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X.

Nochmals iber 0Ozon im Blute.

Erwiderung auf Pokrowsky’s Abhandlung: Zur Frage iiber Ozon im Blute und
iber das Schicksal des Kohlenoxydes bei CO-Vergiftungen.
(dies. Arch. 1866. Bd. 36. S. 482.)

Von Dr. Alexander Schmidt.

ln die im Ganzen nicht zahlreiche Reihe der Autoren, die
sich mit der Frage, ob der Sauerstoff im Blute in einem Zustande
gesteigerter chemischer Affinitdt versetzt, vulgo in Ozon umgewan-
delt werde, beschiftigt haben, ist nun auch Pokrowsky aus Pe-
tersburg getreten, der in seiner in der Ueberschrift citirten Arbeit
als entschiedener Gegner jener Annahme aufuritt. Da Pokrowsky
dabei auch meiner friheren Beobachtungen gedenkt und die Schiiisse,
die ich aus denselben gezogen durch seine Versuche fiir widerlegt
erklirt, so wird er es auch nuvo natiirlich finden, wenn ich nun
meinerseits die letzteren in Bezug auf ihre Beweiskraft einer Be-
leuchtung unterziehe; ich halte mich dazu um so mehr verpflich-
tet, weil ich glaube annehmen zu miissen, dass die Zahl derjeni-
gen Physiologen, welche iiber diese Frage cxperimentirt und sich
dadurch in die Lage gesetzt haben, tiber den Werth der Angaben
Pokrowsky’s zu entscheiden, micht allzu gross ist.

Auf dreierlei Weise sucht Pokrowsky den Beweis zu lie-
fern, dass kein Grund vorhanden sei, an eine Erregung des Sauer-
stoffes im Blute zu denken: 1. er zeigt, dass in einem Gemenge
von Kohlenoxyd und Sauerstoff durch Platinschwamm, nicht aber
durch Blut, Kohlensiurebildung eingeleitet werde: 2. er fiihrt That-
sachen an, die beweisen sollen, dass die von mir gefundene Re-
action des Blutes gegen’ Guajakharz mnicht auf den Blutsauerstoff
zu beziehen sei, und 3. er findet, dass durch die Luftpumpe kein
Ozon aus dem Blute gewonnen werden kann.

1. lch will zuerst den 3. Punkt erledigen.

Bekanntlich hat schon His, der ebenso wie Schonbein mit
den damals gebriuchlichsten Ozonreagentien, Guajaktinctur und
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Jodkaliumstiirkekleister gearbeitet hatte, den Versuch gemacht, das
Ozon durch denn lufileeren Raum aus dem Blute auszuscheiden,
aber mit negativem Erfolge. Pokrowsky hat also durch seinen
Auspumpungsversuch das Gewicht der Thatsachen, die schon da-
mals gegen eine Erregung des Sauerstoffes im Blute angefithrt
werden konnten, nicht vermehrt. Allein es fragt sich, ob der
Umstand, dass in: den Auspumpungsgasen des Blutes kein Ozon
gefunden wird, als Beweis gegen das Vorkommen desselben im
Blute gelten kann und ob Pokrowsky, weil er durch den luft-
leeren Raum nur gewdhnlichen Sauerstoff aus dem Blute auszu-
scheiden. vermochte, zu der Schiussfolgerung berechtigt ist: ,der
Blutsauerstoff ist also nichts weiter, als gewdhnlicher Sauerstoff*),

Ich hiitte die Versuche der beiden zuvorgenannten Forscher
sicherlich nicht wiederholt, wenn ich nicht von vorneherein der
Ueberzeugung gewesen wire, dass das negative Resultat der His’-
schen Auspumpungsversuche Nichts gegen die Moglichkeit einer
Erregung des Sauerstoffes im Blute bewies. Man. brauchte nicht
lange zu suchen, um bei der Vorstellung stehen zu bleiben, dass,
ebenso wie das z. B. von der Electricitit und vom Phosphor gilt,
moglicherweise auch durch den erregenden Bestandtheil des Blutes
immer nur ein Brucbtheil des in letzterem enthaltenen Sauerstoff-
Quantums ozonisirt wiirde, und - dass dieser Bruchtheil aus nahe-
liegenden Griinden vielleicht gar nicht auspumpbar’ wire.

Man wird finden, dass ich bei Anstellung meiner Versuche
von dieser an sich nicht unwahrscheinlichen Vorstellung ausgegan-
gen bin¥¥); war sie richtig, so bewies natiirlich das Fehlen des
Ozons in den Auspumpungsgasen des Blutes Nichts gegen die
Moglichkeit einer Ozoobildung im Blute, und es. handelle sich als-
dann darum, die letztere durch andere Mittel als den luftleeren
Raum nachzuweisen. Hierauf also kam zun#ichst Alles an, undes
gelang mir, indem ich nicht den aus dem Blute ausgepumpten,
sondern den an den Bluifarbstoff gebundenen Sauerstoff priifte,
Reactionen aufzufinden, welche offenbar fiir eine Erregung des letz-
teren im Blute sprachen, ein Resultat, welches durch die bald
darauf von Hoppe-Seyler, Kiihne und Scholz, Rollet,

*) & a. 0. S. 494,
*#) Ueber Ozon im Blute, Dorpat, 1862. 8. 4.



251

Lewisson entdeckten Thatsachen eine weitere Unterstiitzung
erhielt.

Da es aber aus den oben angefiihrten Griinden in der ganzen
Frage nur auf diese Reactionen ankommt, so wilirde es vielleicht
genligen, wenn ich nur diejenigen Angaben Pokrowsky’s unter-
suchte, durch welche sie die ihnen von den genannten Forschern
beigemessene Bedeutung verlieren sollen; erweisen diese Angriffe
sich als ungerechtfertigt, so kann die Unméglichkeit Ozon aus dem
Blute auszupumpen zugestanden werden, ohne dass dadurch der
aus jenen Beobachtungen sich ergebenden Vorstellung von einer
Erregung des Sauerstoffs im Blute Schwierigkeiten bereitet wiirden.
Weil aber Pokrowsky dem Resultate seiner Entgasungsversuche
ein solches Gewicht beilegt, dass er auf Grund desselben sich zu
der oben angefiihrten Behauptung berechtigt glaubt, so sehe ich
mich gentthigt, noch einen Augenblick bei diesen Versuchen zu
verweilen. ‘

Wenn man ozonhaltige atmospbirische Luft in Blut leitet, so
gelingt es mit keiner Gewalt, das Ozon wieder auszupumpen, man
erhiilt nur den zugleich mit dem Ozon absorbirten neutralen Sauer-
stoff zuriick; und doch war Ozon im Blute. Folglich kanu das
Fehlen desselben in den Auspumpungsgasen des Blutes keinen Be-
weis abgeben gegen die Muoglichkeit seines Auftretens im Blute.
Pokrowsky wird schwerlich Griinde angeben kbnnen, wesshalb
das in’s Blut gebrachte fertige Ozon dem luftleeren Raume solite
widerstehen konnen, das im Blute selbst -gebildete aber nicht.
Jeder, der sich mil dem Ozon beschiftigt hat, wird wissen, dass
dasselbe im Blute momentan zu Oxydationszwecken verbraucht
wird, also zu existiren aufhort. Es hat keinen Augenblick Bestand
im Blute, kann also auch nicht ausgepumpt werden,

Hieraus geht selbstverstiindlich hervor und braucht nicht erst
durch einen Versuch bewiesen zu werden, dass derjenige Sauer-
stoft, den wir durch das Vacuum aus dem Blute abzuscheiden ver-
mogen, kein Ozon sein kann, aber auch nur dieser. Die Frage
pach der Ozonbildung im Blute ist damit keineswegs erledigt. Es
ist bekannt, dass beim Stehen des Blutes der Sauerstoff nach und
nach schwindet und statt dessen Kohlensiure auftritt; er verbrennt
also gewisse Biutbestandtheile bis zu den Endprodukten. Pokrowsky
selbst gibt an, er sei durch seine Versuche zur Ueberzeugung ge-
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kommen, dass das Blut bei einer Temperatur von .30 bis 42°C.
seinen Sauerst»ffgehalt in 24 Stunden ganz und gar verzehrt; bej
gewbhnlicher Zimmertemperatur geschieht dasselbe, wie ich be-
obacbtet, in 36 bis 40 Stunden. Ich fiige ferner hinzu, dass
wenn man frisch gelassenes Blut von bekanntem Sauerstoffgehalt
bei Korpertemperatur stehen lisst, man schon nach 2 bis 4 Stun-
den einen Sauerstoffverlust von 1 bis 2 Pct. beobachtet.

Der Bestand des Sauerstoffes im Blute ist also ein zeitlich
beschriinkter; in jedem kleinsten Zeittheilchen schwindet ein klein-
stes Sauerstofftheilchen. Wenn es nun aber feststeht, dass "auch
das von aussen in’s Blut gebrachte, fertige Ozon daselbst keinen
Bestand hat, so handelt es sich bei der Frage, ob Ozon im Blute
gebildet wird, offenbar nicht um denjenigen Sauerstoff, welcher
als gewdhnlicher Sauerstoff im Blute noch vorhanden ist, sondern
um denjenigen, welcher bereits . geschwunden ist. Pokrowsky
hitte sich nicht fragen sollen, ob er durch die Lufipumpe Ozon
aus dem Blute zu gewinnen vermdge, denn dass er auf diesem
Wege nur gewthnlichen Sauerstoff erhalten wiirde, konnte er sich
von vorneherein sagen, er hitte sich aber fragen sollen, ob der-
jenige Sauverstoff, den er nicht mehr auszupumpen vermochie,
nicht vielleicht Ozon gewesen sei, ob eben das Schwinden des
‘Sauerstoffs im Blute nicht vielleieht auf seiner allméhlich fortschrei-
tenden Umwandlung in Ozon beruht. Hierliber kann uns offenbar
die Luftpumpe keine Auskunft geben, sondern nur eine solche
Untersuchungsmethode, bei welclier mdglichst empfindliche Ozon-
reagentien und Blut in unmittelbare Berdhrung mit einander ge-
bracht werden. Auf dicse Weise, lisst sich denken, konunten die
in Ozon sich umwandelnden Sauerstofftheilchen so gut wie auf
die oxydirbaren Blutbestandtheile auch auf das Ozonreagens sich
werfen; sie wiirden von dem letzteren, um mich des Ausdruckes
von Kiihne und Scholz zu bedienen, gewissermaassen abgefan-
gen werden. Die in diesem Sinne angestellten Versuche sind nun
in der That nicht resultatlos geblieben, troiz Pokrowsky’s Zwei-
fel daran. ,

Offenbar liegt in dieser Vorstellung -einer allmihlich fort-
schreitenden Ozonisirung des Sauerstoffes im Blute gar nichts Be-
fremdliches, weil wir dieselbe Erscheinung auch bei anderen Arten
der Ozonerzeugung beobachten, lech brauche mich in dieser Be-
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ziehung nur auf die Versuche von v. Babo und Clans zu beru-
fen*), Bel Anwendung kriftiger electrischer Sirdme betrug in die-
sen Versuchen doch das Maximum der Ozonisation nur 3 bis 5 pCt.
des angewendeten Saunerstoffes, und dieses Maximum wurde erst
nach ,mehrstiindiger® Einwirkung der Electricitit erreicht. Nun
besteht zwischen dem von den genannten beiden Forschern be-
nutzien - Ozonisirungsapparate und dem Blute der grosse Unter-
schied, dass in jenem keine Substanzen enthalten waren, welche,
wie die oxydirbaren Bestandtheile des Blutes, das Ozon zu absor-
biren und damit den elektrisirien Sauerstoff wieder zu entozonisi-
ren vermochten; es findet sich also freies Ozon im Apparate und
andererseits bleibt die Bildung desselben bei einem geringen Maxi-
mum stehen. Als aber v. Babo in einer anderen Versuchsreihe
ein feuchtes Gemenge von Jodkalium und Kali in seinen Ozonisi-
rungsapparal brachte, womit also Verhiltnisse hergestellt waren,
die den im Blute herrschenden analog waren, schwand im Laufe
von 10 Stunden simmtlicher in der Ozonisirungsrohre enthaltener
Sauerstoff**). Es war also der gesammte Sauerstoff, und zwar
ebenfalls sehr alimihlich, in Ozon umgewandelt worden, dieses
aber, wie an der allmihlich fortschreitenden Verdiinnung der Luft
in der Rohre beobachtet werden konnte, von Jodkalium im Ent-
stehungsmomente absorbirt worden. Jedermann sieht die Ueber-
cinstimmung dieser Erscheinungen mit den beim Blute beobachte-
ten. Ein Unterschied findet sich nur in Bezug auf die Zeit, insofern
zum ginzlichen Schwinden des Sauerstoffes im Blute 30 bis 40
Stunden erforderlich sind, wihrend im v. Babo’schen Apparate
10 Stunden dazu hinreichten; dieser Unterschied indert aber am
Wesen der Sache gar Nichts; dass ein starker elekirischer Strom
den  Sauerstoff kriftiger zu erregen vermag als das Blutkdrperchen,
kann ja gern zugestanden werden.

Wenn Jemand bhei Austellung des zuletzt erwiihnten v. Babo'-
schen Versuches zu Anfange oder inmitlen desselben den noch
unverbrauchten Sauerstoff aus der O:zonisirungsrihre in eine Ab-
sorptionsrdhre iberfiillte, so wiirde er in derselben wegen des in

*) Ueber das Volum des Ozon's. Annalen der Chem. u. Pharm. Supplemthd.
Il Hit. 3. 8. 304. :

**} Beitrage zur Kenntniss des Ozon’s. Annal. d. Chem. u. Pharm. Supplmthd. IL
Hft. 3. S.289.
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der ersteren enthaltenen Jodkaliumbreies kein Ozon finden. Wollte
er nun hieraus den Schluss ziehen: ,der elektrisirte Sauerstoff ist
also nichis weiter, als gewbhnlicher Sauerstoff, so entspriiche das
ungefihr der Behauptung Pokrowsky’s, es folge aus seinen Ent-
gasungsversuchen, dass der Blutsauerstoff nichts als gewdhnlicher
Sauerstoff sei. Was Pokrowsky allein aus jenen Versuchen, so
lange er nicht durch andere Versuche den Beweis von der Aus-
" pumpbarkeit des Ozons geliefert baite, folgern konnte, ist nur,
dass der im Blute enthaitene gewdohnliche Sauerstoff nichis weiter,
als gewdhnlicher Sauerstoff ist.

Ich weiss nicht, ob Pokrowsky die v. Babo’schen Unter-
suchungen tiber das Ozon bekannt sind, aber der Gedanke, dass
es sich im Blute vielleicht nur um eine allméhlich fortschreitende
Umwandlung des Sauerstoffes in Ozon handelt, diese Vorstellung
konnte ihm, wenigstens als blosse Moglichkeit gefasst, nicht fremd
geblieben sein, da sie sich bereits in meiner ersten, -von ihm ci-
tirten, Abhandlung iiber das Ozon im Blute ausgesprochen findet.
Schon damals dringten mich die Thatsachen zu der Annabme,
dass der Ozongehalt des Blutes in jedem gegebenen Zeitmomente
immer nur eipen geringen Bruchtheil seines augenblicklichen Sauer-
stoffgehaltes betragen konne¥®): ieh wich nur insofern von meiner
jelzigen Anschauung ab, als ich, an die Schonbein’sche Vor-
stellung von der sogenannten ,Vergesellschaftung® des Ozons an-
kniipfend, diesen Bruchtheil, vor seinem schliesslichen oxydativen
Verbrauch, mir in einem Miitelzustande chemischer Bindung dacbie,
in welchem derselbe. zwar dem luftleeren Raume widerstand, aber
auch noch keine Endverbrennungen bewirkt hatte.

Ich wiinsche nicht, so verstanden zu werden, als wollte ich
mit dem bisher Gesagten, namentlich mit der Berufung auf den
v.' Babo’schen Ozonisirungsapparat, unwiederruflich festellen, wie
man sich die Umwandlung des Blutsauerstoffes in Ozon im Spe-
ciellen zu denken hat. Es handelt sich fir mich “augenblicklich
nur um eine Moglichkeit, zwar um ein'e‘solAche, die, wie ich
‘glanbe, viel Wabrscheinlichkeit fiir sich bat, weil viele unserer
bisherigen Beobachtungen fiir dieselbe, keine einzige aber dage-
gen spricht; aber Pokrowsky gegeniiber urgire ich nur diese

*) Ueber Ozon.im Blute. S. 4 u. 26.
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Muglichkeit, weil deren Existenz allein hinreicht, min zu beweisen,
dass Pokrowsky’s Entgasungsversuchen keine Beweiskraft inne-
wohnt.

Jedenfalls geniigt die blosse Kenntniss der Eigenschaften des
Ozons, um einzusehen, dass die Luftpumpe ein iibelangebrachtes
Instrument ist, um den fraglichen Gegenstand im positiven oder
negativen Sinne zur Entscheidung zu bringen. Wenn es Pokrowsky
gelungen wire, wie er, unter der Voraussetzung, dass das Blut
Ozon- enthielt, es doch fiir mdglich annahm, in den Auspumpungs-
gasen des Blutes Ozon zu finden, so hitte er eine wirklich recht
wunderbare Beobachtung gemacht, die nicht wohl anders hitte er-
klirt werden konnen, als durch die Annahme, dass der aus dem
Blute ausgepumpte also indifferente Sauerstoff sich erst im luft-
leeren Raume zu Ozon verdichtet hiiite.

2. Offenbar ist der richtige Weg tiber ‘die Ozonbildung im
Blute in’s Klare zu kommen der chemische; es muss die gestei-
gerte Oxydationsfihigkeit des an den Blutfarbstoff gebundenen Sauer-
stoffes durch passende Reactionen demonstrirt werden kionnen.
Den Wunsch sicherere und vor Allem mebr beim Blute anwend-
bare Ozonreagentien zu besitzen als bisher, theile ich mit Po-
krowsky, und wenn derselbe zu diesem Behufe das Kohlen-
oxyd vorschligt, eine Substanz, von welcher er selbst angibt,
dass sie zwar durch Ozon, aber keineswegs durch den gewohn-
lichen Sauerstoff oxydirl wird, so aeceptire ich diesen Vorschlag
bestens. Pokrowsky hat nun zwar selbst gefunden und er gibt
am Schlusse seiner Arbeit die analytischen Belege dafiir, dass das
vom Blute absorbirte Kohlenoxyd unter gleichzeitiger Vermehrung
der Kohlensiiure sich allm&hlich vermindert, also, wie er selbst
schliesst, durch den Blatsauerstoff verbrannt wird, allein er will
diesen Beweis trotzdem nicht gelten lassen, und zwar aus folgen-
den Grinden.

Bekanntlich vergleiecht Schénbein die Blutkdrperchen in ihrer
Beziehung zum Sauerstoff mit dem feinvertheilten Platin, ein Ver-
gleich, dem auch ich mich in einer friheren Arbeit angeschlossen
habe. Pokrowsky prift nun die ozonisirenden Eigenschaften
des Platinschwammes nach einer bestimmten Methode, gegen die
ich, so lange der Versuch den Platinschwamm betrifft, nichts ein-
zuwenden habe; er wendet aber ferner ganz dieselbe Methode,
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ganz mit derselben Techuik, beim Blute an, uud da bier die Er-
scheinungen nicht mit den beim Platinschwamm beobachteten
ibereinstimmen, so erklirt er den erwibnten Vergleich fiir unge-
rechifertigt und-behauptet, die Priifung der ozonisirenden Eigen-
schaften des Blutes haben nur negative Resultate ergeben®),

Iech werde im Nachfolgenden zeigen, dass der - Vergleich mit
dem Platin trotz der Angriffe Pokrowsky’s gerechifertigt bleibt
und zwar, dass gerade derjenige Versuch Pokrowsky’s, welcher
ihm die Veranlassung gibt, diesen Vergleich fiir ungerechtfertigt zu
erkliren, am besten dazu geeignet ist ihn zu stiitzen, — indess,
selbst wenn dieses nicht der Fall wiire, und Pokrowsky’s Ver-
suche in seinem Sinne beweisend wiren, so wiirde aus ihuen doch
nur folgen, dass jener Vergleich ein unpassend gewiblter wiire;
nichtsdestoweniger konnte der Blutfarbstoff doch ein Sauerstofi-
erreger sein. Es wiirde sich in solchem Falle vielleicht besser
empfehlen, das Blut in Bezug auf die fragliche Eigenschaft mit
einem anderen -Sauerstofferreger; z. B. mit dem Phosphor zu ver-
gleichen, bei welchem die Erscheinungen ja wieder andere sind
als beim Platin; ein Vergleichspunkt wiirde sich z. B. daraus er-
geben, dass beim Phosphor wie beim Blute der Sauersiofferreger
zugleich ein Ozonabsorbent ist, was beim Platin nicht der Fall
ist und drgl. Es handelt sich in solchen Fillen doch immer nur
um Vergleiche, die niemals in allen Punkten -durchschlagend
sind; weder Schdnbein noch ich haken eine vollkommue Iden-
titit der Erscheinungen und Wirkungen beim. Blat und Platin be-
haupten wollen.

Die Methode, deren Pokrowsky sich bedient, um die ozoni-
sirenden Eigenschaften des Platins zu priifen, bestebt -darin, - dass
er zu einem durch Quecksilber abgesperrten Gemenge von Kohlen-
oxyd und Sauerstoff etwas Platinschwamm - hinzutreten lsst und
die nun einiretenden Verdinderungen im Gasgemenge beobachtet.
Er findet, und ich kann die Richtigkeit dieser Beobachtung besti-
tigen, dass nach Verlauf einiger Zeit (bei einer Temperatur von:
40°C. nach 8 Stunden) der Sauerstoff simmtliches Kohlenoxyd zu
Kohlensiure verbrannt hat; ersierer ist also  durch den Platin-
schwamm ozonisirt worden. Pokrowsky meint nun, dieselbe

*) a. a. 0. S. 495.
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seinfache Methode“ liesse sich auch auf das Blut anwenden; er
ist aber, wie er selbst erklirt, bei dieser Priifung nur auf jenen
Theil des Kohlenoxydes aufmerksam gewesen, welcher im Gasge-
miseh {ther dem Blute iibrig blieb¥*), Der Theil, welcher vom
Blute aufgenommen worden und dort nach Pokrowsky’s eigener
Erfabhrung verbrannt wird, wird als nicht maassgebend von ihm
unbeachtet gelassen; ihm soll keine Beweiskraft zukommen, aber
man erfibrt keineswegs warum. In dem Gasgemenge {iber dem
Blute findet Pokrowsky nun keine Kohlensiiure, ebensowenig,
wenn er statt des- Blutes frische oder alte Blutkrystalle anwendet.
Hieraus schliesst Pokrowsky, dass der Vergleich der oxydirenden
Wirkung des Blutes mit derjenigen des Platinmohrs auf keinen
Fall gerechtfertigt sei, und dieser Umstand scheint ihm ,,im Stande
zu sein, die schon sonst bedenkliche##) Ansicht von ozonisirenden
Eigenschaflen des Blutes zu erschiittern® ##¥),

Man sieht, es wird verlangt, dass die auf das Plalin ange-
wendete Untersuchungsmethode durchaus auch auf das Blut passen
miisse, Falls von einer Ozonbildung in letzterem gesprocken wer-
den darf, obne dass Riicksicht genommen wird auf die auf der
Hand liegenden Verschiedenheiten der Verhiltnisse im Blut und im
Platin. Soll ich Pokrowsky daran erinnern, dass, wenn es sich
darum handelt, ein und dieselbe Eigenschaft bei tolal verschiedenen
Stoffen, unter ganz verschiedenen obwaltenden Verhiltnissen zu
coustatiren, die Methode der Untersuchung sich dieser Verschieden-
heit der gegebenen Bedingungen anzupassen und sich danach zu
modificiren hat, widrigenfalls man sich dem Vorwurf aussetzt, die
Methode nur mechanisch angewendet, d. h. sie gemissbraucht zu
haben.

Fragen wir uns nun, worin besteht denn der von Pokrowsky
beobachtete Unterschied im Verhalten des Platins und des Blutes
gegen ein Gemenge von Kohlenoxyd und Sauerstoff? In beiden
Fillen findet Verbrennung von Kohlenoxyd zu Kohlensiure statt;
die letztere findet sich jedoch beim Platin im Luftraume tber dem
Metall -angebdiuft, wihrend beim Blute dieser Raum frei bleibt von
Kohlensdure. Soll nun hieraus im Sinne Pokrowsky’s auf eine

*) a. 2. 0. S. 486 u. 495.

**) Warum schon sonst bedenklich? Weil Pokrowsky dieser Meinung ist?
**) a. 8. 0. S, 487,

Archiv. f. pathol. Anat. Bd.XLH. Hf.1u, 2. 17
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wesentliche Differenz in der oxydirenden. Wirksamkeit beider Sub-
stanzen -geschlossen werden, so kann diese Differenz doch- nur
folgendermaassen fixirt werden: Das Platin(welches von Pokrowsky
in frisch geglihtem also sauerstoffireiem Zustande benutzt wurde)
iibt Fernwirkungen aus, es bewirkt das Eintreten von Verbrennun-
gen in dem #ber ihm befindlichen Luftraume, indem es den da-
selbst mit dem Kohlenoxyd gemengien Sauerstoff ozonisirt. Bei
Anwendung des Blutes dagegen findet keinerlei Verbrennung in
jenem Luftraume, sondern nur im Blute selbst an dem von ihm
absorbirten Kohlenoxyd durch den Hiwmoglobinsauerstoff statt.

Wenn nun die Verbrennung des Kohlenoxydes im Gasgemenge
durch den daselbst befindlichen Sauerstoff als Beweis dafiir gelten
soll, dass der letztere durch den Platinschwamm die Eigenschaften
des Ozons erhalte, so beweist meiner Ansicht nach die Verbren-
nung des Kohlenoxydes im Blute mit ebensoviel Grund, dass der
hier befindliche Sauerstoff die niimlichen Eigenschaften gewonnen,
dass demnach im Blute ein Sauerstofferreger enthalten sein muss;
man siehl wenigstens nicht ein, warum einer Substanz die Fihig-
keit den Sauerstoff zu erregen nur dann  zugeschriechen werden
darf, wenn die Wirkungen dieser Fihigkeit ausserhalb der betref-
fenden Substanz zu Tage treten. Fiir Pokrowsky dagegen ist
die -in Bezug auf den Ort der Verbrennung beobachtete Differenz
Veranlassung zur Behauptung, der Versuch mit dem. Blute habe
in Betreff seiner ozonisirenden Eigenschaften nur ein negatives Re-
sultat ergeben.

Welche Leistungen verlangt nun aber Pokrowsky eigentlich
vom Blute, um demselben den Charakter eines “Sauerstofferregers
zuzugestehen? Doch unmoglich, dass es den eigenen Sauerstoff,
nachdem es ihn ozonisirt, hinausschleudern soll. um Dinge zu
verbrennen, die draussen sind. Gegen. ein solches Unterfangen
wiirde ja auch die ganze -Gesellschaft leicht verbreunlicher, ozon-
absorbirender Substanzen im Blute ein energisches Veto. einlegen.
Oder glaubt Pokrowsky, dass es moglich ist, Kohlenoxyd etwa
durch elektrisirten Sauerstoff zu verbrennen, den man vorher mit
einer hinreichend concentririen Jodkalinm - oder Eiweisslosung in
innige Beriihrung gebracht hat. Die Conditio sine qua non Po-
krowsky’s kann also nur in der Forderung bestehen, es miisse
das Blut nicht bloss den eigenen, sondern, in die Ferne wirkend,
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auch den #Husseren Sauerstoff in Ozon umwandeln. Das Platin
thut’s ja und es wird sonst mindestens der Vergleich mit dem-
selben hinfillig.

Nun, das Platin thut’s anch nichi. An der ganzen Beobach-
tung Pokrowsky’s ist nur das Thatsiichliche richtig, dass nidm-
lich das Kohlenoxyd durch Vermittelung des Platin’s verbrannt wird
und dass die dabei entstandene Kohlensdiure sich schliesslich in
dem Raume iiber dem Metall anhiuft. Die aus diesem Verhilt-
nisse, wie es scheint, als die zuniichst liegende sich ergebende
und oben entwickelte Annahme iiber den Ort der Verbrennung be-
raht auf einen leicht zu erklirenden Trugschluss; die Fernwirkung
des Platin’s ist nur eine scheinbare. Der Vorgang der Verbren-
nung findet nicht in dem Luftraume fiiber dem Platinschwamm,
sondern innerbalb desselben selbst, in den Poren und Liicken des
Metalles, durch den von demselben absorbirten Sauner-
stoff, statt; dieses ist leicht zu beweisen.

Wenn der Platinschwamm in &hnlicher Weise wie der Phos-
phor den gusserhalb desselben befindlichen Sauersioff zu ozonisi-
ren vermbchte, so dass die Ozonpartikelchen in der das Metall
umgebenden Luft gewissermaassen frei herumschwommen, so gibe
es ein sehr einfaches Mittel, diese Wirkung des letzteren ersicht-
lich zu machen. Bekanntlich zeigt uns ein mwit Jodkaliumstirke-
kleister oder Guajaktinctur getrinkter Papierstreifen die Gegenwart
der geringsten Spuren von freiem Ozon durch die augenblicklich
eintretende intensive Bliuung an. Aus Pokrowsky’s Angaben
geht hervor, dass in einzelnen seiner Versuche etwa 6 Ccm. Sauer-
stoff zur Verbrennung des Kohlenoxydes -verbraucht worden sind;
solche Sauerstoffmengen, als freies Ozon in dem engen Raume
iiber dem Platin enthalten, mussten von der allerintensivsten Wir-
kung auf die genannten beiden Reagentien sein. Ich habe_nun
dergleichen Papierstreifen in kleinen mit Glasstdpseln verschlosse-
nen Flischchen, auf deren Boden sich einige Gramm Platinmohr
oder Platinschwamm befanden, bis hart an die Grenze des Metalles
herabhangen lassen und nach tagelanger Beobachtung nicht die
geringste Spur einer Bliuung wahrgenommen. Ebensowenig habe
ich die Reaction eintreten sehen, als ich kleine mit 1—2 Gramm
Platinschwamm oder Platinmohr gefilllte Glasgefisschen in andere
Geflisse brachte, auf deren Boden sich eine Schicht stark verdiinn-

17 *
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ten Jodkaliumstirkekleisters oder Guajaktinctur befand; die Gefisse
wurden, um dem eiwaigen Sauerstoff den Zutritl zu gestatten, nur
lose bedeckt und gleichfalls einer tagelangen Beobachtung unter-
worfen. Endlich habe ich einen Strom reinen Sauerstoffes 4 —6
Stunden lang bald iiber Platinmohr bald Ulber frisch gegliihten
Platinschwamm bald in den verdiinnten Kleister bald in die ver-
diinnte Tinctur geleitet, -ohne auch hier die geringste Spur der
- bekannten Reaction eintreten zu sehen. Um mich zu vergewissern,
dass im Verlaufe der Beobachtungszeit die Reagentien nichi ihre
Empfindlichkeit eingebiisst hatten, brachte ich am Schlusse jedes
Versuches ein Kornchen des Metalles direct zn dem angewendeten
Reagens; augenblicklich ward die Wirkung sichtbar.

Das fein vertheilte Platin wirkt also ebensowenig wie das
Blutkdrperchen erregend auf den Sauerstoff in der Husseren Luft,
sondern nur auf den von ihm selbst absorbirten, es ‘oxydirt nur
vermbge dieses Sauerstoffes und zwar ganz wie das Blutkdrperchen
nur diejenigen Substanzen, mit welchen es sich unmittelbar ‘beriihrt.

Der Vorgang-in dem Pokrowsky’schen Versuche, mit einem
‘Gemenge von Kohlenoxyd und Sauerstoff unterliegt also folgender
‘Erkldrung: der Platinschwamm absorbirt zuntichst den in der Réhre
befindlichen freien Sauerstoff; dafiir spricht auch die von Pokrowsky
beobachtete Contraction des Gasgemenges, die bedeutender ist als
der Verbrennung “der angewendeten Kohlenoxydmenge entsprichi®).
Vermbge des in seinem Inmern verdichteten mit gesteigerter Affi-
nitiit begabten Sauerstofies zieht er nun aber auch das Kohlen-
oxyd an und hier in den Poren des Metalles geht die Verbrennung
des letzteren vor sich®*). Insoweit ist der Vorgang ganz ent-

*) Pokrowsky brachte zu einem Gemenge von 12 Cem. CO und 8 Cem. O
etwa i Gramm Platinschwamm; am Schlusse des Versuches fand er. das
Volum des Gases bedeutend verringert und dasselbe bestand ausserdem nur
aus CO? simmtlicher Sauerstoff war geschwunden. Nun verbinden sich
aber 12 Vol. €O mit 6 Vol. 0 zu 12 Vol. CO,, es fehlten demnach 2 Vol. O,

. die vom Platinschwamm- absorbirt waren.

**) Ich nehme hier pur eine von dem im Platinschwamm verdichteten O aus-
gehende Anziebung an, weil nach Pokrowsky's Angabe,. die ich nicht ge-
priift babe, der sauerstofifreie Platinschwamm keine Absorptionsfabigkeit fiir
das Kohlenoxyd besitzt; ibrigens ist es in Bezug auf die uns interessirende
Frage gleichgiiltig, ob der Platinschwamm selbst oder ob der Platinsauerstoff
das CO anzieht,
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sprechend dem im Blute; was hier der Blutsauerstoff thut, bewirkt
dort der Platinsauerstoff. Hiermit schwindet aber auch der Ver-
gleichspunkt zwischen beiden; was weiter geschieht, hat nichts
mehr mit der Verbrennung, um welche es doch bei dieser Ver-
gleichung sich handelt, zu thun. Das fein vertheilte Platin besitzt
ndmlich, wie ich mich dureh besondere Versuche Uliberzeugt habe,
gar keine Absorptionsfihigkeit ftir Kohlensiure, wiihrend
das Blut bekanntlichi dieses Gas nicht bloss mechanisch zu absor-
biren, sondern auch chemisch zu binden vermag. Jedes im Platin-
schwamm erzeugte Kohlensduretheilchen muss also in die Atmo-
sphiire iiber dem Metall zuriickkehren, wihrend neue  Kohlenoxyd-
theilchen angezogen und verbrannt werden, bis der Prozess beendet
ist. Dann findet man simmtliche aus dem Kohlenoxyd entstandene
Kohlenséiure im Luftraum tiiber demn Platin angesammelt, was beim
Blute natiirlich nicht der Fall ist, und hierdurch entsteht der
Schein; als handle es sich, im Gegensatz zum Blute, um einen
zwar- durch das Platin eingeleiteten, aber ausserhalb desselben ab-
laufenden Verbrennungsprozess.

Um Kohlenoxyd durch Vermittelung des Platins zu verbrennen,
ist es iibrigens keineswegs nothig sauerstofffreien Platinschwamm
zu einem Gemenge von Kohlenoxyd und Sauerstoff zu bringen.
Es geniigt, zu reinem Kohlenoxyd eine geringe Menge frisch ge-
fillten Platinmohres, welcher bekanntlich immer sehr viel Sauer-~
stoff enihdlt, zt bringen, um innerhalb 2 bis 3 Stunden das ge-
sammte Kohlenoxyd in Kohlensiure zu verwandeln. Dabei bleibt
das Gasvolum unverindert, weil bekanntlich die Contraction bei
der Verbrennung des Kohlenoxydes gerade das Volum des ver-
brauchten Sauerstoffes betriigt, dieses Volum aber hier, wo der
Sauerstoff aus dem Platinmohr stammti, von vorneherein gleich
Null ist. Dieses Stationdirbleiben des Gasvolums beweist aber fer-
ner auch, dass der Platinmohr keine Kohlensdure zu absorbiren
vermag, eine Thatsache, die ich zum Ueberfluss, wie bereits er-
wiihnt, durch besondere Versuche mit gemessenen Kohlensiure-
mengen und mit Platinschwamm festgestellt habe.

Offenbar findet also im Pokrowsky’schen Versuche in Be-
zug aufden Verbrennungsvorgang selbst die grosste Ueber-
einstimmung zwischen Platin und Blut statt; nur hierauf bezieht
sich aber der Vergleich beider mit einander, der demuach voll-
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kommen gerechtfertigt bleibt. Die Frage, welchen ferneren Schick-
salen das Verbrennungsprodukt, die Kohlensiure, unterliegt, ist
eine ganz andere, iiber welche-dieser Vergleich niemals etwas hat
aussagen wollen.

Das Blut ist eben kein Platin,, und wenn auch beide den
Sauerstoff zu erregen vermogen, so kommi diese Eigenschaft doch
unter so ginzlich verschiedenen Husseren Bedingungen zur Wir-
kung, dass es Niemanden Wunder nehmen wird, wenn dieselbe
beim Blute sich anders #ussert als beim Platin. Ich erinnere daran,
dass der Platinschwamm die iiber ihm befindlichen Gase direkt
beriihrt, ‘wihrend das Blutk@rperchien durch eine Flilssigkeitsschicht
von denselben getrennt ist, durch welche hindurch- es auf den
Sauerstoff im Gasraum wirken wiisste. Jedermann wird es natiir-
lich finden, dass diese Wirkung nur auf denjenigen Sauerstoff und
dasjenige Kohlenoxyd beschriinkt bleibt, welche die treanende Fliissig-
keitsschicht bereits passirt sind, und Jedermann wird einschen,
dass fiir die Riickkehr des Verbrennungsprodukies in die Atme-
sphire die Bahn beim Platin viel geebneter ist, als beim  Blute.
Ich erinnere ferner daran, dass das Platin den erregten Sauerstoff
zwar auf seiner Oberfliche anbauft, ihn jedoeh nieht verzehrt,
wihrend im Blute nicht bloss der- erregende Bestandtheil selbst ein
kriftiger Ozonabsorbent ist, sondern ebenso. auch die denselben
umhiillenden Substanzen. Diese Verhiltnisse schliessen nicht bloss
von vorneherein eine Fernwirkung Seitens der Blutkérperchen aus,
sondern es folgt aus ihnen nothwendig auch, dass die durch -die
Blutktrperchen eingeleitete. Verbrennung des Kehlenoxydes viel
langsamer ablaufen muss, als die durch das Platin ermittelte; gibt
es doch ausserdem hier nichts anderes zu verbrennen, als eben
das- Koblenoxyd, wihrend im Biute der Sauerstoff nur theilweise
dem Kohlenoxyde zu Gute kommen kann. Ilch glaube nicht, dass
unter denjenigen, welche sich diese Verh#linisse vergegenwirtigen,
Viele sich finden wiirden, die sich-die Frage vorlegten, ob das
Blut. ozonisirende Eigenschaften besitzt und dann zur Enischeidung
dieser Frage eine Untersuchungsmethode wihlten, welche die nichste
Wirkung dieser Eigenschaften, die Verbrennungen, ausserhalb des
Blutes sucht¥).

*) Man kénnte vielleicht sagen, es sei moglich, dass im Pokrowsky’schen
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Ich glaube gezeigt zu haben, dass die Differenzen zwischen
Blut und Platin, die Pokrowsky bei seinen in Rede stehenden Ver-
suchen beobachtet hat, nur #Husserliche sind und das Wesen der
Sache nicht beriihren. Um jedoch den bisherigen mehr theoreti-
schen Betrachtungen eine praktische Grundlage zu geben, habe ich
ein Paar Versuche gemacht mit dem Zwecke zu erfahren, wie sich
das Platin gegen das Kohlenoxyd verhilt unter Umstinden, die
den im Blate zur Geltung kommenden, moglichst analog sind.

Zunichst kam es mir darauf an, die trennende Fliissigkeits-
schicht wahrzunehmen. Zu dem Ende liess ich zu einem durch
Quecksilber abgesperrten Gemenge von 9,76 Cem. GO und 2,48 Cem.
0 so viel Wasser aufsteigen, dass ein mit Platinmohr gefiilites
Glasgefisschen, welches ich gleichfalls dorthin brachte, von einer
elwa einen Millimeter dicken Wasserschicht bedeckt war. Das Ge-
fisschen ,(‘/2 Cem. im Lichten) fasste etwa 3 Mal mehr Platinmohr,
als ich in anderen Versuchen ndthig gefunden hatte, um das Dop-
pelte der hier angewendeten Kohlenoxydmenge bloss durch den im
Platin enthaltenen Sauerstoff vollkommen zu verbrennen. Es war
also bei Weitem genug Sauerstoff vorhanden, um simmtliches
Koblenoxyd zu oxydiren, d. h. um 9,76 Gem. Kohlensiure zu er-
zeugen. Nach Verlauf von 7 Tagen betrug das Volum des Gas-
gemenges (nach Abzug des Gefisses mit Platinmohr) 11,33 Cem.;
die Contraction desselben belief sich also auf 0,91 Cem. Der
grosste Theil des Gemenges wurde nun in ein anderes Absorptions-
rohr iibergefiilit, der Kohlensturegehalt desselben bestimmt und hier-
aus die Menge der gesammten wihrend der Versuchsdauer erzeug-
‘ten Kohlensiure berechnet. Es fanden sich 1,08 Cem. CO, statt
9,76 Cem., die sich bei Abwesenheit des Wassers in wenigen
Stunden gebildet hiitten. Da die Contraction bedeutender ist; als
der verbrannten Kohlenoxydmenge entspricht, so kommt die Ditferenz
auf Rechnung des vom Platin durch das Wasser hindurch absor-

Versuche vermoge der Anziehung zwischen dem Kohlenoxyd und dem im
Platin verdichteten Sauverstoff nicht sowohl ersteres zu letzterem als vielmehr
letzteres zu ersterem in die Atmosphire zuriickwandert. Meinetwegen; immer-
hin bleibt es nur der vom Platin absorbirte Sauerstoff, welcher das Kohlen-
oxyd verbrennt, Dass der Blutsanerstoff solchen Anziehungen nicht Folge
leisten kann, folgt aus den so eben im Text angefihrten Griinden ohne
Weiteres; wir wissen ausserdem, dass das Blut CO zu absorbiren vermag.
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birten Sauerstoffes. Man sieht hieraus, von welcher Bedeutung
es selbst fiir die Wirkung des Platins ist, wenn dasselbe wie das
BlutkOrperchen durch eine Fliissigkeitsschicht von dem zu verbren-
nenden Gase abgesperrt ist.

Allein es fand sich doch immer noch im Gasraume iiber dem
Platin Kohlensiure, wihrend dieses nach Pokrowsky ‘bei Anwen-
dung des Blutes nicht der Fall sein soll. Dass die unter demn
Wasser gebildete Kohlensiiure, die dort durch Nichts gehalten wird,
in den koblensiurefreien Raum hineindiffundirt, ist nun zwar durch-
aus nicht wunderbar, allein ich will zeigen, dass unter Verbiit-
nissen, welche denen im Blute noch ansloger sind, die von der
Wirkung des Platins und des Blutes abliingigen Erscheinungen
im Pokrowsky’schen Versuche vollkommen ilbereinstimmen. Dazu
war nithig, dem Platin eine Substanz beizugesellen, welche Ozon
absorbirt, ferner eine solche, welche CO, bindet, und -endlich
musste das ganze Gemenge wieder unter Wasser gehalten werden.

Ich suchie' diesen Forderungen nachzukommen,; indem ich

. ebensoviel Platinmohr, als zum letzterwibnten Versuche verwendet
worden, mit etwa der sechsfachen Menge Limatura ferri verrieb
und dieses Gemenge in einem passenden Glischen in  die Ab-
sorptionsrdhre brachte, in welchier sich bereits die ndthige Menge
Wasser nebst einem Gemenge ‘von 9,40 Cem. CO und 2,38 Cem: O
befanden. Es war dasselbe Gasgemisch, von welchem ein Theil
bereits zum vorigen Versuche benutzt worden war. Das Eisen
sollte als Ozonabsorbent wirken, und da dasselbe zugleich - im
Ueberschuss vorhanden war, so war zu hoffen, dass es nur zur
Entstehung von Eisenoxydul kéme, durch welches die etwa gleich-
zeilig aus der Verbrennung von Kohlenoxyd entstehende Kohlen-
sidure gebunden werden konnte. '

Gleichfalls nach 7 Tagen wurde das Gas, dessen (leider nicht
gemessene) Contraction viel betréichtlicher war als im letzten Ver-
suche, in eine andere Rohre iibergefiillt und analysirt; es enthielt
keine Spur von Sauerstoff oder Kohlensiure, bestand demnach nur
aus Kohlenoxyd. Zum Riickstand in der urspriinglichen Absorptions-
rohre wurde, um etwa gebildetes koblensaures Eisenoxydul zu zer-
seizen, eine kleine Menge sehr ‘verdiinnter Schwefelsiure gebracht,
wodurch  natiirlich zugleich auch Wasserstoffentwickelung bewirkt
wurde, Als die Entwickelung stillstand, wurde das Gas gemessen,
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ein Theil davon. abgefiillt, analysirt und aus dem gefundenen Koh-
lensiuregehalt die absolute Menge der durch die Schwefelsiiure
freigemachten Kohlensiiure berechnet, dieselbe betrug 0,50 Gem.
statt 9,40 Cem., die sich unter anderen Verhiltnissen durch- Ver-
mittelung des Platins gebildet hitten. Da nun simmtlicher Sauer-
stoff (2,38 Cem.) aus dem urspritnglichen Gasgemenge geschwun-
den war, so hatte nur der kleinste Theil desselben zur  Verbren-
unung des Kohlenoxydes gedient; alles Uebrige und wohl auch der
im Platinmohr selbst enthaltene Sauerstoff war zur Oxydation des
Eisens verbraucht worden.

Indem ich nun bloss auf das Gas aufmerksam bin, welches
iiber der Fliissigkeit zurtickblieb, finde ich gar Nichts, wie Po-
krowsky beim Blute; danach wire es mit den ozonisirenden
Eigenschaften des Platins nun -auch Nichts. - Betrachte ich jedoch
das Gemenge von Platin, Eisen und Wasser, so finde ich 1) dass
sich Kohlensiure gebildet hat, also Kohlenoxyd verbrannt ist, was
ja durch den gewdhnlichen Sauerstoff allein nicht bewirkt wird;
danach bleibt es bei den ozonisirenden Eigenschafien des Platins;
ich finde 2) dass die Menge der gebildeten Kohlensiure trotz
siebentiigiger Versuchsdauer gering ist; 3) dass dieselbe in einer
chemischen Verbindung mit einem Bestandtheil des Gemenges auf-
tritt; 4) dass viel mehr Sauerstoff verbraucht worden ist, als der
Menge der gebildeten Koblensiure entsprach, weil es ausser dem
Kohlenoxyd noch andere Dinge zu verbrennen gab, — ich finde
also schliesslich — unter &hnlichen &usseren Umstinden — Alles
wie beim Blute. Wird nun das Platin aus der Reihe der Sauer-
stofferreger gestrichen, oder wird das Blut in diese Reihe aufge-
nommen? — Es scheint wmir, dass in Folge der Angriffe Po-
krowsky’s der Vergleich der Blutkdrperchen mit dem Platin an
Festigkeit nur gewonnen hat.

3. Pokrowsky bespricht nun auch des Breiteren die von
mir gefundene Reaction des Blutes gegen das Guajakharz, die er
fiir unsicher, schwankend und Nichts beweisend erklirt. Bevor
ich jedoch die von ihm beigebrachten Griinde priife, will ich an-
geben, wie eine Guajaktinctur beschaffen sein soll, um zu derar-
tigen Versuchen tauglich zu sein. Ich wiederhole hiermit nur
Scehdnbein’s und meine friiheren Angaben, und ich thue es, um
Solchen, die etwa meine und Pokrowsky’s sich widersprechende
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Beobachtungen selbst begreifen wollen, diese Controlle zu er-
leichtern. _

Eine brauchbare Gusjaktinctur wuss frisch bereitet sein, sie
darf hochstens 3 —4 Wochen alt zu Versuchen mit Blut verwen-
det werden. Dass eine Substanz wie das Guajakharz bei langem
Stehen sich verdndert, hat nichts Auffallendes an sich und raubt
den Reactionen der frischbereiten Losung nicht ihren Werth, Weil
auch. das feste Harz beim Stehen an der Luft im Laufe der Zeit
an seiner Oberfliche sich veriindert, so ermahnt Schdnbein fer-
ner, zur Bereitung der Tinctur keine oberflichlichen Stiicke zu ver-
wenden. Die Zubereitung der Tinctur, namentlich die Auflésung
des Harzes muss unter Zutritt einer geringen Menge atmosphirischer
Luft statifinden, wund- ist dieses versiumt worden, so lisst man
die Tinctur in einer unverschlossenen Flasche etwa 10 — 15 Stan-
den bei gewthnlicher Temperatur stehen.

Man sorge ferner fiir die Reinheit des zur Bereitung der Tine-
tur benutzten Alkohols. Ist derselbe auch nur spurenweise "durch
Substanzen verunreinigt, welche wie das Terpenthindl, der Aether,
selbst verdichteten Sauerstoff enthalten, dessen Uebertragung auf
das Guajakbarz durch Himoglobin vermittelt wird, so treten bei
Zusatz von Blat Erscheinungen auf, die dasselbe an und fiir sich
gar nicht im Gefolge hat. Dieselbe Erfahrung habe ich Gelegen-
heit gehabt bei einer Tinctur. zn machen, zu deren- Darstellung
eingestandenermaassen nicht rectificirter Alkohol gedient hatte. Man
iiberzeugt sich von der Reinheit des-Spiritus leicht, wenn man zu
3—4 Cem. der Tinctur ein Paar Tropfen verdiinntes Blut setzt.
Stellt sich nach einiger Zeit eine Blaufirbung derselben ein, seo
war der Alkohol durch oxydirende Substanzen verunreinigt.

Bei Beobachtung dieser Vorsichtsmaassregeln erhélt man immer
eine mit vollkommener Sicherheit auch gegen das Blut reagirende
Tinctur. Die von mir mit Vortheil zu dieser Reaction benutzte
Tinctur besteht gewthnlich aus 1 Theil Harz. und 5—8 Theilen
Atkohol. o
Je linger die Guajaktinctur gestanden hat, desto- geringer ist
ibre Empfindlichkeit und eines desto kriftiger wirkenden Oxy-
dationsmittels bedarf es, um die Reaction herbeizufithren. Da das
Blut, verglichen mit den tbrigen gebriuchlichen Oxydationsmitteln,
selir schwach wirkl, so beobachtet man nicht selten, dass eine
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Tinctur, welche durch die letzteren noch gebliut wird, gegen Blut
nicht mebr reagirt; dieselbe ist alsdann zu- Versuchen mit Blot
bereits unbrauchbar geworden. Ebenso wird nach noch lingerem
Stehen die Guajaktinctur unempfindlich gegen Platinschwamm, wih-
rend sie gegen andere Ozonirdiger, z. B. gegen Bleisuperoxyd noch
mit vollkommener Deutlichkeit reagirt.

Beneizt man ein Stiick Fliesspapier mit einer frisch bereiteten,
hiichstens 2 —4 Tage alten Guajaklinctur, so sieht man, dass der
urspriinglich gelbbraune Fleck mnach Verlauf von etwa 24 Stunden
einen schwachen Stich in’s Griine annimmt, nach weiteren 24
Stunden wird er dunkelgriin; dem directen Sonnenlichte ausge-
setzt, tritt diese Farbenverinderung innerhalb 8— 12 Stunden ein.
Eine deutliche Bliuung, wie sie unter Mitwirkung eines Blats-
tropfens in wenigen Augenblicken auf das Schonste hervortrit,
habe ich auf diese Weise jedoch, trotz acht Tage lang fortgesetz-
ter Beobachtung nie zu Stande kommen sehen. Es ist moglich,
dass das Papier vermiige des in seinen Poren verdichteten Sauer-
stoffes jene schwache Farbenverinderung des Harzes bewirki. Bei
lingerem Stehen firbt sich auch das massive Harz bloss durch die
allméhliche Einwirkung der atmosphirischen Luft nach und nach
oberflichlich griinlich-blau; desshalb wird aber Niemand bei der
momentan eintretenden Reaction gegen Ozon dem Zweifel Raum
geben, ob man es hierbei nicht vielleicht bloss mit einer Wirkung
des atmosphirischen Sauerstoffes zu thun habe, um so weniger,
da die letztere nicht bloss mit Riicksicht auf die Zeit, sondern
auch mit Riicksicht auf die Intensitit mit der des Ozons nicht im
Entferntesten zu vergleichen ist. Ebenso ist auch die Wirkung
des Papieres, wean von einer solchen die Rede sein kann, gegen-
tber der des Blutes verschwindend klein und sie kommt nur zu
Stande, so lange die Tinctur noch den #ussersten Grad von
Empfindlichkeit besitzt; -lisst man dieselbe noch ein Paar Tage
stehen, so veréndert sie ihre Farbe auf dem Papier durchaus gar
nicht mehr, wihrend ein Tropfen Blut sofort die intensivste Bliu-
ung bewirkt.

Nach den bisher entwickeliten -Anschauungen brauche ich wohl
nicht mehr auszufiilhren, wesshalb ich nur diejenigen Versuche
von Schiénbein und His, in welchen sie das Blut mit den Ozon-
reagentien direkt mischten, fiir die im Princip richtigen hielt. Da
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dieselben jedoch erfolglos blieben, so modificirte ich das Verfahren
in einer Weise, welche die Zuverlissigkeit der Reactionen wenig-
stens nicht herabsetzte.  Es lag doch gewiss nahe, anzunehmen,
dass der Spiritus der Tinctur selbst ein fiir das Blut schidliches
Moment abgeben konnte, und ich beseitigte daher diesen Uebel-
stand, indem ich einen Streifen ungeleimutes Papier mit ‘der Tinc-
tur befeuchtete, den Spiritus abdunsten liess und das Blut auf die
zuriickbleibende noch feuchte Harzschicht brachte; so gelang die
Reaction. Da es bei derselben doch nur auf die Bliuung des Har-
zes ankam und die Gegenwart oder Abwesenheit des Alkohols
keinen Einfluss iibte auf den Werth der Reaction, so war der Be-
weis fiir die ozomisirenden Eigenschaften des Blutes. geliefert, so
weit man- die Farbenverinderung des Guajakharzes iiberhaupt als
beweiskriiftiz. anzusehen gewillt war.

fch will von meinem Versuche mit Indigoldsung absehen, weil
es eben nur ein einziger war.  Was den Jodkaliumstirkekleister
anbetrifft, so war fiir mich maassgebend, dass.die Reaction dessel-
ben gegen Ozon durch Eiweisssubstanzen in hobem Grade erschwert
und, wenn die letzteren in grosserer Menge vorhanden sind, selbst
vollkommen behindert wird. Diess liegt daran, dass das freiwer-
dende ‘Jod vom Eiweiss und npicht vom Amylum absorbirt wird
und ich beobachicte weiter, dass die Substanz der Blulkrperchen
eine noch bedeutend  grissere Affinitiit .zum Jod besitzt als das
Hiihner- und- Serumeiweiss; erst wenn die Albuminate damit ge-
siittigt sind, ftritt das Jod an das Amylum¥). Oftenbar konnte
die Reactionslosigkeit dieses Kleisters gegen Blut in diesen Ver-
hiiltnissen begriindet sein. Ich suchte nun die Empfindlichkeit des
Reagens .zu steigern, indem ich den Kleister ansiuerte, wodurch
Jodwasserstoff erzeugt wurde; bei der leichten Zersetzlichkeit des-
selben konnte man.eher erwarten, dass durch die oxydirende Ein-
wirkung der Blutkbrperchen so viel Jod freigemacht wiirde, -dass
nach Sittigung der Eiweissbestandtheile des. Blutes auch noch ein
Ueberschuss fiir das Amylum nachbliebe. - Spiiter habe ich gezeigt,
dass auf diese Weise nicht bloss die Empfindlichkeit des Reagens,
sondern auch. zugleich die Wirksamkeit des Blutes gesteigert wird,

*) Es ist ausserdem natiirlich auch noch die Méglichkeit in Betracht zu ziehen,
dass- durch die Eiweisssubstanzen als Ozonabsorbenten die Zersetzung des
Jodkaliums durch Ozon beeintrichtigt werden kano.
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weil das aus der S#urezersetzung des Himoglobins hervorgehende
Himatin, wie Controlversuche mit Guajakharz ergaben, bedeutend
stirker oxydirend wirkt als das Himoglobin. Vielleichi beeintriich-
tigt die Siure auch die ozon- oder jodabsorbirenden Eigenschaf-
ten der Albuminstoffe, genug, auf diese Weise gelingt die Reaction.
Ich gebe nun Kithne und Scholz gern zu, dass dieselbe inso-
fern noch nicht sicher ist, als der Kleister zugleich ein Reagens
auf Nitrite ist, allein andererseits ist uns von der Existenz salpe-
trigsaurer Salze im Blute nichts bekannt, und es miissten ferner
diese Salze nur in den Blutkérperchen enthalten sein, weil nur
durch das Gesammtblut die Bliuung des angestuerten Jodkalinm-
stirkekleisters bewirkt werden kann, niemals durch das Serum.
So lange solche Salze nicht in den Blutktrperchen demonstrirt
worden sind, kann die Reaction gegen den Kleister wenigstens
nicht ganz ad acta gelegt werden. Sie kdnnte unter Umstiinden
wichtig werden, wenn es gelinge, durch besondere Versuche, die,
glaube ich, nicht schwer anzustellen sind, den eben erwihnten
Einwand zu beseitigen¥®).

Weniger zweifelbaft erscheint jedenfalls die Reaction gegen
das Guajakharz. lch habe schon gesagt, dass ich den Wunsch
nach Vermehrung der fiir das Blut passenden Ozonreagentien ibeile,
ebendesshalb wird man es aber auech natiirlich finden, wenn ich
die wenigen, die wir besitzen, gegen unbegriindete Einwiinde, wo-
fr ich die von Pokrowsky gegen das Guajakharz erhobenen
halte, in Schuiz nehme,

Es ist mir sehr wohl bewusst, dass das Guajakharz, abge-
sehen vom freien Ozon, auch noch durch eine Reihe anderer Sub-
stanzen, wie Chlor, Brom, Jod, salpetrige S#ure, Jodsiure, die
Hyperoxyde der Metalle, n. s. w. gebliut wird. Allein Jedermann
wird zugeben, dass, in Bezug auf die Reaction des Harzes gegen
Blut, die Aonabme, dass man es dabei mit der Wirkung des

*) In Wundt’s Physiologie, Erlangen 1867, S. 267, findet sich folgende Stelle:
»Die Erzeugung von Ozon im Blute ist von Schionbein und His nachge-
wiesen und neuerdings von A. Schmidt bestitigt worden.“ Acceptirt nun
Wundt diesen Nachweis als giiltig, so wird es ihm aoch leicht werden,
sich zu Gberzeugen, dass derselbe nicht von Schonbein und His, die
in ihren betreffenden Arbeiten selbst erkliren, zu keinem Resultate gelangt
zu sein, herstammt, sondern von mir.
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Blutsauerstoffes zu thun hat, die zun#chst liegendste und natiir-
lichste ist. Auf einen Gehalt des Blutes an freiem Chlor, Brom,
Jod u. drgl. wird man die Reaction nicht leicht beziehen wollen.
Immerbin war es aber erforderlich, die Abhiingigkeit der Reaction
vom Blutsaverstoff auch durch den Gegenversuch zu demonstriren,
d. b, es musste gezeigt werden, dass bei Anwendung ganz sauer-
stofffreien Blutes die Reaction ausbleibt, wobei natiirlich, damit
das Blut seinen Sauerstoffverlust nicht ersetzt, auch dafiir gesorgt
werden musste, dass die Luft iiber dem Blute durchaus keinen
Sauerstoff enthielt. Dieser Versuch ist bekanntlich von Kiihne
und Scholz mit Erfolg angestellt worden. Man sollle nun er-
warten, dass derjenige, welcher trofzdem die Betheiligung des
Blutsauerstofies an der Bliuung des Harzes liugnet und den nahe-
liegenden Schluss auf den Zustand dieses Sauerstoffes zuriickweist,
gewichtige Griinde daftir vorzubringen habe. Inwieweit dieses bei
Pokrowsky der Fall ist, werden wir bald sehen; hier constatire
ich nur beiliufig, dass Pokrowsky, der die Bliuung des Harzes
‘von allen mbglichen anderen Dingen, nur nicht vom Blutsauer-
stoff abhiingig machen mboehte, auf eine Diskussion jener fir die
vorliegende Frage wichtigen von Kithne und Scholz festgestellten
Thatsache sich gar nicht einliisst.

Die beiden -genannten Forscher zeigten, dass Kohlenoxydblut
in einer sauerstoffireien Atmosphire des Guajakpapier nicht bldut;
sowie aber dem Sauerstoff der Zutritt zum Reagens gestattet wurde,
stellte sich die Reaction alsbald ein. Dieses beweist die Nothwen-
digkeit des Sauerstoffes fur den Eintritt der Reaction; da aber das
Kohlenoxyd durch Sauersioff aus dem Blute nicht verdringt wird,
so gewinnt es zugleich den Anschein, als ob das Himoglobin doch
nicht bloss den eigenen, sondern auch den atmosphirischen Sauer-
stoff zu erregen vermmag. Ich werde jedoch weiterhin zeigen, dass
der Versuch einer anderen Erklirung unterliegt und.den Satz, dass
das Blut wie das Platin nur den absorbirten Sauerstoff in gestei-
gerte chemische Thitigkeit versetzt, nicht umstdsst.

Pokrowsky beginnt seine Kritik fiber den Werth der Re-
action des Blutes gegen das Guajakbarz mit der Behauptung: ,nicht
jedes Blut, nicht jede Tinctur und auch nicht jede Papiersorte sind
im Stande, die Reaction zu zeigen“#¥). Ich erwidere darauf, jede

*) a.a 0. S. 487.
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Tinctur, welche den oben angefiihrten Vorschriften gerecht wird,
gibt die Reaction; wenn sie in Pokrowsky’s Versuchen ausge-
blieben ist, so beweist das nur, dass er eine unbrauchbar gewor-
dene Tinctur benutzt hat. Ferner frage ich Pokrowsky, warum
er denn nicht diejenigen Blutarten bezeichnet hat, welche die Re-
action nicht bewirken sollen; man sucht in der ganzen Arbeit ver-
geblich danach, Pokrowsky will die eintretende Blduung des
Harzes theils von der oxydirenden Wirkung des portsen Papieres
ableiten, theils aber nimmt er an, es konnte im Blut durch Oxy-
dation aus dem Papier eine Substanz sich bilden, welche mit dem
Guajakharze eine blaue Verbindung einginge. Nun, es wiire doch
interessant zv erfahren, dass es Blutarten gibt, welche, im Unter-
schiede von anderen Arten, jene oxydirende Wirkung des Papieres
geradezu behindern, oder in welchen diese Subslanz nicht entste-
hen solite. Ich ersuche daher Pokrowsky, diejenigen Blutarten
zu nennen, welche die in Rede stehende Reaction nicht herbei-
fiihren sollen; ich meine natiirlich nur rothes Blut.

Pokrowsky entgegen behaupte ich: jedes Blut gibt die
Reaction, und wenn er etwas Anderes beobachtet hat, so hat es
wiederum an seiner Tinctur gelegen; was aber die Folge einer
ganz bestimmten, in der Unbrauchbarkeit seiner Tinctur gelegenen
Ursache war, das ist fliir Pokrowsky Veranlassung gewesen, die
Reaction sowohl von Seiten der Tinctur als von Seiten des Blutes
zu bemingeln.

Im weiteren Verlaufe bezeichnet nun Pokrowsky die Re-
action wiederholentlich als schwankend und unsicher, womit doch
gesagt sein soll, dass sie unter den gleichen dusseren Bedingungen
bald eintritt bald aber auch nicht. Ausser der eben citirten Be-
hauptung wird aber keine weitere Begriindung fiir diese Bezeich-
nung beigebracht; denn dass die Reaction unter gewissen anderen
und zwar ganz bestimmten und Pokrowsky bekannten anderen
Bedingungen, z. B. nach seiner Angabe auf Glas nicht eintreten
soll, das kann keinenfalls als Grund gelten, um dieselbe in der
Form, wie ich sie vorgeschlagen, und dazu gehirte das Papier,
schwankend und unsicher zu schelten.

Pokrowsky meint nun aber weiter, eben das von mir an-
gewendete Fliesspapier sei nicht unschuldig bei der Blduung des
Harzes. Auf dichtem, geglittetem Papier gelinge die Reaction
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kaum oder gar nicht, auf metallischen und glisernen Oberflichen
bleibe sie ganz aus. Dagegen trete sie auf der Oberfliche pordser
Substanzen ohne Zuthun des Blutes ganz von selbst auf, so ausser
dem Papier auf chemisch reinem Sande, auf portsen Thonplatten,
Glaspulver, Asbest, Kreide, Bimstein¥).

Um sich eine Vorstellung davon zu machen, welche Dinge
Pokrowsky hier in Bezug auf ihre Wirkung auf das Guajakharz
zusammenstellt, braucht man nur folgenden einfachen Versuch zu
machen. Man liberzeuge sich, dass die anzuwendende Guajaktine-
tur auf Fliesspapier unter Mitwirkung eines Blutstropfens schnell
und intensiv gebliut wird, und lasse nun rasch nach einander
einen Tropfen dieser Tinctur auf eine porbse Thonplatte und -auf
ein Stiick Fliesspapier fallen, und man wird sehen, dass die be-
netzte Thonstelle im Moment der Beriihrung blau wird, wihrend
der Fleck auf dem Papier bei tagelanger Beobachtung seine gelb-
braune Farbe beibehilt, oder uunter den vorerwihnten Umstinden
hichstens grau wird. Ebensowenig wie auf Papier habe ich das Gua-
jakharz sich auf Glaspulver bliuen sehen. Pokrowsky stellt

hier Substanzen zusammen, die nichts anderes mit einander ge-
mein haben, als dass sie poros sind. Bei ihrer Wirkung auf das
Guajakharz, die doch offenbar nur eine Folge des von ihnen ab-
sorbirten Sauerstoffes ist, kommt es aber nicht bloss auf die Po-
rositit an, sondern hauptsichlich anf die Materie, welche-die Eigen-
schaft der Porositit besitzt, sonst miissten ja alle portsen und
pulverférmigen Substanzen wie der Platinmohr oxydirend wirken.

Es ist mir seit lange bekannt, dass es ausser dem Platin-
schwamm noch andere pordse Substanzen gibt, welche die auf
sie getriiufelte Guajaktinctur augenblicklich - bliuen. Betreffende
Versuche habe ich namentlich mit Kohle und mit Thon schon vor
Jahren angestelll, Es ldsst sich auch sehr leicht zeigen, dass die
Reaction von dem durch diese Substanzen absorbirien Sauerstoff
herriihrt. Auf einer Thonplatte, die zur Verjagung des Sauer-
stoffes gegliiht, dann noch glihend unter Wasser gebracht worden
ist und daselbst einige Zeit gelegen hat, verindert sich- die auf-
getriufelte Guajaktinctur anfangs gar nicht; indem nun aber das
Wasser in dem Thon verdunsiet und dafiic Sauerstoff absorbirt

*) a a 0. S. 488,
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W|rd, stellt die Bliuung -allmihlich- sich ein. Um die Fillung des
Harzes . zu- verbindern, muss -das die Oberfliche der Thonplatte
bedeckende: Wasser vor . dem Auftmufeln der Tinctur mit -Losch-
papier abgenommen werden. ~Bringt man’ ein so behandeltes Thon-
stlick in. eine Absorptxonsrohle, welche. ﬁber Quecksilber reinen
Sauerstoﬁ' und einige ‘Tropfen Gua]aktmctur emhalt . durch welclie
das aufsteigende Thoustiick benetzt wird, so ﬁndet man ‘letzteres
nach  einiger Zeit gebldut; die' Reaction erfolgt aber langsamer als
in - freier Luft, weil das- Wasser im, Thon. im engen Raum der
Rohre ~nicht -hinreichend verdunsten kann.  In- einer RGhre hin-
gegen, -die nicht Sauerstoff, sondern Stickstoff ‘enthiilt, vertindert
trotz. des Thones die Tinctur ihre Farbe gar ticht:

Es ist also sicher, dass es-ausser dem feinvertheilten Platin
noch andere pordse Substanzen gibt, welche durch den von ihnen
absorbirten Saueistoff - die Guajaktinctur schnell und intensiv zu
blduen vermdgen, und ‘desshalb nicht- geeignet sind als Unterlage
zu -dienen, ‘um die Bliuung des Guajakharzes durch Blut zu de-
mousiriren; es ist. aber ebenso sicher, dass das portse Papier
nicht zu diesen Substanzen gehdrt. Ich habe bereits angegeben,
inwieweit von einer oxydirenden Wirkung ~des Papieres auf das
Gusjakharz iberhdupt gesprochen werden kann; es ist leicht er-
sichtlich, dass eine so unbedeutende und spit aufiretende  Farben-
veriinderung uns keinen Augenblick zweifelhaft machen kann tiber
die Versuche der so deutlichen Reaction, welche sich. unmitielbar
nach Hinzubringen eines Blutstropfens zum Guajakpapier einstellt, um
so weniger als die Guajaktinctur -in Kurzer Zeit so viel an Empfind-
lichkeit - einbiisst, um durch die Einwirkung des Papieres allein
nicht die geringste Farbenveranderung zu _erleiden, dann. aber
immer noch mit der grossten Deutlichkeit die Reaction gegen Blut
gibt. Von der Richtigkeit des Gesagten - kann sich Jeder iiber-
zeugen, der sich die Mithe nimmt zwei mit Guajaktinctur befeuch-
tete Papierstreifen, nachdem er zu dem einen einen- Tropfen Blut oder
Himoglobinidsung gebracht, zu beobachten. ~ Selbst Pokrowsky
sieht -sich gendthigt zuzugestehen, dass die Reaction durch die
Gegenwart des Blutes ,befordert werde.#)

*) a.a..0. S. 488,  Diese. Beforderung ,der oxydirenden - Wirksamkeit des
Papieres ‘durch-Blut Zussert sich aber so, ‘dass 'die Blauung nicht etwa in
Archiv f. pathol. Anat. Bd, XLIL - Hft. 1 u. 2. 18
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Wenn aber die Reaction. auf porbsem - Papier- bei Abwesenheit
des Blutes entweder gar nicht oder doch.in so geringem Grade
auftritt, dass - sie ‘gegeniliber den durch Blutzusaiz heryorgerufenen
gar nicht in Betracht kommt, so fragt sich, ob fiir ein solches Ver-
hiltniss ‘der geeignete Ausdruck ist: das Blat befordert die ‘Wir-
kung des Papieres. Pokrowsky will beobachtet -haben, dass
mit gesiittigter Jodkaliumlbsung gemengter Stﬁrkemeh,lkleister, auf
pordses Papier gestrichen, 'sich- nach einiger Zeit in* Folge der
oxydirenden Wirkung des Papieres blau firbt; nach ‘meinen Er-.
fahrungen, -die-sich- frelllch auf stark verdinnte Jodkaliumldsungen
beziehen, .ist auch .diese Angabe mcht nchng, vorausgesetzt dass
chemischi 'reines Jodkalmm zur Anwendung kommt, allem ich lasse
sie-gelten. Derselbe. auf” Papier gestrlchene Klelster, in . elektri-
sirten Sauerstoff getaucht, wird nun aber im Augenblmk schwarz-
blaw.” Wird nun. Pokrowsky sagen das macht eigentlich das
Papier, bhochstens ,,bef"ordert“ -der elektrlsn'te Sauerstoff .die Wir-
kung des Papieres. Wenn das Papier durch den in seinen Poren
verdichieten Sauerstoff das Guajakbarz zu oxydiren vermag, warum
soll es das Blut vermoge des Sauerstoffgehaltes nicht auch konnen?
Es ist doch nicht schwnemg sich vorzustellen, dass die nach Blut-
zusaiz - 50 energlsch aufiretende Reaction mit der angeblichen, jeden-
falls". tnsserst schwachen, oxydirenden Wirksamkeit- des Papiers gar
Nichts tiberhaupl zu thun -hat und ‘ganz ‘unabhiingig von- derselben
erzeugt- wird. . - Beriicksichtigen ‘wir ‘bei Beurthellung einer- erkung
‘denn. nur deren Qualltat and’ glbt uns.~ ihre Quanntat etwa: gar
keinen- Aufschluss uber “das Woher derselben" —_

Pokrowskys Angabe, es finde keine Bliuung des Guajak-
barzes, troiz der Gegenwart von Blut, Statt, wenn man die Tine-
tur statt - auf “porbsem Papier auf Substanzen. it glatten Ober-
fitichen), “z. B. auf Glas® emdunsten l4sst, wurde allerdings, - ‘wenn
sie richtig wire, gegen: die” Bewelskraf‘t dxeser Reaction 'in's Ge-
wicht. fallen;. 51e “ist aber falsch. ~-Die Reacnon tritt it vollkom-
mener Slcherhelt such -auf dem Glase em, vorausgesetzt ‘dass man
eine friseh" bereltete, empﬁndllche Tinctur verwendet und. das, Biut
erst nach mdghchst vollsiindiger Verdunstung des Alkohiols hinzuthat,

“der. niichsten Umgebung des Blutstmpfens stirker erscheint als aaf den
iibrigen “Theilen des Guajakpapleres, sondern dass’ sie nur als ein’ den Blnts-
teopfen ‘umgebender blauer Ring anftrit.
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Man bringe etwa 15 Tropfen concentrirter Guajaktinctur (5 Theile
Alkohol, 1 Theil Harz) auf einen Objekttriger und lasse die Verdunstung
so weit fortschreiten, bisdie syrupds gewordene aber noch volikommen
durchsichtige Masse- bei Sichersiellung der. Glastafel keine Wellen
mehr zeigt. ' Dieses ist der richtige Zeitpunkt fiir die Reaction, einige
Augenblicke spiiter befindet sich nur noch eine trockene undurch-
sichtige Harzschicht auf dem Glase, die nicht mehr gebliut werden
kann, weder durch Blut noch auch selbst durch Platinmohr., Eben-
so ‘wie  auf dem. Papier erweist sich.also auch hier ein gewisser
Feuchtigkeitsgrad des  Harzes fiir -das Gelingen der Reaction als
nothwendig. *) - Bringt man nun im angegebenen Stadium der Ein-
dunstung rasch einen Tropfen Blut hinzu und verrithrt denselben
mit der eingedickten Tinctur, wobei das Harz durch das Blut-
wasser ausgeschieden wird, so erhilt man ein schon blaues Mag-
ma; in ‘andren PFillen ‘erscheint das Gemenge blau gesprenkelt und
umgeben von einem feinen blauen Begrenzungssireifen. Noch
besser gelingt die Reaction, wenn man statt normalen Blutes etwa
5 bis 10 Mal gewdssertes anwendet. Um die Farbenveriinderung
deutlich zu sehen, gebe man der .Glastafel eine Unterlage von
weissem Papier.

Da nun Pokrowsky das Glas nicht in #hnlicher Weise wie
das Papier fiir den Eintritt der Reaction wird verantworllich machen
wollen, weil, wie er selbst angibt, eine spontane Farbenverinde-
rung des Harzes auf dem Glase niemals stattfindet, so wird er
auch zugeben miissen, dass nur das Blut als Ursache dieser Wir-
kung Ubrigbleibt. Der- Versuch mit der Glastafel beweist also
nicht, wie Pokrowsky will, die Unabhiingigkeit der Reaction vom
Blute und die Abhiingigkeit vom Papier, sondern im Gegentheil die
Abhingigkeit derselben vom' Blute und ihre Unabhingigkeit vom
Papier.

* Ich glaube angeben zu ktnoen, wodurch Pokrowsky zu der
irrigen Annabme, dass die Bliuung des Guajakharzes durch Blut
auf einer Glastafel nicht gelinge, geftihrt worden ist. Zum Ge-
lingen der Reaction auf glatten Oberflichen ist n#mlich eine
grossere Empfindlichkeit des -Reagens nithig als bei Ahwendung

*) Ebenso gibt v. Babo an, dass trocknes Jodkalium durch freies Ozon nur
sehir wenig angegriffen wird,

18 *
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porbsen Papieres: Da nun die Guajaktinctur beim Stehen nach
und nach immer unempfindlicher wird, so tritt schliesslieh eine
Periode -¢in, -in welcher ' die Reaction, mag man normales oder
verdunntes Blut: anwenden mcht mehr auf dem: Glase, wohl aber
noch auf dem Papier gelingt; ein Zeitraum von hochstens zwei
Wochen geniigt, um die- Reactionsfihigkdit - der “Tinctur bis zu
diesem Grade abzustumpfen. In Bezug auf eine solche, relativ
-unwirksam gewordene, Tinctur hat es also mlt Pokrowsky’s An-
gabe iiber das w1dersprechende Verhalten derselben auf- glatten
und aaf pordsen Oberflichen seine Rlchugkelt

Dieser Wlderspruch kann -aber nicht durch Berufung. auf die
oxydlrende erkung des Paplers gelost werden, weil dieselbe zu unbe-
deutend ist,. um die beim Hinzubringen eines Blutstropfens ein-
tretende Reaction zu erkliren, mnoch mehr aber weil eine solche
nicht mehr ganz frische, auf dem Glase geuen‘Blut’nicht reagirende
Tinetur auch bereits zu unempfindlich geworden ist, um durch- das
Papier allein irgend sichibar veréindert zu werden.

Die Ursache der auf dem Papier eintretenden Bliuung muss
also -auch hier in’s Blut gesetzt werden, und da die Reaction auf
‘dem Glase ausblelbt so ist klar, dass das Papier, gewisse dem
letzteren '\bgehende Eigenschaften besitzt oder gewisse Bedingun-
gen erfiillt; dureh welche die oxydlrende ‘Wirksamkeit des Blutes
sowelt gesteigert wird, um die Reaclion auch bei einer relatlv un=
empﬁndllchen ‘Tinctur * zu’ bewirken.  Man wird hlerbel zuntichst
an die Porosxtat denken mussen und es -fragt smh ob das Blut,
mdem es swh in’s Pap1er einsangt, nicht: gewisse Veréinderungen
erleidet;’ welche ‘mit einer Stelgerung Jener Eigenschaft Hand in
"Hand gehen. Es war also zu versuchen, .ob das Blut nicht etwa
‘durch blosse Berﬁhrung mit porosem Papier ‘die Fihigkeit erlangt,
eine Gua]aktmctur, gegen welche €s sich aufglatten Oberﬂachen ar-
sprﬁngheh unw1rkham verhielt, nun’ doch auf’ einer ‘solchen. Ober-
fliche zu bliuen. Dleses ist in der That der Fall.

‘Wenn' man’ Fllesspapler mit B]ut triinkt, sich-dann, sobald das
Emtrocknen begmnt ~einen: penphensehen Streifen abschneldef
denselben zerkleinert “uhd mit’ Wasser extrahlrc 50 erhiilt man
eine Blutlosung, welche mit vollkommner Sicherheit das Guajak-
;harz auf- gldsernen Oberﬂachen bliut, auch wenn - die Reaction mit
dem urspriinglichen Blute mlsslang -80.“lange die angewendete
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Tinctur noch empfindlich genug ist, um auf dem Papierstreifchen
zu reagiren, so lange gelingt bei dieser Behandlung des Blutes
auch die Reaction auf einer Glasplatte.

Wiihrend normales Blut auf dem Guajakpapierstreifen. nur einen
peripherischen blauen Ring erzeugt, wird ‘dasselbe durch ge-
wiissertes Blut in der ganzen Ausdehnung der Benetzung' gebldut;
daraus ist.zu -entnehmen, dass- die Ver:ainderung, welche das Blut
im Papier erleidet, dort auf die Peripherie beschriinkt bleibt,
wiihrend . sie sich hier auf die gesammie verdiinnte Blutq,uémitﬁt
erstreckt. - Dem entspricht, dass beim Eintrocknen normalen Blutes
auf Fliesspapier nur der Husserste peripherische Théil des Blut-
fleckes ein zur eben beschriebeneny Reaction ‘taugliches Wasser-
extract gibt, bei Anwendung verdiinnten Blutes dagegen die ganze
das Papier trinkende Blutmasse..

Das Spectrum der auf die angegebene Weise dargestellien
Blutlosungen zeigt. den Himatinstreifen; derselbe ist um so deut-
licher entwickelt und die Oxyhimoglobinstreifen treten um  so
mehr zuriick, je lingere Zeit das Trockenen im Papier gedauert hat
und je verdiinnter das Blut war. Nach Hoppe-Seyler haben
wir es hier neben noch unzersetztem Himoglobin mit Methimo-
globin zu thun, welches optisch mit dem Hématin in saurer Lo-
sung identisch ist.

Dass mit dieser im Papier eintretenden Zersetzung des Blut-
farbstoffes eine Steigerung seiner oxydirenden Eigenschafien Hand
in Hand geht, ersieht man daraus, dass die Reaction auf dem
Glase um so besser gelingt, je deutlicher der Himatinstreifen hervor-
tritt, hiermit stimmt auch meine frithere Erfahrung, dass das Hi-
matin das Guajakharz ungleich kriftiger bliut als das Himoglobin
tiberein. Andrerseits geniigt -schon der -geringste Grad der Zer-
setzung, um dem Blute die Fihigkeit zu ertheilen eine relativ un-
empfindliche Guajaktinctur auf glatten Oberflichen zu bliuen; zu
diesem Behufe reicht es hin, das Biut 15— 20 Stunden der Ein-
wirkung éiner Temperatur von 20 Grad auszusetzen.

Frisches Blut auf einer Glastafel bei gewthnlicher Temperatur
stundenlang eingetrocknet, erleidet keine Zersetzung des Farb-
stoffes; da nun trotzdem die Reaction auf einer Glastafel mit
frischem, unzersetztem Blute gelingt, so besitzt schon das nor-
male Oxyh#moglobin die Fihigkeit das Guajakharz zu bliuen, den
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Zersetzungsprodukten desselben kommt diese Eigenschaft aber in
erhthtem Grade zu. Die -Bliuung des Guajakharzes auf pordsem
Papier ist also eine directe Wirkung des Blutes und nicht des Pa-
pieres, aber letzteres befordert diese Wirkung, indem €s die Zer-
setzung des Blatfarbstoffes einleitet.

‘Es ist natlrlich eine ganz andere Frage, inwiefern diese Er-
fahrungen iiber den Blotfarbstoff und dessen Zerseizungsprodukte
Riickschliisse auf physiologische Verhiltnisse gestdtten, hier hap-
delt es sich fiir mich nur darum, zu zeigen, dass Pokrowsky
keine gemigenden Griinde ‘beigebracht hat fiir die Apnahme, es
hinge die von .mir getundene Reaction des Blutes gegen- das Gua-
jakharz von irgend etwas Anderem ab, als vom Bl‘utsauerstoﬁ‘
selbst. -

Ein Versuch mit einer nach dem Trockuen in- Fhesspapler
durch Extrahiren ‘mit Wasser = erhaltepen Blutlosung, ~welche im
Spektrum nur noch schwache Spuren.der Himoglobinstreifen da-
gegen einen ‘sehr deutlichen- Himatinstreifen zeigte, ergab, dass
dieselbe ausserordentlich grosse Mengen Sauerstoff verzehrte. ‘Nach-
dem ich den Gehalt dieser Losung an fester Substanz durch Trock-
nen und Wagen bestimmt batte, brachte ich eine gemessene Menge
derselben iiber Quecksilber za einer gemessenen Menge Sauerstoff
und bestimmte nun, nach je 2 bis 3 Tagen, die Velumabnahme
desselben; - dieselbe ergab das Volum des verbrauchten Sauerstoffes,
wovon  jedoch diejenige Sauerstoffménge, welche das Wasser der
Ldsung ‘bei der” Ablesungstemperatur’ gelfst enthalten konnie, in
Abzug gebracht’ wurdé. - Der Rest war von ‘den- Blutbestandtheilen
absorbirt 'worden und es liess ‘sieh nun berechnen, wie viel’Sauer-
stoff. diese Ldsung bei einem Gehalt von 20 Gewichtsprocenten
fester Substanz, ver‘zehrt hiitie; d. h. wenn ‘der- Versuch mit Blut
von gewdhinlicher Concentrdtion angestellt- worden wire, dessen
Farbstoff aber ‘einer ‘ebenso tiefeingreifenden’ Zersetzung wie in der
angewendeten\ Losung unterlegen. Es-ergab sich; dass.eine solche
Flissigkeit im Verlaufe von 8 Tagen 348, und von 12 Tagen
433 Vol. pCt.. Sauerstoff verzehrt - hitte. Von dem unzersetzten
Blute wissen wir aber, dass dasselbe bei Z!mmertemperatur seinen
normalern: Sauerstoﬂ’gehalt, ,also. etwa. 15—18 Vo] pCt.- erst in ca
2 Tagen verzehrt.

Auf die Scliicksale des von ‘der’ zersetzten Blutldsung aufge-



279.

nommenen Sauerstoffes habe ich meine Aufmerksamkeit noch nicht
gerichtet; hier will ich nur darauf aufmerksam machen, dass, wenn
Kohlensiure gebildet worden und in den Gasraum iiber der Flis-
sigkeit - hiniibergetreten ist; die obige auf die Volumabnahme des
Gases gegriindeie Rechnung uns. fiir die wahre Grisse der durch
die zersetzte Blutldsung bewirkten Sauerstoffabsorption einen noch
zu kleinen Werth gegeben hat.

Die bereits angefiihrie Beobachtung von Kihne und Scholz,
dass Kohlenoxydblut, welches bekanntlich Xeinen Sauerstoff auf-
nimmt, bei Anwesenheit dieses Gases in der umgebenden Luft,
das Guajakpapier schnell und intensiv bldut, findet jetzt, ohne
dass man an eine Erregung des freien Sauersioffes zu denken
braucht, ibre leichte Erklirung, sobald sich nachweisen lisst, dass
beim Eintrocknen von Kohlenoxydblut auf porésem Papier dieselbe
Zerselzung eintritt wie bei Anwendung von Sauerstoffblut und dass
das Zersetzungsprodukt ebenso kriifiig Sauersioff absorbirt, wie das des
letzteren. Diess ist in der That der Fall. Das Wasserextrakt von
Kohlenoxydblut, welches auf Fliesspapier getrocknet war, gab genau
dasselbe Spektralbild, wie das von Sauerstoffblut, dasselbe bliute
wie dieses die auf einer Glastafel eingedunstete Guajaktinctur, es
absorbirte ferner soviel Sauerstoff, dass, bei einem Gehalt von
20 pCi. an fester Substanz, die aufgenommene Menge dieses
Gases 424 Vol. pCt. betragen hitte. Ilieraus gehi hervor, dass
die Reaction des Kohlenoxydblutes gegen das Guajakharz auf Nichts
anderes zu beziehen ist, als auf den vom Zersetzungsprodukte des
Kohlenoxydhémoglobins absorbirten Sauerstoff,

Ich habe schon gesagt, dass die Entfernung des fiir den Werth
der Guajakreaction gleichgiltigen Alkohols eine nothwendige Be-
dingung zur Herbeifiihrung derselben durch Blut bildet, und dass
die Versuche von Schdnbein und His nur desshalb misslangen,
weil sie mit der Tinctur arbeiteten und nicht mit dem frisch ge-
fillten Harz. Nun gibt aber der Alkohol nicht bloss ein neben~
sichliches, sondern auch, wie man sich a priori sagen kann, ein
schidliches Moment fiir den Versuch ab; Niemand wird so leicht
der Meinung sein, dass das Alkoholcoagulat des Blutes dieselben
oxydirenden Wirkungen Hussern sollte wie normales Blut. Hieraus
geht hervor, dass insofern der Guajakreaction Uberhaupt Beweis-
kraft innewohnte, die positiven Resultate meiner Versuche mit mehr
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Recht zur Annahme, dass das Blut Ozon bildet, verwerthet werden
konnten, als die negativen Resultate der Versuche meiner Vor-
giinger zum Beweise des Gegentheils. Pokrowsky michte jedoch
der Sache die umgekehrte Wendung geben und die fritheren miss-
lungenen: Versuche -gegeniiber memen gelungenen -als die maass-
gebenden hinstellen.  Er sagt: *) ,,Andrerselts bat: bekanmhch sehon
His durch Mischung von Guajakunctur mit- Blut den Ozongehalt
in letzterem zu priifen versucht, aber die Blduung ' der Tinctur
kam nie zu Stande. Al Schmidt ldsst nickit zo, dass das Miss-
lingen der Reaction in diesem Falle als Beweis gegen den Ozon-
gehall im. Blute -verwerthet werde, da das Blut dureh die Wirkung
des ‘Spiritus- der. Tinectur selbst so verdndert werden soll, dass die
ozonisirende erkung desselben zu Grunde geht.. Desswegen hat
Schmidt eine Aenderung des priifenden Verfahrens sethst vorge-
schlagen,“ und weiterhin:**) ,Der Einwand Al. Schmidt’s gegen
His, :es sollte -das ‘Blut durch. -die Einwirkung des Alkoho}s der
Guajaktinctur seine ozonisivenden Eigenschaften verlieren, wird - da-
durch,beseitiét, dass die Mischung von Blut und Tinctur, welche
im. Becherglase nicht blau wird, sich schnell auf porisem Pabier
oder auf Sard-, Thon- und &hnlichen Oberflichen bliut, was die
Oxydation beférderndeé Wirkung' des Papiers **#) bei der Reaction
iiber allen Zweifel erhebt.“ '

 Nun steht aber doch die Behauptung Pokrowsky’s;, es werde
die- Mischung. von Blut und. Tinctur auf portsem Papier schnell
blan, -im handgrelfhchsten W1derspruch mit meiner fmiheren An-
gabe, wonach die Reaction -absolut ausbleibt, ' wenn man zu dem
mit Guajaktinctur getrinkten Papierstreifen nicht normales Blut, son-
dern ein Gemisch von Blug und Alkoho! bringt.  Zwei. bis' drei
(’\[‘heilefA'lkohol auf einen Theil Blut reichen hin; um die Bliuung
der Harz,s»chich‘t-«vollk’omm‘eﬁ“zu‘f«-behinderr"1 . Wa‘runﬁ tritt- denn
- die Wirkung des Papieres hier nicht-zu Tage? ~wenn és gleich-
giltig ist filr das Gelingen der Reaction, ob’ die Einwirkung des

*y-a, 4. 0. 8. 487
**} a. a, 0..8. 489,
) Soll wohl helssen oxydirende Wirkung des Papieres, da kiirzlich noch
das Papier die Ursache und’ das- Blut der Befordexer der’ erkung war.
—f-) Ebenso beraubt der’ Alkohol auch das durch Papier erzeugte Zersetzungs-
produkt - des’ Hamoglobms séiner Fahlgken das Guajakharz zu’ “blduen.
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Spiritus der Tinctur auf das Blut vermieden . wird oder nicht,
warom misslingt sie denn- nach’ -Behandlung des Blutes mit reinem
Alkohol? Offenbar ist entweder Pokrowsky’s Angabe oder die
meinige falsch; Pokrowsky scheint dieser Widerspruch nicht
aufgefallen zu sein, da er meine-Angabe iiberhaupt ganz unerwihnt
lasst, ich aber sehe mich veranlasst, -die seinige fir falsch: zu er-
kliren, — Es ist ferner unverstdndlich,” warum es der Mischung
von Blut und Tinctur bedurfie, um die Bliuung des Harzes als
Folge der Wirkung des Papieres iber' allen Zweifel zu erheben.
Um diese Hohe zu erreichen, waren ja offenbar die Versuche mit
Papier und reiner Tinctur die bestgeeignetsten. ‘Oder soll nun
etwa hier die Angabe von einer blossen Oxydationsbeférderung
durch das Papier - wortlich genommen werden. Dann ist ja aber
das” Blut der Hauptoxydirer, auch im Pokrowsky’schen Mischungs-
versuche; wozu in diesem Falle gegen etwas ankimpfen, was doch,
wenigstens der Hauptsache nach, als richtig’ anerkannt wird.

Es wire fiir Pokrowsky sehr glinstig, wenn man seine An-
gaben iiber das Papier an irgend einer andren der von ihm ange-
filhrien pordsen Substanzen priifen wollte. Am besten wiirde sich
hierzu der pordse Thon empfehlen, denn hier trifft wirklich zu,
was Pokrowsky vom Papier sagt: eine Mischung von Blut und
Guajaktinctur, auf eine Thonplatte getriufelt, wird augenblicklich
blau, ebenso schnell und intensiv wie die reine Tinctur.*) Das
beweist aber gar Nichts gegen die Annahme, dass das Blut durch
den Alkohol der Tinctur seiner erregenden Eigenschaften beraubt
wird, weil, wie wir bereits wissen, der Thon an und fiir sich das
Harz Dbldut; die geronnenen Blutklumpen verhalten sich ganz in-
different dabei. Ebensowenig beweist diese Thatsache aber andrer-
seits, ‘dass die nach Blutzusatz eintretende Bliuung des Guajak-
papiers, wie dort vom Thone, so hier vom Papier abhingt, weil
dem letzteren jene Reaction des Thones auf das Harz abgeht. Dem-
gemdss wird eine auf Papier gebrachte Mischung von Blot und
Tinctur mag man die Mischungsverhilinisse wihlen, wie man will,
nachtriiglich niemals blaun, ebensowenig wie die reine Guajaktinctur,
weil das Blut, unter obwaltenden Umstiinden die einzig mogliche

*) Die Mischung darf, wenn das Blau deutlich hervortreten soll, natiirlich nicht
zu viel. Blut entbalten.
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Ursache der Bliuung, darch die Alkoholgerinnung seine Wirksam-
keit verloren hat.*) Es wird nicht schwer fallen zu priifen, ob
ich berechtigt bin, .der Apgabe Pokrowsky’s so gradewegs zu
widersprechen.

So- .unmdglich es ist, die Guajaktinctar. direct durch Blutzu-.
satz ‘zu . blduen,. so leicht ist" es, sich eine dureh Blut gebliute
Tinctur auf einem kleinen Umwege zu, verschaffen. Man benetze
zu. dem Zwecke ein grisseres Stlick Fliesspapier mit einer con-
centrirten Guajaklssung und -streiche nach Abdunstung des Alko-
hol’s mit der Fliche eines Glasstabes, den man vorher in eine
stark verdiinnte Blutlésung (etwa, 30 Vol. Wasser und 1 Vol. Blut)
getaucht hat, iiber .die Harzschicht hin; sorgt man nun dafiir, dass
die letztere .an -allen Punkten vom verdiinnten Blute benetzt wird,
50 - sieht man .sie sehr ‘bald in ihrer ganzen Ausdehnung blau
werden,  und extrahirt man jetzt mi't Alkehol, - so’erhilt man eine
blaue Harzlosung, wibrend das Blut auf dem Papiere zuriickbleibt.
Warum erhdlt man nun bei diesem Verfahren ein positives Re-
sultat und beim directen Blutzusatz zur Tinctur ein negatives und
worin ~anders besteht der Unterschied. zwischen beiden Versuchs-
methoden, als. darin, dass bei der von Erfoig begleiteten dem Blute
Gelegenheit geboten wurde in Abwesenheit des Alkohols auf das
Harz einzuwirken? Dureh denselben Versuch kann man sich auch
auf das schlagendste von dem Ungrund der Behauptung Po--
krowsky’s, eine: Mischung von Blut und Tinctur, auf porBses.
Papier gebracht, bliue sieb -nachtriglich, ‘itherzeugen, denn niemals
gelingt es, aus-einem- mit einer solchen Mischung benetzten Papier
eine ‘blaue Lisung darzustelten; mithin kommt es nicht auf das
Papier; sondern auf: das nicht coagulirte Blut-an. Die Einrede, es
kbnne, wenigstens bei reichlichem Blutgehalte der Mischung, doch
eine Oxydation des Harzes bewirkt, ‘die blaue Farbe aber durch
die. Farbe des Blutes verdeckt worden sein, wird durch diesen Ver-
gueh beseitigt, da der Alkohol eben nur. das Harz aus -dem Papier
auszieht.

Ich glaube es gern, ‘dass Pokrowsky eine gewisse Nothigung
empfunden hat, fir die nach meiner Methode so sehr deutlich ein- -

*) Wenn der Spiritus der Tinctur durch oxydirende Beimengungen verunreinigt

war, o blaat. sichi die Mischung: mit-Blut allerdings, allein dann ticht bloss
auf dem Papier, sondern auch -schon im Becherglase.
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tretende Reaction des Guajakpapiers gegen Blut, abgesehen vom
Papier doch auch noch: nach einer andren, im Blut selbst liegen-
den, Ursache zu suchen; die ,beférdernde Wirkung desselben
ist ‘denn doch zu -auffillig. Der zunichstliegenden Annahme aber,
dass diese Ursache im Blutsauerstoff gegeben ist, wird eine andre
Mdglichkeii entgegengesetzt und zwar die, dass sich bei der Oxy-
dation des Blutes auf dem Papier eine reine Substanz bildet, welche
‘mit dem Guajakbarz eine blaue Verbindung eingeht;*) diese Hy-
pothese wird aufgestellt; weil, wie Pokrowsky bewiesen zu haben
glaubt, in der Pflanzenwelt derartige, mit einem Bestandiheile des
Guajakharzes zu einem blauen Kirper sich verbindende, Stoffe vor-
kommen.

Bekanntlich bat Schénbein die Eigenschaft gewisser Pflan-
zenbestandtheile das Guajakharz zu bliuen lange vor Pokrowsky
zum Gegenstande seiner Untersuchungen gemacht uad ist zu der
Ansicht gelangt, dass in den betreffenden Pflanzentheilen Stoffe
enthalten sind, welche den mit ihnen in Berithrung tretenden Sauer-
stoff zu erregen vermdgen und dadurch die Firbung des Harzes
bewirken. Nach Schiénbein’s Angaben, die ich durchweg be-
stitigen kaun, ist das Verhalten der geblduten Tinclur ein in Allem
iibereinstimmendes, mag die Bliuung durch Ozon oder durch solche
Pflanzenstoffe bewirkt worden sein. Er gibt ferner an, dass der
ausgepresste Saft der wirksamen Pflanzenbestandtheile seine Wir-
kung auf die Guajaktinctur verliert, wenn demselben ozonabsor-
birende Stoffe, z. B. Eiweiss zugesetzt worden, dass er aber durch
lingere Zeit fortgesetzies Durchleiten von Sauerstoff seine urspriing-
liche Reactionsfihigkeit wieder erlangt.

Eine durch Ozon oder irgend ein andres der bekannten Oxy-
dationsmittel, z. B. Bleisuperoxyd, Platinschwamm u. dergl. ge-
bldute Guajaktinctur entfirbt sich nach einiger Zeit von selbst;
dasselbe geschieht, wenn die Bliuung durch Pflanzenstoffe bewirkt
worden ist.

Nach Schiénbein greift der anfangs bloss ,vergesellschaftete®
erregte Saunerstoff die Harzbestandtheile allmihlich tiefer an und
schwindet dabei; gleichzeitig erleidet das Harz tiefgehende Veriin-
derungen, wie sich daraus ergibt, dass die Tinctur, wenn die ge-

*) a.a. 0. S. 490,
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niigende Menge Ozon eingewirkt hat, nach ihrer spontanen Ent-
firbung - picht. ‘'mehr bliuungsfihig - ist.  Bei schwaeher Ozonein-
wirkung +dagegen’ kann man die Tinctur zu wiederholten Malen
farben -und sich- wieder entfirben lassen.. Mit jedem Male wird es
jedoch schwieriger die Blinung zu bewirken, endlich hort die Mog-
lichkeit dazu ganz auf. Hierbei findet also eine fractionirte Oxy-
dation des Harzes Statt. k

Da die fraglichen Pflanzenstoffe viel - schwicher wirken als
Ozon, Bleisuperoxyd, Platinschwamm u. dergl., so ist es natirlich
auch viel schwieriger, durch dieselben die Guajaktmctur mit Einem
Sehlage bis ‘zur -volikommnen Blauungsunfahlgkelt zu veréindern.
Um dazu zu gelangen darf. selbsiverstindlich das Harz nicht in zu
grosser - Menge vorhanden sein; .andrerseils muss dig Menge des
Alkoliols -eine 'verhiltnissmissig grosse sein, weil sonst das Harz
durch ‘das Wasser des-angewendeten Pflanzenexiractes, gefillt wird:
der Alkohol seinerseits scheidet aber wieder, wie ich gefunden, die
wirksame Pflanzenmaterie aus. - Letzterer Umstand schadet jedoch
weniger, - da diese Materie,. . wie ich weiter beobachtet, auch in
festern Zustande das Harz bliut, und wenn sie auch durch dén
Alkohol allmihlich ihrer Wirksamkeit gegen die Guajaktinctur be-
raubt wird, so geschieht das doch erst im Laufe von: Stunden, so
dass die Tinctur unterdess, wenn $ie nicht zuviel Harz enthielt,
bis. zar- ginzlichen Blﬁuungsunfﬁhigkeit’,‘Verﬁndei‘t worden sein-kann.
Man gelangt. zum Ziele, wenn man 1 Vol. des filtrirten Wasser-
extractes: zerquetschter Kartoffelschalen -mit 5 Vol.. stark verdtnnter
Guajaktinetur mischt, -das in wenigen Minuten blan werdende Ge-
menge ein Paar Stunden stehen ldsst . und -nach vollendeter Ent-
firbung filtrirt; ‘das Filtrat ist vollkommen blioungsunfihig. Die
abwechselnde Bliuung: und Entfirbung bewirkt man leicht, wenn
‘man..die ‘innere Fliche der Schalen einiger Kartoffeln. mit einer
missig coneenirirten Guajaktinetur (etwa 8°pCt. Harz emhayltend)
_benetzt, dann, nachdem sie schwarzblau geworden, mit nicht zu
viel Alkohol -extrahirt, ~nach vellendeter Entfdrburg des Extractes
. dasselbe nochmals auf frische hartoi‘felschalen bringt u.'s. {,  Beim
zweiten- Male. -schon - findet man - dass. die Bliuung :auf den Kar-
toffelschalen viel langsamer eintritt und viel weniger intensiv ‘ist
als,frﬁh"er‘,‘ beim vierten oder fiinften Male findet gér keine Bliuung
mehr -Statt.
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Es ‘ist nun hervorzuheben, dass eine Tinctur, welche durch
einmalige oder wiederholte Bliuung mittelst der wirksamen Pflan-
zenmethode ihre Empfindlichkeit gegen dieselben verloren hat,
auch nicht mehr durch Ozon, Platinschiwamm u. s, w. gebldut wird;
umgekehrt reagirt eine durch die letztere bis zur Bliuungsunfihig-
“keit verlinderte Tinctur auch . nicht mehr gegen die Pflanzenstoffe.
So lange aber bei fractionirter Bliuung, mag dieselbe durch die
leizieren oder -durch Ozon:bewerkstélligi werden, die Tinetur noch
durch eines dieser Mittel gebliut werden kann, so lange iben
“auch die andern dieselbe Wirkung auf sie aus.*®)

Hieraus folgt, dass es ein und dieselbe Substanz in der Tine-
tur ist, welche durch Ozon und die bliuenden Pflanzenstoffe an-
gegriffen’ wird. Man wird sehen, dass’ Pokrowsky, weil er auch
diese, wenn ich nicht irre, auch schon von Schdnbein ange-
gebenen ' Verhiitnisse’ nicht geachtet, zu durchaus falschen Inter-
pretationen seiner Versuche gelangt ist.

Ich setzte zu 1 Theile filtrirten, wissrigen Kartoffelschalen-
exiractes 6 Theile starken Alkohol, sogleich entstand ein farbloser
Niederschlag. 5 Ccm. dieses Ozonreagens firbten sich trotzdem
nach Hinzufiigung von etwa 1'/, Cem. concentrirter Guajaktinetur
tiefblav. Diese Wirkung hing pur von dem im Gemenge suspen-
dirten Niederschlage ab, weil die von demselben abfilirirte Fliissig-
keit sich absolut wirkungslos gegen die Tinctur verhielt, wibrend
der Riickstand aul dem Filtrum, mit derselben lUbergossen, sie so-
fort bliute. Nach Verlauf von 4 Stunden wirkte das Gemenge

*) Da die blduenden Pflanzenstoffe verhiltnissmissig schwach auf die Guajak-
tinctur wirken, und die Empfindlichkeit der letzteren ausserdem durch wie-
derholte Biéiuung und Entbliuung abnimmt, so kann es vorkommen, - dass
eine schon ein oder mehrere Male gebliute Tinectur zZwar noch gegen Ozon
reagirt, aber nicht mebr gegen den ausgepressten Pflanzensaft. In solchen
Fillen tritt aber die Reaction sogleich ein, wenn man die gegen den Saft
unempfindlich gewordene Tinctur auf das Parenchym des betreffenden Pflan-
zentheiles trivfelt. Bei diesem Verfahren sieht man, dass dié Tinctur ihre
Empfindlichkeit gegen die bliuenden Pflanzenstoffe nicht friiber einbiisst als
gegen das Ozon und andere Oxydationsmittel. Von wesentlichstem Belange
ist awch hier die Verdunstung des Alkohols, welcher die Wirksamkeit des
erregenden Pflanzenbestandiheiles 2war nicht, wie die des Blutfarbstoffes,
vollkommen vernichtet, aber dieselbe doch, wie weiterhin- gezeigt werden wird,
bedeutend herabsetzt. ’
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nur noch schwach, nach 8 Stunden gar nicht mehr auf die Gua-
jaktinctur. . Filtrirte ich jetzt, so erschien auch der Rtiekstand un-
wirksam, ~erbielt jedoch, nachdem er eine Zeit lang an der-Luft
gestanden, seine Wirksamkeit in Inissigem Grade wieder. - Wird
das ‘auf ‘dem Filtrum gesammelte und unwirksam oder fast un-
wirksam gewordene Alkoholpricipitat ‘mit Wasser tibergossen, so
geht ein Theil desselben in Losung ber und Filtrat sowohl als
Rickstand bliuen nun wieder die Guajaktinctur mit derselben In-
tensitit, ‘die sie -urspriinglich -besessen.

Setzt man zu einer concentrirten. Tinctur (étwa 10 bis 12 pCt.
Harz ‘enthaltend) tropfenweise und unter Schiitteln so viel Kar-
toffelschalensaft, bis . dreselbe sich etwas dunkler zu firben begmnt
(woraus beim Stehen allmihlich .ein- tiefes Blau hervorgeht) und
wartet man- nun’ die - spontane Entfirbung ab,- so erhilt man. ein
Gemenge;--in welchem der fliissige Theil noeh bléuungsfihig ist
und der Niederschlag seinepseits auch ‘noch” die Kraft das-Harz zu
bliuen besitzt, ohne dass er unter obwaltenden Umstinden im
Stande wire seine Wirkung zu- #ussern. Werden nun-aber beide
durch Filtriren von einander getrennt, - der Niederschlag auf dem
Filtrum zur Entfernung -allen Harzes zuerst mit Alkohol ausge-
waschen, ‘dinn mit Wasser und wird ‘er nun, nachdem er kurze
Zeit mit Luft in Bertihrung gewesen, mit der entfirbien abfiltrirten
Harzlosung uhergossen, 50 erhdlt ‘man ein blaues Filtrat: ér-bldut
also jetzi: dieselbe’ Harzlosung, gegen: welche er unmiitelbar vorher
sich- unwirksam verhielt. ' Man sieht, durch Atkohol und durch die
Abhaltung der atmosphirischen Luft werden der Wirksamkeit des
NiedersChlages’ Schranken gesetzt, durch’ Wasser und durch den
Zumtt der Luft restaurirt er sich wieder.

Alle diese Beobachtungen spréchen, -wie mir scheint, sehr zu
Gunbten der Schionbein’sclien Annahmen, dass in.gewissen Thei-
len vieler, vielleicht aller Pﬂanzen Stoffe enthalten sind, welche,
wie das. Platin, den’ mit ihnen in Beriihrung {retenden Sauerstoff
auf: 1hrer Oberﬂache ‘verdichten und miltelst desselben kriftige Oxy-
‘datlonswmkungen herbelzufuhren vermogen

Ich sehe mich nun veranlasst ‘die. Beobachtung Pokrowsky s,
welche den Beweis liefern ‘soll, dass es sich bei der durch Pflan-
zensiifie - bewirkten \Biauung der’ ‘Gugjaktinctur -um- eine Verbindung
des Harzes mit einem unbekannten Pflanzenstoffe handelt, ohne
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dass dabei Oxydation im Spiele wire¥, in extenso hierherzusetzen.
Nachdem Pokrowsky angégebeu, dass der Saft von Kartoffeln
und Aepfeln die Guajaktinctar ebenso schnell bliut, wie das Pa-
renchym selbst, fihrt er fort:*) ,Bei der Mischung von Saft und
Tinctur (8 Theile Saft auf 2 Theile Tinctur ungefibr) wird zuerst
die ‘ganze - Flussigkeit dick milchig in Folge -eines' Harznieder-
schlages; beim Schiitieln aber und noch besser bei Zusatz von
Alkohol, um den Niedersehlag wieder zu losen, wird die ganze
Masse hellblau (um bei dem angegebenen Mischungsverhiltnisse
das ausgeschiedene Harz in Losung zu bringen sind betriichtliche Al-
koklolmengen nothig, wodurch die wirksame Pflanzenmaterie aus-
geschieden  werden musste. 8.). Nachdem die Michung mehrere
Stunden gestanden bat, bekommt sie allmihlich die Firbung von
diinnen Guajakharzlosungen und wird etwas trlib (durch Ausschei-
dung jener Pflanzensubstanz. S.). Abermals filtrirt zeigt sie die
Eigenschaft "einer Guajaklgsung mit den oxydirenden Mitteln blau
zu werden (warum? S.), aber hat sie die andre Eigenschaft des
Kartoffel- oder Aepfelsaftes verloren frische Tinctur zu bliuen
(natiirlich, denn die bliuende Substanz ist auf dem Filter liegen
geblieben: das Filtrat aber wire durch frischen Pflanzensaft oder
durch das betreffende Parenchym ebensogut wie durch oxydirende
Mittel gebldut worden, und hierauf kam es an. S.). Die in der-
selben Zeit durch die Oxydation blau gewordene Tinctur aber setat
verschiedene harzige Niederschlige aus sich ab, verdndert ihre
Farbe bis zur vélligen Entfirbung und ist demnach nicht mehr im
Stande als Guajaktinctur zu wirken und mit den oxydirenden Mit-
teln blau zu werden (sie wire dann auch nicht mehr durch den
Pflanzensaft gebliut worden. S.). Es muss demnach augenommen
werden, dass in manchen Pflanzensiften eine Substanz eathalten
ist, welche mit einer ‘anderen in der Guajaktinctur eine blaue Ver-
bindung bildet und beim Stehen dabei selbst verbraucht wird, in-
dem sie in neue unbekannte Produkte iibergeht; der Theil der
Guajaktinctur aber, welcher durch die Oxydation blau wird, wird
durch sie nicht veriindert. Es. ergibt sich also, dass die Bliuung
der Guajaktinctur mit manchen Pflanzensiften nicht nur als Ozon-
reaction untauglich ist, sondern dass sie sogar ohne Oxydation
tiberhaupt. zu Stande kommen kaun.*
*) a. a. 0. S. 489,
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Hiernach  meint- nun Pokrowsky, es mige bei der Oxyda-
tion - des Blutes (d. h ‘auf dem Papier) aus demselben eine neue
Substanz im Blute hervorgehen welehe dhnlich den inden Pf]anzensaﬁen
vetbreiteten, das. - Guajakbarz bliuen kiénnte, ohne dass.dabei eine
Oxydatxon stattfande Es fillt nun sogleich auf, dass die bliuende
bubstanz erst darch Oxydation .entstehien, soll;. Pokrowsky hat
,also mcht umhin knnen zuzugeben, dass der Sauerstoﬁ’ zum Ein-
tntt der  Reaction -doch nothwendlg ist, ‘wie. er nach den bereits
besprochenen Beobachtungen von Kiihne und Seho]z gar nicht
anders konate, nur soll dieser. Sauerstoff nieht direet auf das, Gu-
ajakharz wirken, sondern auf einem Umwege erst dadurch, dass
er im Blut. eine.das Harz blauende Substanz erzeugt.

‘Wenn aber dle zunachsthegende Annabhme aufgegeben -werden
soll, zu Guns;en emer ferner liegenden, so darf man- doch. ver-
langen, dass die letz;ere erst griindlich bew;esen ~werde. - Ieh will
annehmen, dass das Vorkommen gewisser das Guajakharz bliuen-
der Substanzen im Kartoffel- und Aepfelsaft zugleich ein, Beweis

ei, - dass solche Stoffe. auch im Blute durch Oxydauon ‘erzeugt’
wjirden, so muss doch jenes Vorkommen zunichst ausser Frage
geste}lt\ werden. Dass dieses durch Pokrowsky’s Versuch mnicht
geschehen ist, ist- leicht einzusehen. Derselbe beweist weder, dass
die Blauung. des  Guajakharzes. dureh. Kartoﬁ‘el- oder -Aepfelsaft
nicht auf einer Oxydanon berube, noch dass sie d1e Wirkung sei
\emer besonderen ~mit_dem Guajakharz sich verbindenden: Pﬂanzen-
‘ substanz Det' _eipzige . Anknupiungspunkt den dieser Versuch fiir
Poknowskys Hypothese darbletet “bestént darin, dass die duxch
den Pflanzeasaft geblaute Tmctur, nachdem sie sich: spoman mit=
fdrbt, durch Oxydanonsmmel zum’ zweiten Male gebliut. werden
konnte, die durch die letzteren geblaute aber mcht* daraus schliesst
» Pokrowsky ohne Welteres auf das thanden zweier  ver-
schledener ,,Therle“ in der Gua;aklmctur, von welchen der eine
dgrch Oxydation, der andere durch Verbmduno mit emem unbe-
,kannten Pﬂanzenstoffe blau werde, ohne an “die Moghchkelt zu den-
ken dass er bei seinem Versuche durch den Pflanzensaft nur eine
thellwexse, durch die-von. ihm angewendelen Oxydauonsmntel aber,
eine totale Oxydauon des reagirenden Bestandthelles der ‘Guajak-
tinetur herbergefuhrt hahen kﬁﬁnte, nnd ‘ohue .die von mir’ m/
Klammern angedeuteten Gegenversuche “anzustellea, -aus “welchen
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er ersehen hitte, dass beide Tincturen, nach ihrer spontanen Ent-
firbung, gegen Pflanzensaft und Oxydationsmit‘iel sich ganz uber-
einstimmend verhalten. Um sich zu diesem gewiss nicht allzu-
hohen Grade von Vorsicht bei Anstellung seines Versuches aufge-
fordert zu fithlen, geniigte im vorliegenden Falle ja bloss die Er-
innerung an die lange bekannte Thatsache, .dass man in der
Guajaktinctar je nach Umstinden bald eine einmalige totale, bald
eine fractionirte Oxydation bewirken kann.

Gegenwiirtig redet jedenfalls die eine Beobachtungvon Schdn-
bein und von Kiithne und Scholz, dass Sauersioff vorhanden
sein muss, damit die Bliuung des Guajakharzes dorch den Pflan-
zensaft resp. durch Blut gelinge, lauter als Alles, was Pokrowsky
bisher fiir seine Behauptungen beigebracht hat; bevor man sich
aber von dem Boden, den diese Thatsachen der weiteren Schluss-
folgerung unterbreiten auf denjenigen hinubérgedr}ingt sieht, auf
welchem Pokrowsky’s bliuende Pflanzensubstanz erzeugt wird,
ist noch eine tiefe Kluft zu passiren, zu deren Ueberbriickung
Pokrowsky vielleicht spiterhin den. Grundstein legen wird.

Schliesslich will ich noc¢h anfiihren, dass das Spektrum der
Guajaklésung, mag ihre Bliuung durch Blut in der beschriebenen
Weise oder durch Pflanzensaft bewirkt worden sein, mit dem des
blauen Guajakozonides iibereinstimmt; alle drei Ldsungen zeigen
néimlich bei starker Verdiinnung einen Absorptionsstreifen, in dessen
Mitte die Linie D fiegt. Alle drei werden ferner durch Reductions-
mitte! z. B. durch Eisenfeile sehr schnell -entfirbt.
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