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bindungen enth~tlt und welche dann, nach Ueberftihrung in 0xyde, nach 
den bestehenden Methoden leicht yon einander getrennt werden kSnnen. 

Diese Beispiele m0gen gentigen, um die vortheilhaffe Anwendbarkeit 
dieser Bestimmungs- und Trennungsmethoden darzuthun. - -  Die vor- 
stehenden Mittheilungen kann ich nicht abschliessen, ohne Herrn 
A. v on R e i s  fiir seine eifrige Unterstiitzung bei dieser Arbeit hiermit 
meinen besten Dank auszudrticken. 

A a c h e n .  Laboratorium der k. technischen Hoehschule. 

Ueber die Grenze der .N~achweisbarkeit des Kohlenoxydgases.  

Yon 

Dr. Walther ttempel, 

Entspreehend den aller Orten auftretenden sanit~ren Bestrebungen 
ist die .Nachweisbarkeit des Kohlenoxydgases in tier Heizluft Gegenstand 
vielfaeher Untersuchungen gewesen. 

Es ist wohl kein Zweifel, class unter den dazu brauchbaren ana- 
lytischen Methoden~ die yon H e r i n .  W. V o g e l * )  angegebene Probe 
mittelst Blurs, was die Sicherheit und Einfaehheit tier Ausftihrung an- 
belangt~ alle andern bei ~Veitem tibertrifft. Dem Palladium-Natrium- 
Chlortir und Kupferchlortir gegentiber besitzt dieselbe den Vorzug~ dass sie 
unbeeinfiusst durch die Gegenwart yon Kohlenwasserstoffen, wenig dureh 
die des Sauerstoffs, eine ganz unzweideutige Reactio~l gibt. 

Zmn Naehweis des Kohlenoxyds verf~hrt man nach V oge  1 in der 
Weise~ class man eine mit Wasser gefiillte Flasche yon 100 cc  Inhalt 
in dem alas Gas enthaltenden Zimmer entleert, 2 - - 3  cc  eines sehr stark 
mit Wasser verdtinnten Blutes~ welches eben nur noch einen Sfich in's 
Rothe, dabei aber die  bekannten Absorptionsstreifen im Spectroskop bei 
Reagensglasdicke deutlich zeigt~ zusetzt und einige Minuten umschiittelt. 
Bei Kohlenoxydgehalt tritt dann sofort eine Farben~nderung in Rosa 
ein, auf Zusatz yon einigen Tropfen starken Sehwefelammoniunls ver- 
schwinden die beiden Absorptionsstreifen nicht, w~hrend dieselben be- 
kanntlich im koh!enoxydfreien Blut bei dieser Reaction dutch ein breites~ 
verwaschenes Band ersetzt werden. 

*) Bet. d. deutsch, chem. Gesellsch. z. Berlin 117 235; ferner 107 794. 
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V o g e l  gibt an, d~ss sich bis 0,25ofl Kohlenoxyd noch deutlieh 
nachweisen lassen, dass er eine Steigerung tier Empfindlichkeit dutch 
Anwendung grSsserer Luftvolume nicht erreicht babe. 

Ausgehend yon der Thatsache, welche ich dutch dahin zielende Ver- 
suche festgestellt hatte, d~ss es nicht gelingt einem Gasgemisch, welches 
sehr geringe Mengen yon Kohlenoxyd enth~tlt, mit einer sehr verdiinn- 
ten L6sung yon Blut, wie man sie n~ch V o g e l  zur Probe verwendet, 
in einem L i e b i g ' s c h e n  Kali~pparat oder durch Schiitteln, dasselbe 
voIlst~tndig zu entziehen, concentrirte BlutlSsungen ~ber des st~rken 
Sch~tumefis wegen tlberhaupt unverwendbar sind, kam ich auf den Ge- 
danken zu untersuchen~ ob es nicht mSglieh sei in lebenden Thieren, 
deren Lungen Absorptionsappar~te yon unvergleichlicher Vollkommenheit 
darbieten und die Anwendung des unverdiinnten Blutes gestatten, Kohlen- 
oxydg~ts zu concentriren und so die Grenze des Nachweises welter her- 
auszurt~eken. 

Diese Yermuthung ist durch die im N~chfolgenden beschriebenen 
Versuche zum Theil best~tigt worden und hat zu einer sch~rferen Be- 

stimmungsmethode gefahrt. 
'A l s  Yersuchsthiere dienten M~use, welche in zwei mit den grSssten 

Durchmessern gegeneinander stossenden Trichtern, die durch Ueber- 
sp~nnen eines breiten dannwandigen @ummib~ndes mit einander zu einem 
doppelconischen Raume vereinigt waren, den guf Kohlen0xyd zu pra- 
fenden Gasen ausgesetzt wurden. Es gestatten So die AusflussrShren 
der Trichter mittelst Gummisehlauchen die leichte und sichere Verbin- 
dung mit den Gasometern und etwaigen Absorptions~pparaten. 

Um eine ~aus  ohne jede Qu~tlerei in diesen einfachen Apparat zu 
bringen~ iiberdeekt man sie in einem grossen~ weiten Glascylinder mit 
~inem der Trichter~ hebt Thier und Trichter mit einer unter dieselben 
gesehobenen Glasplatte heraus, bringt den andern Trichter in der an- 
gegebenen Stel]ung dagegen, zieht die Platte dazwischen weg und spannt 

den Gummiring fiber. 
Die zur Untersuchung verwendeten Gasgemische yon Luft und 

Kohlenoxyd wurden mit grOsster Sorgfalt aus reinem Kohlenoxydgas, 
welches zum Theil aus Ferrocyankalium und Sehwefels~ture, zum Theil 
aus Oxalstture und Schwefels~ure in bekannter Weise hergestellt und mit 
Natronlauge gereinigt war~ bereitet und stets nach erfolgter Mischung~ 
indem alas leichtere Kohlenoxyd yon unten in die Luft trat, mindestens 

12 Stunden diffundiren gelassen. 
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Der Gasstrom ward so regulirt, dass den Apparat 10 l Gas in 
1--2  Stunden passirten, wobei die aus den Trichtern abstrSmenden 
Gase einen yon der Respiration des Thieres herriihrenden Kohlens~iure- 
gehalt zwischen 0,3 und 2,8 % zeigten, tier jedoch naeh sehr oft wie- 
derholten Analysen gewShnlieh 1 ~ nicht tiberstieg, so dass eine Ver- 
giftung dureh Kohlens~ure ausgeschlossen war. 

Es wurde ferner bei einzelnen Versuehen, wie weiter unten speciell 
angegeben, entweder vor oder hinter dem Thiere ein L i s b i g ' s c h e r  
Kaliapparat mit frisehem~ nach V o g e l  stark verdanntem Blute an- 

gebracht. 
Die M~use wurden dutch Eintauehen der Trichter in Wasser ge- 

tSdtet, durch Zersehneiden in der Herzgegend aus denselben reiehliehe 
Mengen Blut gewonnen. 

Der Naehweis des Kohlenoxydh~moglobins ward immer mit friseh 
bereitetem, farblosem Sehwefelammonium geftihrt und zur Controle stets 
frisches, kohlenoxydfreies Blut yon gleieher Verdtinnung mit tier glei- 
chert Menge Sehwefelammonium behandelt. Zu diesen Versuehsreaetionen 
ward kurz vor dem Versuch eine Maus, welehe nieht mit Kohlenoxyd 
in Bertihrung gekommen war, getOdtet. 

Bei den meisten Versuchen habe ich zur Controle als Reductions- 
mittel aueh frisch bereitetes weinsaures Eisenoxydul-Ammoniak mit glei- 
ehem Erfolge angewendet. Ieh glaube aber dem farblosen Sehwefel- 
ammonium den Vorzug geben zu massen~ da man bei Anwendung des- 
selben auch ohne Spectralapparat bei Spuren yon Kohlenoxyd eine Ver- 
sehiedenheit tier F/~rbung der reducirten LOsungen leiehter erkennt. Die 
Kohlenoxydh~moglobin haltende Flassigkeit bleibt rSthlieher. 

Zur Spectralprobe diente ein Vo g e l '  scher Universalspeetralapparat 
yon S c h m i d t  & t t a e n s c h .  

1. V e r s u c h .  Gas enthielt 0 ,022~ Kohlenoxyd. Vor dem Thiere 
war ein Absorptionsapparat mit Blur. 

Das Thier zeigte keine Vergiftungssymptome. Versueh nach 3 Stun- 
den unterbrochen. 

Der Nachweis des Kohlenoxyds gelang weder ira Thiere noeh im 
vorgelegten Blute. 

2. V e r s u e h .  Gas enthielt 0 ,032~ Kohlenoxyd. Vor dem Thiere 
war kein Absorptionsapparat mit Blut. 

Das Thier zeigte keine Vergiftungssymptome. Versueh nach 3 Stun-' 
den unterbrochen. 
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Das Biut desselben gab eine schwaehe abet unverkennbare Reaction 
auf Kohlenoxyd. 

3. V e r s u e h .  Gas enthielt 0,032% Kohlenoxyd. Es war nur 
ein Absorptionsapparat mit verdfinntem Blute vorgelegt. 

Kohlenoxyd war nicht naehweisbar. Es war viel Eiweiss coagulirt, 
so class die vorher klare LSsung stark trtibe war. 

4. V e r s u c h .  Gas enthielt 0 ,043~ Kohlenoxyd. 
Thier zeigte keine Vergiftungssymptome. Versueh naeh 4 Stunden 

unterbrochen. Deutliehe Reaction auf Kohlenoxyd. Aaeh ohne Spectral- 
apparat war an dem rSthlichen Tone des redueirten Blares das Kohlen- 
oxyd scharf erkennbar. 

5. V e r s u e h .  Gas enthielt 0,067% Kohlenoxyd. ¥or dem Thiere 
war ein Absorptionsapparat mit Blut eingeschaltet. 

Naeh ~/e Stunde zeigten sich am Thiere sehwaehe ¥ergiftungs- 
symptome, starke Athemnoth. ~'ach 3 Stunden Yersuch unterbrochen. 

Im Thief war das Kohlenoxyd deutlich naehweisbar, im vorgeleg- 
ten Blur ebenfalls, abet viel schw~cher. 

6. ¥ e r s u c h .  Gas enthielt 0,0593~ Kohlenoxyd: Ein Absorp- 
tionsapparat mit Blut war hinter dem Thiere angebracht. 

Nach ~/2 Stunde zeigten sieh unverkennbare Vergiftungssymptome ~ 
alas Thief hatte Athemnoth~ lag matt auf der Seite. INaeh 47~/2 Minute 
Versuch unterbrochen. Kohlenoxyd im Thier scharf erkennbar, weniger 
gut im vorgelegten Blute. 

7. ¥ e r s u e h .  Gas enthielt 0~127~ Kohlenoxyd. Vor dem Thiere 
war ein Absorptionsapparat mit Blur. 

Sehon naeh 7 Minuten starke ¥ergiftungssymptome. ¥orgelegtes 
Blut wie Thier zeigten nach 2 Stunden die Kohlenoxyd-Reaetion. 

8. Y e r s u c h .  Gas enthielt 2,9ofl Kohlenoxyd. Das Thier starb 
in Zeit yon 1--2  Minuten unter krampfartigen Erscheinungen. Blut 
zeigte starke Kohlenoxydreaetion. 

Dieser letzte Yersueh ist geeignet um in drastiseher Weise die 
furehtbar giftige WJrkung des Kohlelmxydgases zu zeigen, da wenige 
Cubikcentimeter dieses immerhin noeh sehr verdfinnten Kohlenoxydgases 
genagen, am ~n einer Maus sehr starke Yergiftungsersehei~lungen sofort 
hervorzurufen. 

Fasst man die Resultate zusammen, so i s t  dureh die ¥ersuche 
festgestellt : 
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1) ])ass man bei Verwendung grSsserer G~svolume yon mindestens 
10 l, sowohl mit verdttnntem Blute als mit dem lebenden Thier 
(Maus) Kohlenoxyd in einer Verdt~nnung bis zu 0,05 ~ mit Leich- 
tigkeit ohne irgend welehen Zweifel naehweisen kann. 

2) ])ass die Grenze der Nachweisbarkeit mittelst einer h{aus bei 
0,03 off, hn verdiinnten Blut etwa bei 0,05 o~ liegt. 

3) ])ass st~rke Vergiftungserscheinungen yon 0,05 76 an zu beobach- 
ten sind. 

ttiernach glaube ieh, dass man zur Untersuchung der Zimmerluft 
auf Kohlenoxyd sich entweder der V o g e l ' s e h e n  Probe in der Weise 
bedienen muss, dass man wenige Cubikcentimeter ganz verdanntes Blut 
in einen Absorptionsapparat bringt und dann mindestens 10 1 Luft durch- 
]citer, oder, was in vielen F~llen bequemer seiu wird und einen schir- 
feren Nachweis gestattet, dass man eiue Maus in einer der gebriuch- 
lichen MubenfSrmigen ])rahtsiebfallen einige Stunden in dem Raum 
athmen l~sst und dann ihr Blur der Untersuchung unterwirft. 

Wenn frtiher V o g e l * )  und neuerd~ngs G u s t a ~  W o l f f h a g e l  in 
einer sehr interessanten Abhandlung tiber >>Kohlenoxyd und gusseiserne 
Oefen<<**) sich dahin ausgesprochen haben, dass sic glauben geringere 
Gehalte yon Kohlenoxyd als 0,25 N, der Empfindlichkeitsgrenze der 
Y o g e l ' s c h e n  Blutprobe bei Anwendung yon 100 cc  Luft, ~ls yore 
hygienischen Standpunkt aus unbedenklich ansehen zu dtirfen, indem sic 
die Gegenwart yon Spuren yon Kohlenoxyd in der Zimmerluft wie die 
der organischen Substanzen, der Salpetersfiure u. s. w. im Trinkw~sser, 
die der Kohlensgure in der Luft, behandelt wissen wollen, so glaube 
ieh, dass man dieser Ansieht auf Grund vorstehender Versuehe und der 
Erwggung, dass Kohlenoxyd nieht wie die Kohlensfiure zu den unver- 
meidliehen Bestandtheilen der Zimmerluft geh0rt, nieht beitreten darf, 
(lass vielmehr bei der Beurtheilung yon t{eizanlagen (ganz unabhgngig 
yon tier Empfindliehkeitsgrenze der analytischen Nethoden, wenn aueh 
behauptet werden kann, dass eine untere Grenze existiren muss, wo 
Kohleiloxyd keinerlei giftige Wirkung auf den mensehliehen Organismus 
aust~bt) yore Standpunkt der Salubritat aus die Gegenwart yon Kohlen- 
oxyd als unzulissig angesehen werden muss. 

D r e s d e n ,  den 19. Februar 1879. 

*) Ber. d. deutsch, chem. Gesellseh. z. Berlin 11~ ~236. 
**) Zei~schrlft fiir Biologic 1~ 506. 


