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ein~n weiteren Bew.eis 6Jr d~'Richtigkeit der yon mir vor ~ Jahren vertuchten 
Theorie*) lieferte, einer Theorie, weiche den Farhstofftn tier vegetabi|ischen und 
thierisehen Oekonomie ein wichtigeres Gesch~ift~ ale ihnen bisher heigelegt warde, 
n~imlich die Aufnahme von Sauerstoff und Abgabe yon Kohlensiiure ale ihre llanpt- 
function vindieirte. 

Ohne den obigen Experimenten einen gr6sseren Werth zuzuschreihen, ale ihnen 
wirkLich zukommt, darf ich vielieieht hoffen, eine h6ehst wichtige Thatsaehe fast- 
gestellt zu haben, niimlich dass nicht des ganze Volumen des eingeathraetea Sauer- 
stoffes, wie Magnus  glaubte, in unverbnndenem Zustande nach den verschied~en 
6ewehen und Organen des K/irpers gefiihrt wird, class viehnehr ein Theil dieses 
Sauerstoffes mit den verschiedenen B'estandtheilen des ltlutes in ~emische Yer- 
bindung tritt. 

I)a ich maine Untersuchungen fiber den Respirationschemismus noch nicht 
vollendet babe, so hoffe ich auf eine neue Gelegenheit, um einige tier verwiekehen 
Veriinderungen zu erforschen, welche im thierischen Organismus dutch Einwirkung 
tier absorbirten Gase auf alas Blut hervorgerufen warden. Als ich in Professor 
Bun  s e n ' s  Laboratorium arbeitete, untersuehte ich die Wirkungen, welehe einige 
mineralische und vegetabilische Gifte auf die Bestandtheile des Blutes aus/ihen und 
erlangte manche wichtige Resultate, welche Stoff zu airier zukiinftigen Mittheilung 
gehen werden. 

Schliesslich bin ich sehr erfreut ~ die Gelegenheit zu haben, Prof. B u n s e n 
meinen innigsten Bank abzustatten fiir den vorzfigliehen Rath und Beistand, den 
er mir immer so bereitwillig gegeben hat. 
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~he nicht die hllotropie, d .h .  die F/~higkeit gewisser ~itffnehet K~rper ~n 
daemischer und physikatischer Beziehung in verschiedenen Zust~inden z.u e~ist.iven, 
bekannt war, konnte man keine Erkl/irung fiir die ,,katal:itischen Erscheinuagen" 
oder ,,Contaetwirkungen" gewisser Stoffe geben und aus diesem Grunde haben 
auch B e r z e i i u s und M i t s e h e r 1 i c h, welche sieh besonders mit der Untersuchung 
dieser Erscheinuag besch/iftigt hubert, keine Erkl/irung versucht. S oh6 n b e in  l~lt 
es nun fiir erwiesen, class der Sauerstoff ebenso tier hllotropie fahig sei ale Phos- 
phor, Sehwefel, Kohlenstoff u. s .w.  und dass er diese hllotropie nicht allein im 
freien Zus~ande zeige, sondern aueh in seinea Verbindnngen; er bezeit/hnet den 

gewiihnliehen, passiven Sauerstoff mit O, den ozonisirten, chemisch activen mit 2 .  

*) It a r I e y, Verhaadlungen der phys.-mad. Ge~ t t s ch ,~  Wiixzburg. ~B& u | ~ 5 s  
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Das Wesentliche der katalytischen Erscheinungen ist nun die Ueberffihrung 
yon $ebundenem ozon. 0 in O. So wird die Katalyse des Wasserstoffhyperoxydes 

(dessen Zusammensetztm~ ~ HO-~-0 sein wfirde) durch dieselben Substanzen 
(Kohle, die Hyperox~-de des Bteies uud. Mangan% Eisenox~d u. s.w.) hervorgerufen, 
welche auch den freien ozon. 0 in 0 /iberzafiihren verm6gen. Bei der Katalyse 
des Wasserstoflhyperox~des wird stets Wiirme ent~'iekeit, w~hrend tier Uebergang 
des festen und tropfbaren Sauerstoffes in die Gasform eine Abkfihlung erwarten 
liess; es ist daher wahrseheiniieh~ dass der  ozonisirte Sauerstoff grSssere speeifi- 
sehe*) Wfirme besitzt, als der gewShnliehe. Diese Vermuthung wird besonders 
noeh dureh den Umstand gestiitzt, dass bei tier hbscheidung yon O aus Sub- 
stanzen, yon denen man mit Recht anflehmen darf, dass sie ozon. O enthalten, 
eine oft his zur Glfihhitze gestelgerte Erwlirmung auftritt. 

Dass einige katalysirende Substanzen bei der gatalyse selbst ihren ozon. O 
als O verlieren, mSchte thei|weise der Wirkung der Erhitzung zuzuschreiben sein, 
doch glaubt S c h S n b e i n ,  dass auch der ozon. O gewisser Verbindungen ira Stande 
sei, den ozon. O gewisser anderer Yerbindungen zu desozonisiren, so z. B. die 
Oxyde der edlen Metatle, das Manganhyperoxyd u. s. w., das Wasserstoffhyperoxyd 
and umgekehrt, und stfitzt er sich besonders darauf~ dass aueh in mit Wasser ver- 
dfinntem Wasserstoffhyperoxyde bci sehr unbedeutender Erwfirmung beide auf ein- 
ander wirkende Stoffe ihren ozon. 0 als 0 abgeben. Auch die Oxydationsstufen 
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des Chlor werdert dureh geringeErw~rmung zersetzt, so die CIO, C[Oa, C10,~ und 
ebenso, wie die Erw/irmung, wirkt die gohle, ohne sich dabei selbst zu oxydiren. 
Selbst das ehlorsaure gall, welches fiir sieh erhitzt erst iiber seinem Sehmelz- 
punkte seinen ozon. O verwandelt, erleidet diese Zersetzung bei niederer Tempe- 
ratur bei Gegenwart yon Manganhyperoxyd. Die Ueberchlorstiure besitzt eine grSssere 
Widerstandsf/ihigkeit gegen diese Einwirkungen, nieht weil ihr Sauerstoff fester ge- 
bunden ist, sondern well der ozon. O besagter "Yerbindung seiner Ueberf/ihrung in 
O gr~isseren Widerstand entgegenzusetzen scheint. Selbst dutch die gr6sste Hitze 
wird der ozon. O einiger Verbindungen nicht in O /ibergefiihrt, so im Eisenoxyde 

(Fe:O~-~ - O~. Das Chlor betraehtet S e h S n b e i n  als Hyperoxyd eines hypotheti- 
o 

sehen, yon ibm Murium genannten Stories (~---MuO + O); wird mit dem Chlor 
ein Stoff zusammengebraeht, tier sieh mit MttO ,~erbindet, so wird ozon. O in O 

fibergef/ihrt frei z. B. durch Kali q-- Chlor (gO -}- MuO --]- ~) wird KO,MuO ge- 

bildet und O frei ; aus MuO --I- ~) und Wasser (HO) wird dutch Lieht und W/irme 
Salzs/iure (MuO,HO) gebildet und O frei. 

Wie versehieden die graft ist~ mit weleher die einzelnen ozonisirten Sauer- 
stoffatome in  einer Verbindung festgehalten werden, zeigt aueh besonders die Ueber- 

O 0 

mangans/iure, welche S e h S n b e i n  als 2MnO0 -]-3HOO (d. h. eine Verbindung 
yon 2 ht0men Manganh~,peroxyd mit 3 h.tomen Wasserstoffh~'perox~,d) ansieht; dureh 
Kohle oder andere hgentien wird dieselbe leieht in Manganhyperoxyd, Wasser und 
Sauerstoff zerlegt. 

~) oder latente vieUeicht. ReI. 



t t7  

Den Sauerstoff gewisser anderer Verbindungen muss man als gewShnliehen 
ansehen, und dieser kann auf keine andere Weise aus diesen Verbindungen getrennt 
werden, als durch Ueberfiihrung desselben in ozon. O, wozu der galvanisehe Strom 
das Mittel bietet. 

Es giebt nun eine zweite Klasse yon Erseheinungen, welehe den bisher be- 
traehteten katalytischen entgegengesetzt sind: Das Zustandekommen yon ehemi-  
schen V e r b i n d u n g e n  d u r c h  C o n t a c t w i r k u n g e n .  

Aus versehiedenen Grfinden and besonders well der gewShnliche freie Sauer- 
stoff nur mit wenig zusammengesetzten Stoffen und mit keinem einfaehen Stoffe 
chemische Verbindungen eingeht bei gewr Temperatur, sehliesst S c h 6 n -  
be in ,  dass der gewShntiche Sauerstoff unf/ihig sei, chemische Verbindungen ein- 
zugehen, dass er erst hierzu in ozon. 0 umgewandelt werden m~isse. 

S c h 6 n b e i n ' s  Versuche haben erwiesen, dass es eine grosse Zahl yon Im- 
ponderabilien uud Ponderabilien giebt, weiehe jene Umwand[ung langsam oder 
schnell zu leisten im Stande sind: EIeetrieit/it, Phosphor, metal|isehes Platin, Gold, 
Silber, Quecksilber, Manganoxydul, Eisenoxydul~ Stiekoxyd u. s. w. Einige yon 
ihnen verbinden sich hierbei mit dem gebildeten ozon. O, z. B. Phosphor, Eisen- 
oxydul; andere oxydiren sich nieht hierbei, z. B. die edIen Metalle. l)iese letz~ 
teren sind nicht allein S a u e r s t o f f e r r e g e r ,  sondern o z o n i s i r t e  S a u e r s t o f f -  
t r~tger und oxydiren dana mit ihnen in Contact kommende oxydable Stoffe; z.B. 
Platiaschwamm, Wasserstoff. Einige erregea den Sauerstoff tier atmosph~irischen 
Luft erst in h6herer Temperatur wie das Bleioxyd (Pb O), indem es zur Mennige 
wird. Aehnlich verh/ilt sich das Baryumoxyd, Kali, Natron. 

huch organisehe Stoffe gibt es, welche sich als kr~ftige Sauerstofferreger und 
ozon. Sauefstofftr/iger erweisen: so besonders die Camphenfle, z. B. Terpentin6[, 
welches selbst 2 pfit. ozon. O enthalten kann. hueh die Aether, Alkohole, Wein, 
Bier, Weins/iure, Lein61 u. s. w. sind in Ber/ihrung mit atmosphfiriseher Luft Er- 
reger und ozon. Sauerstofftr/iger, wenn auch in geringerem Maasse und verfallen 
nach uad nach sowie die Camphen6le tier allm/ihligen Oxydation dureh den ent- 
haltenea ozon. O, indem sic verharzen etc. Am heftigsten wirken a/s Erreger die 
Verbindungen der Alkoholradicale mit Metallen, z. B. Kakodyl, welche sich schon 
hei gew6hnlicher Temperatur entzfinden bei Ber~ihrung mit O. 

Die besten Reagentien zur Beurtheilung, ob ozon. O in einem Gase oder tropf- 
barer Flfissigkeit vorhanden sei, sind: L6sung yon ,lodkalium, Guajaktinetur, In- 
digolSsung in Schwefels/iur% schwefelige S/i.ure. Dureh ozon. 0 wird aus Jodhalium 
gas Jod frei gemach% unter Bildung yon Kali, Guajaktinctur wird blaa gef/irbt 
IndigolSsung dagegen unter Bildung yon Isatin entf/irbt, sehwefelige S//ure zu Sehwe- 
fels/iure oxydirt, Ammoniak theilweise zu Salpeters/iure ox:r unter Bildung yon 
salpetersaurem Ammoniak. 

Die grossartigsten Oxydationsproeesse, welche sieh im ganzen ltaushalte tier 
Natur darien, die der Verwesung organiseher Stoff% seheinen dutch Ozonisirung 
des Sauerstoffes der atmosph/iriseheu Luft~ welehe mit jenen Stoffen in Berfihrung 
ist, einzutreten. Friihere Versuehe S e h S n b e i n ' s  hahen dargethan~ dass faules 
Holz Indigol~sung entfiirbt, dass in einer grossen Anzahl yon Pilzea eine Materie 



ent~alten is | ,  welehe den Sauerste41' tier Ltrft in ozon. O iiberzafiihren im Stands 
46t und das ozon. O dan.n an  andere ]eieht oxydable organische Stoffe, z. B. Ei- 
weiss, gem unter Oxydation des letzteren abgiebt, ebenso wie Terpentin6t oder 
he|her den ozonisirten Sauerstoff Ieicht an die Korksubstanz abtritt, woraus sich 
des eige~thiimliche Aussehen der Korkstopfen yon Flaschen mit Terpentin61 oder 
~tether erklirt. Bless Oxydationen erfolgen ganz parallel derjenisen des Wasser- 
stories in Beriihrung mit fein vertheiitem Platin. 

Des Leechten thief|sober ode r  menschlicher Leiehen im Dunkete .geschieht 
ear ~naeh Be~inn tier F~ulniss end bei Anwesenheit yon Sauerstoff. S c h i i n b e i n  
|st  8eneigt , aueh dies Phlinomep auf sine Ozonisirung des Saeerstoffes duroh ge- 
wiase in diesen faulen The|lee enthaiteae l~laterien z u  heziehen. 

Auch der Stiekstoff tier atmosphiirisehen Left vcird in gerinser Menge dutch 
den ozon. 0 zu Salpeters~ure oxydirt, so z. B. hei der langsamen Verbrennung 
des Phosphors und es w~ire daher leicht m6gIieh, dass sieh auch hei der F~iulniss 
nieht stickstoffhaltiger Substanzen in der atmosphgrischen Left Saipeter hilde, wean 
in deaselben oin Sauerstolferreger enthalten |st. 

Da die Processe der Umsetzungen in den lebenden Thieren r wie die 
Verwesung langsame Verbrennungen sind~ so |st  man gen6thigt, aueh  im B l u t e  
e i n e n  j e n e r  P i l z m a t e r i e  f i h n l i e h e n  S t o f f  a n z u n e h m e n ,  w e / c h e r  den 
a b s o r b i r t e n  S a u e r s t o f f  in ozon.  O i i be r zu f i i h ron  im S t a n d e  | s t .  

Es giebt nun auch solche Contaetwirkungen, be| welchen nieht der Sauerstoff , 
sondern der Schwefel auf diese Weise verandert wird, wie T h e n a r d  r/ioksiehtlich 
der Zerspaltung des HS 5 in S r  SH erwiesen hat; auch bier wird eine allo- 
tropisehe Verfinderung des Schwefels die Ursache der Zerspaltung sein. 

Die in i~ren Ursaehen noch vollkommen rfithselhafte Umsetzung des Zuckers 
be| der Gfihruhg in Alkokol und Kohlens~iure sucht S c h 6 n b e i n  :gleichfalls auf 
dee  allotropisirende Wirkung des Fermentes zur/iekzafiihrens und als Analogon tier 
Zersetzung des jodsauren Kali durch Graphit oder Manganhyperoxyd ~ tier W/irme 
zu Jod., Seuerstoff und Kali zu erl~utern. Yon zwei Elementen des Zuekers, dem 
Kohlenstoffe und Sauerstoffe, sind zwei allotropische gustfinde bereits hekannt, yon 
Wasserstoff is |  ein Gleiches wahrscheinlieh; werden nun diese Bestandtheile des 
Zuekers in allotropische Zust~nde iibergof~ihrt, so wird eiae Zerspaltung des 
gucke~s star|flu|lee miissen. 

S c h 6 a h e i n  verwirft die bereits gemachten ~/ersuche, die atlotr~pisohon Za- 
st~inde der Stoffe auf meehanisehe Weiss zu deafen dutch die ~e~aseitigen Lage- 
vaagsverh~ttnisse der Atoms, da hierbei lt?9othesen aef ltypothesen gebaat warden. 
gum Sehiuss wird darauf hi~gewiesen, class dureh ehae ~a6here K~antniss ties Ze -  
sammenhanges i~wischen Chemismus end, Mlotropismus fiir des Yerst~ntlaiss get 
G~ihrung und der chemiseh- ph~,sioIogisehen Processe eia weseatli~her Fortsohritt 

alleila erteidat werden k6rmr 
F. Bop, pe.  


