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action des Wassertropfens auf gewiitmliche Weise mit Lakmus- 

papier geprtift. Dutch dieses Verfahren kann man z. B. leicht 

nachweisen, dass eingetrocknetcs und wieder in Wasser ~eliistes 
ganz reines Hitmoglobin freie S~uren enth~lt, dass nur zum Theil 

in der W~iK.me coagulirte tt~imoglobinl~sungen sich ebenso ver- 

halten, und dass der Inhalt der rothen Blutkiirperchen eine viel 

sehw~ehere alkalische Reaction besitzt, als das Serum. Besonders 

gut verwendbar ist der L~ffeldialysor zur Untersuchung der Re- 

action des Blutes. Da man aus Leichen wohl niemals h~moglobin- 

f,,eies Blutserum gewinnen kann, so bleibt es unbegreiflich, wie 

die vielen frtiheren, Angaben tiber ungewiihnliehe Reactionen des 

Blutes entstanden sind. 

5.  

Ueber 0zon im Blute, 

Von Dr. W. Kt ihne  und Dr. G. S c h o l z  aus Altwasser. 

I)er Nachweis einer Modification des Sauerstoffs im Blute, und 

zwar des sogenannten negativ polarisirten, wclchen S c h i i n b e i n  

Ozongenannthat ,  warbekannt l ichHis+)miss lungen.  A. S c h m i d t  

zeigte spiiter++), dass einige Reactionen, welche for die An- 

wesenheit yon Ozon als beweiscnd erachtet werden, auch mit 

item B]ute uuter Beobachtung gewisser Vorsichtsmaassregeln ge- 
lingen, und leitete daraus den SchltJss ab, dass ein Theil des im 
Blute enthaltenen 0 ozonisirt sei. Ohne Kenntniss der S c h m i d t -  
schen Versuche erkliirte S c h [ i n b e i n  **+), class das Blut nie- 

mals Ozon enthalten kiJnne, da dieser Sauerstoff unverweilt zu 
( 

inneren Oxydationszwecken, sei es der Bestandtheile dcr Blutki~r- 

*) W. His, Ueber die Beziehungen des Biutes zum erregten Sauerstoff. Dieses 
hrehiv Bd. X. S. ~.83--500. 

**) h. Schmidt, Ueber Ozon im Blute. Borpat, 1862. Verlag v. harow. 
***) Sch6nbeia, Uebev alas Verhalten des Blutes zum O. Sitzungsber. d. hcad. 

d. Wissensch. zu Miinehen, 1863. I. S. 274--291. 



97 

perchen, sei es derjenigen der Blutfliissigkeit verbraueht werden 

mtisse. Andererseits abet dedueirte er, dass dennoch die Blutkiir- 

perchen das Verm(igen h~itten, gewiJbnlichen 0 in negativen O, 
Ozon, und positiven O, Antozon, zu zerlegen; ersteres solle sofort 
auf die angegebene Art verschwinden, und alas letztere mit dem 
Blutwasser HO 2 bilden, welches dutch die BlutkiJrperchen umgehend 
wieder zerlegt werde. Sehen wit you diesen und weiteren De- 
ductionen ab, so bleiben als sichere Thatsachen: 1) class die rothen 
Blutkiirperchen Ozontrligern das Ozon entziehen und auf zugeftigte 
Ozonreagentien tibertragen kiJnnert (Hi s) ;  2) dass die rothen Blut- 
k~irperehea sehr begierig Ozon absorbiren unter Bildung yon CO~ 
und bald erfolgender Zerst(irung (His ,  A. S c h m i d t ) ;  3) dass 
sie HO 2 zersetzen, unter Entwickelung yon freiem gew~hnlichen 0 
und ebenfalls rasch eintretender Zerst~rung; 4) dass dieselben 
unter geeigneten Bedingungen fiir sieh schon Ozonreactionen geben, 
d. i. Guajaktinetur und angesliuerten Jodkalium-Stlirkekleister bl~iuen. 

HO~ enthlilt nach S c h ~ n b e i n  Antozon, das fur sieh die 
6uajaktinetur nicht blliut. Gewisse Substanzen, wie z.B. Platin 
oder rothe Blutkiirperchen bewirken jedoeh eine Bl~uung des Ge -~ 
misehes yon HO~ und Guajaktinctur. S e h ~ n b e i n  selbst nimmt an, 
dass hierbci das Antozon des HO~ ( =  I tO+O)  in Ozon (O) ver- 
kehrt werde und mit dem O des zunliehst liegenden ItO~-MolektiIs 
zu gewi~hnliehem frei entweichenden 0 sich verbinde. Tritt nun 
w~ihrend dieses Acres Bliiuung der [Iarzl~isung, d. h. Ozonreaction 
auf, so muss man annehmen, dass ein Theil des aus 0 entstan- 
denen 0 nicht auf die niichst liegenden HO~-Molekiile trifft, son- 
dern auf solche des Harzes~ und folgerichtig muss weiter geschlos- 
sen werden, dass ein.dritter Theil weder auf das Harz, noch auf 
das H02, sondern auf die oxz/dirbaren organischen Bestandtheile 
der Blutkiirperchen selbst trifft, die dabei unter Entf~irbung zer- 
stiJrt werden. Dem entspricht aueh das, was in Wirklichkeit be- 
obachtet werden kann: beim Zusammentreffen von GuajakRisung, 
HO~ und Blut, entweicht unter Schliumen treier O, das Harz wird 
geblliut, und die BlutkiJrperchen werden zerstiirt. Es ist nun leicht 
ersichtlich, dass die yon SehiJnbein  gefundenen Thatsachen und 
auch der Gang der Prozesse, wie ihn sich derselbe vorstellt, nicht 

Archly f, pathol. Anat. Bd. XXXIII. HR, 1. 7 
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gegen die Sehliisse yon A. S ch m idt geriehtet werden kSnnen~ 
Bilden die rothen BIatktirperchen in Bertihrung mit Luft, oder aus 

dem yore Blute absorbirten 0 fort und fort Ozon und HO 2 und 
aus dem letzteren Antozonid auch noch Ozon, so muss in allen 
Zeitmomenten disponihles Ozon vorhanden sein, das durch hinzu- 
gefiigte Ozonreagentien, besonders durch das so empfindliche Guajak- 

harz gleichsam abgefangen werdea kann. 
Aus diesen bereits vorhandenen Thatsachen kSnnten wit uns 

folglich den Schliissen A. S c h m i d t ' s  ohne Bedenken anschliessen, 
da dieselben keine inneren Widersprtiehe enthatten. Allein A. 

S e h m i d t  theilt selbst in seiner Sehrift (S. 29) einen Umstand 
mit, der uns bedenklich machen musste gegen die Annahme seiner 

Ansichten. 
Bekanntlich kann dem Biute aller O entzoge n werden durch 

Schtitteln mit Kohlenoxyd, und die tibereinstimmenden Untersuchun- 
gen yon B e r n a r d ,  t t o p p e ,  L o t h a r  Meyer  und N a w r o c k y  haben 
dargethan, dass solches Blut ebensoWenig 0 wieder aufzunehmen 
vermag, als man ihm das CO wieder entziehen kann und dass 
genau ein Yolumen CO ein Volumen O aus dem Blute verdr~ingt. 
Das O-freie und CO-haltige Blut bl~ut indessen nach S c h m i d t ' s  

Verfahren mit einem kaum verdunsteten Trop~en Guajaktinctur auf 

Fliesspapier zusammengebraeht, das Harz ganz intensiv, gibt also, 
0bgleich es nachweislich gar keinen O enthlilt, eine Ozonreaction. 
Wir haben diesen Yersuch oft mit demselben Resultate angestellt, 
und stets auch mit solchem Blute, das mittelst des Hoppe ' schen  
Verfahrens *) vor dem Spectralapparate auf seine viillige S~ittigung 
mit CO geprtift war, eine intensive Bl~iuung erhalten, die nicht 
selten sogar auch dann noch eintrat, wenn wir das Blut mit der 
Tinctur in griJsseren Mengen in einem Glasriihrchen zusammen- 
brachten., In Betreff der Priifung des Blutes auf die S~ittigtmg mit 
CO sei hier bemerkt, dass man dasselbe nur hinreichend verdtinnt 
in einem Hiimatinometer vor den Spalt des Spectralapparates zu 
stellen braueht, hierauf die Begrenzung der beiden zwischen den 

*) F. Hoppe-Seyler, Erkennang der Vergiftung mit Kohlenoxyd~ Centra!bl. 
f. d. reed. W. 1863. No. 4. S. 52--53. 
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F r a u n h o f e r'sehen Linien D und E liegenden dunklen Absorptions- 

streifen im Spectrum dureh die in demselben gesehenen Sealatheil- 

striche beobachten muss, und dann zusieht, ob ein Zusatz tier yon 

S t o ke s angegebenen reducirenden Mischung aus Eisenvitriol, Wein- 
steinsliure und tiberschtissigem Ammoniak an den Streifen irgend 
welche Ver~inderung hervorbringt. Die S tokes ' sche  ~) Eisenoxydul- 
li~sung ist der Anwendung des Schwefelammoniums trotz ihrer 

dunkelgrtinen Farbe vorzuziehen, da sic das Blur rascher desoxy- 
dirt. Nut wenn die urspriinglichcn Absorptionsstreifen dieselbe 

Breite behalten und besonders wenn zwischen ihnen keinerlei Be- 
sehattung des Spectrums auftritt, kann man sicher sein, dass aller 
0 dureh das CO ausgetrieben ist. Wie erw~hnt, gibt nun auch 

dieses Blur die schi~nste Ozonreaction. Wit hubert in allan unseren 

Versuehen nur das Guajakharz verwendet, und nicht die beiden 

anderen yon S e h m i d t  angegebenen Reactionen, mi t  anges~iuertem 
Jodkaliumst~irkekleister und lndigoiSsung, weil einmal die Guajak- 

tinctur yon allen Reagentien bei  Weitem das empfindlichste ist, 
und weft wir andererseits Bedenken gegen die Zuverliissigkeit 
der beiden anderen Reagentien hegen mussten. Anges~iuerter Jod- 

kaliumsffirkekleister zersetzt sieh auch bei Abwesenheit yon Jod- 
siiure schon am Lichte und ist ausserdem zugleich ein Reagens 
ftir Nitrite und die Entf~irbung oder Verf~irbung einer IndigolSsung 
dutch das Blut kSnnen wit deshalb nicht als beweisend ftir eine 

stattgehabte Ozonwirkung erachten, well der biachweis fehlt oder 
jedesmaI erst zu fiihren wlire, dass der Indigo nicht etwa reducirt 

wurd~, wodurch er bekanntlich ebenso seine Farbe einbilsst, wie 
bei der Oxydation. 

Zuniichst schien es uns des durch die Versuche mit dem 
CO-haltigen Blute erstandenen inneren Widerspruchs wegen durch- 
aus erforderlich, den Versuch zu machen, die An- oder Abwesen- 
heir des Ozons im Blute auf eine andere Weise, als bisher ver- 
sucht, darzuthun. Gibt sauerstofffreies Blut dieselben Ozonreactionen, 
wie O-haltiges, so beweisen alle diese lleactionen nattirlich auch 
fiir das Letztere bliehts. Wit mussteu versuchen~ wo miiglich den 

*) G. G. S tokes ,  Philos. Magazine. Voi. 28. No. 190. Nov. |864. S. 39 | .  

7* 
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0 ganz aus dem Blute zu entfernen, um an dem entweiehenden 

Case selbst den Ozongehalt nachzuweisen. 
Nach vielem Hi~- und Herexperimentiren mit Apparaten yon 

der versehiedensten Anordnnng habert wit sehliesslich die Unter- 

suchung in folgender Weise ausgeffihrt. 
Eta grosser mehrere Litre fassender Ballon yon weissem Glase 

wurde durch einen breiten Kork verschlossen, der yon 4 RShren 

durchbohrt wurde. Die erste Riihre reichte his auf den Boden 
des Ballons und hatte die Bestimmung COz,tt odor CO zuzufiih- 

ten, dig zweite Rt~hre endete einige Centimeter oberhalb des Bo- 

dens des Ballons und war aussen mit einem eutschwefelten Kaut- 

schuksehlauch verbunden, der mittelst eioer Cantlle in Communi- 

cation mit der Carotis eines grossen ttundes gesetzt werden konnte. 
Eine dritte 1 Ctm. im Lumen weite GlasrShre gin~ dureh dig Mitre 

des Korkes und sollte dazu dienen einem mit Guajactinctur be- 
feuchteten Papierstreifen den Durchgang in die fiber dem Blute 
befindlichen Case zu gestatten. Zu dem Eude trng~die RShre an 

ihrem unteren Eode innerhalb des Ballonraumes eine erweiterte 
horizontale Rinne, die durch eine Pipette mit empfindlicher Guajac- 
tinctur gefiillt werden konnte~ w~ihrend tier Papierstreifen an einem 
Platindraht, der dutch einen die Rtihre oben verstopfenden Kork 
auf und ab versehiebbar war, beim Vorbeigehen an der Rinne sieh 

mit der HarzliSsung benetzen konnte. Das vierte Rohr, alas hart 
unter dem Korke abgesehnitten war, hatte den Zweck die Gase 
aus dem Ballon herauszuleiten. Unser Plan bestand darin, das 
Blut direct aus der Carotis in einen durch CO~,H odor CO yon 
atmosph~irischem O vollstlindig befreiten Raum gelangen zu lassea 
und unter fortw~ihrendem Einleiten der den Bluisauerstoff austrei- 
benden Gase dicht tiber dem Blute die Ozonreaction vorzunehmen 
an einem Papiere, das ebensowohl wie die Guajaetinctur selbst 
llingere Zeit zuvor durch den Strom eines anderen Gases yon au- 
haftendem 0 der  Luft goreinigt war. Da man bekanntlieh kein 
Ozon tiber K(irke odor dutch Kautschukschl~iuche ohne be~tr~eht- 
lichen gerlust leiten kann, so konnte kein anderes Verfahren, als 
diescs Aufsehluss geben, bet welchem das Ozonreagens recht eigent- 
lieh in der Blutatmosph~re angebracht war. Um den I n . b ~ , ~  
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Ballons auf die vollst~indige Reinigung yon atmosphiirischer Luft 

prtifen zu k(innen, wurden die aus dem vierten Rohre ausstri3men- 

den Gase noch durch eine Flasche geftihrt, deren Boden mit fester 

reiner P~,rogalluss~ure bestreut war, wiihrend ein innen gegen 
die Glaswlinde angelehntes mit mlissig verdiinnter Natronlauge ge- 
fillltes Rtihrchen jeden Augenblick umgestossen werden konnte, so 
dass die Natron!iisung auf die Pyrogalluss~ure floss. War der 

Ballon O-frei, so trat jetzt nut eine scbwache R~ithung des pyro- 
gallussauren Natrons ein, das im entgegengesetzten Falle rasch 
intensiv gebr~iUnt wurde. Mit Htilfe dieses Prtifungsmittels tiber- 
zeugten wit Uns zun~chst, dass die Reinigung des grossen Ballons 
yon Luft nut mit einem Gase vSllig gelang, nitmlich nut dutch 

litngeres Durchleiten yon CO~. Trotz sonst nieht nachweisbarer 

Undichtigkeiten des Apparats gelang sie mit Wasserstoffgas niemals. 
Der Versuch wurde nun in folgender Weise ausgeftihrt. Wit 

fiillten durch Ansaugen an einer der GlasrShren das mit dem 
Kautschuksehlaueh und der Carotidenkantile zusammenb~ngende 
Rohr bis an seine Mtindung mit Wasser and versehlossen den 
Sehlaueh mittelst einer Klemmsehraube. Auf den Boden des Bal- 

Ions wurden kurze Giasstiibe gebracht, mit denen alas Blut zum 
Zweek des Defihrinirens gesehattelt wurde. Dann wurde dutch alas 
erste Glasrohr ein raseher CO S Strom eingeleitet, der anfangs sei- 
hen Weg an dem Papierstreifen, dem Platindraht und der mit 
Guajaktinctur gefiillten Rinne vorbei nehmen musste, und sparer 

naeh dem Versehluss des mittleren weiten Glasrohres dutch die 

mit Pyrogallussliure versehene Prtifungsflasehe weiter ging. Nach- 
dem die .CO 2 2 Stunden dutch den Apparat gegangen war, sties- 
sen wit das dort befindliehe kleine Natronr~hrehen urn, und tiber- 
zengten uns an dem Ausbleiben der Briiunung, yon der viilligen 
Beseitigung der atmosph~rischen Luft aus dem Apparate. Der Pa- 
pierstreifen wurde nun dutch Vorbeisehiehen an tier vorhin be- 
sehriebenen Rinne mit 6uajaktinctur benetzt, his zu einer ziem-~ 
lichen Tiefe in den Kolhen hinabgehitngt. Gleiehzeitig war die mit 
dem Kautsehukschlaueh verhundene Kaniile in die Carotis eines 
sehr grossen Itundes gebraeht, so dass naeh Entfernung einer 
Klemmpineette einige Pfunde arteriellen Blutes im raschen $trome 
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in denBallon ilbertreten konnten. Inzwisehen warde dieser so ge- 
schwenkt, dass das Blut durcb die umherrollenden Glasst~ibe grfind- 
lich defibrinirt wurde, die Klemme am Schlauche wieder geschlos- 
sen und w~ihrend einiger Minuten CO 2 in raschem Strome dureh 
das Blut getrieben, his dasselbe eine nicht zu intensive ventise 
Farbe angenommen hatte. Dabei zeigte sich kaum eine Ver~inde- 
rung an dem vorgelegten pyrogallussauren Natron und keinerlei 
Farbenver~nderung an dem Guajakpapier. Mittelst eines vor der 

Wascbflasehe des CO~ hpparats eingeschalteten T Rohres ersetzten 

wir jetzt den CO~ Strom dutch gut gereinigtes CO-Gas, das wir 

aus einem Gasometer zutreten liessen, wlihrend der CO~-hpparat 
entfernt wurde. Augenblicklich nahm das Blut die bekannte hell- 

rothe Farbe an, und an dem pyrogallussauren Natron konnte auch 
sehr bald die beginnende Austreibung des Blutsauerstoffs bemerkt 
werden. Nichtsdestoweniger war an dem 0zonreagens keine Spur 
einer Bl~iuung zu sehen. Die Guajaktinctur trocknete wlihrend der 
Dauer des Versuches im Rohre und auf dem Papierstreifen all- 
mlilig ein, abet weder an den R~indern noch gonst irgend~o liess 
sich auch nur die leiseste Spur einer Grtinf~irbung oder gar eincr 
BEiuung wahrnehmen. Andererseits war jedoch die Tinctur so 

empfindlich, dass ein damit gleiehzeitig befeuchteter Papierstreifen 
im Laboratorium frei aufgeh~ingt, besonders bei beginnender Ein- 
trocknung und dana hauptsliehlieh an den Riindern eine schwa- 

che Bliiuung zeigte. Aueh bei erneuerter Befeuchtung des Papieres 
mit den noeh in der Rinne vorhandenen Resten der Guajaktinctur 
trat keine Reaction ein, obgleich wir das Ourehleiten des CO bis 
zur S~ittigung des Blutes fortfiihrten. 

Offenbar ist das negative Resultat des Versuches nicht ohne 
Weiteres geeignet die Frage fiber den Ozongehalt des Blares 
btindig zu beautworten; xviihrend ein positives Resultat, wie leicht 
ersichtlich, die Sache erledigt baben wiirde. Es sei uns durum 
gestattet, den Werth unseres Resultates ~ner eingehenderen 
Ueberlegung zu unterziehen. Wir miissen zun~ichst bemerken, 
dass wir Versuche dieser Art in der aller verschiedensten Weise 
in grosset Zahl angestellt haben, mit und ohne CO~, oder mit CO~ 
allein, mit CO 2 und H, mit It allein und mit H und CO oder mit 
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dem letzteren allein. Wit k(innen diese Versuehe ohne Bedenken 

hier [nit anfiihren, weil s~e trotz ihrer M~ngel, besenders wegen 

tier dutch kein Gas, ausser der CO~, nie erreichten v~lligen Reini- 

gung des Apparates yon den letzten Spurea "atrnosph~riseher Luft, 
hie ein positives Resultat, hie eine Bl~uung des Guajakpapiers er- 
zielen liessen. Der erste Gedanke, weleher sieh aufwirft, ist der, 
class derjenige Theil des Blutsauerstoffs, welcher ozonisirt~ also 
besonders zu Oxydationen geschickt ist, die austreibenden Gase 
selbst sogleieh oxydirt babe, so dass also for das Ozonreagens 
Niehts mehr ilbrig blieb. I)iess wtirde ffir den H und das CO 
gelten k~nnen, nicht ftir die CO2; tier tI k~innte zu He, das CO 

zu (302" oxydirt worden sein. Ueber Oxydation yon H dutch Ozon 
steben uns keine eigenen Erfahrungen zu Gebote. l)ieselben konn- 

ten fiir uns auch kaum von Interesse sein, da die vi~llige Aus- 
treibung des O aus dem Blute dutch einen tt-Strom sehr bezwei- 

felt wird und da man ferner mit Reeht bezweifelt, ob bei der 
Veriinderung des Blutes dutch tt ebenso wie durcb (302, Uber- 
haupt eine w i r k l i e h e  Austreibung, d.b.  eine Entfernung des O 
in den abziebenden Gasstrom stattfindet. FUr das CO, yon dem 
man besonders dutch die Versuehe yon N a w r o c k y  weiss, class 

dasselbe genau so viel O aus dem Blute austreibt, als man dutch 
grtindliebes Auspumpen mit der L u d w i g '  seben Gaspumpe gewin- 
hen kann, haben wit besondere Versuche angestellt. Wir haben 

unsere Aufmerksamkeit weniger darauf ~erichtet, o b  iiberhaupt 
Spuren yon Ozon naebweisliehe CO2-Mengen aus CO bilden *), 
a!s vielmehr darauf, ob das CO die Erkennung yon Ozonspuren 
verhindert. Eas Letztere ist entsehieden nieht tier Fall. Liisst 

man niimlieh in eine iiber Queeksilber befindliche Quantitiit yon 

*) Diese Frage scheint dutch Versuche yon B o u s s i n g a u l t  (Compt. rend. 
T. LVIII. :No. 18. S. 777) schon in dem Sinne entsehieden zu sein, class das 
Ozon allerdings bei  l / i nge re r  E i n w i r k n n g  sowoht H wie CO oxydirt. 
In 6emisehen yon O und CO oder yon O und tt wird unter langsamer~ 
tagelanger oxydirender Wirkut~g yon Phosphor nicht nut tier O ahsorbirt, 
sondern es verschwindet aueh ein Theil des H and des CO, letzteres untea" 

Bildung yon CO~. ltilehst wahrscheinlich handelt es sieh in diesen Ver- 
suehea um Wirkungen des Ozons, das hei der Iangsamen O~ydation des 
Phosphors aus dem O entsteht. 
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reinem CO, einen Papierstreifen, der rnit Guajaktinetur getr~nkt ist, 
hinaufsteigen, so geniigt schon die an darn Papiere anhaftende 
Luft~ urn mitten in dern Gase die deutlichste Bl~iuung zu erzeu- 

gen. Man braueht das Gas und das Papier nur dureh Sehleudern 
des  Queeksilbers in tier Glasrt~hre stark hin und her zu bewegen, 
am binnen kurzem eine ganz intensive Bliiuung der Harzl(isung 

eintreten zu sehen, huf keinen Fall findet also eine bier irgend 
in Betraeht kornrnende Ox),dation des CO statt. Eine ganz andere 

Frage ist es aber, ob diese nut bet Gegenwart yon Queeksilber, 

Spuren yon Luft, Kohlenoxyd und Papier beobacbteten Reaetionen 

fibertragbar sind fiir die Verh~iltnisse irn Blute. Es wiire irnrner- 

bin denkbar, dass eine Ox?dation des CO irn Blute dennoeh statt- 
finale, so lange noch ein Rest yon 0 neben dern CO im Blute 
existirt. Aus den bekannten Versuchen ]assen sich freilich bier- 

fiber nut Andeutungen ahleiten. Wit erinnern in dieser Beziehung 
an die Beobaehtungen yon N a w r o e k ?  *), der beirn Behandeln des 
Blutes rnit CO, trotz der gleichen O-Mange irnmer eine etwas 

griJssere COz-Menge erhielt, als beirn Auspumpen des Blutes in 
der Ludwig ' s chen  (3aspurnpe ohne Verwendung des CO, ferner 

an die wahrseheinlicha Verrnehrung der CO 2- husseheidung bet 

Thieren, die nur rnassig rnit CO vergiftet worden**), an das nn- 
zweifelhafte Versehwinden des CO aus dam Blute lebender Thiere 
bet unzureiebender Vergiftung, und endlieb an das eben so un- 

zweifelhafte und dureh die irn Eingange erwlihnte H o p p e ' s c h e  
Methode der Untersuchung des dureh die Blutliisnng ver~inderten 
Spectrums, leieht nachzuweisende, sehon naeh einigen Tagen er- 
folgende Verschwinden des CO irn Blute, das nieht vtillig darnit 
gesiittigt war. Genug, bet Ueberlegung aller dieser Thatsaehen wird 
man vor der Hand den Gedanken aufgeben rntissen, das Ozon irn 
gasfSrrnigen Zustande aus darn Blute zu gewinnen. Bekanntlieh 

*) F. Nawrocky, Ueher die Methoden den Sauerstoff im Blute zu bestimmen, 
$tudien des Pbyslol, Inst. zn Breslau, yon Heidenhain. 2. Heft. S. 1 4 ~  
167. Leipzig, 1863. 

**) W. Pokrowsky, Ueber die Vergiftung rait Itohlenoxydgas. Dieses Archly 
XXX. S. 525--568. 
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hat ja aueh I i is  in dieser Richtung nur ~)egative Resultate erhal- 

ten. hllein wir glaubten unsere Versuche, bet denen wit uns des 

einzigen Gases bedienten, dureh welches iiberhaupt der Blutsauer= 

stoff ausgetrieben werden kann, nicht unerw~ihnt lassen zu dfirfen. 

Wenn man nur Luft dutch das Blur leitet, oder die tiber dem 
Blute stehende Luft mit Ozonpapieren prtift, wie diess vor der 

neuesten Epoche in der Kenntniss der Btutgase gesehehen ist, so 
kann natfirlich kein Resultat crwartct werden. Ein Ersatz filr das 
CO ist vorlliufig nicht denkbar, und wit brauchen wol nur daran 

zu erinnern, dass Versuche mit der Hg=Oaspumpe nicht anzustel= 
len sind, da der entweichende Blutsauerstoff durch die Reibungen 
des Quecksilbers an den Glasw~inden bekanntlich ozonisirt wird. 

Wit kommen nun auf die Frage zurtick: wie es miJglich ist, 

dass dureh CO des Sauerstoffs g~inzlich beraubtes Blur immer noeh 
deutliche Ozonreactionen zeigt. 

h. S e h m i d t  fiihrt unter seinen Versuchen einige auf, welche 
bet hbschluss des O in einer CO~-Atmosphiire angestellt wurden: 
auch so noch sollte alas Blut auf Guajakpapier gebraeht eben so 
deutliche blaue Flecken heryorbringen. Wie leieht einzusehen, 
miissen solche Versuche mit ausserordentlicher Vorsicht angestellt 

werden, denn wenn mit Bestimmtheit behanptet werden soil, der 
atmosph~rische O set nieht mit betheiligt an den erhaltenen Re- 
actionen, so muss man bet der grossen Empfindlichkeit dieser zu- 
gleich noeh ein zweites Priifungsmittel besitzen, das darUber be- 

lehrt, ob wirklich jegliehe Spur atmosphiirischer Luft, withrend tier 
Versuchsdauer ausgeschlossen bitch. Wit glaubten diesen Anfor- 

derungen am besten durch die gleich zu beschreibenden Vorrich- 
tungen entspreehen zu kiinnen. 

Von ether etwa 500 Ccm. fassenden Flasche aus weissem Glase 
wurde der Boden abgeschnitten und dutch den im Halse befind- 
lichen Kork zwei unten spitz ausgezogene oben mit kurzen Kaut -~' 
sehukschl~iuchen versehene Riihren gefUhrt, husserdem miindeten 
in die Flasche noch ein Gas zuleitendes und ein ableitendes Rohr. 
An den Kautschuksehl~iuchen befanden sieh Klemmen 3 Ctm. fiber 
dem Ende der Glasriihren, mittelst deter sie luftdicht verschlossen 
wurden. Dieser glockenfiirmige Apparat war in eine Schale mit 
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Queeksilber eingesenkt, in welcher sieh ein den RShrenmtindungen 
gegentiberliegender, breiter, iiber das Quecksilber hervorragender, 
mit einer Glasplatte bedeckter Kork eingekittet befand. Auf der 
Glasplatte war ein St[iek trocknes Fliesspapier ausgespannt. Jetzt 
wurde die Gas einleitende, bis auf das Quecksilber herabreichende 
R~ihre mit einem C02-Entwickelungsapparate verbunden, die das 
Gas ausftihrende Riihre in Wasser gefiihrt und nun ~ Stunden 
lang ein lebhafter CO~-Strom durch den Apparat getrieben. W~ih- 

rend dieser Zeit liessen wir durch Oeffnen der Klemmen und 

gleiehzeitiges Verschliessen des Abzugrohres mehrere Male die CO 2 
durch die pipettenartig ausgezogenen Ri~hren entweichen, filllten 

dann die eine mit Guajaktinctur, die andere mit frisehem, halb 

mit Wasser verdtinnten Rindsblut und wusehen auch diese Fltis- 
sigkeiten v~iederholt mit CO 2 aus. Nach Ablauf yon ~: Stunden 
glaubten wit, dass der Sauerstoff aus der Glocke ganz vertrieben 
sein wiirde und liessen nun durch Drticken an den Kautschuk- 
schl~iuchen einen Tropfen Guajaktinctur auf das Papier hinabfallen, 
und als dieser an den R~indern etwas zu trocknen anfing, einen 
Tropfen Blut dazu. Die RShren waren so gestellt, dass sieh die 
beiden auf dem Papier angelangten Tropfen in ihrer Ausbreitung 

auf dem Fliesspapier beriihren mussten. Dabei ging der CO~- 
Strom fortw~ihrend dureh den Apparat. Es trat in kurzer Zeit ein 

intensiv blauer Ring um den Blutstropfen ein. 
Um indessen die volle Sicherheit zu haben, dass wirklieb al- 

ler Sauerstoff aus der Gloeke vertrieben sei, so wurde dutch dan 
Sork noch ein drittes zugespitztes Rohr gezogen, diess mi t  ver- 
dUnnter Natronliisung geftlllt, und vermittelst einer Biegung in einen 
auf den Rand des Korkes in tier Queeksilberschale aufgekitteten 
kleinen Tiegel geffihrt, auf dessen Boden ein Haufen yon Pyro- 
galluss~iure-Kr)~stallen lag. Jetzt wurde wieder ~ Stunden lang 
GO~ durch den Apparat geleitet, die Riihren und die Fliissigkeiten 
damit ausgewaschen und nun durch Druck an den Kautsehukschlauch 
der NatronrShre dieses in den Tiege| getri~pfelt. Die Pyrogallus- 
s~iure nahm n u r  einen ganz sehwaehen ri~thliehen Ton an zum 
Zeichen, dass der Experimentirraum O-frei war. Als jetzt von 
~euem zuerst ein Tropfen Guajaktinctur, und dann ein Tropfen 
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des Rindsblutes auf das Papier gelangten, trat ebenfalls eine sehr 

intensive Bl~iuung um die Riinder des Letzteren auf. 
Vqir haben auch diese Versuche statt mit CO 2 mit H ange- 

ste]lt, allein selbst nach stundenlangem Durchleiten dieses Gases 
wollte es nns hie gelingen, den O soweit zu entfernen, dass d a s  
p,yrogallussaure Natron ganz ungebr~iunt blieb. In dem Bestreben 
den Apparat auch ftir die Anwendung dieses Gases geschickt zu 
macben, wurde derse]be dahin abge~indert, dass statt der geraden 
Riihren solche yon der Gestalt eines N angewandt wurden. Am 
inneren Ende waren die RiJhren zugespitzt, am iiusseren mit Kaut- 

schukschlliuchen und Klemmen versehen. In diese Riihren konnte 

man viel Fltissigkeit bineinbringen, diese ttichtig mit den Gasen 
yon der Glocke her auswaschen, w~ihrend dutch die griissere Fltis= 
sigkeitssiiule dem Eindringen atmosph~irischer Luft yon oben her 
noch mehr Hindernisse bereitet wurden, als bei den ku'rzen gera- 
den Riihren. Dieselben wurtlen nun geftillt mit frisehem defibri- 
nirten halb mit Wasser verdfinnten Hundsblnt, dutch welches 
6 Stunden lang Kohlenoxydgas geleitet worden war t mit sehr 
empfindlich reagirender Guajaktinetur, und mit verdiinnter Natron.. 
l(isung. Im Tiegel lag Pyrogalluss~iure. Das angewendete Kohlen- 
oxydblut gab in atmosph~irischer Luft eine starke Reaction auf 

Guajakpapier und f'firbte die darauf gegossene Guajaktinctur selbst 

tlunkel ~rtinbl~iulieh. Nun wurde Kohlens~iure in starkem Strome 
eine Stunde lang durch den Apparat getrieben. I)abei liessen wir 
wiederholt die lrockenen Ri~hren yon der Kohlens~iure durchstriJ- 
men, ftillten sie dann mit den Fltissigkeiten und wuschen auch 
diese ttichtig mit Kohlens~iure aus. Nach Verlauf einer Stunde 

wurde in einer kleinen Flasche, aus welcher ein Kautschukschlauch 
mit eingeftigtem nach vorn spitz zulaufendem Glasrohr hervorging, 
ebenfalls Kohlensiiure entwickelt, die Glasspitze in die obere Oeff- 
hung des Kautschukschlauches auf der Natronriihre gesteekt und 
nach Oeffnung der Klemme dutch diesen kleinen Kohlens~iurestrom 
die Natronliisung in den Tiegel getropft. Die Pyrogalluss~iure blieb 
farblos. Da somit dargethan war, dass kein Sauerstofi mehr im 

Apparat sich befand, tropften wit mittelst derselben kleinen Kohlen- 
s~iure-Entwickelungsflasche auch die Guajaktinctur, nnd als diese 
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auf dem Papiere zu trocknen begann alas Blut hinab. Es trat 
keine Spur einer blauen F~irbung ein. Der Kohlensliurestrom ging 
noeh immer langsam durch den Apparat. Naeh �89 Stunde bracb- 
ten wir noeh einen Tropfen Guajaktinctur und einen Tropfen Blut 
auf das Papier, und es trat wieder keine F~irbung ein. 5 Minuteu 
sp~iter und noch ehe die Guajaktinctur ganz trncken wurde, 6fine- 
ten wit den hpparat und liessen etwas Lnft eindringen. Bald bil- 
dete sich ein feiner blliulicher Schimmer urn den Blutstropfen. 
Jetzt bliesen wit die Kohlensiiure aus dem Apparat hinaus und 
liessen ihn sich mit Luft ftillen, worauf sehnell der die Guajae- 
finctur beriihrende Rand des Blutstropfens sicb mit einem stark 
blauen Ringe umgab. Zugleieh f~irbte sich auch das in dem Tie- 
gel enthaltene Gemisch yon P~rogalluss~iure und kohlensaurem Na- 
tron intensiv braun; v~as aueh bei allen folgenden Versuchen stets 
gleichzeitig geschah. 

Derselbe Versuch wurde mit demselben Kohlenox~dblut noch 
2 Mal stets mit ganz demselbeu Erfolg wiederholt. Es war dabei 
immer sehr tiberrascbend, wie der Zutritt tier Luft sofort urn den 

Blutstropfen, an dem vorher keine Spur einer Bl~iuung zu bemer~ 
ken war, einen intensiv blauen Ring hervorrief. 

Der zuletzt beschriebeue Apparat wurde mit verdtinntem 
Hundsblut (1 Theil auf 9 Theile destillirtes Wasser), durch wel- 
ches eine Stunde lang ein Kohlens~iurestrom geleitet worden war, 
geftillt. Dieses Blut gab an der Luft sehr deutliche Reaction mit 
Guajakpapier. Naeh -~sttindigem I)urehleiten yon Kohlensiture dutch 
den Apparat f~irbte sich die Pyrogalluss~iure beim Zulassen der 
Natronltisung nieht braun. Jetzt wurden mit der kleinen Kohlen- 
siiure-Entwiekelungsflasehe 2 Tropfen Guajaktinctur uud als diese 
zu troeknen anfing, ein Tropfen glut hinabgedr~ngt. Diess gab 
his nach 10 Minuten keine Fiirbung. Nun wurden wieder einige 
Tropfen Guajaktinctur und einige Tropfen Blut hinabgetrtipfelt. 
Jetz[ trat ein schwacher abet deutlich erkenubarer blauer Ring um 
das glut ein, welcher als Luft in den Apparat gelassen wurde, 
einen tier blauen Ton annahm. 

Dureh dieselbe Verdtinnung yon 1 Theil I-Iundsblut mit 9 
Theilen Wasser wurde 2 Stunden lang Kohlens~iure geleitet, daun 
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der hpparat mit CO 2 geftillt und nun das Experiment wie eben 
gesehildert ausgeftihrt. Bei 4 Tropfen Blur trat keine Reaction 
ein; erst bei 10 Tropfen Blut zeigte sich ein schwach blauer Ring. 
Als Luft in den Apparat gelassen wurde, ersehien die Blliuung 
bald deutlicher und nach stiirkerem Einblasen yon Luft in densel- 
ben wurde tier Ring um das Blut tier dunkelblau. 

Wit mtlssen zu unserem Bedauern hinzuftigen, d~ss die eben- 
genannten Versuehe bei Anwendung yon Wasserstoff nicht zu dem- 
selben Resultate fiihrten. Der Apparat hatte darin unseren Vor- 
aussetzungen nicht entsprochen, denn die sogleieh eintretende blaue 
Farbe aueh an den mit CO geslittigten Bluttheilen, so wie die 
gleichzeitig unverkennbar entstehende Briiunung an der Pyrogallus- 
.s~iureltisung zeigten, dass immer noch O-Spuren im Apparate zu- 
rtlekgeblieben waren. Es seheint eben unm~glich, Apparate yon 
tier hier niithigen Complication fur den so leicht diffundirenden 
vollstlindig zu dichten. Uebrigens spreehen die angeftihrten Ver- 
suehsresultate deutlich genug. In einer O-freien Atmosphlire er- 
zeugt mit CO geslittigtes Blut nlemals eine Bl~uung des Guajak- 
papiers, wiihrend mit CO~ ziemlieh gesiittigtes Blut darin die Re- 
action um vieles sehwlieher zeigt, als in O-haltiger Luft. Die 
hieraus zu ziehenden Sehltisse ergeben sieh leieht. 

Wenn aueh mit CO gesltttigtes Blur vi~llig O-frei ist und un- 
fiihig ist 0 zu absorbiren, so besitzt dasselbe doeh noeh die Fii- 
higkeit O, mit dem es in Bertihrung tritt, zu ozonisiren. Solehe 
rothe Blutkiirperchen, oder, wie wir gleieh hinzuftigen ktinnen, sol- 
ehes ttiimoglobin (reine wlissrige ttlimoglobinltisungen geben dureh- 
aus dieselben Resultate, wie das Blut selbst), verhalten sieh also 
gegen den 0 ganz so wie fein vertheiltes Platin; sie ozonisiren 
den O, ohne  s e l b s t  dabe i  e ine  Ve r l i nde run g  zu e r fahren .  
Hieraus erkliirt sieh zugleieh die auff~illige Thatsache, dass CO- 
haltiges Blur in der Regel die Sehmidt ' schen Ozonreactionen 
noeh intensiver zeigt, als normales Blut, sowie dass dieses Blur 
beim Sehtitteln mit Guajaktinetur so oft die sehtinste Bliiuung er- 
zeugt, was, wie bekannt, mit dem Blute vor der Siittigung mit CO 
nur ausnahmsweise eintritt. 
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Besitzen nun die rothen Blutki~rperchen die F~higkeit 0 zu 
ozonisiren, so wird man es begreiflich finden, dass diese Wirkung 
sich auch auf den gewi~hnlich im Blute enthaltencn, sowohl auf 

den grlisseren chemisch gebundenen Antheil, wie auf den kleine- 
ten einfach absorbirten Theil desselben erstreekt. Dies crhellt 
deutlich aus der Bl~iuung des Guajakbarzes bei Abwesenheit aller 
Luft, nnd aus der unverkennbaren Abschwlichung dieser Reaction 

nach theilweiser Entfernung des Blutsauerstoffs durch COg. 
So auffallend es scheinen muss, dass das Ozon, wie ~iltere 

Vcrsuche gelehrt haben, bcgierig yon den rothen Blutkiirperchen 

absorbirt wird, und dennoeh stets eine fiir die Ozonreagentien dis- 
ponible Menge diescs 0 tibrig bleibt~ so gcstatten doch unsere 

Versuche keinen anderen Schluss, sie deuten abet vielleicht dar- 
auf hin, dass die Ozonisation des Blutsauerstoffs night so energisch 

und geschwind geschieht, wie man sit sich fiir dig Erkl~irung dcr 
Ox~dationea im Thiet'kSrper gern vorstellen mi~chte. 

Was wit obcn zur Erkliirung des Misslingens alier Versuche, 
ozonisirten Sauerstoff aus dem Blurt auszutrcibcn, gesagt haben, 
findet in unseren lctzten Versuchen vielleicht einen neucn Anhalt. 

So bleibt schliesslich der ganzc Nachweis des Ozons im Blute 

leider auf eine einzige Reaction, auf die keineswegs gentigend er- 
grtindete Bl~uung des Guajakharzes beschrlinkt. Wit ki~nnen nieht 
umhin am Schlusse zu bemerken, dass jede unserer Folgerungen 

yon der Voraussetzung der Zuvcrliissigkeit dieser Reaction aus- 

gehen musste. 


