XX.
Ueber die Bezichungen des Blutes zum erregten
Sauerstoff.

Yon Dr. W. His in Basel.

Zu Anfang des vergangenen Sommers machte Prof.
Schénbein die Entdeckung, dals das wisserige Fleischextract
mit einer Anzahl anderer, theils organischer, theils unorgani-
scher Substanzen die Eigenschaft theilt, bei Anwesenheit eines
Ozontrigers frische” Guajaktinctur zu blduen, resp. ein Ueber-
tritt des erregten Sauerstoffes von ersterem Korper auf letz-
teren zu vermitteln*). - Zu den Substanzen, welche genannte

*) Da Hr. Schénbein ausser den Aufsiitzen in den ,,Verhandlungen der natur-
forschenden Gesellschaft in Basel” und in ,,Liebig und Wéhlers Annalen”
noch nealich in einem verbreitéten medicinischen Journal eine Darlegung der
Lehre von den verschiedenen Modificationen des Sauerstofis gegeben hat
(Archiv von Vierordt, 1856, 1.), so glaube ich in dieser Hinsicht weiterer
Erérterungen mich entheben zu kénnen; ich bemerke blos, dass wenn in
vorliegendem Aufsatz von Ozontrigern die Rede ist, darunter- vorzugsweise
folgende 3 Substanzen verstanden sind: ‘

1} Das Thenard'scher Wasserstoffsuperoxyd,
2) das ozonisirte Terpentind! (erhalten dareh Einwirkung von Luft und
Licht auf gewdhnliches frisches Terpentindl),
©3) ein in Wasser ldsliches Product der langsamen Aetherverbrennung
(nach Schdnbein’s Untersuchungen wahrscheinlich dlbildendes Gas -+ Ozon),
welches man dadurch erzeugt, dass man in eine Flasche, deren Boden mit
Wasser und mit einigen Tropfen Aether hedeckt it, einen erwdrmten Platin-
drath zu wiederholten “Malen cinfihrt; durch. Schiltteln wird das erzeugte
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Reaction ebenfalls einleiten, gehoren besonders das fein zer-
theilte Platin, die schwefelige Siure und von vegetabilischen
Substanzen vor Allem der Kleber. Weitere mit Bezug auf die
Fleischfliissigkeit angestellte Nachforschungen haben gezeigt,
dals von den in ihr enthaltenen Extractivkérpern einer, nimlich
das Kreatinin, die fragliche Kigenschaft e¢benfalls besitzt, aber
in so gelmgem Grade, dals dies zur Wirkung der Gesammi-
fliissigkeit in keinen Betracht kommt, dals aber ein Tropfen
Blut von der allerintensivsten Wirkung auf das:Gemisch der
Guajaktinclur mit dem Ozontriger isl. — Von den Bestand-
theilen des: Blutes sind es wiederum nur die Blutkdrperchen,
welche eine starke Bliuung hervorzurufen vermdgen, wihrend
das reine Serum gar nicht, der ausgewaschene Faserstoff nur
in sehr geringem Grade wirkt. — Mit diesen Thatsachen, die
so nahe den alten Ansichien iiber die enge Beziehung zwischen
Blutkb’rpercheﬁ und Sauerstoff sich anschliefsen, schien ein Weg
gebahnt, um eingiinglichere Gesichispunkte iiber die Oxydations-
vorginge des thierischen Oxgamsmus zu gewinnen, besonders
wenn man sie mit dem im vergangenen Jahre .von Herrn
Schénbein entdecklen Vorhandensein von Sauerstofferregern
in der organischen Natur zusammenhielt. — Ieh habe, um 'in
dieser Richtung die ndthigen Vorarbeilen zu liefern, einige
Untersuchungen angestellt, deren Resultate ich im Nachfol-
genden milzutheilen mir erlaube. Das Resultat ist zwar nicht
das a priori gehoffte und erwartete; es ist weder gelungen,
unter den der Untersuchung unterworfenen thierischen Sub-
stanzen e¢inen directen Sauerstofferreger aufzufinden, noch selbst
einen Korper, der den einmal erregten Saunerstoff aufzunehmen
und unter geeigneten Umstinden wieder abzugeben vermdchie.
Dagegen -haben sich einige andere bemerkenswerthe Punkte
herausgestellt, die “uns ihe;iwelse erkliren, weshalb die bishe-
rigen Versuche, im Blut einen Sauerstofferreger aufzufinden,

Product im Wasser gelést und damit fortgefahren, bis Jodkalikleisterpapier von
der Fliissigheit stark gebliut wird. — Die auf simmiliche diesc Dinge be-
ziigliche Abhandlung des Herrn Schénbein ist der Minchener Akademie iiber-
sendet worden und wird in deren- Verhandlungen nachgesehen werden hkiunen.
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von negativem Erfolg begleitet waren und deren Interesse wohl
bei' weilergediehener Kenntnils von der Materie sich wesentlich
steigern diirfe. '

Die Versuche, die ich angestellt habe, um zu erfabren,
inwiefern im Blut eine den Sauerstoff erregende Materie vor-
handen sei, sind folgende: ' :

es wurde frisches mit Luft- geschiitteltes Blut mit etwas
Guajaktinctur iibergossen, lelztere bliute sich auch dann nicht,
wenn wihrend lingerer Zeit ein Luftstrom durch das Gemisch
hindurchgeleitet wurde; ,

frisches Blut wurde in offener Schaale unter eine kleine
Glasglocke gebracht, an deren Spitze ein Ozonpapier aufge-
hiangt war; man konnte das Blut bis zur beginnenden Faulnifs
stehen lassen, ohne. dals das Ozonpapier im geringsten sich
gebliut hiitte;

“durch ein gréfseres Quantum frischen defibrinirten Blutes
wurde mittelst des Aspirators Stunden, ja Tagelang Luft hin-
durchgeleitet; das dem ausiretenden Lufistrom ausgeseizte
Ozonpapier zeigte nicht die geringste Verinderung;

desgleichen vermochte ich nicht eine Ozonerzeugung nach-
zuweisen, wenn ich das mit Sauerstoff geschiittelte Biut in eine
Wasserstoffatmosphire brachte;

wurde ein Tropfen Blutes neben einem Jodkaliumkrystall
auf einen dicken Stirkekleister gebracht, so nahm letzterer auch
nach tagelangem Beisammensein keine blaue Férbung an.

Frisches Lungengewebe, welchem man, niichst dem Blute
selbst, wohl am ehesten eine erregende Wirkung auf den aimo-
sphirischen Sauerstoff zuzuschreiben geneigt™ wiire, gab bei
allen Versuchen gleich negative Resultate, mochte man es fiir
sich, in Wasser suspendirt, oder mit Blui gemischt anwenden.

Hienach schien es von einigem Belang, eine Anzahl der
hauptsichlichsten thierischen Substanzen, sowohl einfache, als
zusammengeseizte, auf ihr Vermdgen zu untersuchen, die
Guajaktinctur bei Anwesenheil eines Ozontriigers zu blduen.
Das Hauptergebnifs auch dieser Unlersuchung ist wiederum
ein mehr negalives gewesen, insofern als zwar eine Anzahl von
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Substanzen sich gefunden hat, die in hoherem oder geringerem
Grade das bewufste Vermdgen besitzen, eine nihere chemische
oder selbst physiologische Zusammengehdrigkeit derselben aber
bis dahin nicht erkennbar ist. Die unzweifelhaft prignanteste
Thatsache hievon ist die, dals unter siimmtlichen untersuchten
thierischen Malerien keine vorkommt, die in ihrer Wirkungs-
weise auch nur entfernt derjenigen der Blutkérperchen bei-
kime. — Da es der Inhalt der Blutkorperchen ist, welcher das
wirksame Princip enthilt, so ist es, wenn man eine rasche und
intensive Blduung der Guajakiinctur erreichen will, nothwendig,
denselben durch Wasser oder auf irgend einem anderen Wege
frei zu machen; unversehrte Blutkdrperchen wirken merklich
langsamer, wenn auch gleich intensiv, wie eine stark verdiinnte
wisserige Losung ihres Inhaltes. Zwischen der Wirkungs-
weise arteriellen und vendsen Blutes scheint kein Unlerschied
stattzufinden; behandelt man von zwei getrennten Blutmengen
die eine mit reinem Sauerstoff, die andere mit Kohlensiure, so
zeigt sich auch bei moglichst gleichzeitiger Anstellung des Ver-
suches eine Differenz weder in der Schnelligkeil, noch in der
Intensitit, womit die beiden Blutsorten das Guajak bliuen. —
Dafs von dem Blutkérpercheninhalt es wiederum der Eiweils-
korper. sei, dem  die Hauptwirkung bei der Reaction zuge-
schrieben werden miisse, das ist @ prioréi zu erwarten, und
wirklich zeigte sich, dafs wenn eine wisserige Blutkorperchen-
16sung zum Kochen erhitzt und mittelst eines Tropfen Essig-
sdure vollig coagulirt wird, das Coagulum, nachdem es mit
destillitem Wasser sorgfillig ausgewaschen worden ist, noch
eine stark und rasch bliuende Wirkung auf die mit dem Ozon-
triger vermischte Guajakiinctur auszuiiben vermag; bemerkens-
werth erscheint indefs, dals auch das klare und véllig farblose
Filirat noch ein schwaches Blauungsvermgen fiir das Gemisch
besitzt; ja es ist selbst dies Vermdgen in einem nicht ganz
unbedeutenden Grade dem Extracte eigen, das mitlelst abso-
luten Alkohols aus trockenen Blutkérperchen gewonnen wurde,
welches Extract mnatiirlich volistindige Farblosigkeit besjtzt.
Diese Thatsachen scheinen darauf hinzuweisen, dafs aufser dem
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Eiweifskﬁrper in den Bluizellen noch eine andere Substanz ent-
halten sei, welche einen Emnfluls auf den Sauerstoff des Ozon-
irigers auszuiiben vermag.

Was.nun die sonstigen Fliissigkeiten des thierischen Kér-
pers betrifft, so ist es besonders die Galle, die ein nicht ganz
geringes Blduungsvermégen fiir die mit dem Ozontriger ge-
mischte Guajaktmctul -besitzt, auch der Speichel wirkt etwas
weniges, was, wie Herr Schénbein hervorhebt von seinem
Gehalt an Schwefelcyankahum herzurithren scheint. Chylus,
dem Pancreas Aselli einer verdauenden Kalze entnommen,
blaut nur in dufserst geringem Grade, frischer Harn gar nicht;
ebenso sind die Augenfliissigkeiten, Humor aqueus und vitreus,
ohne alle Wirkung. Frische Milch, ebenso wie das aus ihr
plampltute Casein vermag die Guajaktmctur dann zu bliuen,
wenn sie mit dem ozonisirten Aetherproducte gemischt ist, wo-
gegen mit Terpentindl die Reaction kaum gelingt; die Reaction
ist auch in ersterem Falle eine sehr schwache, der Unterschied
in den beiden Fillen erkldrt sich daraus, dafs das Aetherproduct
noch viel leichter, denn das Terpentindl, geneigl ist, seinen
erregten Sauersloff an andere Substanzen abzugeben und somit
als empfindlicheres Reagens betrachtet werden mufs. — Hiihner-
eiweils entbehrt, wie das Bluiserum, des Bliuungsvermégens.

Von gefifslosen Geweben hat die Epidermis ein schwach
blduendes Vermdgen; ein ziemlich bedeutendes besitzt auch
das der Horphaut entnommene Epithel, wofern "es zuvor mit
etwas Essigsiure digerirt wurde; fiir sich allein wirkt es nicht.
Sehr bemerkenswerth erscheint es, dals der Proteinkirper der
Linse, der fritherhin mit dem der Blutkorperchen identificirt zu
werden pflegte, ohne allen Einflufs ist.

Dafs die gefifshaltigen Gewebe in Bezug auf diese Re-
action keine allzu sicheren Resultale geben konnen, leuchtet
ein; indefs zeigen sich doch, nachdem man die verschiedenen
Gewebe von ihrem Blut méglichst befreit hat, gewisse nicht zu
verkennende Unterschiede in deren Verhalten zu der mit Ozon-
irigern gemischten Guajaktinctur; denn wihrend allerdings das
Lebergewebe rasch und intensiv, das Gewebe der Milz und
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Thyreoidea weniger rasch, aber immer noch intensiv bliuen,
so thut dies bereits das Lungengewebe in viel geringerem
Grade; die Wirkung von Magenschleimhaut, von Pankreas und
von centraler Nervenmasse ist hochst unbedeutend, die von
Fett und Bindegewebe beinahe Null. Von den untersuchten
isolirbaren Substraten des Thierkirpers zeigten sich reiner Hau-
senleim, Augenpigment, Harnfarbstoff, Glykocholsiure, Cholal-
siure, Kreatin, Glycin und Leucin ohne alle Wirkung; Harn-
siure, Harnstoff, Hippur- und Benzoesiure, Cholestearin und
Gallenfarbstoff haiten ein schwaches, nur beim Erwirmen her-
vortretendes Bliuungsvermdgen, Milch- und Kriimelzucker da-
gegen, sowie Taurin, wirkten auch in der Kilte etwas weniges.

Gehen wir, nachdem wir diese vorliufigen Daten gesam-
melt haben, auf die Natur der fraglichen Reaction etwas niher
ein, so sind zunidchst zwei Moglichkeiten gegeben: 1) man
nimmt an, die Blutkdrperchen und sonstigen wirksamen orga-
nischen Substanzen bestimmen, durch ihre verwandtschaftliche
Anzichung zum erregten Sauerstoff, dessen Austrilt aus dem
Ozontriger, bei welchem Uebertritt er einen Antheil an die im
Gemisch vorhandene Guajakiinctur giebt. Dieser Annahme zu-
folge wiire es moglich, aus der Intensitit, mit der organische
Substanzen die fragliche Reaction einleilen, eine Art von Oxy-
dabilititsscala derselben zusammenzuslellen, die Wirkungsweise
nicht oxydabler Materien aus der unorganischen Natur, wie die
des Platins, blieben als eine fiir sich bestehende Contactwirkung
von derjenigen organischer Korper unterschieden. — 2) Man
adoptirt die Ansicht, die Hr. Schonbein gleich bei der ersten
Entdeckung dieser Reaction iiber das Wesen derselben aufge-
stellt hat; nach ihm wirken nimlich simmiliche diese Sub-
stanzen dadurch, dafs sie die Thitigkeit des im Ozontriger
bereits erregt vorhandenen Sauerstofls noch mehr steigern, wo-
durch derselbe erst zum Austritt und Uebergang an die Gua-
jaktinetur bewogen wird. Es ist Herrn Schénbein gelungen,
durch einen fundamentalen Versuch mittelst Platins am Sauer-
stoff ein solches stufenweises Steigern des Erregungszustandes
nachzuweisen; schiiltelt man nimlich eine kleine Menge von
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Platinmohr mit Guajaklinctur unter Zuirilt von Luft, so wird
die Tinctur gebldut; der Plalinmohr versetzt den Sauerstoff' der
atmosphirischen Luft in erregten Zustand und dieser trilt an
das Guajakharz; wird nun aber zu dieser gebliuten Tinctur
ein betrichtlicher Ueberschufs von dem fein zertheilten Platin
gebracht und abermals geschiiltelt, so tiitt eine Entbliuung ein
und zwar beruht diese auf einer raschen Oxydation des Guajak-
harzes, die sich dadurch kund giebt, dafs, bei richtig angewen-
detem Verhilinifs, die Tinctur das Vermogen fernerhin irgend-
wie gebliut zu werden vollig verloren hat. Bevor eine Dis-
cussion iber das gegenseitige Verhiltnifs von Blut, Guajak-
tinclur und Ozontriiger eingeleitet werden kann, ist es néthig,
einige Versuche mitzutheilen, welche geeignet sind, Licht hier-
iiber. zu verbreiten. Mischt man die verschiedenen Fliissig-
keiten in der Weise, dafs man erst einep Tropfen Blutkérper-
16sung mit dem Ozontriiger zusammenbringt und nachiriiglich
die Guajakiinctur hinzusetzt, so erfihrt diese keine Blduung;
sie firbt sich aber alsbald, wenn man noch einige Tropfen des
Ozonirigers nachgiefst. In diesem Falle hat das Blul simmt-
lichen erregten Sauerstoff des Ozontrigers fiir sich in Beschlag
genommen, bevor die Guajaktinctur hinzukam, daher diese erst
dann gebliut werden konnte, als neue Quantitilen von letz-
terem hinzutraten. Bei diesem Ansichreifsen des Ozons erfihrt
das Blut tiefergehende Verdnderungen, auf die ich bald eines
Niheren eingehen werde,” ich erwihne hier blofs, dafs eine
dieser Veriinderungen darin besteht, dafs es allmilig seinen
Einflufs auf das Gemisch der Guajaktinctur mit Ozontrigern
verliert. DBringt man eine geniigende Menge von ozonisirtem
Terpentinél oder einen anderen Ozoniriger mit einem kleinen
Quantum von BlutLonper]osung zusammen, so kann man es
durch gehobriges Balanciren dahin bringen, dals sowohl das
eine, wie das andere der beiden Agentien ihre eigenthiimliche
Wirksamkeit verlieren und dafs dann weder durch alleinigen
Zusalz von frischem Ozoniriger, noch durch solchen von fri-
scher Blutldsung daq Gemisch fahig wird, die Gua]aktmctur zu

bliuen. —
Archiv f. pathol. Anat. Bd. X. Heft &. . 32
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Der ersterwithnle Versuch, welcher uns das grofse Anzie-
hungsvermdgen .des Blulkdrperinhalies fiir den erregten Sauer-
stoff zeigt, lifst sich selbst mit viel weniger kriftig wirkenden
organischen Substanzen anstellen; so gelingt die Desozonisirung
der Ozontriger vermittelst einer Losung von Kriimel- oder
Milchzucker, sie gelingt durch frischen Faserstoff, durch Blut-
serum, ja sogar das Hiihnereiweifs vermag, wenn es mil einem
Ozontriiger gelinde erwirmt wird, thm nach und nach seinen
erregten Sauerstoff zu entziehen. Diese Thatsachen scheinen
nun wirklich dafiir zu- sprechen, dafs wohl das verwandtschaft~
liche Verhilinifs der betreffenden Korper zum Ozon die Haupt-
rolle bei der Guajakbliuung spielen mige und allerdings ist
dies ein Moment, das gewifs sehr hoch angeschlagen werden
mufs; daneben zeigen aber die folgenden .Versuche schlagend,
dafs auch die organischen Substanzen, in specie das Blut, dem
Platin ganz analog, wesentlich dadurch wirken, dals sie eine
Thitigkeitssteigerung in dem dem Ozontrdger verbundenen er-
regten Sauerstoff hervorrufen. Wird niimlich zu einer mit
einem Ozontriger vermischien und durch einen Tropfen Blut-
korperlosung tief- gebliuten Guajaktinetur ein Ueberschufs von
Blut gesetzt, so entbliut sich die Guajaklinclur augenblicklich
unter Bildung eines graubriunlichen Coagulums; sie zeigt, vom
Coagulum abfiltrirt, nur noch eine leicht réthliche von aufge-
lostem Blutfarbstoff herriihrende Firbung. Bringt man zu einer
Portion dieses Filtrates ozonisirtes Terpentindl, so erfolgt keine
Bliuung, diese titt erst auf, wenn man aufserdem auch noch
frische Guajaktinctur zuselzt. Hienach hat einerseits das Gua-
jakharz seine Bliuungsfihigkeit verloren, wihrend andererseits
die Flissigkeit noch eine geniigende Menge wirksamen Blut-
korpercheninhaltes enthdlt. Natiirlich ist auch der Ozontriiger,
selbst dann, wenn man eine grolsere Menge derselben zuge-
setzt hat, vollig desozonisirt und setzt man einer anderen Por-
tion desselben Filtrates ein Quantum frischer Guajaktinctur zu,
sei es allein, oder mit einem Tropfen Blutkdrperlsung, so er-
fahrt sie keine Blduung; eine Bliuung ldfst sich nur durch
nachtriiglichen Zusatz des Ozontrigers erzielen. — Wie man
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sicht, so reiht sich das Experiment aufs Allerunmittelbarste dem
Platinversuch des Herrn Schonbein an; wie dort im Platin-
mohr, so haben wir hier im Blule eine Substanz vor uns, die
im Siande ist, den in der gebisuten Guajakiinctur vorhandenen
Sauerstoff in seiner chemischen Erregung zu steigern und zu
einer raschen Oxydation des Harzes zu veranlassen. (Es be-
darf wohl keiner besonderen Erwihnung, dals man bei An-
stellung des Versuches durch gehdrigen Alkoholuberschufs sich
zu versichern hat, dafs nicht etwa das Guajakharz einfach
durch das Wasser des Blutes ausgefillt worden ist.)

Ich kehre nun zu den Verinderungen zuriick, welche das
Blut durch den Einflufs freien oder gebundenen Ozons erfahrt,
es sind dieselben so bedeutend, dafs sie eine eingehendere Be-
trachtung verlangen:

Behandelt man ein durch Schiitteln mit Luft hellroth ge-
machtes Blut mit dem ozonisirlen Aetherproducte, so nimmt
es rasch eine dunkle Farbe an, die bei weiterer Einwirkung
villig ins Schwarze ubelgeht (Um nicht durch beizufiigendes
Wasser die Verdiinnung zu weil zu treiben, kann man das
Aetherproduct unmltlelbar in dem Gefifse selbst erzeugen, das
das Blut enthilt; YParallelversuche zeigen leicht, dafs die zu
schildernden Veréinderungen des Blutes nicht auf Rechnung des
Aethers kommen.) [Hat das Blut durch die Einwirkung des
besagten Agens ein Maximum von Dunkelheit erreicht, so be-
wirken weitere Mengen desselben wieder eine F arbenaufhellung,
es wird zuniichst chocoladefarben und wenn man es in diesem
Stadium mit Wasser verdiinnt, zeigt sich eine rithlichbraune,
mifsfarbige, triibe Fliissigkeit, die beim Stehen Flocken absetat;
weiterhin wird auch das unverdiinnte Blut heller von Farbe
und wird, indem es graubraune Flocken absetzt, durchsichtig.
Fortgesetzte Einwirkung des oxydirenden Agens ruft nach und
nach eine vollige Entfirbung der Fliissigkeit und eine beinahe
vollstindige der Gerinnsel hervor, welch letatere zugleich auch
an Menge abnehmen; untersucht man dieselben unter dem Mi-
kroskop, so findet man, dafs sie aus einer feinkornigen Masse

32+
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zusammengesetzt sind, worin von Blutkdrperchen keine Spur
mehr entdeckt wird.

Schiittelt man hellrothes Blut mit reinem, nicht ozonisirtem
Terpentindl, so bleibt es hellroth und eine tiefere Verinderung
in seiner Constitution ist auch nach mehreren Tagen nicht
wahrnehmbar; behandelt man es aber stait mit dem reinen, mit
ozonisittem Terpentindl, so wird es bald schwarzbraun, hellt
sich bei weiterer Einwirkung ebenfalls aof, wird mifsfarbig, mit
flockigen Coagulis untermischt, die mit wachsender Entfirbung
zu-, spiler abnehmen und wenn man eine kleine Menge Blutes
mit einem starken Ueberschufs von  ozonisirlem Terpentingl
lange genug schiiltell, so verschwindet dasselbe vollig und
hinterld(st als einzige Spur kleine Mengen einer grauen, flockigen
Masse. Weder dieses, noch das durch Aetherbehandlung ge-
wonnene Residuum vermag mehr ein Gemisch von Guajak-
tinctur mit einem Ozontréger zu bliuen.

In absolut gleicher Weise wie das Gesammiblul, verhilt
sich gegen die beiden genannten Ozonirager auch eine wiisse-
rige Blutkdrperchenlosung; wird aber blofses Blutserum mit
einem Ueberschufs von ozonisirtem Aetherproduct oder Terpen-
tindl behandelt, so entfirbt es sich gleichfalls, es fillt eine
kleine Menge eines flockigen Coagulums aus, das in kaltem
und warmem Wasser unloslich, in Alkalien dagegen leicht 1gs-
lich ist; weiterhin erfihrt das Serum keine Verinderung, man
vermag nicht durch die Einwirkung des Ozontrigers- das Ei-
weils vollstindig oder selbst nur in grifserer Menge daraus
niederzuschlagen. Dasselbe Resultat, wie das Serum, ergiebt
das Hihnereiweils, auch dieses wird durch Behandlung mil ozoni-
sirtem Terpentindl oder dem Aetherproducte geiriibt und setzt
eine kleine Menge von coagulirter Substanz ab.

Wasserstoffsuperoxyd, unter geeigneten Bedingungen mit
Blut oder mit dessen Bestandtheilen zusammengebracht, giebt
entsprechende Resultate, wie die beiden anderen Ozontriger;
bei gewissen Umstinden aber, die ich aus Mangel an Material
noch nicht niher eruirt habe, wird es durch das Blut in der
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Weise zersetzt, dafs der Sauerstoff in nicht ozonisirtem Zu-
stande gasférmig entweicht.

Am reinsten und zugleich am mteressantesten zeigte sich
das gegenseitige Verhiltnifs von Blut und Ozon, wenn man
letzteres in freiem Zusiande auf ersteres einwirken lifst. Bringt
man einige Unzen frischen defibrinirten Blutes in einen grofse-
ren circa 20 Maals haltenden Ballon, dessen Luft durch Phos-
phor stark ozonisirt und der durch gehériges Auswaschen von
der gebildeten phosphorigten Sidure villig befreit worden ist,
so zeigt sich, dafs binnen wenigen Augenblicken simmtliches
Ozon aus dem Ballon verschwindet. Ist das Blut zuvor hell-
roth gewesen, so hat es nach der Ozoneinwirkung eine dunklere
Farbe angenommen. Die Blutkérperchen, die nach einer solchen
erstmaligen Behandlung noch vorhanden sind, pflegen schon
bei einer zweit- und drittmaligen Wiederholung der Operation
zu verschwinden, an ihrer Stelle findet man in der Fliissigkeit
pur eine Anzahl sehr feinkdrniger Moleciile. Mehr und mehr
nimmt das Blut eine dunkel-schwarzrothe Firbung an, wihrend
der Schaum einen Stich ins Briunliche zeigt. Beim 4ten bis
Sten Ballon absorbirt das Blut den Ozongehalt der Luft- immer
noch sehr rasch, nimmt aber bereils eine braune Farbe an und
der Schaum erscheint durch kleine Moleciile getriibi; bei An-
wesenheit eines Ozontriigers vermag die Fliissigkeit noch Gua-
jaktinctur zu Dblauen. Bei den folgenden Ballons zeigt sich
aber das Verhalten schon darin wesentlich anders, als das Blut
zur Ozonabsorption mehr Zeit braucht, erst dauerte es Bruch-
theile von Stunden, dann solche von Tagen und zuletzt bedarf
es wohl mehrerer Tage, um einen Ballon ozonleer zu machen, —
Die Verinderungen, die das Blut dabei erfihrt, sind allerdings
der Art, dals man sie kaum bedeutender erwarten darf. Indem
zuniichst die Farbe aus dem Dunkelbraunen ins Hellgraubraune
iibergeht, triibt sich die Flissigkeit mehr und mehr; beim
Stehen setzen sich die Triibungen flockig zu Boden, die Fliis-
sigkeit wird véllig klar, wenn gleich noch schwach braun ge-
farbt; weiterhin schwindet aber auch “diese Firbung; die ge-
schiittelte Flissigkeit wird grau, beim Absetzen der Coagula
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villig wasserklar und zuletzt nimmt der Bodensatz selbst, der
bei der fortgesetzten Ozonbehandlung fortwihrend sich mindert,
eine ganz weilse Farbe an. — Nicht minder auffallend, als die
physikalischen, sind die chemischen Umwandlungen, die das
Blut bei dieser Behandlung erlitten hat. Untersucht man nim-
lich die zuletzt erhaltene klare, vom Bodensatz getrennte Fliis-
sigkeit durch Kochen, durch Salpetersiure, durch Essigsiure
und Ferrocyankalium auf ihren Gehalt an Eiweilskorpern, so
erhilt man ein villig negatives Resultat. Verdampft man einen
Antheil davon auf dem Platinspatel, so bleibt ein minimer Ge-
halt an fester resp. organischer Materie, welche beim Ver-
brennen ammoniakalisehe Diinste entwickelt. — Was den weilsen
Bodensatz betrifft, so ist derselbe in Alkalien, nicht aber in
Siduren leicht ldslich; wird die alkalische Losung zum Sieden
erhiizt und vorsichlig neutralisirt, so triibt sie sich; lost man
diese Tritbung in einem Ueberschufs von Kssigsiure und setat
Ferrocyankalium zu, so hekommt man eine weilsliche Fillung.
Hienach besteht der fragliche Bodensatz aus einem’ coagulirten
Eiweilskorper; es ist aber schon bei einer oberflichlichen Be-
trachtung klar, dafs die geringe Menge desselben nur einem
kleinen Bruchtheil der im frischen Blute vorhanden gewesenen
Eiweifskérper entsprechen kann. Stellen wir uns die Frage,
was aus dem Rest derselben geworden sei, so ist bei dem ge-
ringen Gehalt der Gesammtﬂuss1gke1t an organischen Bestand-
theilen im Grunde nur die eine Mdglichkeit gegeben, dafs die
Substanzen unter Bildung fliichtiger Endprodukte verbrannt seien.
Die vollige Geruchlosigkeit des gesammten Vorganges fiibrt
fernerhin zu der Annahme, dafs diese entweichenden Endpro-
dukte geradezu Wasser und Kohlensiure seien. Es bleibt ein-
ginglicheren Unlersuchungen vorbehalten, zu zeigen, ob der
Stickstoff ebenfalls in fliichtiger Form davon geht, oder ob er
in der Gestalt intermedidrer Zerlegungsprodukie, des Leucins,
des Tyrosins oder anderer entsprechenden Korper zuriickbleibt.
Meine bisherigen Untersuchungen sind hauptsichlich darauf aus-
gegangen, die Bildung von Kohlensdure und Wasser bei der
Ozonisation des Blutes zu constatiren; mittelst eines zu diesem
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Behufe construirten Apparates habe ich allerdings ganz merk-
liche Resultate bekommen: so erhielt ich in einem Fall nach
2stiindigem Hindurchleiten von circa 12 Maafs ozonisirler Luft
durch 20 Cem. Blut, das zuvor mittelst Wasserstoffbehandlung
kohlensiiurefrei gemacht worden war, 125, in einem anderen
Falle 131 Mgr. Kohlensiure und eine approximative Berechnung
ergab fiir diese: Versuche eine Production von 15—20 Mgr.
Wasser *). Da. bereits darch dltere Versuche fesigestellt ist,

*) Beiliegende Zeichnung wird, wie ich glaube, geniigen, das Prinzip- des ange-
wendeten Apparates deutlich zu machen. A ist ein Aspirator mit Wasser
gefiillt, der aus dem mit stark. ozonisirter Luft gefiillten Ballon B den Inhalt
pach der Richtung von €, P u.s. w, verdringt; € ist eine Fiasche mit Kali-
losung, D ein Cbhlorcalciumrohr zur Reinigung der Luft von Koblensdure vnd
Wasserdampf, E enthilt eine sammt dem Kolbchen gewogene Blutmenge,
¥ und H sind wiedernm Chlorcalciumrihren, & ein Kaliapparat, simmtlich

gewogen.

MR IR

Dic Gewichiszunahme von & - ¥ ergiebt die geb{ldete Koblensiure,
wibrend F dos Verdampfupgswasser enthilt.  Das Verbrenmungswasser da-
gegen lisst sich beildufig berechnen aus dem Verhiliniss zwischen ¢+ H
und E - P. lst nimlich die Gewichtsabnabime von E - ¥ kleiner, als sie
dem aus der Zanahme von ‘@ 4~ H herechineten Verlust an Kohlenstoff nach
sein miisste, so muss dies davon abhingen, dass mit Hinzunahme des durch~
siromenden Saucrstofis in E Wasser sich gebildet hat.
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dafs das Hindurchleiten von gewéhnlichem, nicht ozonisirtem
Sauerstoff Kohlensiurebildung im Blute zur Folge hat, so wiire
es durchaus wiinschenswerth, genau vergieichende Untersuchun-
gen zwischen beiden Behandlungsweisen anzustellen; leider
stellen sich aber einem solchen Desiderate bedeutende techni-
sche Schwierigkeiten in den Weg, die fiir das Ozon wenigstens
kaum iiberwindbar scheinen; einerseils nédmlich greift das-
selbe sehr rasch die Gummirdhren an, deren man sich zur
Herstellung des Apparates bedient, hiedurch entstehen nicht
nur Unregelmii(sigkeiten und Verluste im Gasstrom, sondern
es scheint aufserdem das angegriffene Gummi selbst als Quelle
der Kohlensiurebildung zu functioniren. Macht man die Ver-
bindungen ganz von Glas statt von Gummi, so wird der Apparat
so starr und briichig, dals er unbrauchbar ist. Eine andere
Fehlerquelle fiir eine genaue Kohlensiurebestimmung liegt darin,
dafs auch die Oelschicht, womit man des Schiumens halber
das Blut bedecken mufs, durch das Ozon angegriffen wird und
dann, wie mir dies entsprechende Versuche gezeigt haben,
ebenfalls Kohlensiure entwickelt. — Mag dem sein, wie ihm
will, so erscheinen selbst bei Beriicksichtigung dieser Neben-
umstinde die oben angefiihrien Zahlen doch so bedeutend, dafs
sie der Hauptsache nach vbllig geniigen konnen, die starken
Verluste an festen Bestandtheilen zu erkliren, die das Blut bei
fortgesetzter Ozonbehandlung erleidet.

Bemerkenswerth sind die Ergebnisse, die die Behandlung
des Blutserums mit ozonisirter Luft zu Tage bringt. Setat
man dasselbe in eine Flasche mit ozonisirter Lufl, so absorbirt
es das Ozon ziemlich rasch, indem es tritbe wird. Nachdem
das Sediment sich ‘abgesetzt haf, zeigt sich die Gberstehende
Fliissigkeit entfarbt und ihr Absorptionsvermigen fiir Ireies
Ozon ist hienach ein weit geringeres. Filtrirt man sie vom
Bodensatz ab und setzt sie erneuter Ozonwirkung aus, so ent-
steht eine abermalige Triibung, inde(s viel schwicher als die
erstmalige. Wiederholt man mit demselben Serum die Ozon-
behandlung ,mehrfach, so wird das Absorptionsvermdgen bald
ein aulserordentlich triiges, ja es erlischt wohl ganz, da selbst
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nach Wochen der Ozongehalt miifsig grofser Flaschen dadurch
nicht zerstért wird. Niemals gelingt es aber, die Eiweilskorper
ganz aus dem Serum auszufillen oder gar zu vertilgen, wie
dies doch fiir das Gesammiblut der Fall ist. Wir haben somit
in dieser Thatsache einen 2ten Beweis, dafs unter dem Einflufs
des Blutkorpercheninhaltes Oxydationsprozesse eingeleilet werden
konnen, die ohne sie nicht slatifinden.

Was den durch Schlagen gewonnenen frischen Faserstoff
betrifft, so ist bereits von Anfang an sein Absorptionsvermdgen
fiir freies Ozon ein nur geringes und es bedarf selbst bei ofte-
rem Schiitteln doch vieler Stunden, um eine mifsig grofse
Flasche durch ihn des Ozones zu berauben.

Wenden wir uns nach Auseinandersetzung dieser That-
sachen nochmals zur Frage zuriick, ob die Blutkérperchen im
Stande seien, den der atmosphirischen Luft entnommenen Sauer-
stoff direct zu erregen, so konnen wir sie trotz der frither an-
gefithrien negativen Versuchsresultate doch nicht verneinen.-
Einerseits nimlich erkldren sich jene negativen Versuche leicht
aus dem Umstand, dals zwischen Ozon und Blutkérperchen
eine eminente Verwandtschaft besteht, dafs bei deren Zusam-
mentritt jenes von diesen rasch zerstort wird und dals sonach
die Blutkorperchen, falls sie Ozonquellen sein kénnen, wohl
zuniichst auch das erzeugle Ozon fiir sich selbst consumiren
werden; andererseils aber mufs uns die platinihnliche, oxyda-
tionsbeférdernde Wirkung der Blutkorperchen geneigl machen,
denselben analog dem Platin auch ein Erregungsvermdgen fiir
den gewohnlichen Sauerstoff zuzuschreiben. Eine -besondere
Beriicksichtigung verdienen in dieser Hinsicht die Farbenver-
hiltnisse des Blutes; wir haben oben mehrfach gesehen, dafs
der ozonisirte Sauerstoff dem Blute eine dunkle Firbung er-
theilt, indem er unmittelbar dessen Bestandtheile oxydirt; wenn
nun zwar die an und fiir sich sehr plausible Ansicht, dals auch
die Farbe des vendsen Blutes in erster Linie von einer Ozoni-
sation des vom arteriellen Blute aufgenommenen Sauerstoffes
herriihre, hiedurch nicht im Geringsten bewiesen ist, so ist doch
soviel gewifs, dafs wir an der mehr oder minder dunklen Fir-
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bung ein Kriterium haben, inwiefern wir in einem Blut die
Ozonisation des aufgenommenen Sauerstoffs annehmen diirfen,
Bleibt, um mich klarer auszudriicken, ein hellrothes Blut wih-
rend einer gegebenen Zeit ohne seine Farbe zu dndern, so ist
dadurch die Annahme ausgeschlossen, als ob wihrend dieser
Zeit sein Sauerstoff in den erregten Zustand iibergegangen sei;
wird es aber spontan dunkler, so bleibt es unserer Willkiir
anheimgestellt, dies einer vorgingigen Ozonisation seines Sauer-
stoffes und consecutiven Verbrennung seiner Bestandtheile zuzu-
schreiben. Im Organismus geht der Farbenwechsel des Blutes
dufserst rasch vor sich; @berlifst man dagegen ein frisch ge-
wonnenes defibriniries und hellrothes Blit sich selbst, so bedarf
es, jé¢ nach der dufseren Temperatur, einer wechselnden Zeit
von 12—48 Stunden und dariiber, bis es sich dunkel gefirbt
hat; der Einkritt der dunklen Farbe wird wesentlich beschleu-
nigt, wenn das Blut, durch eine- Oelschicht von der iufseren
Luft abgesperrt, auf circa 38°C. erwdrmt wird; es nimmt als-
dann schon nach 3—4 Stunden merklich die ventse Farbe an.
Diese Zeit ist aber immer noch in keinem Verhiltnils zu der-
jenigen, welche der Organismus zum Farbenwechsel braucht,
und wir kénnen daraus entnehmen, dafs wenn wirklich das
Venoswerden des Blutes von einer Ozonisation des in thm ent-
haltenen Sauerstoffs abhiingt, wir noch weit entfernt sind, mit
dem Blut aufserhalb des Organismus -alle jene Bedingungen
erfiillt zu haben, deren es bedarf, um den Sauersioff in den
erregten Zustand iiberzufiihren.

Nachtrag.

Basel, den 7. December 18.;0*

Dle eigenthiimliche  Wirkung, die dex Bluikmperchenmhah
auf den ozonisirten Sauerstoff ausiibt, héngt, wie ich seildem
gefunden habe, vom Himatin ab; bringt man rein dargestelltes
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Himatin zu einem Gemisch von Guajaktinctur mit ozonisirtem
Terpentindl, so tritt binnen Kurzem eine intensive Bliuung ein;
noch rascher erfolgt die Bliuung bei Zusatz von geldstem
Hamatin; indefs darf die Losung weder freie Schwefelsiure,
noch freies Alkali in bedeutendem Ueberschufls enthalten, son-
dern diese miissen zuvor gesittigt werden, wenn die Wirkung
intensiv eintreten soll.



