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Zur Frage fiber Ozon im Blute. 

Von Dr. reed. L e w i s s o n  in Berlin. 

Bekanntlich ist es A l e x a n d e r  S ehm i d t  zuerst gelungen, 

unter gewissen Vorsichtsmaassregeln dutch eine Liisung des Blut- 
kiJrpercheninhalts die Guajactinctur und den anges~iuerten Jod- 
kaliumstiirkekleister zu bl[iuen und die Indigotinctur zu ent- 
bl~iuen und er schloss aus diesen sein.en Versuchen auf das Vor- 

handensein van Ozon im Blute. Als beweiskr~iftig fiir diesen 
Schluss k6nnen jedoch nur die Versuche mit der Guajactinctur an- 
gesehen werden, da, worauf Ktihne und Scholz  aufmerksam 
machen *), die Bl~iuung des sauren Jodkaliumst~irkekleisters aueh 

ein Reagens auf Nitrite ist und die Verf~irbung der Indigotinctur 
m(iglicher Weise nicht auf einer Oxydation, sondern auf einer Re- 
duction derselben beruhen kUnne. Die Versuche mit tier Guajac- 
tinctur sind dafilr abet t~m so mehr als entscheidend anzusehen, 
als K i ihne  und S c h o i z  gezeigt haben, dass die Bl~iuung dersel- 
ben durch eine Liisung des Blutki/rpercheninhaltes auch in einem 
yon Sauerstoff vollst~ndig freien Raume stattfindet, wenn nut der 
in der Liisung an sich gebundene Sauerstoff nicht entfernt wurde. 
Immerhin war es, da elJen nur diese eine Thatsache als Beweis 
fiir das Vorhandensein yon Ozo~ im Blute beigebracht worden war, 
fiir diesen Gegenstand vor/ Wichtigkeit, dass H o p p e - S e y l e r  auf 
die Zersetzung~ welche der Schwefelwasserstoff beim Hindurchleiteu 
dutch eine L(isung yon Blutkiirpercheninhalt erf~hrt, als auf einen 
ferneren Beweis ftir das Vorhandensein yon Ozon im Blute auf- 
merksam machte ~*). Das Schwefelwasserstoffgas erf~hrt n~mlich 
beim Hindurchleiten dureh jene Liisung eine Zersetzung in Schwe- 
fel und Wasser, jedoch nut dann nach Hoppe ,  wenn die Durch- 
leitung bei Gegenwart von Sauerstoff stattflndet. Wurde hingegen 
durch stundenlanges Hindurchleiten eines starken Kohlens~iurestroms 
durch eine mit dem vierfachen Volumen Wasser verdiinnte LiJsung 

*) Ueber Ozon im Blute. Dicses hrehiv Bd. KXXIII. 
**) Ueber die Einwirkung des Schwefelwasserstoffs auf das Blur: Centralblatt f/ir 

die medic. Wissenschaften. 1863. No. 28. 
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yon Blutk~rpereheninhalt bei Bluttemperatur der Sauerstoff aus der 
Liisung und aus dem die LSsung enthaltenden Gefiisse entfernt 
und wurde jetzt bei fortdauerndem hbschluss der Luft Schwefel- 
wasserstoff hindurchgeleitet, so trat die Zersetzung niebt ein. Da 
nun diese Zersetzung des Sebwefelwasserstoffs eine Oxydations- 
wirkung ist, die dul~ch den chemisch indifferenten Sauerstoff nicht 
eingeleitet wird, so ist der Schluss I t oppe ' s  gerechtfertigt, dass 
dieselbe fiir das Vorhandensein yon Ozon im Blute spricht. Ist 
nun aber die Thatsache richtig, dass nur die gleichzeitige hnwe- 
senheit yon Sauerstoff beim Hindurchleiten des Schwefelwasser- 
stoffgases dutch eine Liisung yon Blutkiirpercheninhalt die Zersetzung 
des Sehwefelwasserstoffs ermiiglieht, so musste dieselbe imr~e~: 
ausbleiben, Sobald dureh irgend ein anderes Gas die vorherige 
Austreibung des Sauerstoffs bewerkstellig[ wurde. Ieh habe dess- 
halb ausser durch Kohlensifure auch dutch Wasserstoff und durch 
Kohlenoxyd die Austreibung bewirkt und das Resultat blieb in den 
letzten beiden F~lten dasselbe, wie in dem ersten. 

In meinen Versuchen wandte ich eine Blutl(/sung an, in wel- 
chef I Theil defibrinirten Blutes und 100 Theile Wasser etwa ent- 
halten waren. Diese LiJsung, filtrirt und in ein Cylinderglas yon 
ungefabr 14 Gin. Umfang getbau, liess, vor  dem Speetralapparat 
aufgestellt, deutlieh die beiden Streifen des sauerstoffhaltigen Blutes 
erkennen. Das zu etwa ~ des Inhalts mit tier BlutliJsung gefalltr 
Cylinderglas wurde mit einer dreihalsigen Kautsehukkappe ver- 
sehlossen. Dutch zwei der H~ilse.gingen reehtwinklig gebogene 
Glasr(ihren bis fast auf den Boden des Gef~isses, der dritte um- 
fasste eine ebenfalls rechtwinklig gebogene, jedoch nur die 0ber- 
fl~iehe des in dem Glase befindliehen Luftraumes erreiehende Glas- 
r~hre, welehe dutch einen Kautschukschlauch mit dem ausserhalb 
des Arbeitszimmers befindliehen Luftraume in Verbindung stand. 
Die beiden erstgenannten Glasri~hren wurden ebenfalls mit kleineu 
Kautschukschl~iuchen verbnnden, you denen tier eine vorliiufig 
dutch eine Sperrklammer gegen den Zu[ritt der Luft abgeschlos- 
sen, der andere mit einem Kohlens~ureentwickelungsapparat in Ver- 
bindung gebraeht wurde. Jetzt konnte" ein starker Kohlensiiure- 
strom dutch alas Cylinderglas streichen, ohne class die Beobaeh- 
tung dureh den Spectralapparat dadureh einen Augenbliek unter- 
broehen zu werden brauehte. Naehdem die Kohlens~iure etwa ~ 
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Stuuden lang"bei gew~ihnlicher Zimrnertemperatur hindurchgeleitet 
worden, zeigte die Blutliisung den breiten Streifen des sauerstoff- 
freien Hiimogiobius an Stelle der frtiheren beiden schmiileren Strei- 
fen. Wurde darauf die bisher verschlossene Ri~hre mit einem be- 
hufs vlJlliger Austreibung des in dem Apparate befindliehen Sauer- 
stoffs schon eine gute Viertelstunde im Gauge gewesenen Sehwefel- 
wasserstoffapparate in Verbindung gebracht und der u 
bier aufgehoben, w~ihrend er an der bisher mit dem Kohlensliure- 
apparate verbunden gewesenen Ri~hre hergestellt wurde, so trat 
gleichwohl keine-Ver~inderung der Blutliisung ein, weder in der 
Farbe~ noch in der Klarheit, floch in dem Verhalten vor dem 
Spcctralapparate; und zwar war es dabei gleiebgtiltig, ob das 
Schwefelwasserstoffgas eine kurze oder lange Zeit (selbst 2�89 Stunden 
lang) bindurehgeleitet wurde. So oft hingegen naeh ttinfortnabme 
des Sehwefelwasserstoffapparates der atmosph~riselien Luft der Zu- 
tritt zu tier BlutlSsung gestattet wurde, so trat in jedem Fa]le, 
gleichgiiltig, ob der Sehwefelwasserstoff zuvor kurze oder lange 
Zeit hindurehgeleitet war, sear bald der Streifen des tt~matin im 
Roth des Spectrums zu dem breiteren des sauerstofffreien H~imo- 
globins hinzu. Die Btutltisung nahm dabei eitJe sehmutziggr~ine 
Farbe an und zeigte nach einiger Zeit eine deutliehe Sehwefel- 
abscheidung. 

In der zweiten Versuehsreihe, in welcber ich den Sauerstoff 
dutch eineu Strom, Wasserstoffgases austrieb, erlitt die Art des 
Experimentireus keinerlei Ver~nderung. Itatte ieh einen starken 
Strom des Gases eine gute Stunde lang hindurchgeleitet, st  zeigte 
aueh jetzt die Blutliisung den Streifen des sauerstofffreien H~mo- 
globins. Die weiteren dutch dan Schwefelwasserstoff bewirkten 
Erscheinungen traten aueh jetzt jedesmal nur dann bald nach der 
Unterbrechung der Durchleitung des Sehwefelwasserstoffs ein, wenn 
dcm Sauerstoff der Luft der Zutritt gestattet wurde. 

In der dritten Versuchsreihe, in welcher zur Austreibung des 
Sauerstoffs das Kohlenoxyd diente, waren einige Vorsichtsmaass- 
regeln n(ithig, um den bei der gewiJhnlichen Darstellung des Kohlen- 
oxyds leieht in einiger Quantit~it beigemengten S auerstoff abzu- 
scheiden, Ich experimentirte st ,  dass ich eine Glasflasehe mit 
etwa ~: Cubikfuss Inhalt und engem Italse dutch einen dreifaeh 
durehbohrten Korkverschluss, durch welehen eine rechtwinklig ge- 

hrcbiv f. pathol. Anat. Bd. :~XXVI. flit, 1. r 
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bogene Glasriihre bis fast auf den Boden der Flasche ging, eine 
andere yon gleichsr Bsschaffenheit nut den obsrfliiehliehsn Raum 
derselben erreichte und eine drifts, gerade, etwas unterhalb dsr 
Mitts des Geflisses mandete. Der Verschluss wurde bewerkstelligt, 
nachdem dis Glasflasche zuvor vollst~indig mit Wasser geftlllt war. 
Die gsrade Rtihve .wurds darauf dutch sin Kautschukr@rchea mit 
einem wsiten Glastrichter in Verbindung gesetzt, tier nach Absper- 
rung des Kautschukrtihrchens vermittelst einer Sperrklammer mit 
Natronlauge geftiltt wurde. Nachdem alsdann die Flasehe bis zu 

ihres Iahalts mit Kohlenoxyd aus einem Gasomster geftillt war, ~ 
liess ich die Natronlauge in die  Flasche hinunterfliessen; auf die- 
selbe Weise wurde feraer eias L~sung von Pyrogalluss~iure por- 
tionenweise hinabgelassen und jedesmal, naehdem eine Portion 
dersslben hinabgeflossen war, in der altseitig gegen Lnftzutritt ab- 
geschlossenen Ftasche dee Inhatt eine Zeitlang 8ebi~rig geschtitteit. 
Endlieh wurde dana die Flasche mit dem, wie in den ersten beiden 
Versuehsrsihen, zubereiteten Cylindsrglase in Verbindung gebraeht 
und dutch allm~hlicbes Hinabtrichtsrn yon Wasser in die Flasche 
die ganze Quantitlit des Kohlsnoxyd s dutch die Biutltisung hin- 
dureh~eieitet. Bei der Beobaehtung mit dem Speetralapparate zeigte 
lstztere jstzt die beiden nach dem Gr~in versshobenen Streifen des 
mit Kohlsnox:id behaadelten Blutes. Wurde nun der wiederum 
langs Zsit vorher im Gange gswesens Schwsfslwasserstoffapparat 
bei sorgf~tti~er Vermeidung yon Luftzutritt angebracht, so konnten 
aueh jetzt w~ihrend der Durehleitung des Gases keine' Vsrlinde- 
rungen der Blutli~sung wahrgsnornmen we~;ds0 and bald nach tier 
1)urchleitung traten sis jedesmai nut dana ein, wenn der Luft tier 
Zutritt gestattet wurds, gleiehviet, ob das Gas kurze oder lange 
Zeit hindurchgeleitet war. Die Veranderungen bestanden aueh bier 
wiederum in dem Auftrstsn des Itlimatinstreifens neben den beiden 
frtiheren Streifen, in Grtlnfarbung der Fliissigkeit und Abscheidung 
yon $chwsfsl. 

Bei tier Uebereinstimmung dsr Resultate kann demaach nicht 
bezweifelt werden, dass das Blut die F~higksit besitzt, den Sauer- 
stoff dec Luft in den ozonisirten Zustand ilberzuftihren, eine Eigen- 
selaaft, welehe naeh dem Vorhergehenden aueh noch dem mit Koh- 
lenoxyd ges~ittigten Blute zuzusehreiben ist. Diess Letzters stimmt 
wiederum durchaus iiberein mit den Erfahrungen yon Ktihne und 
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Scholz ,  welche fanden, dass das O-freie aber CO-haltige Blut den 
0 bei der Berfibrung nOch ozoaisirt. 

Um ferner'zu beweisen, (lass auch der yon den BlutkSrpereben 
gebundene Sauerstoff weni~stens theilweise Ozon sei, zog ieh die 
eine tier his auf den Boden des Cyiinderglases fi~hrenden Ri~bren 
his tiber die Oberflliche tier Fliissigkeit hinauf und braehte sic mit 
dem Kohlensliureapparat in Verbindung, so dass jetzt nut del' tiber 
der Fl(issigkeit befindlicite Raum im Glase yon Sauerstoff gereinigt 
wurde, w~ihrend tier in tier BlutlSsung gebundene Sauerstoff nieht 
ausgetrieben wurde. Leitete ich jetzt, wie vorher, Schwefelwasser- 
stoff durch die Fltissigkeit~ so traten gleichwohl sehr bald tier 
Hiimatinstreifen, Griinflfrbung der Fliissigkeit und Sehwefelabsehei- 
dung auf, woraus also hervorgeht, (lass auch tier im Blute an sieh 
gebundene Sauerstoff die Wirkung des Ozons hat. 

Sebon Hoppe  bat die Vermutbung ausgesproehen, class tier 
Arsenikwasserstoff in derselben Weise auf das Blur einwirke, wie 
der Sehwefelwasserstoff. In tier Hoffnung, neue Thatsaehen, die 
fur die Gegenwart you Ozon im Blute sprechen, aufzufinden, expe- 
rimentirte ich mit Arsenikwasserstoff und" Antimonwasserstoff in 
derselben Weise, wie mit dem Schwefelwasserstoff. Bride Case 
entsprechen allerdings dem Sehwefelwasserstoff insofern, als sic, 
dutch die oben erw•hnte Blutltisung hinduvel~geleitet, sebr bald die 
Entstehung des H('fmatinstreifens und eine Farbenveriinderung tier 
Fltissigkeit bewirken (die Fltissigkeit nimmt eine schmutzig schwarz- 
braune Farbe an), und class sic diese Ver~nderungen hervorzurufen 
nicht im Stande sind, wenn man vor ihrer Durchleitn~g dutch die 
Blutli~sung die ietztere yon dem in ihr gebundenen Sauerstoff be- 
freit und sic gegen den Sauerstoff der Luft absperrt. Dabingegen 
ist es mir bis jetzt' nicbt gelungen, eine Ausscheidung von'Arsenik 
oder Anlimon in der Fltissigkeit zu constatiren, welche ftir eine 
dutch alas Blut bewirkte Oxydation tier Case sprechen wfirde. 
Uebrigens babe ich noeh zu bemerken, class man, um ein fr@.- 
zeitiges Auftreten des Hitmatinstreifens bei der I)urchleitung dieser 
Case zu erhalten, eine bedeutend griissere Concentration der Blt~t- 
liisung nOthig hat, als bei den Versuehen mit Scbwefelwasserstoff. 
Man muss in diesem Falle entweder auf die deutliche Wabrneh- 
mung tier beiden Streifen des Sauerstoff-~haltigen Blt~tes vor dem 
Versuche verzichten oder sin Cylinderglas yon entsprechend ge- 
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ringerem Umfange zum Experimente verwenden. Bei einer etwa 

dreissigfaehen Verdtinnung defibrinirten Btutes tritt auch sehon naeh 

kurze Zeit wlibrender Durchleitung dec genannten Gase tier Hiima- 

tinstreifen mit binreiehender Deutlichkeit auf. 

11I. 

Ueber das Vorkommen zuckerbildendel' Substanzea in den 
0rganen der Oiabetiker. 

Von Dr. Max Ja f fe ,  
hssistenzarzt an der medicinischen Klinik in KSnigsberg. 

Prof. Grotl6*) laud in mehreren Organen eines mit einsei- 
tiger Pneumonie verstorbenen Diabetikers glycogene Substanz; n~m- 
lich im Gehirn, den ttoden und sehx reiehlich in der pneumonisch 
infiltrirten Lunge, wlihrend sie in der gesunden fehlte und in der 

Leber nur spurweise vorhandea war. Dieser interessante Befund, 

tier in so naher Beziehung zu dem diabetischen Pcozesse zu stehe~l 

sehien, hat bekanntlieh dureh die Untersuchungen yon W. K il h n e**) 

eine andere Deutung erhhren.  Derselbe wies mehrt'ach in pneu- 

moniscben Lungen --- mochte gleicbzeitig Diabetes bestehen oder 

nieht ~ Glycogen odec wenigstens einen demselben nahe ver- 

wandten Stoff nach, so dass die Annahme, dass auch in G r o h f i ' s  

Falle alas Auftreten jener Substanz yon dec Pneumonie, niebt yon 

dem Diabetes abh~ngig war, keinem Zweifet unterliegen kann. Was 

die fIoden betrifft, so enthalten dieselben nach K i i h n e ' s  Ent- 
deckung auch im Normaizustande - -  beim Hunde sowohl wie beim 

Menseben - -  geringe Mengen einer zuckerbildenden Substanz. Es 
blieb nun noch zu entscheiden, wie der Befund im diabetischen 
Gehirn zu deuten, ob mit demselben ein neues Charakteristicum 

dieser Krankheit gewonnen war odec nicht. Dieser  Frage wurde 

bei den naehstehend mitgetheilten Untersuehungen, die ieh auf Ver- 
anlassung des tterrn Dr. K i i h n e  and theils gemeinschaftlieh mit 

*) F. Groh6, Der Chylus ein Ferment. - -  Greifswalder medieinisehe Beitriige. 
I l l ,  S. 1. 

**) W. Kfihne, Ueber das Vorkommea zuekerbildender Substanzen in patholo- 
gischen Neubildungen. Dieses Arohiv Bd. XXXIL S. 536. 


