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Ueber die Beziehungen d e s  Blutes zum erregten 
Sauerstoff. 

Von I)r. W. His in Basel. 

Z u  Anfang des vergangenen Sommers machte Prof. 
Schi inbein die Entdeekung, dafs das wfisserige Fleisehextraet 
mit einer Auzahl anderer, theils organischer, theils unorgani- 
seher Sul)stanzen die Eigenschaft theilt, bei Anwesenheit eines 
Ozontragers frische Guajaktinctur zu bl/iuen, resp. ein Ueber- 
tritt des erregten Sauerstoffes von ersterem KSrper auf letz- 
teren zu Vermitteln*). Zti den Substanzen , welche genannte 

*) Da Hr. S c h S n b e i n  ausser den Aufs~tzen in den .Verhandlungen der natur- 
forschenden Gesellschaft in Basel" und in . ,Liebig  und WSh!ers  hnnalen" 
noeh neul~ch in einem verbreitete n medicinischen Journal eine Darlegung der 
Lehre Yon den verschiedenea ~lodificationen des Sauerstoffs gegebert hat 
(Archly yon Vierordt, 1856, 1.), s~ glaube ich in dieser ttinsicht weiterer 
ErSrterungen reich entheben zu kSnnen; ich hemerke blos, dass wenn in 
vorliegendem Aufsatz yon Ozontr@ern die Rede isH darunter ~orzugsweise 
folgende 3 Substanzen verstanden sind: 

1) Bas Thet~ard'sche Wasserstoffsuperoxyd, 
2) das ozonisirte TerpentinSl (erlia]ten durch Einwirkung yon Luft und 

Licht auf-gewShnliches frisches TerpeutinSl). 
3) e i n i n  Wasser ]Ssliehes Product der langsamen Aetherverbrennung 

(naeh SchSnbe in ' s  Untersuehungert wahrscheinIich 51bildendes Gas + Ozon)~ 
welches man dadurch erzeugt~ class man in eine Flaseh% deren Boden mit 
Wasser und mit einigen Tropfen Aether bedeekt i~t~ einen erw~irmten Platin- 
drath zu wiederholtcn ~lalen einf(ihrt; dutch Schfittela wh'd das erzeugtc 
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Reaction ebenfalls eiuleiten, gehi~ren besonders das [ein zer- 
theilte Platin, die schwefelige S~iure mid v0n vegetabilischen 
Substanzen vor Allem der Kleber. Weitere mit 13ezug auf die 
Fleischfl~issigkeit angestellte Naehforsehungen haben gezeig/, 
dafs yon den in ihr enthaltenen Extractivk~t'pern einer, n/imlich 
das Kreatinin, die fi'aglich e Eigensehaft ebenfalls besitzt, abet 
in so geringem Grade, dafs dies zur Wirkung tier Gesammt- 
flt'tssigkeit in keinen Betracht kommt, dafs abet ein Tropfen 
Blur yon der allerintensivsten Wirkung auf das:Gemisch der 
Guajaktinetur mit dem Ozontr~iger isI. - -  Von den Bestand- 
theilen des-Blutes sind es wiederum ni~r die BlutkSrperchen, 
welehe eine starke Blhuung hervorztlrufen vermSgen, W~ihrend 
das reine Serum gar nicht, der ausgewasehene Faserstoff nut 
in sehr geringem Grade wirkt. ~ Nit diesen Thatsachen, die 
so nahe den alten Ansiehlen ikber die enge ]3eziehung zwisehen 
BlutkSrperehen und'Sauerstoff sich anschliefsen, schien ein Weg 
gebahnt, un~i eing:,ing|iehere Gesiehtspunkte fiber die Oxydations- 
vorgfinge des thieiisehen Organismus zu gewinnen, besonders 
wenn man sie mit dem im vergangenen 3ahre von Herrn 
Seh6nbe . in  entdeekten Vorhandensein yon Sauerstofferregern 
in der organisehen Na[ur zusammenhie]t. - -  Ieh habe, urn in 
dieser B, iehlung die niSthigen .Vorarbeiten zu liefern, einige 
Untersuehungen angestellt, deren Resultate ieh im Naehfol- 
genden mitzutheilen mir erlaube. Das ttesultat ist zwar nieht 
das a pr ior i  gehoffte und erwartete; es ist weder gelungen, 
unter den der Untersuchung unterworfenen thierischen Sub- 
stanzen einen directen Sauerstofferreger attfzufinden, noch setbst 
einen KSrper, der den einmal erregten Satterstoff aufzunehmen 
und unter geeigneten Umst~inden wieder abzugeben vermSchle. 
Dagegen haben sich einige andere bemerkenswerthe Punkte 
herausgestellt, die'uns theilweise erkl~iren, weshalb die bishe- 
rigen Versuche~ im Blur einen Sauerstofferreger aufzufinden, 

Product im Wasser gel6st und damit fortgefahren~ bis Jodkalikleisterpapier yon 
der Fl/issigkeit, stark geblfiut wird. - -  D:e auf siimratliche diesc Binge be- 
ztigliel~e Abhandlung des Herrn S c h f n b e i r t  ist der N[iinchener Akademie fiber- 
sender worden und wh'd in deren.Verhandlungea nachgesehea werden l~6nnen 
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von negativem Erfolg begleitet waren und deren lnteresse wohi 
bei weitergediehener Kenntnifs yon der Materie sich wesentlich 
steigern diirfte. 

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

es wurde frisches mit Luf t  geschiitteltes Blur mit etwas 
Guajaktinctur iibergossen, letztere bliiute sich auch da~m nich/, 
wenn w~ihrend l~ingerer Zeit ein Luftstrom durch das Gemisch 
hindurchgeleitet wurde; 

frisches Blur wurde in oftener Schaale unter eine kleine 
Glasglocke gebracht, an deren Spitze ein Ozonpapier aufge- 
hiingt war; man konnte das Blur bis zur beginnenden F~ulnifs 
stehen lassen, ohne. dafs das Ozonpapier im geringsten sieh 
gebl~iut h~itte i 

'dutch ein gr~fseres Quantum frisehen defibrinirten Blutes 
wurde mittelst des Aspirators Stunden, ja Tagelang Luft hin- 
durchgeleitet; das dem austretenden Luftstrom ausgesetzte 
Ozonpapier zeigte nieht die geringste Veriinderung; 

desgleiehen vermoehte ich nicht eine Ozonerzeugung naeh- 
zuweisen, wenn ieh das mit Sauersto.ff geschi.ittelteBlut in eine 
Wasserstoffatmosph~ire braehte; 

wurde ein Tropfen Blutes neben einem Jodkaliumkrystall 
auf einen dieken Sl~irkekleister gebraeht, so nahm letzterer aueh 
naeh tagelangelri Beisammensein keine blaue F~irbung an. 

Frisehes Lungengewelse, welchem man, niichst dem Blute 
selbst, wohl am ehesten eine erregende Wirkung auf den atmo- 
sphtirisehen Sauerstoff zuzuschreiben geneigl~ ware, gab bei 
allen Versuchen gleieh negative Resultate, moehte man es fiir 
siet), in Wasser suspendirt~ oder ,nit Blur gemiseht anwenden. 

Hienaeh sehien es yon einigem Belang, eine Anzahl der 
haupts~ichlichsten thierisehen Substanzen, sowohl einfaehe, als 
zusammengesetzte, auf ihr Verm/Jgen zu untersuchen, die 
Guajaktinctur bei Anwesenheit eines Ozontriigers zu bl~iuen. 
Das Hauptergebnifs aueh dieser Untersuehung ist wiederum 
ein mehr negatives gewesen, insofern als zwar eine Anzahl yon 
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Substanzen sich gefunden hat, die in h6herem oder geringerem 
Grade das bewufste Verm6gen besitzen, eine n~ihere chemische 
oder selbst physiologische ZusammengehSrigkeit derselben aber 
bis dahin nicht erkennbar ist. Die unzweifelhaft pr:,ignanteste 
Thatsache hievon ist die, dafs unter s:~i,nmtlichen untersuchten 
thierischen Materien keine vorkommt, die in ihrer Wirkungs- 
weise auch nut entfernt derjenigen det" BlutkiSrperchen bei- 
k~ime. - -  Da es der Inhalt der Blutktirperchen ist, welcher das 
wirksame Princip enth~ilt, so ist es, wenn man eine rasche und 
intensive Blauung der Guajaktinctur erreichen will, nothwendig, 
denselben durch Wasser oder auf irgend einem anderen Wege 
fret zu machen; unversehrte BlutkSrperchen wlrken merklich 
langsamer, wenn, auch gleich intensiv, wie eine stark verdfmnte 
wt~sserige LiSsung ihres lnhaltes. Zwischen der Wirkungs- 
weise arteriellen und ven~sen Blutes scheint kein Unterschied 
stattzufinden; behandelt man yon zwei getrennten Blutmengen 
die eine mit reinem Sauerstoff, die andere mit Kohlens~iure, so 
zeigt sieh auch bet m6glichst gleichzeitiger Anstellung des Ver- 
suehes eine Differenz weder in tier Schnelligkeit~ noeh in tier 
Intensitiit, womit die beiden Blutsorten das Guajak bliiuen. 
Dafs yon dem BlutkSrpereheninhalt es wiederum der Eiweifs- 
ki3rper set, d e m  die Hauptwirkung bet der Reaction zuge- 
sehrieben werden mfisse, das ist a priori  zu erwarten, und 
wirklich zeigte sich, dafs wenn eine w~isserige BlutkSrperehen- 
l~isung zum Kochen erhitzt und mittelst eines Tropfen Essig- 
s~iure vSllig eoagulirt wird, das Coagulum, naehdem es mit 
destillirtem Wasser sorgfaltig ausgewaschen worden ist, noch 
eine stark und raseh bliiuende Wirkung auf die mit dem Ozon- 
ir~iger vermisehie Guajaktinctur auszufben vermag; bemerkens- 
werth erseheint indefs, dafs aueh das klare und vSllig farblose 
Fillrat noeh ein sehwaches 13.1~iuungsvermSgen fi.ir das Gemisch 
besitzt; ja es ist selbst dies VermSgen in einem nieht ganz 
unbedeutenden Grade dem Extracte elgen, das mittelst abso- 
luten Alkohols aus troekenen BlutkSrperehen gewonnen wurde, 
welches Extract natiirlieh vollstandige Farblosigkeit besitzt. 
Diese Thatsachen scheinen darauf hinzuweisen, dafs aufser dem 
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Eiweifski~rper in den Blutzellen noch eine andere Substanz ent- 
halten sei, welche einen Einflufs auf den Sauerstoff des Ozon- 
tr~igers auszu~iben vermag. 

W a s n u n  die sonstigen Fliissigkeiten des thierischen KiJr- 
pers betrifft, so ist es besonders die Galle, die ein nicht ganz 
geringes Bl~iuungsvermiJgen ffir die ,nit dem Ozontr~iger ge- 
mischte Guajaktinctur.besitzt, auch der Speichel wirkt etwas 
weniges, was, wie Herr Sch i Jnbe in  hervorhebt, yon seinem 
Gehalt an Schwefelcyankalium herzur~ihren scheint. Chylus, 
dem Pancreas _~selli einer verdauenden Katze entnommen, 
bl~iut nur in hufserst geringem Grade, fi'ischer Ham gar nicht; 
ebenso sind die Augenfliissigkeiten, H~tmor aq~teus und vitre,us, 
ohne alle Wirkung. Frische Milch, ebenso wie das aus ihr 
pr~icit)itirte Casein vermag die Guajaktinctur dann zu bliiuen, 
wenn sie mit dem ozonisirten Aetherproducte gemischt ist, wo- 
gegen mit TerpentinSl die Reaction kaum gelingt; die Reaction 
ist auch in ers/erem Falle eine sehr schwache, der Unterschied 
in den beiden F~illen erkl~irt sich daraus, dafs das Aetherproduct 
noch viel leichter, denn das Terpentin~Jl, geneigL ist, seinen 
erregten Sauerstoff an andere Substanzen abzugeben und somit 
als empfindlicheres Reagens betrachtet werden mufs. ~ Hiihner- 
eiweifs entbehrt, wie das Blutserum, des Bl/iunngsvermi~gens. 

Von gef~ifslosen Geweben hat die Epidermis ein schwach 
bl~iuendes Verm~gen; ein ziemlich bedeutendes besitzt auch 
das der ttornhaut entnommene Epithel, wofern e s  zuvor mit 
etwas Essigs~iure digerirt wurde; f~ir sich allein wirkt es nicht. 
Sehr bemerkenswerth erscheint es, dais der ProteinkSrper der 
Linse, der friiherhin mit dem der BlutkiSrperchen iden-tificirt zu 
werden pflegte, ohne allen Einflufs ist. 

Da~fs die gefiifshaltigen Gewcbe in Bezug auf diese Re- 
action keine allzu sicheren Resultate geben ktinnen, leuchtet 
ein; indefs zeigen sieh doch, nachdem man die verschiedenen 
Gewebe yon ihrem Blut mSglichst befreit hat, gewisse nicht zu 
verkennende Unterschiede in deren Verhalten zu der mit Ozon- 
tr~igern gemischten Guajaktinctur; denn w/ihrend allerdings das 
Lebergewebe rasch und intensiv, das Gewebe der Milz und 
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Thyreoidea weniger rasch, abel" immer noch intensiv bliiuen, 
so thut dies bereits das Lungengewebe in viel geringerem 
Grade; die Wirkung yon Magenschleimhaut, von Pankreas und 
von centraler Nervenmasse ist hSchst unbedeutend, die won 
Fett und Bindegewebe beinahe Null. Von den untersuchten 
isolirbaren Substraten des Thierk6rpers zeigten sich reiner Hau- 
senleim, Augenpigment, Harnfarbstoff, Glykochols~iure, Cholal- 
s~iure, Kreatin, Glycin und Leucin ohne alle Wirkung;.Harn- 
s~iure, Harnstoff, Hippur- und Benzoes'aure, Cholestearin und 
Gallenfarbstoff batten ein schwaches, nur beim Erw~irmen her- 
vortretendes Bl~iuungsverm~gen, Milch- und Krfimelzucker da- 
gegen, sowie Taurin, wirkten auch in tier K~ilte etwas weniges. 

Gehen wir, nachdem wit diese vorl~iufigen Daten gesam- 
melt haben, auf die Natur der fraglichen Reaction etwas n~iher 
ein, so sind zun~ichst zwei Mi~glichkeiten gegeben: i) man 
nimmt an, die Blutk6rperchen und sonstigen wirksamen orga- 
nischen Substanzen bestimmen, durch ihre verwandtschaftliche 
An~iehung zum erregten Sauerstoff, dessen Austritt aus dem 
Ozontr~iger, bei welchem Uebertritt er einen Antheil an die im 
Gemisch vorhandene Guajaktinctur giebt. Dieser Annahme zu- 
folge w'are es mi~glich, aus der Intensittit, mit der organische 
Substanzen die fragliche Reaction einleiten, eine Art yon Oxy- 
dabilit~itsscala derselben zusammenzustellen, die Wirkungsweise 
nicht oxydabler Materien aus der unorganischen Natul', wie die 
des Platins, blieben als eine ffir sich bestehende Contactwirkung 
yon derjenigen organischer KSrper unterschieden. --- 2)Man 
adoptirt die Ansichl, die Hr. S c h S n b e i n  gleich bei tier ersten 
Entdeckung dieser Reaction tiber das Wesen derselben aufge= 
stellt hat; nach ihm wirken n~imlich s~immtliche diese Sub- 
stanzen dadurch, dafs sic die Th~itigkeit des im Ozontr~iger 
bereits erregt vorhandenen Sauerstoffs noch mehr steigern, wo- 
durch derselbe erst zum Austritt und Uebergang an die Gua- 
jaktinctur bewogen wird. Es ist Herrn S c h S n b e i n  gelungen, 
dutch einen fundamentalen Versuch mittelst Platins am Saner- 
stoff ein solches stufenweises Steigern des  Erregungszustandes 
nachzuweisen; schiittelt man n:,imlich eine kleine Menge yon 
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Platinmohr mit Guajaktinctur unter Zutritt von Luft, so wird 
die Tinctur gebl~iut; der Platinmohr verselzt den Sauerstoff der 
athmsph~irischen Luft in erregten Zustand und dieser tritt an 
das Guajakharz; wird nun aber zu dieser gebl/iuten Tinctur 
ein betr~ichflicher Ueberschufs yon dem fein zertheilten Platin 
gebracht und abermals geschfittelt, so tritt eine Entbl/iuung ein 
und zwar beruht diese auf ether raschen Oxydation des Guajak- 
harzes, die sich dadurch kund giebt, dafs, bet richtig angewen- 
detem Verh~ittnifs, die Tinctur das u fernerhin irgend- 
wie gebltiut zu werden viillig verloren hat. Bevor eine Dis- 
cussion iiber das gegenseitige Verh~iltnifs yon Blur, Guajak- 
tinclur und Ozontr/iger eingeleitet werden kann, ist es n6thig, 
einige Versuche mitzutheilen, welche geeignet sind, Licht bier- 
fiber zu verbreiten. Mischt man die verschiedenen Flfissig- 
keitea in der Weise, dafs man erst einen Tropfen Blutk6rper- 
15sung mit dem Ozontr~iger zusammenbringt und nachtr/iglich 
die Guajaktinctur hinzusetzt, so erf/ihrt diese keine Bl:,iuung; 
sie f~irbt sieh abet alsbald, wenn man noch einige Tropfen des 
Ozontr/igers nachgiefsi. In diesem Falle hal das Blut s/immt- 
lichen erregten Sauerstoff des Ozontrfigers fiir sich in Beschlag 
genommen, bevor die Guajaktinctur hinzukam, daher diese erst 
dann gebl/iut werden konnte, als neue Quantit~iten von letz- 
terem hinzutraten. Bet diesem Ansichreifsen des Ozons erf~ihrt 
das Blur tiefergehende Ver/inderungen, auf die ich bald eines 
N~iheren eingehen werde,-ich erw~hne hier blofs, dafs eine 
dieser Verfinderungen darin besteht, dafs es alhn~ilig seinen 
Einflufs auf das Gemisch der Guajaktinctur mit Ozontr/igern 
verliert. Bringt man eine geniigende Menge von ozonisirtem 
Terpentini~l oder einen anderen Ozontr~iger miL einem kleinen 
Quantum yon BlutkSrperlosung zusammen, so kann man es 
durch gehtiriges 13alanciren dahin bringen, dafs sowohl das 
eine, wie das andere der beiden Agentien ihre eigenthfimliche 
Wirksamkeit verlieren und dafs dann weder durch alleinigen 
Zusatz von frischem Ozontr/iger, noch durch solchen yon fri- 
scher Blutltisung das Gemisch fiihig wird, die Guajaktinetur zu 
bl~iuen. - -  

Arehiv  L pathol. Anat. Bd. X, Heft ~,, 32 
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Der ersterw,ihnte Versuch, welcher uns das grofse Anzie- 
hungsvermSgen des  Blutki3rperinhaltes ftir den erregten Sauer- 
stoff zeigt, l~ifst sich selbst mit viel weniger kr~iftig wirkenden 
organischen Substanzen anslellen; so gelingt die Desozonisirung 
der Ozontr~iger vermittelst ether Ltisung yon Kriimel- oder 
Milchzueker, sie gelingt durch frischen Faserstoff, dureh Blut~ 
serum, ja sogar das Hiihnereiweifs vermag, wenn es mit einem 
Ozontrager gelinde erwiirmt wird, ihm naeh und naeh seinen 
erregten Sauerstoff zu entziehen. Diese Thatsaehen scheinen 
nun wirk[ich daftir zu  sprechen, dafs wohl das verwandtschaft- 
licheVerh~iltnifs der betreffenden KSrper zum Ozon die Haupt- 
rolle bet der Guajakbl~iuung spielen m~ge und allerdings ist 
dies ein Moment, das gewifs sehr hoch angeschlagen werden 
mtffs; daneben zeigen aber die folgenden Nersuehe schlagend, 
dais auch die organischen Substanzen, in specie das Blut, dem 
Platin ganz analog, wesentlich dadureh wirken, dafs sie eine 
Th~itigkeitssteigerung in dem dem Ozontr~iger verbundenen er- 
regten Sauerstoff hervorrufen. Wird n~imlich zu einer mit 
einem Ozontr~iger vermischten und durch einen Tropfen Blut- 
kiSrperl6sung tier-gebl~iuten Guajaktinctur ein Uebersehufs yon 
Blut gesetzt, so entbl~iut sich die Guajakfinctur augenblicklich 
unter Bildung eines graubr~iunlichen Coagulumsi sie zeigt, vom 
Coagulum abfiltrirt, nut noch eine leicht r6thliehe von aufge- 
18stem Bluffarbstoff herriihrende F/irbung. ~ Bringt man zu einer 
Portion dieses Filtrates ozonisirtes TerpentinSl, so erfolgt keine 

Bl~iuung, diese tritt erst auf, wenn man aufserdem auch noel! 
frische Guajaktinctur zusetzt. Hienach hat einerseits das Gua- 
jakharz seine Bt~iuungsf~ihigkeit verldr~n, w~ihrend andererseits 
die Fliissigkeit noch eine geniigende Menge wirksamen Blut- 
kiSrpercheninhaltes enthiilt. Natiirlich ist auch tier Ozontr~ger, 
selbst dann, wenn man eine grSfsere Menge derselben zuge- 
setzt hat, vi~llig desoz0nisirt und setzt man einer anderen Por- 
tion desselben Filtrates ein Quantum frischer Guajaktinctur zu, 
set es allein, oder mit einem Tropfen BlutkiJrperl6sung, so er- 
fiihrt sie keine Bl~iuung; eine Bl~iuung l~ifst sich nut dutch 
nachtr~iglichen Zusatz des Ozontr~igers erzielen. ~ Wie man 



491 

sieht, so reiht sich das Experiment aufs Allerunmittelbarste dem 
Platinversuch des Herrn S c h 6 n b e i n  an; wie dort im Platin- 
mohr, so haben wit bier im Blute eine Substanz vor uns, die 
im Slande ist, den in der gebl/iuten Guajaktinctur vorhandenen 
Sauerstoff in seiner chemischen Erregung zu steigem und zu 
ether raschen Oxydation des Harzes zu veranlassen. (Es be- 
daft wohl keiner besonderen Erw~ihnung, dais man bet An- 
stellung des Versuches dutch geh~rigen Alkoholiiberschufs sich 
zu versichern hat~ dafs nicht etwa das Guajakharz einfach 
durch das Wasser des Blutes ausgefiillt worden !st.) 

I ch  kehre nun zu den Ver~inderungen zuri.ick, welche das 
Blur durch den Einflufs freien oder gebundenen Ozons erfiihrt:, 
es sind dieselben so bedeutend, dafs sie eine eingehendere Be- 
trachtung verlangen: 

13ehandelt man ein durchSchfitteln mit Luft hellroth ge- 
machtes Blur mit dem ozonisir{en Aetherproducte , so nimmt 
es rasch eine dunkle Farbe an, die bet weiterer Einwirkung 
viJllig ins Schwarze tibergeht. (Urn nicht dutch beizuftigendes 
Wasser die Verdiinnung zu welt zu treiben, k a n n m a n  das 
Aetherproduct unmitlelbar in dem Geftifse selbst erzeugen, das 
das Blur enth~ilt;XParallelversuche zeigen leicht, dafs die zu 
schildernden Ver~inderungen des Blutes nicht auf Rechnung des 
Aethers kommen.) Hat das Blut dutch die Einwirkung des 
besagten Agens ein Maximum yon Dunkelheit erreicht, so be- 
wirken weitere Mengen desselben wieder eine Farbenaufhellung, 
es wird zun~ichst chocoladefarben und wenn man es in diesem 
Stadium mit Wasser verdtinnt, zeigt sich eine r~ithlichbraune, 
mifsfarbige, triibe Fliissigkeit , die beim Stehen Flocken absetzt; 
weiterhin wird auch das unverdiinnte Blur heller yon Farbe 
und wird, indem es graubraune Flocken absetzt, durchsichtig. 
Fo,-tgesetzte Einwirkung des oxydirenden Agens ruff nach und 
nach eine v611ige Entfiirbung tier Fliissigkeit und eine beinahe 
vollst~indige der Gerinnsel hervor, welch !etztere zugleich auch 
an Menge abnehmen; untersucht man dieselben unter dem Mi- 
kroskop, so finder man, dafs sie aus einer feinkSrnigen Masse 

32 * 
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zusammengesetzt sind~ woriu yon Blutki~rperchen keine Spur 
mehr entdeckt wird. 

Sehiittelt man hellrothes Blur mit reinem, nicht ozonisirtem 
TerpentinSl~ so bleibt es hellroth und eine tiefere Ver~inderung 
in seiner Constitution ist aueh nach mehreren Tagen nieht 
wahrnehmbar; behandelt man es aber start mit dem reinen, mit 
ozonisirtem TerpentinS[, so wird es bald schwarzbraun, heir 
sieh bei weiterer Einwirkung ebenfalls auf, wird mifsfarblg, mit 
floekigen Coagulis untermiseht, die mit wachsender Entf~irbung 
zu-, sptiter abnehmen und wenn man eine kleine Menge Blutes 
mit einem starken Uebersehufs yon ozonisirtem TerpentinSl 
lange genug schiittelt, so verschwindet dasselbe vSllig und 
hinterl,ifst als einzige Spur kleine Mengen einer grauen, t]ockigen 
Masse. Weder dieses, noch das dutch Aetherbehandlung ge- 
wonnene Residuum vermag mehr ein Gemiseh yon Guajak- 
tinetur mit einem Ozontr~iger zu bl~iuen. 

In absolut gleicher Weise wie d~s Gesanamtblut, verh~ilt 
sieh gegen die beiden genannten Ozontrfger aueh eine wfisse- 
rige Blutk6rperehenlasung; wird aber blofses Blutserum mit 
einem Uebersehufs yon ozonisirtem Aetherproduet oder Terpen- 
tinSl behandelt, so entftirbt es sieh gleiehfalls, es fiillt eine 
kleine Menge eines floekigen Coagulums aus, das in kaltem 
und warmem Wasser unltislieh, in Alkalien dagegen leieht liis- 
lieh ist; weiterhin erfiihrt das Serum keine Veranderung, man 
vermag nieht dureh die Einwirkung des Ozontrfigers-das Ei- 
weirs vollstandig oder selbst nut in grSfserer Menge daraus 
niederzusehlagen. Dasselbe Resu|tat, wie alas Serum, ergiebt 
alas Hiihnereiweifs, aueh dieses wird dureh Behandlung mit ozoni- 
sirtem TerpentinS1 oder dem Aetherproduete getriibt und setzt 
eine kleine Menge yon eoagulirter Substanz ab. 

Wasserstoffsuperoxyd, untev geeigneten Bedingungen mit 
Blur oder mit dessert Bestandtheilen zusammengebraeht, giebt 
entspreehende Resultate, wie die beiden anderen Ozontr~ger; 
bei gewissen Umstiinden aber, die ieh aus Mangel an Material 
noeh nieht niiher eruirt habe, wird es dutch das Blur in der 
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Weise zerselzt, dais der Sauerstoff in nicht ozonisirtem Zu- 
stande gasfSr,nig entweicht. 

Am reinsten und zugleich am interessantesten zeigte sich 
alas gegenseitlge Verh~iltnifs yon Blur und Ozon, wenn man 
letzteres in freiem Zuslande auf ersteres einwirken liifst. Bringt 
man einige Unzen frischen deflbrinirten Blutes ,in einen griifse- 
ten circa 20 Maafs haltenden Ballon, dessen Luft durch Phos- 
phor stark ozonisirt und der dutch gehiiriges Auswasehen yon 
tier gebildeten phosphorigten S/lure vSllig befi'eit worden ist, 
so zeigt sieh, dais binnen wenigen Augenblieken siimmtliehes 
Ozon aus dem Ballon verschwindet. Ist das Blut zuvor hell- 
roth gewesen, so hat es naeh der Ozoneinwirkung eine dunklere 
Farbe angenommen. Die Blutkih'perchen, die nach einer solehen 
erstmaligen Behandlung noeh vorhanden sind, pflegen sehon 
bet einer zweit- und dfttmaligen Wiederholung der Operation 
zu verschwinden, an ihrer Stelle flndet man in der Fliissigkeit 
nut eine Anzahl sehr feinkiirniger Molec(ile. Mehr und mehr 
nimmt das Blur eine dunkel-sehwarzrothe F/irbung an, w/ihrend 
tier Schaum einen Stieh ins Br~iunliche zeigt. Beim 4ten his 
5ten Ballon absorbirt das Blur den Ozongehalt der Luft immer 
noch sehr raseh, nimml~ abet bereits eine braune Farbe an und 
der Schaum erscheint durch kleine Molecfile getriibt; bet An- 
wesenheit eines Ozontr/igers vermag die Fliissigkeit noch Gua- 
jaktinetur zu bl~iuen. Bet den folgenden Ballons zeigt sich 
aber das Verhalten schon darin wesentlich anders~ als das Blur 
zur Ozonabsorption mehr Zeit braueht, erst dauerte es Bruch- 
theile yon Stunden, dann solche yon Tagen und zuletzt bedarf 
es wohl mehrerer Tage, um einen Ballon ozonleer zu maehen. 
Die Ver/inderungen, die das Blur dabei erf/ihrt, sind allerdings 
der Art, dais man sie kaum bedeutender erwarten darf. lndem 
zuntichst die, Farbe aus dem Dunkelbraunen ins HellgraubraunG 
fibergeht, trtibt sieh die Fliissigkeit mehr und mehr; beim 
Stehen setzen sich die Trfibungen tloekig zu Boden, die Fltis- 
sigkeit wird viSllig klar, wenn gleich noch sehwach braun ge~ 
f~irbt; weiterhin sehwindet aber aueh-diese F~irbung; die ge- 
sehiittelte Fliissigkeit wird grau, beim Absetzen der Coagula. 
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vtillig wasserklar und zuletzt nimmt der Bodensatz selbst, der 
bet der fortgesetzten Ozonbehandlung fortw~ihrend sich mindert, 
eine ganz weifse Farbe an. ~ Nicht minder auffallend, als die 
physikalischen, sind die chemisehen Umwandlungen, die das 
Blut bei dieser Behandlung erlitten hat. Untersueht man nfim- 
lieh die zuletzt erhaltene klare, vom Bodensatz getrennte Fliis- 
sigkeit dureh Koehen, dureh Salpeters~iure, dureh Essigs~iure 
und Ferroeyankalium auf ihren Gehalt all Eiweifskiirpern, so 
erh~ilt man ein viillig negatives Resultat. Verdampft man einen 
Antheil davon auf dem Platinspatel, so bleibt ein minimer Ge- 
halt an fester resp. organiseher Materie, welehe helm Ver- 
brennen ammoniakalisehe Dtinste entwiekelt. - -  Was den weifsen 
Bodensatz betrifft, so ist derselbe in Alkalien, nieht abet in 
S~iuren leieht liislieh; wird die alkalisehe Liisung zum Sieden 
erhitzt und vorsiehtig neutralisirt, so trtibt sie sieh; ltist man 
diese Triibung in einem Uebersehufs yon Essigs:,iure und setzt 
Ferroeyankalium zu, so bekommt man eine weifsliehe F~illung. 
Hienaeh besteht-der fragliehe Bodensatz aus einem eoagulirten 
Eiweifskiirper; es ist aber sehon bei einer oberfl/iehliehen Be- 
traehtung klar, dafs die geringe Menge desselben nur einem 
kleinen Bruehtheil der im frisehen Blute vorhanden gewesenen 
Eiweifsktirper entspreehen kann. Stellen wir uns die Frage, 
was aus dem Rest derselben geworden set, so ist bet dem ge- 
ringen Gehait der Gesammtfliissigkeit an organischen Bestand- 
theilen im Grunde nut die eine M6glichkeit gegeben, dais die 
Substanzen unter Bildung flfichtiger Endprodukte verbrannt seien. 
Die v6llige Geruchl0sigkeit des gesammten u fiihrt 
fernerhin zu der Annahme, dafs diese entweichenden Endpro- 
dukte geradezu Wasser und Kohlensfiure seien. Es bleibt ein- 
g~inglicheren Untersuchungen vorbehalten, zu zeigen, ob der 
Stickstoff ebenfalls in flfichtiger Form davon geht, oder ob er 
in der Gestalt intermedi~irer Zerlegungsprodukte, des Leucins, 
des Tyrosins oder anderer entsprechenden K~rper zurfickbleibt. 
Meine_bisherigen Untersuchungen sind haupts~ichlich darauf aus- 
gegangen, die Bildung yon Kohlens~iure nnd Wasser bet der 
Ozonisation des Blutes zu constafiren; mittelst eines zu diesem 
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Behufe construirten Apparates babe ich allerdings ganz merk- 
liche Resultate bekommen; so erhielt ich in einem Fall nach 
2stiindigem Hindurchleiter~ von circa 12 Maafs ozonisirter Luft 
dutch 20 Ccm. Blur, das zuvor mittelst Wasserstoffbehandlung 
kohlensiiurefrei gemacht worden war, 125, in einem anderen 
Falle 131 Mgr. Kohlens/iure und eine approximative Berechnung 
ergab fiir diese Versuche eine Production yon 15--20  Mgr. 
Wasser "). D a  bereits dm'ch /iltere Versuche festgestellt |st, 

*) Beiliegende Zeichnung wird, wie ich glaube, genfigen, das Prinzip-des ange- 
wendeten Apparates deutlich zu maehen. A |st ein Aspirator rait Wasser 
r, efi i l l t ,  der aus dem mit stark ozonisirter Luft gefiillten Ballon B den Inhalt 
nach der Richtu~g yon C, D u. s. w; verdr/ingt; C' |st eine Flasehe mit KaJi- 
16sung, D ein Chlorealeimnrohr zur Reinigung der Luft yon Kohlens/iure und 
Wasserdampf, /~ enth/ilt eiae sammt dem KSlbchen gewogene Blutmenge, 
/,, und H sind wiederum G h l o r c a l c i u m r S h r e n ,  if, ein lfaliapparat: stimmtlieh 

gewogen. 

D.ie Ge~ichtszunahme yon t7 + H el'giebt die gebildete liohlens?.iure, 
wfhrend F das Verdampfungswasser enth~ilt. Das Verbrennungswasser .ida- 
gegen ltisst sieh beii~iufig bereehJ~en aas dem Verhliltniss zwisehen G + It 
und E - { - F .  1st nSmlich die Gewichtsabnahme yon .i~-]-/," kleiner, als sic 
dem aus der Ztmahme yon ~G + H bcrechneten Verlust an Koh]ensloff nach 
sein miisste, so muss dies davon abh~ngen, aass mit tfinzanalime ties durch~ 
strOmenden Sauorstoffs in B Wasser sich ~ebiidet hat. 
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dais alas Hindurehleiten yon gewtihnlichem, nicht ozonisirtem 
Sauerstoff Kohlenstlurebildung im Blute zur Folge hat, so w~ire 
es durchaus wtinschenswerth, genau vergteichende Untersuchun- 
gen zwischeu beiden Behandlungsweisen anzustellen; leider 
stellen sich aber einem solchen Desiderate bedeutende techni- 
sehe Schwierigkeiten in den Weg, die f(ir das Ozon wenigstens 
kaum tiberwindbar seheinen; einerseits n~imlich greift das- 
selbe sehr rasch die GummirShren an, deren man sich zur 
Herstellung des Apparates bedient, hiedurch entstehen nicht 
nur Unregelmtifsigkeiten und Verluste im Gasstrom, sondern 
es seheint aufserdem das angegriffene Gummi selbst als Quelle 
der Kohlens~iurebildung zu functionlren. Macht man die Ver- 
bindungen ganz yon Gtas s tar  yon Gummi, so wird der Apparat 
so starr und brfichig, dafs er unbrauchbar ist. Eine andere 
FehlerqueIle ftir eine genaue Kohlens~iurebestimmung Iiegt darin~ 
dafs auch die Oelschicht, womit man des Sch~iumens halber 
das BIut bedecken nlufs, durch alas Ozon angegriffen wird und 
dann, wie mir dies entsprechende Versuche gezeigt haben, 
ebenfalIs Kohlensaure e n t w i c k e l t . -  Mag dem sein, wie ihm 
will, so erscheinen selbst bet Beriicksichtigung die ser Neben- 
umst~inde die oben angeffihrten Zahlen doch so bedeutend, dafs 
sie der Hauptsache nach vtillig gen~gen kiSnnen, die starken 
Verluste an festen Bestandtheilen zu erkl~iren, die das Blut bet 
fortgesetzter Ozonbehandlung erleidet. 

Bemerkenswerth sind die Ergebnisse, die die Behandlung 
des Blutserums mit ozonisirter Luft zu Tage bringt. Setzt 
man dasselbe in eine Flasche mit ozonisirter Luft, so absorbirt 
es das Ozon ziemlich raseh, indem es tr~'tbe wird. Nachdem 
das Sediment sieh abgesetzt hat, zeigt sich die tiberstehende 
Fltissigkeit entffirbt und ihr Absorptionsven~ai~gen ftil ~ freies 
Ozon ist hienaeh ein welt geringeres. FiItrirL m a n  sie vom 
Bodensatz ab und setzt sie erneuter Ozonwirkung aus~ so ent- 
steht eine abermalige Trtibung, indefs viel sehw~ieher als die 
erstmalige. Wiederholt man mit demselben Serum die Ozon- 
behandlung,mehrfaeh, so wird das Absorptionsvermi~gen bald 
ein aufserordentlieh tr~iges, ja es erliseht wohl ganz, da selbst 
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nach Wochen der Ozongehalt m'/ifsig grofser Flaschen dadurch 
nicht zerst6rt wird. Niemals gelingt es aber, die Eiweifsk~irper 
ganz aus dem Serum auszuf~llen oder gar zu vertilgen, wie 
dies doch fiir alas Gesammtblut der Fall ist. Wir haben somitE 
in dieser Thatsache einen 2ten Beweis, dafs unter dem Einflufs 
des Blutk~irpercheninhaltes Oxydationsprozesse eingeleitet werden 
k~innen, die ohne sie nicht stattfinden. 

Was den durch Schlagen gewonnenen frischen Faserstoff 
betrifft, so is~ bereits von Anfang an sein Absorptionsverm(igen 
f~ir freies Ozon ein nur geringes und es bedarf selbst bei 6fte- 
rein Schiittelh doch vieler Stunden, um eine m/ifsig grofse 
Flasche durch ihn des Ozones zu berauben. 

Wenden wir uns nach Auseinandersetzung dieser That- 
saehen nochmals zur Frage zuriiek, ob die Blutkiirperchen im 
Stande seien, den der atmosph~rischen Lull entnommenen Sauer- 
stoff direcL zu erregen, so k6nnen wit sie trotz der friiher an- 
gefiihrten negativen Versuchsresultate doch nichL verneinen. 
Einersr n~imlich erkl~iren sich jene negativen Versuche leicht 
aus dem Umstand, dafs zwischen Ozon und Blutkiirperchen 
eine eminente Verwandtschaft bes[eht, dais bei deren Zusam- 
mentritt jenes yon diesen rasch zerstiirt wird und dais sonach 
die Blutk6rperchen~ falls sie Ozonquellen sein kiinnen, wohl 
zun/ichst auch das erzeugte Ozon fi.ir sich selbst consumiren 
werden; andererseits aber mufs uns die platin~ihnliche, oxyda- 
tionsbef~irdernde Wirkung der Blutkiirperchen geneigt machen, 
denselben analog dem Pla~in auch ein Erregungsvermiigen fiir 
den gew6hnlichen Sauerstoff zuzuschreiben. Eine .besondere 
Beriicksichtigung verdienen in dieser Hinsicht die Farbenver- 
h~iltnisse des Blutes; wit haben oben mehriach gesehen, dafs 
der ozonisirte Sauerstoff dem Blute eine dunkle F'/irbung er- 
Lheilt, indem er unmittelbar dessen Bestandtheile oxydirt; wenn 
nun zwar die an und fiir sich sehr plausible Ansicht, dafs auch 
d~'e Farbe des ven(isen Blutes in erster Linie yon einer Ozoni- 
sation des vom arteriellen /3lute aufgenommenen Sauerstoffes 
herr[ihre, hiedurch nicht im Geringsten bewiesen ist, so ist doch 
soviel gewlfs, dafs wir an der mehr oder minder dunklen F~ir- 
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bung ein Kriterium haben, inwiefern wit in einem Blur die 
Ozonisafion des aufgenommenen Sauersloffs annehmen d~irfen. 
Bleibt, um mieh klarer auszudriieken, ein hellrothes Biut w~ih- 
rend einer gegebenen Zeit ohne seine Farbe zu iindern, so ist 
dadureh die Annahme ausgesc!dossen , als ob w~ihrend dieser 
Zeit sein Sauerstoff in den erregten Zustand ~ibergegangen sei; 
wird es abet spontan dunkler, so bleibt es unserer Willkiir 
anheimgestel[t, dies einer vorgiingigen Ozonisation seines Sauer- 
stoffes und eonseeutiven Verbrennung seiner Bestandtheile zuzu- 
sehreiben. ]m Organismus geht der Farbenweehsel des Blutes 
~iufserst raseh vor sieh; tiberl~ifst man dagegen ein friseh ge- 
wonnenes defibrinirtes und hellrothes Blur sich selbst, so bedarf 
es, je naeh der ~iufseren Temperatur, einer weehselnden Zeit 
yon 12--48 Stunden und dariiber~ bis es sieh dunkel gef~irbt 
hat; der Eintritt der dunklen Farbe wird wesentlich beschleu- 
nigt, wenn das Blur, dureh eine Oelsehieht yon der tiufseren 
Luft abgesperrt, auf circa 350 C. erw~irmt wird; es nimmt als- 
dann sehon naeh 3--4 Stunden merklieh die venSse Farbe an. 
Diese Zeit ist aber immer noeh in keinem Verh~iltnifs zu der- 
jenigen, welehe der Organismus zum Farbenweehsel braueht, 
und wir k6nnen daraus entnehmen, dafs wenn wirklieh das 
Ven6swerddn des Blutes yon einer Ozonisation des in ibm ent- 
haltenen Sauerstoffs abh~ingt, wir noel~ welt entfernt siad, mit 
dem Blur aufserhalb des Organismus-alle jene Bedingungen 
erffillt zu haben, deren es bedarf, u m  den Sauerstoff in den 
erregten Zustand iiberzufilhren. 

N a c h t r a ~ .  

Basel~ den 7~ December 1"856~ 

Die eig~thiimliche-Wirkung, die der BlutkSrpercheninha|t 
auf den ozonisirten Sauerstoff ausfibt, hhngt, wie ich seitdem 
gefunden habe, yore H~imatin ab; bringt roanrein dargestelltes 
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H~matin zu einem Gemiseh yon Guajaktinctur mit ozonisirtem 
Terpentini~l, so tritt binnen Kurzem eine intensive Bl~iuung ein; 
noeh raseher erfolgt die Bl/iuung bei Zusatz yon gel~istem 
H~imatin; indefs darf die Li~sung wedero freie Sehwefels~iure, 
noeh freies Alkali in bedeutendem Uebersehufs enthalten, son- 
dern dieSe miissen zuvor ges~iLtigt werden, wenn die Wirkung 
intensiv eintreten soil. 


