offenbar dureh den HC1-Zusatz ebenfalls vSllig Lu tt~min um- 
gewandelt, wie Hb und Oxy-Hb. 

~rbere ins t immend mi t  J o N s s o ~  fanden wir, da8  die Methode  die 
bes ten  Ergebnisse  im Gebie te  zwischen 25 % und  3 % CO-S~t t igungsgrad  
ergibt .  I n  d iesem Bereiche sind die Fa rb in t e rva l l e  welt  g rS ]e r  als bei  
hSheren Konzen t ra t ionen .  Es  i s t  d a h e r  ~'tir eine exak te  Ablesung  un- 
e r l ~ l i c h ,  CO-H~moglobinl5sungen v o n  mehr  als 25% CO-Hb-Geha l t  
mi t  Aeeta tpuf fer  zu verdf innen und  aufs neue a b z u l e s e n .  Wi r  s te l l ten  
yon jeder  L5sung m i t  e inem S~t t igungsgrad  yon fiber 6% eine Ver- 
df innungsreihe da r  und  vergl~ehen diese m i t  unserem Kuns~] ich ts tandard .  
Die Ablesung wurde  jewei ls  im Dunke l r aum vorgenommen  und  die  
h6heren W e r t e  bis 8,75% im durchsche inenden  Licht ,  die W e r t e  yon 
8,75% abw~r ts  im auffa l lenden L ich t  gegen einen weiBen H i n t e r g r u n d  
abgelesen.  - -  Wie  schon WOLF~ erw~hnt ,  t r e t en  besonders  bei  ger ingem 
CO-Hb-Geha l t  d e r  LSsungen durch Zusatz  yon  Nat r iumhydrosu l f i~  
(Na~S~O~) im Spek t roskop  die Absorp t ionss t re i fen  s ta rker  hervor .  Durch  
zahlreiehe Versuche mi t  Verdi innungsre ihen  zeigte es sieh, d a ]  ein 
soleher Zusatz  yon  e twa  100 mg Na~S~Oa bei  den  W e r t e n  u n t e r  8,75% 
ste ts  a n g e z e i g t  ist ,  da  der  bei  n~edrigen K onz c n t r a t i one n  rasch  ab-  
b!assende F a r b t o n  d a d u r c h  l~nger voll  e rha l ten  ble ibt ,  so d a b  eine zu- 
verlassige Ablesung  mSglich ist.  

Nach einer persSnlichen Mitteflung yon WOL~ pflegt er alas Filtrat  der 
ges~ttigten und der zu untersuehenden BlutlSsung photoel~ktrisch colorimetrisch 
zu ~ergleichen unter Verwendung eines monoehromatischen griinen Gibsonfilters. 
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b) Anwendung der Msthode bei geronnenem Blur. 

WoLfF und JoNsso~ haben ihre Methode fiir die Verwendung yon 
Citratblut beschrieben. Die Praxis zeig* jedoeh, daB oft CO-Bestim- 
mungen, in ganz oder teilweise geronnenem Blute vorgei~ommen werden 
mfissen. Wir waren daher bestrebt, die Verwendbarkeit der Methode 
auch auf coaguliertes Blur zu erweitern. D a  bei der Bestimmung naeh 
WOLFF das Blur bis zur v6lligen osmotischen H/~molyse mit Wasser 
verdiinnt wird, ist es ohne weiteres mbglich, coaguliertes Blur auszu- 
schfitteln, indem die Coagula unter Zusatz von Wasser solange in einem 
Glasrbhrchen yon H a n d  leicht geschiittelt werden, bis das Fibrin als 
weiSe F/iden an der Oberfl~cbe der Blutlbsung schwimmt. Die hierzu 
erforderliehe Zeit betri i~ in de r  Regel 15--20 min. l~immt man das 
Ausschfitteln in einem mbglichst vollen und gut verschlossenen Rbhrchen 
vor, so sind die CO-Verlust, e durch Verdr/inguhg miig Luf~sauerstoff der- 
mal]en gering, dab sie - -  wie uns Versuche zeigten - -  mit der besehrie- 
benen Methode nicht mehr erfai]bar sind. Schon H6DY6 und S. W~m~:RLI 
habeh gezeigt, dab das CO unter den verschiedensten Bedingungen recht 
stabil an das Blur gebunden ist. 

Um festzustellen, in welcher Grbl]enordnung die Verlhste an CO beam Transpor~ 
schlecht verschlossener, nur teilweise ~nit Blur gefiillter Ylaschen liegen, schiittelten 
sie CO-haltige Blutproben in nichtverschlossene Flaschen w~hrend mehrerer 
Stunden. Eine Blutprobe mit einem CO-Gehalt yon 25,6% enthielt nach Be- 
arbeitung mittels der Sehtittelmaschine mi~ 2--3 StbBen je Sekunde naeh 1 S~d 
noch 24,9% und naeh 4 Std noch 23,1% CO. Eine zweite Blu$probe mi~ einem 
CO-Gehalt vor~ 23,1% enthielt nach 3sttindiger gleieh intensiver Behandlfing 
mit der Schiittelmaschine noch 19,4% CO. 

Aueh aus diesen VersuchsergCbnissen ist zu ersehen, dab bei str ikter 
Einhal tung  der oben angeffihrten Kau~elen (gu~er Verschlu/] der ver- 
wendeten Rbhrchen und mbglichste Vermeidung yon freiem Ra.um in 
dense]ben) die Verluste an CO nach 20minutigem leiehtem Sch/itteln 
tats/ichlich nur so klein sein kbnnen, dab sie sich mit der geschflder~en 
Methode nicht mehr erfassen lassen und daher praktisch irrelevant 
sind. - -  Die Bestimmung wird in der ausgeschfittelten Blutlbsung in 
genau gleicher Weise vorgenommen wie im Ci~ratblut. Sie sei hier in 
Kfirze nochmals beschrieben: 

4 Teile coagulierten Blutes werden mit 16 Teilen Aqua dest. ausgeschiittelt 
bis die Fibrinf~iden weiB erscheinen und in der Regel an der Oberfl/~ehe schwimmen. 
(Bei Verwendung yon Citratblut werden zu 4 Teilen Blur 1 Teil Natriumeitrat 
[3,8 %] und 3 Teile Aqua dest. zugefiigt.) 1 Teil dieser L6sung ~ird nun mit 4 Teflen 
Punier (1 Vo]. 5n Essigs/~ure ~- 3 Vol. 3n Natriumacetatlbsung) versetzt und w/~h- 
rend exa]ct 5 minim Wasserbad auf exakt 550 erw/~rmt. Hierauf wird gekiihlt und 
kr/~ftig zentrifugiert. Die nunmehr racist vbllig klare Blutlbsung (nur bei aus- 
gesprochener Lip/imie kommen geringe Triibungen vor) wird vom Sediment ab- 
gegossen, mit Puffer in geometrischen Serien verdiinnt und mit dem oben be- 
schriebenen Standard verglichen. 
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c) Verwendung als Mikromethode. 

Da bei der gesehilderten Methode die zu untersuehende Blutmenge 
zun~chst vierfach mi t  Wasser verdtinnt und 1 Tell dieser LSsung dann 
wiederum mit 4 Teilen Puffer versetzt wird, kann bei der Bestimmung 
sehon yon sehr geringen Mengen Blutes ausgegangen werden. In zahl- 
reichen Versuehen erwiesen sich uns 0,08 cm 3 Blut als die minimal er, 
]orderliche Menge, um noeh genaue Resultate des CO-S~ttigungsgrades 
zu erhaiten. Damit ist aber die MSglichkeit gegeben, die Bestimmung 
schon in Spuren yon Blur, seien dies nun Bluttrop/en oder eingetroeknete 
B[utflecken, durehzuffihren, und weiterhin k a n n  beim Lebenden sehon 
durch eine Blutentnahme aws der Fingerbeere mittels einer Blutzucker- 
pipette (0,1 em~) geniigend Blur fiir eine Analyse gewonnen werden. 

])er Umstand, dab man bei der gesehilderten Methode schon mit sehr kleinen 
Mengen Blutes auskommt, erwies sich uns noch in anderer Hinsicht als yon groBem 
Vorteil: Wir erhalten hie und da Material zur Untersuchung auf seinen CO-Satti- 
gungsgrad, das dutch vermeintliche ,,tterzpunktion" an Leichen Kohlenoxyd- 
vergifteter gewonnen wurde, bei dem es sich ~ats~chlich aber nur um blutig gefiirbte 
0demfltissigkeit aus den Lungen handelt, deren Hb-Gehalt nut wenige Prozent 
betr~gt, oder aber um p0stmortal entmisehtes Blur. Ist im Punktat keine Hamolyse 
eingetreten - - u n d  dies ist meistens der Fall - -  so kann" man nach eingetretener 
Sedimentation der Erythrocyten den grSBten Tell der 0dem- bzw. Serumflfissigkeit 
abheben. Nach kr~ftigem Durehschtitteln des Restes, so dab die Erythrocyten 
gleiehm~l]ig in ibm verteilt sind, werden Hb-Gehalt und CO-S~,ttigungsgrad be- 
stimmt und der durch Ablesen mit dem Kunstliehtstandard gefundene CO-Sgtti- 
gungswert auf 100% Hb umgerechnet. Auf diese Weise liiBt sieh zwar nicht der 
genaue CO-Sfittigungswer~ ermitteln, wohl aber lassen sich zuverlassige Anlialts- 
punkte dartiber gewinnen, ob die CO-Konzentration in dem eingesandten Punktat 
eine tSdliehe ist oder nieht. Ist gentigend Material vorhanden, so kann ein Teil der 
Erythroeyten dutch Einleiten yon CCkganz mit dem Gas beladen und die ges~ttig~e 
ttb-L6sung wie oben besehrieben als Vergleichsstandard verwendet werden, wodureh 
die Bestimmung des CO-Sattigungsgrades an Genauigkeit wesentlieh gewinnt. 

Mit der Ausdehnung der  VerwendungsmSgliehkeit der Methode auf 
kleinste Mengen, selbst geronnenen Blutes und mit der Verbesserung 
des Kunstlichtstandardes waren die Voraussetzungen ffir unsere Serien- 
versuehe gesch~ffen: Wir bespreehen in der Folge unsere Untersuchungen 
am Bluttropfen und Blutfleek. Die Resultate weiterer Ser~enversuche 
werden wit in einer ~p~teren Publikati0n 7:usammenfassenL 

Untersuchungen am Bluttropfen und Blutfleck. 
Die F rage nach der CO-Aufnahme und der: CO-Abgabe bei Blut- 

spuren kanh in der geriehtlieh-medizinischen Praxis yon entseheidender 
Bedeutung sein. Wir  haben daher die CO-Aufnahmef~higkeit und den 
Ablauf der CO-Abgabe jm Biuttropfen und im Blutfleck einer eingehen- 
den Priifung unterzogen. 

1 I~ O~RST~C~ u. Se~O~H-KANT]~R: Die Kohlenoxyda~fnahme bei Rauchern 
und -Nichtrauchern. 
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A. Die CO-Au]nahme im Bluttrop/en und im Blut/leck. 

Voraussetzung ffir eine genaue Best immung der Aufnahme des CO 
in Blu~proben, Bluttropfen und Blutflecken war es, mit  einem kon- 
stanten Gasstrom arbeiten zu kSnnen. Auch in dem zur Einleitung 
des Gases verwendeten System durfte der Strom keinerlei Schwankungen 
unterworfen sein und weiterhin mul3te die je Minute ausstr6mende 
Gasmenge genau best immt und reguliert werden kSnnen. Wir kon- 
struierten daher folgenden Appara t  : Ein verschlossener Weithals-Rund- 
kolben (500 cm3), welcher zur Aufnahme des Gef~13es mit  der zu unter- 
suchenden Substanz'diente, wurde mit einem Glasrohr versehen, welches 
einerseits t ief  in den Kolben hineinreiehte and mit  dem andern Ende 
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A b b .  1. A R u n d k o l b e n ;  B GefaI~ ]n i t  der  zu  u n t e r s u c h e n d e n  S u b s t a n z ;  C Capi l la re ;  
D R e g u l i e r h a i m ;  E M a n o m e t e r ;  F ~Vassers t rah lpumpe .  

direkt an die Leuchtgasleitung angesehlossen war. Ferner wurde in den 
Kolben ein zweites, kfirzeres Glasrohr eingefiihrt, an dessen freiem Ende 
eine Capillare angefiigt war. Am andern Ende dieser CapilIare wurde 
ein Glashahn angeschlossen, der zur Regulierung des Gasstromes diente. 
Zwischen diesem Regulierhahn und dem kurzen Glasrohr sehalteten wir 
ein mit  Glycerin gefiilltes Manometer ein. Die ganze Apparatur  wurde 
mittels einer Wasserstrahlpumpe evakuiert ,  die wit hinter dem Glashahn 
anschlossen. Die Verbindungen des Systemes wurden durch kurze 
Gummistficke hergestellt. Um die genaue Durchfiui3menge des Leueht- 
gases je Minute festzuste~en, eicbten wir das Monometer mit  Hilfe 
eines Gasometers ~. 

a) Bluttrop/en. Etwa 0,1 g Blur wurden auf einen hohlgeschl!ffenen 
Objekttr~ger gegeben und dieser in den Weithals-Rundkolben unseres 
Apparates gebracht. Hierauf  leiteten wir jeweils wi~hrend 30 rain einen 
konstanten Strom yon 16,6 cm 3 Gas je Minute in den Kolben ein 2. 
Vor und nach dem Einleiten wurde das Blut gewogen. Die Abnahme 

1 Iterrn Dr. s. W~n~LI, chem. Oberassistent unseres Institutes, sind wir fiir 
die Beratung bei der Konstruktion unseres Apparates sehr zu Dank verpflichtet. 

Nach Angaben des Gaswerkes Ztirich betrug der CO-Gehalt des Stadtgases 
wi~hrcnd der Zeit unserer Versuche im Mittel 14 %, mit Abweichungen yon 1% 
nach obcn und unten. 
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des Gewichtes ergab den Wasserverlust im Bluttropfen w~hrend der 
Zeit des Einleitens. Die B lu tp robe  wurde nun mit Wasser auf ihr 
urspriingliehes Gewicht ergi~nz~ und weiterhin mit der zur CO:Bestim- 
mung notwendigen berechneten Menge Aqu~dest .  versehen, die man in 
Portionen zufiigt e. Die LSsung des hi~molysierten Blutes wurde jeweits 
gut durchmischt, mit einer kleinen Pipette aufgenommen und in ein 
Sc~IF~sehes RShrchen gebracht. Naeh Hinzuffigen der berechneten 
Menge Ace~atpuffer konnte die Bestimmung des CO-Si~ttigungsgrades 
in der oben beschriebenenWeise vorgenommen werden. Beim geronnenen 
Bluttropfen gingen wir analog vo r ,  nur mu•te bier das entstandene 
Gerinnsel nach dem I-Iinzuffigen yon Wasser und Puffer im Sc~aI~F- 
schen RShrchen bis zur Farblosigkeit der l~ibrinffiden ansgesehfittelt 
werden. Wir verwendeten fiir unsere Versuche gerinnendes Blur yon 
Lebenden, nichtgerinnendes Citratblut yon Lebenden und im Eis- 
schrank aufbewahrtes Leichenblut versehiedenen Alters. 

Um die CO-Aufnahme des Bluttrop/ens in der Gasatmosphdre mi~ der 
CO-Aufnahme bei DurchstrSmung einer gr6fleren Menge Blutes zu ver- 
gleichen, verbrachten wir jeweils 5 cm ~ der gleichen Blutprobe in  einem 
passenden G e f ~  in den B~Jndkolben unseres Apparates und idurch- 
strSmten hierauf das Blur 30 rain lang konStant mit 16,6 cm ~ Gas ~e 
Minute. Auf die DurchstrSmung yon je 5 cm 8 gerinnenden Blntes wurde 
verzichtet. 

Die Resultate unserer Versuche sind in den Tabellen 1 a - -c  wieder- 
gegeben. 

Wie ans der Aufstellung unserer Versuehsergebnisse zu ersehen ist, 
nimmt der gerinnende Bluttrop/ (Tabelle la) prakt isch kaum CO au/ 
bzw. seine CO-Aufnahme ist so gering, dal3 sie dureh den CO-Ver]nst 
infolge der einsetzenden Eintrocknung des Tropfens (s. Versuche fiber 
die CO-Abgabe) ganz oder annahernd wettgemacht wird. 

Die CO-Au/nahme des nichtgerinnenden Trop/ens yon Frischblut 
(Tabelle 1 b) ist etwas gr5fler. Dies dfirfte mit dem Ausbleiben der Bildung 
eines B|utkuchens und der dadurch erm6glichten Durchmischung des 
Blutes mit CO zu erkl~ren sein. 

Bei 30 rain dauernder Durchstr6mung yon 5 cm 3 niehtgerinnenden 
Frischblutes der gteichen Versuehspersor~en erhielten wir dagegen 7 bis 
8mal h6here Werte, d . h .  eine S~ttigung yon 70--80%. Diese ent- 
sprechen den Werten, wie sie bei massiven, rasch zum Tode fiihrenden 
CO-Vergiftungen gefunden werden. Aus dem c.  t -Produkt liil~t sich er- 
rechnen, dal3 eine derartige CO-Sgttigung des Blutes (sofern der Tod 
nicht sehon vorher eintritt) bei einem Individuum in der gleichen Zeit 
von etwa 30 min erreicht wird, wenn dieses in einer CO-Atmosphere 
yon etwa 0,4 Vol.-% atmet, was praktisch - -  insbesondere bei Selbst- 
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Tabelle 1 a. CO-A u/nahme im Blutstrop#n. Blut von Lebenden (ohne Citratzusatz) 
gerinnend. 

V e t  - 
s u c h s  - 
pe~son 

K r .  

J g  

l~u. 

m 

% 

86 

0O 

87 

CO- 
Grundwert 

3,1 
(Raucher) 

4,4 
(Raucher) 

1,6 
(CO-Auf- 

nahme im 
Labor) 

B l u t t r o p f e n  in  C O - A t m o s p h e r e  
(30 rain gerinnend 

Menge 

g 

0,1024 

0,2038 

0,0963 

CO- 
S~ttigung 

% 

3,1 

4,4 

3,1-53,4 

Tabelle lh .  

V e r -  
suohs - 
person 

Kr. 

Jg. 

Ru. 

CO-Au/nahme im Blutstrop/en. 

l:Ib- 
G e h a l t  

% 

86 

10(~ 

87 

Blut yon Lebenden (mit Citratzusatz) 

CO-  
G r u n d w e r t  

6,25 
(Raucher) 

6,25 
(Raucher) 

1,6 
(CO-Auf- 

nahme im 
Labor) 

nicht gerinnend. 

B i n t t r o p f e n  i n  CO-  
A t m o s p h a r e  (30 r a i n )  

M e n g e  
g 

0,1700 

0,1429 

0,1282 

CO - S ~ t t i g u n g  
% 

10--11 

10--11 

9-.--11 

5 cm' Blut 
Durchstr6mung 

(30 rain) 

76--80 

76--80 

74--80 

TabeUe lc.  

L e i c h e  (A l t e r  
des  B l u t e s )  

Ga. 
(71/e Monate) 

Du. 
(21/2 Monate) 

Dfi. 
(1l/2 Monate) 

Ry. 
(10 Tage) 

CO-Au/nahme im Blutstrop#n. Blut yon Leichen (nicht gerinnend) 
(ira Eisschrank au/bewahrt). 

H b -  CC 
~ r u n d  ~ e r  

�9 o ~ 

120 1,~ 

130 5-- 6 

118 1,,; 

110 unter 1,0 

B l u t t r o p f e n  i n  CO-  
A t m o s p h e r e  (30 ra in )  

M e n g e  

0,1724 

0,1534 

0,1650 

0,1551 

CO-  S a t t i g u n g  
% 

12,5--14 

28--30 

17,5--18 

6,6--7,5 

5 c m  3 B l u r  
D u r e h -  

s t r 6 m u n g  
(30 rain) 

C O - S ~ t t i g u n g  
% 

72--76 

78--84 

76--80 

64--66 

mordf/ i l len - -  5fters v o r k o m m t .  Unse reDurchs t rSmungsve r suche  k6nnen  
somit  der  B e a t m u n g  des Blu tes  in einer mi t  CO s t a rk  be ladenen  Atmo-  
sphere  g le ichgesetz t  werden.  
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Die Versuche mit /liissigem Leichenblut verschiedenen Alters (Ta- 
belle l c) erg~ben etwas unregelmg~igere, im ganzen aber ana[oge Re- 
sultate wie diejenigen bei flfissigem Frischblut. Die hShere CO-Sgttigung 
der Bluttropfen in der Mehrzahl der F~lle liiI3t sich aus der Eindickung 
des zum Tell recht alten, im Eisschrank aufbewahrten Blutes erkl~ren, 
die in dem hohen Hb-Gehalt der betreffenden Blutproben ihren Aus- 
druck finder. 

Zusammen/assend ergibt sich aus dieser Versuchsreihe vor allem die 
wichtige Tatsache, daI~ selbst noch flfissige, frische Blutspuren in, einer 
CO-Atmosphgre, in der sich wi~hrend der gleichen Zeitspanne im durch- 
strSmten bzw. beatmeten Blur eine sicher ,,tSdliche" CO-S~ttigung des 
Blutes einstellt, nur relativ kleine Mengen yon CO aufnehmen. Ahnliche 
Verhgltnisse fanden wir bei flfissigem, in] Eisschrank aufbewahrtem 
Leichenblut sehr verschiedenen Alters. Im gerinnenden frischen Blut- 
tropfen ist die CO-Aufnahme noch geringer als diejenige im fliissigen 
Tropfen yon Frisch- und Leichenblut. CO-Aufnahme und CO-Abgabe 
durch Verdunstung halten sich hier nahezu die Waage. 

b) Blut/l~ck. Bei der Bestimmung der COLAufnahme im Blutfleck 
gingen wir in analoger Weise vor, wie bei den Untersuchungen am Blut. 
tropfen. Etwa 0,1 g Blur wurden auf einem Uhrglas zu einem Blutfleck 
eingetrocknet und dieser dann in] Rur/dkolben unseres Apparates 
gleichfalls w~hrend 30 rain einem konstanten Strom yon 16,6 cm a Leucht- 
gas je Minute ausgesetzt. Aus dem Gewicht des Blutflecks errechneten 
wie dasjenige" des ursprfinglichen Bluttropfens unter der Annahme, der 
Trockenrfickstand betrage 22 % des ursprfinglichen Blutgewichts. Dutch 
Zusatz der entsprechenden Menge Wassers wurde die eingetrocknete 
Blutprobe auf das Gewicht des Bluttropfens erg~inzt und dann in der 
zur CO-Bestimmung notwendigen berechneten Menge Aqua dest. und 
Acetatpuffer aufgelSst. Hiera.uf konnte die Bestimmung des CO- 
S~ttigungsgrades in der beschriebenenWeise vorgenommen werden. Die 

V e r s n e h s -  
p e r s o n  , 

K r .  

Jg. 

�9 R U ~  

H b - G e h a l t  

% 

86 

100 

87 

TabeUe 2. CO-Au/nahme im Blur]leek. 

B l u t f l e c k  i n  
C O - G r u n d w e r t  C O - A t m o s p h e r e  (30 m i n )  

i n  f l i i s s i g e m  
B l u t  

% 

6,25 
(Raucher) 

5,0 
(Raucher) 

1,6 
(CO-Auf- 

nahme im 
Labor) 

CO-Auf- 
in einge - nahme 

trocknetem 
Blutfleek 

% 

etwa 3,1 

3,1--3,4 

unter 1,0 

T r o e k e n -  C O - S ~ t t i -  
s u b s t a n z  g u n g  

g % 

0~0260 etwa 3,1 

0,0264 3,1--3,4 

0,0343 unter 1,0 

00 

o0 

00 
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R e s u l t a t e  dieser  Versuchsre ihe  s ind  in Tabel le  2 zusammenges te l l t .  Wie  
aus  dieser  Aufs te l lung  zu ersehen ist ,  k o n n t e n  wir  beim Blutfleclc in e iner  
CO-Atmosphi~re, in der  sich w~thrend der  gleiehen Ze i t spanne  im durch-  
s t rSmten  Blur  eine , , tSdl iehe"  CO-S~t t igung einstel l t ,  i i be rhaup t  ]ceine 
CO-A u/nahme /eststellen. 

B. Die CO-Abgaben yon Bluttrop/en und Blur]leek. 

Auf  die T a t s a c h e ,  dab  das  CO rech t  s t ab i l  an das  H b  gebunden  ist ,  
haben  bere i t s  andere  Au to ren  hingewiesen.  H61)Y6 und  S. W~RRLI, 
A. O. G~.TTL~R u . ' a .  haben  gezeigt,  dait  sich das  Gas in gut  verschlossen 
a u f b e w a h r t e n  B lu tp roben ,  t ro tz  s t a rke r  F~ulnisvorg~ng6 in denselben,  
j ah re lang  h ~ l t  und  dab  se lbs t  be im E in t rocknen  der  CO-Komplex  
e rha l t en  ble ib t .  

HSDY5 und W~m~LI behandelten verschiedene Blutproben mit CO und be- 
wahrten sie zum Toil verschl0ssen, zum Toil often w~ihrend I Wovhe aufl Nach dieser 
Zeit erga b die Analyse sowohl der verseMossenen wie auch der offenen Proben, 
dal3 der CO-Gehalt innerhalb der. Fehlergrenzen der Bestimmungsmethode konstant 
geblieben war. - -  Analoge Proben wurden gut verschlossen w~ihrend 21--36 Tagen 
aufbewahrt. Der hSchste nachgewiesene CO-Verlust betrug 4,2%. - -  3 Proben yon 
je l0  em 8 wurden often im ])unkeln bis zum Eintroclcnen stehengelassen und dann 
auf den stattgehabten CO-Verlust untersucht. Ein vSllig eingetroeknetes Blur yon 
15% Anfangsgehalt wies noch 9 Vol.-% CO auf, w~hrend die beiden iibrigen 
nicht v6Ilig eingetrockneten Proben yon 22,1 bzw. 28 % CO-Anfangsgehalt noeh 21,2 
.bzw. 18,6 Vol.-% CO enthielten. - -  Ein~ parallel angesetzte Probe jenes Blutes mit 
28 Vol.-% Anfangsgehalt wies naeh 28/4 Jahren noeh 5,1 Vol.-% CO a u f .  

'GETTLER fiihrte ahnliehe Versuche mit Blutproben yon versehiedener CO-Si~tti-. 
gung (lurch. Selbst nach 71 Tagen Aufbewahrungszeit bei Zimmertemperatur fand 
er bei einem Blute yon urspriinglieh 70% CO-S~ttigung ein Absink'en des CO- 
S~,ttigungsgrades um nur 20 %. - -  In einer Blutprobe, die 35 Jahre verschlossen 
im Labor gestanden hatte (deren ursprtinglieher CO-Gehalt leider unbekarmt war, 
yon der man aber wuBte, dab sic yon einem tSdliehen CO-Vergiftungsfall her- 
stammte) wurde noch ein CO-Gehalt yon 3,6Vol.-% und eine Si~ttigung yon 92% 
festgestellt. 

Aus  den  Versuchs resu l t a t en  dieser  Au to ren  is t  u. a. zu ersehen,  dab  
der  CO-Geha l t  in gut verschlossen au]bewahrten Blutp~'oben in der  Regel  
eine bis mehrere  W o c h e n  lang ann~hernd  kons t~n t  b le ib t  und  dann  
ve r seh ieden  s t a rk  a b n i m m t ,  was ohne Zwei fe l  auf  die versch iedene  A r t  
und  I n t e n s i t ~ t  der  ]?gulnisvorg~nge und  die da du rc h  bed ing te  Zerse tzung  
des Blu t farbs tof fes  zur i ickzuf i ihren is t  1. Beim Eintrocknen yon Blut- 
groben i s t  der  CO-Verlust  erhebl ich grSBerl Wie  wir  aus der  nur  ger ingen 
C O - A b n a h m e  in d e n  be iden  n ieh t  ganz e inge t roekne ten  B lu tp robe n  
H6])Y6s und  W]~HRLIs en tnehmen ,  dt i r f te  CO vor  a l lem in der  l e tz ten  
Phase  des  E in t roeknungsprozesses  ver lorengehen.  - -  In  eingetroel~netem 
CO:Blut sehliel~lich is t  das  ~ Gas noeh nach  Jahren.,  iallerd!ngs in erhebl ich 

DaB durch F~ulnisvorg~nge kein CO gebildet wird, ist yon G'ETTL~R wie aueh 
yon H6D:z6 und Wv.m~LI nachgewiesen worden. 
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v e r m i n d e r t e r  lYIenge nachzuweisen.  Warm der CO-Verlust im einge- 
t rockneten  Blur  meBbar einsetzt  u n d  mit  welcher In t ens i t~ t  e r  fort-  
schreitet,  geht  aus den Versuchen der erw~hnten Autoren  n ich t  hervor .  
Der Kl~rung  dieser Frage, insbesondere mi t  Bezug auf  den gerichtlich- 
medizinisch wichtigen S~tt lgungsgrad yon Blutspuren galt  unsere n~chste  
Versuchsreihe. 

Um die Verh~ltnisse der CO-Abgabe im Blut~ropfen und Blutfleck zu unter- 
suehen, liel]en wir zuniiehst 4 Serien yon Bluttropfen verschiedenen CO-S~ttigungs- 
grades auf Uhrgli~sehen im Dunkelraum bei Zimmertemperatureintrocknen und 
untersuehten je einen Tropfen jeder Serie naeh 15, 20 und 25 Std auf seine CO- 
S~ttigung. Bei der Bestimmung des CO-S~ttigungsgrades der Blutfleeken gingen 
wir in gleicher Weise vor wie bei den oben besehriebenen Versuchen iiber die CO- 
Aufnahme der Blutfleeke. Als Ausgangsmaterial verwendeten wir CO-haltiges 
Frisehblut mit citratzusatz ~Tabelle 3 a) Un~l ebensolel~es Leiehenblut versehiedenen 
Alters (Tabelle 3b). Wie aus der Zusammenstellung unserer Ergebnisse zu ersehen 
is~, nahm bei den Tropfen aller Blutproben beim u Eintrocknen innerhalb 
i5 Std die CO-S~ttigung um etwa die Halfte ab, In den n~chsten 10 Std blieb 
der S~ttigungsgrad konst~nt. - -  Ein parallel gefiihrter Versuch mit 2 C0-haltigen 
Bluttropfen, die mit UV-Lich~ bestrahlt wurden, zeitigte naeh dem Eintroeknen 
des Blutes innerhalb 6 Std das gleiche Resultat (Tabelle 4) : Die S~ttigung beider 
Blutproben mit CO war ungefahr urn die H~lfte zuriiekgegangen. 

Tabelle 3- -6 .  Blut]lecke. 

Tabelle 3a. Frisehblut (ira Dunkelraum bei Zimmertemperatur). 

Versuchsperson . . . .  
Hb-Gehalt % . . . . .  
CO-Grundwert % . . . 

Jgo 
100 
6,25 

(Raueher) 

Trocken-  Trocken-  
Blutflecke nach  subs tanz  CO-S~tt igung s u b s t a ~  

g % g 

0,0314 I 3,1--3,4 
0,0296 3,1 3,4 
0,0268 3,1--3,4 

R u ~  
87 
1,6 

(CO-Aufnahme im Labor) 

A 

15 Std 
20 Std 
25 Std 

TabeHe 3b. 

J 
0,0276 I unter 1,0 
0,0312 I unter 1,0 
0,0344 I unter 1,0 

Leivhenblut (ira Dunkelraum bei Zimmertemperatur). 

Leiche 
Alter des Blutes 
Hb-Gehalt % 
CO- Grundwert % 

Blutflecke nach 

15 Std 
20 Std 
25 Std 

D e .  

10 Tage 
106 
77 

' (CO-Suicid) 

Trocke~ substanz CO-S~ttigung 
g % 

0,0207 37--38 
0,0204 37--38 
0,0212 37--38 

Du. 
21/2 Monate 

130 
6,25 

(Raucher) 

Trocken-  
subs tanz  

g 

0,0312 
0,0335 
0,0354 

CO-Sattigung 
% 

etwa 3,1 
etwa 3,1 
etwa 3,1 



Quan t i t a t i ve  K o h l e n o x y d b e s t i m m u n g e n  in Biu tspuren .  295 

Leiche (Alter t tb- Gehalt 
des Blutes) 

% 

De. 106 
(10 Tage) 

Du. 130 
(2~/2 Monate)  

Tabelle 4. Nach Bestrahlung mit UV-Licht bis zum Eintrocknen. 

Blutflecke nach Be- 
strahlung mit  UV-Licht 

CO-Grin bis zum Eintrocknen 
weft 

% 

77 

6;25 

Leiche  . . . . . . . .  
Al ter  des Blutes  . . . 
Hb-Geha l t  % . . . . .  
CO-Grundwer t  % . . , 

Trocken- CO - 
substanz S~ttigung 

g % 

0,0395 37---38 

0 , 0 5 6 9  etwa 3,1 

Tabelle 5. Leichenblut (ira Dunkelraum bei zimmertem~raturJ. 

Blutflecke nach 

15 S td  
20 S td  
25 S td  
48 S td  
72 S td  
96 S td  

120 S td  
144 S td  

Schn. 
1 Monat  

110 
70 

(C0-Suicid) 

Trocken - 
substanz CO -SAttigung 

g % 

0,0178 35 
0,021 35 
0,021 35 
0,016 35 
0,017 35 
0,0188 35 
0,0135 33 35 
0,0172 ] 33 35 

D~ 
2l/3 Monate  

130 
6,25 

(Raucher)  

Trocken- 
substanz CO-Sattigung 

g % 

0,0422 etwa 3,1 
0,0319 etwa 3,1 
0,0312 etwa 3,1 
0,0335 etwa 3,1 
0,031 etwa 3,1 
0,0282 etwa 3,1 
0,0362 etwa 3,1 
0,0347 ~,twa 3,1 

Tabelle 6. Leichenblut (belichtet bei Zi.mmertemperatur). 

Leiche 
Mter  des Blutes  . . . 
Hb-Gehal t  9/0 
~O-Grundwer t  % . . . 

~ 
Blutflecke nach 

1 Woche  
2 Woche'n 
3 Wochen  

4 Wochen  
5 Wochen  
6/Wochen 

D ~ ~  

10 Tage 
106 
77 

(CO-Suicid) 

D u .  

21/2 Monate  
130 

6,25 
(Raucher)  

Trocken- Trocken- I 
subs~a~z CO -S/~ttigung substanz CO -S~ttigung i 

l 
g % g ~ % 

37--38 
37- -38  
27--28 
27 28 
etwa 25 
20--22 
18--20 

0,0307 
0,0304 

a) 0 ,0362  
b) 0,0360 

0,0388 
0,0384 
0,0396 

0,0300 
0,0725 

a~ 0,033 t 
b) 0,0626 

0,0325 
0,0525 
0,.0347 

etwa 3,1 
etwa 3,1 
1,6--1,8 

1 ,6 - -1 ,8  
1,5 1,6 
1,4--1,5 
1,1--1,d 

I n  genau gleicher Weise wurde  n u n  der  CO-S/~ttigungsgrad zweier andere r  bei  
�9 Zimmertemperatur im Dunkelraum , , a l t e rnder"  CO-Blutf leckenserien verfolgr wobei  
zun~chst  ebenfal ls  5sti indliche und  spa te r  24sti indliche Kon t ro l lun te r suchungen  
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vorgenommen wurden (Tabelle 5). Auch hier blieb der Grad der CO-Si~.~tigung 
der Flecke, nachdem er beim Eintrocknen des Blutes um etwa 50 % abgenommen 
hatte, bis zu 144 Std praktisch konstant, 

SchlieBlich wurden zwei weitere Serien yon CO-haltigen Bluttropfen bei Zimmer- 
temperatur und Belichtung stehengelassen und WSchentlich auf ihre CO-Sattigung 
kontrolliert (Tabelle 6). Der Grad der CO-S~ttigung, der auch bier w~hrend des 
Eintrocknens der Flecke um etwa die H~ffte zurfickgegangen war, blieb bis Ende 
dex zweiten Woche konstant, worauf sich eine langsame Abnahme einstellte, die 
his zum Ende unserer Versuchsreihe nach 6 Wochen stetig, anhielt. Nach dieser 
Zeit war der CO-S~ttigungsgrad unserer Blutflecke auf etwa die H~lfte der ur- 
sprtinglichen CO-S~ttigung der eingetrockneten Flecke bzw. auf etwa 1/4 der CO- 
S~ttigung des fltissigen Blut-Ausgangsmaterials abgesuilken. 

Zusammen]assend haben wir festgestellt, dab ~ der CO-S~ttigungsgrad 
yon Bluttropfen durch Eintrocknen bei Zimmertemperatur  im Dunkel- 
raum, bei Tageslicht und unter Bestrahlung mi~ UV.-Licht um etwa 

. r 
50% abnimmt.  Is t  ein CO-haltiger Bluttropfen einmal elngetrocknet, 
so bleibt der Grad der CO-S~ttigung des Blutflecks bei Zimmertempera- 
fur, im Dunkelraum und im Tageslicht,  w~hrend e twa 2 Wochen an- 
n~hernd konstant,  um dann  - -  wahrscheinlich infolge Zersetzung des 
Hb - -  ]angsam abzunehmen. 

Durch Vergleich des CO-S~ttigungsgrades im Blute aufgefundener 
Leichen und in eventuell daneben vorhandenen Blutspuren dfirften 
unterBeriicksichtigung unserer Untersuchungsresultate gegebenen Falles 
gerichtlich-medizinisch wichtige~ Schliisse gezogen werden kSnnen. 

Zusammen]assung. 
Die Verwendungsm6glichkeit  der auf  der Methode von WOLFF be- 

ruhenden Jo~sso~schen colorimetrischen Schnellbestimmungsmethode 
des C0-S~ttigungsgrades im Blut wird auf  kleinste Mengen (0,08 g) und 
auf geronnenes Blut ausgedehnt. Der Vergleichsstandard wird ver- 
bessert. 

Mit der modifizierten Methode werden Serienuntersuchungen iiber die 
C~O-Au]nahme und CO-Abgabe bei Blutspuren vorgenommen, welche in 
der gerichtlich-medizinischen Praxis gegebenenfalls yon entscheidender 
Bedeutung sein k6nnen: 

Frische Citrat-Bluttropfen nehmen in ei'ner CO-At~aosph/Are, in der 
sich in einer grSl~eren Menge durchstr6mten bzw. beatmeten Blutes 
rasch eine tSdliche CO-Siittigung einstellt, nur relativ kleine Mengen 
yon c o  auf. Ahnliche Verh~ltnisse finden sich bei fltissigem Leichenblut. 
I m  gerinnenden frischen Blut t ropf  ist die Gasaufnahme noch geringer. 
Beim eingetrockneten Blutfleck 1/il~t sich iiberhauPt keine CO-Aufnahme 
feststellen. 

Beim Eintrocknen v0n Bluttro.pfen bei Zimmertemperatur  n immt 
tier CO-S/ittigungsgrad sowohl im Dunkelraum, wie auch bei Tageslicht 
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u n d  un t e r  Bes t rah lung  mi t  UV-Licht  u m  etw~ 50% ab. I s t  ein C0- 
hal t iger  B lu t t ropfen  e inmal  eingetrocknet ,  so bleibt  der Grad der C0- 
S~tttigung des Blutflecks bei Z immer tempera tu r  im Dunke ln  und  bei 
T~geslicht w~hrend etwa 2 Wochen  anni~hernd kons tan t ,  u m  d a n n  
mefibar  abzunehmen .  
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