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X. 

Nochmals iiber 0zon im Bhtte. 
Erwiderung auf Pokrowsky's hbhandlung: Zur Frage fiber Ozon im Blute und 

fiber das Schicksal des Kohlenoxydes bei CO-Vergiftungen. 
(dies. Arch. 1866. Bd. 36. S. 482.) 

Von Dr. A l e x a n d e r  S c h m i d t .  

In die im Ganzen nicht zahlreiche Reihe der Autoren, die 
sich mit der Frage, ob dcr Sauerstoff im Blute in einem Zustande 
gesteigerter cl~emischer hffinitiit versetzt, wflgo in Ozon umgewan- 
delt werde, besch~iftigt haben, ist nun aueh P o k r o w s k y  aus Pe- 
tersburg getreten, Oer in seiner in der Uebersehrift citirten Arbeit 
als cntschiedener Gegner jener Annahmeauftritt. Da P o k r o w s k y  
dabei auch meiner frtiheren Bcobaehtungen gedenkt und die Sehitisse, 
die ich aus denselben gezogen dutch seine Versuche fti,' widerlegt 
erkl~rt, so wird er es auch nun natiirlich finden, wenn ich nun 
meinerseits die letzteren in Bezug auf ihre Beweiskraft einer Be- 
leuchtung unterziehe; ich halte mica dazu nm so mehr verpflich- 
tet, well ich glaube annehmen zu mtissen, dass die Zahl derjeni- 
gen Physiologen, welche tiber diese Frage experimentirt und sich. 
dadurch in die Lage gesetzt haben, iiber den Werth der Ar,gaben 
P o k r o w s k ? " s  zu entscheiden, nicht allzu gross ist, 

Auf dreierlei Weise sucht P o k r o w s k y  den Beweis zu lie- 
fern, class kein Grund vorh,~nden sei, an cine E,'regung des Sauer- 
stoffes im Blute zu denken: 1. er zeigt, class in einem Gemenge 
yon Kohlenoxyd und Sauerstoff dutch Platinschwamm, nieht abet 
dutch Blur, Kohlensliurebildung eingeleitet werde: 2. er ftihrt That- 
sachen an, die beweisen sollen, dass die yon mir gefundene Re- 
action des Blutes gegen" C, uajakharz nieht auf den l~lutsauerstoff 
zu beziehen sei, und 3. er findet, dass dutch die Luftpumpe kein 
Ozon aus dem Blute gcwonnen werden kann. 

1. lea will zuerst den 3. Punkt erledigen. 
Bekanntlich hat sehon His ,  der ebenso wie Sch i~nbe in  mit 

den damals gebriiuchlichsten Ozonreagentien, C, uajaktinctur und 



250 

Jodkaliumst~irkekleister gearbeitet hatte, den Versueh gemaeht, das 
Ozon durch denn lufdeeren Raum aus dem Blute auszuscheiden, 
aber mit negativem Erfolge. P o k r o w s k y  hat also durch seinen 
Auspumpungsversuch das Gewicht der Thatsachen, die schon da- 
reals gegen eine Erregung des Sauerstoffes im Blute angef0hrt 
werden konnten, nieht vermehrt. Allein es fragt sich, ob der 
Umstand+ dass in  den Auspumpungsgasen des Blutes kein Ozon 
gefunden wird, als Beweis gegen das Vorkommen desseiben im 
Blute gelten kann und ob P o k r o w s k y ,  well er dureh den luft- 
leeren Raum nur gewtihnlichen Sauerstoff aus dem Blute auszu- 
scbeiden vermochte, zu der Schlossfolgerung berechtigt ist: ,,der 
Blutsauerstoff ist also niehts welter, als gewtihnlicher Sauerstoff"*). 

Ieh h~tte die Versuehe der heiden zuvorgenannten Forseher 
sicherlich nieht wiederholt, wenn ieh nicht yon vorneherein der 
Ueberzeugung gewesen wltre, dass das negative Resultat der His ' -  
schen Auspumpungsversuehe Nichts gegen die Mtigliehkeit einer 
Erregung des Sauerstoffes im Blute bewies. Man brauchte nieht 
lange zu suehen, um bei der Vorstellung stehen zu bleiben, dass, 
ebenso wie das z. B. vonder  Electrieitlit und yore Phosphor gilt, 
mtiglicherweise auch dutch den erregenden Bestandtheil des Blutes 
immer nur ein Bruchtheil des in letzterem enthaltenen Sauerstoff- 
Quantums ozonisirt wtirde, und dass dieser Bruchtheil aus nahe- 
liegenden Grilnden vielleieht gar nieht auspumpbar w~tre. 

�9 Man wird finden, dass ich bei Anstellung meiner Versuche 
yon dieser an sieh nicht unwahrscheinlichen Vorstellung ausgegan- 
gen bin**); war sic riehtig, so bewies nattirlich das Fehlen des 
Ozons in den Auspumpungsgasen des Blutes 5Tichts gegen die 
Mi/glichkeit einer Ozonbildung im Blute, und es handelte sieh als- 
dann datum, die letztere dutch andere Mittel als den luftleeren 
Raum nachzuweisen. Hierauf also kam zunlichst Alles an, undes 
gelang mir, indem ich nicht den aus dem Blute ausgepumpten, 
sondern den an den Blutfarbstofl gebundenen Sauerstoff prtifte, 
Reactionen aufzufinden, welehe offenbar for eine Erregung des letz- 
teren im Blute sprachen, ein Resultat, welches dureh die bald 
darauf yon H o p p e - S e y l e r ,  Ktlhne und Scho lz ,  R o l l e t ,  

*) a. a. O. S. ~.94. 
**) Ueber Ozon im Blute. Dorpat, 1862. S. ~ . ,  
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L e w i s s o n  entdeckten Thatsachen eine weitere UnterstUtzung 

erhielt. 
Da es abet aus den oben angefiihrteu Grtinden in der ganzen 

Frage nut auf d i e s e  Reactionen ankommt, so wtirde es vielleicht 
gentigen, wenn ich nut diejenigen Angaben P o k r o w s k y ' s  unter- 
suchte~ dutch welche sie die ihnen yon den genannten Forsehern 

beigemessene Bedeutung verlieren sollen; erw~isen diese Angriffe 
sich als ungerechtfertigt, so kann die Unmtiglichkeit 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. 
Well aber P o k r o w s k y  dem Resultate Seiner Entgasungsversuche 

ein solches Gewicht beilegt, dass er auf Grund desselben sich zu 
der oben angefiihrten Behauptung berechtigt glaubt, so sehe ich 
reich geni~thigt, noch einen Augenblick bei diesen Versuchen zu 
verweilen. 

Wenn man ozonhaltige atmospb~irische Luft in Blut leitet,  so 
gelingt es mit keiner Gewalt, das Ozon wieder auszupumpen, man 
erh~ilt nur den zugleich mit dem Ozon absorbirten neutralen Sauer- 
stoff zuriick; und doch war Ozon im Blute. Folglich kam~ das 
Fehlen desselben in den Auspumpungsgasen des Blutes keinen Be- 
weis abgeben gegen die M(i{Aichkeit seines Auftretens im Blute. 

P o k r o w s k y  wird schwerlich Griinde angeben k{innen, wesshalb 
das in's Blut gebrachte fertige Ozon dent luftleeren Raume sollte 

widerstehen ki)nnen, das im Blute selbst gebildete aber nicht. 
Jeder,  der sich mit dem Ozon besch:dftigt hat, wird wissen, dass 
dasselbe im Blute momentan zu Oxydationszwccken verbraucht 
wird, also zu existiren aufh~irt. Es hat keinen Augenblick Bestand 

im Blute, kann also auch nicht ausgepumpt werden. 

Hieraus geht selbstverst~indlich hervor und braucht nicht erst 
dutch einen Versuch bewiesen zu werden, dass derjenige Sauer- 
stofl, den wit durch das Vacuum aus dem Blute abzuscheiden ver- 
mi~gen, kein Ozon sein kann, abet auch nut dieser. Die Frage 

nach 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 Kohlens~iure auftritt; er verbrennt 

also 8ewisse Blutbestandtheile bis zu den Endprodukten. P o k r o w s k y 

selbst gibt an, er sei durch seine Versuehe zur Ueberzeugung ge- 
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kommen, dass das Blut bei einer Temperatur yon 30  his 42~ 
seinen Sauerst)ffgehalt in 24 Stunden ganz und gar verzeht't; bei 
gewiihnlicher Zimmertemperatur geschieht dasselbe, wie ich be- 
obachtet, in 36 bis 40 Stunden. Ich fiige ferner hinzu, dass 
wenn man frisch gelassenes Blur von bekanntem Sauerstoffgehalt 
bei Kiirpertemperatur stehen liisst, man schon nach 2 bis 4 Stun- 
den einen Sauerstoffverlust yon 1 bis 2 Pct. beobachtet. 

Der Bestand des Sauerstoffes im Blute ist also ein zeitlich 
beschr~inkter; 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 gewl)hnlicher Sauerstoff im Blute noch vorhanden ist, sondern 
um denjenigen, weicher bereits g~eschwunden ist. P o k r o w s k y  
h~itte sich nicht fragen sollen, ob er dutch die Luftpumpe Ozon 
aus dem Blute zu gewinnen vermilge, denn dass er auf diesem 
Wege nur gewi~hnlichen Sauerstoff erhalten wtirde, konnte er sich 
yon vorneherein sagen, er h~itte sich aber fi'agen sollen, ob der- 
jenige Sauerstoff, den er n i c h t  mehr auszupumpen vermochte, 
nicht vielleicht Ozon g e w e s e n  sei, ob eben das Schwinden des 

'Satmrstoffs im Blute nicht vielleicht auf  seiner allm~ihlich lbrtscbrei- 
tenden Umwandlung in Ozon beruht. Hiertiber kann uns offenbar 
die Luftpumpe keine Auskunft geben, sondern nor eine solche 
Untersuchungsmethode, bei welcher miiglichst empfindliche Ozon- 
reagentien und Blut in unmittelbare Bertlhrung mit einander ge- 
bracht werden. Auf diese Weise, l~isst sich denken, k(inuten die 
in Ozon sich umwandelnden Sauerstofftheilchen so gut wie auf 
die oxydirl)aren Btutbestandtheile auch auf das Ozonreagens sich 
werfen; sie wtirden yon dem letzteren, um reich des Ausdruckes 
yon Ki ihne  und S c h o l z  zu bedienen, gewissermaassen abgefan- 
gen werden. Die in diesem Sinne angestelltea Versuche sind nun 
in der That nicht resultatlos geblieben, trotz P o k r o w s k y ' s  Zwei- 
fel daran. 

Offenbar liegt in dieser Vorstelhmg einer a l l m l i h l i c h  fort- 
schreitenden Ozonisirung des Sauerstoffes im Blute gar nichts Be- 
fremdliches, weil wit dieselbe Erscheinung auch bei anderen hrten 
der Ozonerzeugung beohachten. Ich brauche mich in dieser Be- 
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ziehung nut  auf die Versuche yon v. Babo  und C l a u s  zu beru- 

l'en*). Bei Auwendung krlJftiger electrisct~er Striime bctrug in die- 

sen Vcrsuchen doch das Maximum del' Ozonisation nut  3 bis 5pCt. 

des angewendelen Sauersloffes, und dieses Maximum wurde erst 

nach ,mehrstiindiger" Einwirkung der Electricitiit erreicht. Nun 

besteht zwischen dem von den genannten beiden Forschern be- 

nutzten Ozollisi~'ungsapparale und dem Blute der grosse Uater- 

schied, dass in jenem keine Substanzen cnthalten waren, welche, 

wie die oxydirbaren Bestandtheile des Blutes, das Ozon zu absor- 

biren und damit den eleklrisirten Sauerstoff wieder zu entozonisi- 
ren vermochten; es finder sich also freies Ozon im Apparate und 

andererseits bleibt die Bildu~g desselben bei einem geringen Maya!- 

mum stehen. Als abet v. B a b o  in einar anderan Varsuchsreihe 

ein feuchtes Gemenge yon Jodkalium und Kali in seinen Ozonisi- 

rungsapparat brachte, womit also Verh~iltnisse hargestellt waren, 

die den im Blule hevrschenden analog waren, schwand im Laufe 

yon 10 Stunden s~immtlicher in der Ozonisinmgsriihre enthaltener 

Sauerstoff**). Es war also der gcsammte Sauersloff, und zwar 

ebanfalls seh~' allm~ihlich, in Ozon umgewandelt worden, dieses 

abet, wie an der alhniihlieh fortschreitenden Vet'diinnung dar Lift 

in der R(ihre beobachtet werden konnte, yon Jodkalium im Ent- 

stehungsmomente absorbirt worden. Jadcrmann sieht die Ueber- 

einstimmung dieser Erscheinungen mit den bairn glute beobaehte- 

ten. Eio Unt(~rschied findet sich nut  in Bezug auf die Zeit, insofern 

zum g~inzliehen Schwinden des Sauerstoffes im Bh~te 30 bis 40 

Stunden erforderlich sind, w~ihrend im v. Babo 'schan Apparate 

10 Stunden dazu hinreichten; dieser Unterschied ~indert abet am 

Wesen der Sache gar Nichts; dass ein starker elektrischer Strom 

den Sauersloff kr~iftiger zu erregen varmag als das BlutkiJrparchen, 
kann ja gern zugestanden warden. 

Wenn Jemand 1oei Anstellung des zuletzt erwahnten v. Babo ' -  

schen Versuches zu Anfange oder inmitten desselben den noch 

unverbrauchten Sauarstoff aus der Ozonisirungsriihre in eine Ab- 

sorptionsriJhre tiberftillte, so wiirde e'r in derselben wegen des in 

~') Ueher alas Volum des Ozon's. hnna[en der Chem. u. Pharm. Supplemtbd. 
II. Hit. 3. S. 304.  

**) Beitrfige zur Kennlniss des Ozon's. hnnal, d. Chem. u. Pharm. Supplmtbd. II. 
Hft. 3. S. 289.  
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der ersteren enthaltenen Jodkaliumbreies kein Ozon finden. Wollte 
er nun hieraus den Schluss ziehen: ,der el~ktrisirte Sauerstoffist 
also nichts weiter, als gew~hnlicher Sauerstoff", so entspri~ehe das 
ungef~thr tier Behauptung P o k r o w s k y ' s ,  es folge aus seinen Ent- 
gasungsversuehen, dass der Blutsauerstoff nichts als gewiJhnlieher 
Sauerstoff sei. Was P o k r o w s k y  allein ans jenen Versuchen, so 
lange er nicht durch andere Versuche den Bcweis yon der Aus-- 
pumpbarkeit des Ozons geliefert hatte, folgern konnte, ist nur, 
dass der im Blute enthaltene gewiJhnliche Sauerstoff nichts weiter, 
als gew~ihnlicher Sauerstoff ist. 

Ieh weiss nieht, ob P o k r o w s k y  die v, Babo'sehen Unter- 
suchungen tiber das Ozon bekannt sind, aber der Gedanke, dass 
es sich im Blute vielleicht nur um eine allm~ihlich fortsehreitende 
Umwandlung des Sauerstoffes in Ozon handelt, diese Vorstellung 
konnte ihm, wenigstens als blosse MiJglichkeit gefasst, nicht fremd 
geblieben sein, da sic sieh bereits in meiner ersten, yon ibm ci- 
tirten, Abhandlung tiber das Ozon im Blute ausgesprochen finder. 
Schon damals driingten reich die Thatsachen zu der Annahme, 
dass der Ozongehalt des Blutes in jedem gegebenen Zeitmomente 
immer nur einen geringen Bruchtheil seines augenblicklichen Sauer- 
stoffgehaltes betragen kSnne~): ich wich nut insofern yon meiner 
jetzigen hnschauung ab, als ich, an die SchiJnbein'sche Vor- 
stellung yon der sogenannten ,Vergesellschaftung;' des Ozons an- 
knllpfend, diesen Bruchtheil, vor seinem schliesslichen oxydativen 
Verbrauch, mir in einem Mittelzustande chemischer Bindung dacbte, 
in welchem derselbe~zwar dem luftleeren Raume widerstand, aber 
auch noch keine Endverbrennungen bewirkt hatte. 

Ich wtinsche nicht, so verstanden zu werden, als wollte ich 
mit dem bisher Gesagten, namentlich mit der Berufung auf den 
v." B a b o'schen Ozonisirungsapparat, unwiederruflieh festellen, wie 
man sich die Umwandlung des Blutsauerstoffes in Ozon im 8pe- 
ciellen zu denken hat. Es handelt sich fiir mich augenblicklich 
nur um eine MiJglichkeit, zwar um eine solche, die, wie ich 
glaube, viel Wahrscheinlichkeit ftir sich hat, weil viele unserer 
bisherigen Beobachtungen for dieselbe, keine einzige aber dage- 
gen sprieht; aber P o k r o w s k y  gegeniiber urgire ich nur diese 

*) Ueber Ozon im Blute. S. 4 u. 26. 
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M~glichkeii, weil deren Existenz allein hinreicht, um zu bcweisen, 
dass P o k r o w s k y ' s  Entgasungsversuchen keine Beweiskraft inne- 
wohnt. 

Jedenfalls genUgt die blosse Kenntniss der Eigensehaften des 
Ozons, um einzusehen, dass die Luflpumpe ein iibelangebraehtes 
Instrument ist, um den fragliehen Gegenstand im posfliven oder 
negativen Sinne zur Entseheidung zu bringen. Wenn es P o k r o w s k y  
gehmgen w~ire, wie er, unter der Voraussetzung, dass des Blut 
Ozon enthielt, es doeh fur m~glieh annahm, in den Auspumpungs- 
gasen des Blutes Ozon zu finden, so h~itte er eine wirklieh reeht 
wunderbare Beobaehtung gemaeht, die nieht wohl anders h~tte er- 
kl~irt werden ktSnnen, als dureh die Annahme, dass der aus dem 
Blute ausgepumpte also indifferente Sauerstoff sich erst im luft- 
leeren Raume zu Ozon verdiehtet h~tte. 

2. Offenbar ist der riehtige WeB tiber die Ozonbildung im 
B[ute in's Klare zu kommen der et~emisehe; es muss die gestei- 
gerte Ox~dationsfiihigkeit des an den Blutl'ai~bstoff gebundenen Sauer- 
stories dureh passende Reaetionen demonstrirt werden k~nnen. 
Den Wunseh sieherere und vor Allem mehr beim Blute anwend- 
bare Ozonreagentien zu besitzen als bisher, theile ieh mit Po-  
k rowsky ,  und wenn derselbe zu diesem Behufe das Kohlen- 
ox~d vorsehl~gt, eine Substanz, yon weleher er selbst angibt, 
dass sie zwar dureh Ozon, abet keineswegs dureh den gewiShn- 
lichen Sauerstoti oxydirt wird, so aeeeptire ieh diesen Vorsehlag 
bestens. P o k r o w s k y  hat nun zwar selbst gefunden und ergibt 
am Schlusse seiner Arbeit die anal~-tisehen Belege dafiir, dass das 
vom Blute absorbirte Kohlenoxyd unter gleiehzeitiger Vermehrung 
der Kohlenslture sieh allm~hlieh vermindert, also, wie er selbst 
sehliesst, dureh den Blutsauerstoff verbrannt wird, allein er will 
diesen Beweis trotzdem nieht gelten lassen, und zwar aus folgen- 
den Ortlnden. 

Bekanntlich vergleieht SehlSnbein die BlutkSrperchen in ihrer 
Beziehung zum Sauerstofl mit dem feinvertheilten Plafin, ein Ver- 
gleich, dem auch ich mich in einer friiheren hrbeit angeschlossen 
habe. P o k r o w s k y  prUft nun die ozonisirenden Eiganschaften 
des Platinsehwammes nach einer bestimmten Method % gegen die 
ieh, so lange der Versueh den Platin~ehwamm betrifft, niehts ein- 
zuwenden habe; er wendet abet ferner ganz dieselbe Methode~ 
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gal~z mit derselben Techt~ik, beim Blute an, uud da bier die Er- 
scheiliungen nicht mit den beim Platinschwamm beobachteten 
[]bereinstimmen, so erkllirt er den erw~ihnten Vergleich for unge- 
rechtfertigt nnd'behauptet ,  die Pr0fung der ozonisirenden Eigen- 
schaften des Blutes haben nur negative Resultate ergeben~). 

lch werde im Nachfolgenden zeigen, dass der Vergleich mit 
dem Platin trotz der Angriffe P o k r o w s k y ' s  gerechtfertigt bleibt 
und zwar, class gerade derjenige Versuch P o k r o w s k y ' s ,  wclcher 
ihm die Veranlassung gibt, diesen Vergleieh ftir ungereehtfertigt zu 
erkl~iren, am besten dazu geeignet ist ihn zu stiitzen, - -  indess, 
selbst wenn dieses nicht der Fall wlire, und P o k r o w s k y ' s  Ver- 
suche in seinem Sinne beweisend w~iren, so wUrde aus ihnen doeh 
nur fol$en, dass jener V e r g l e i c h  ein unpasscnd gew~ihlter w~ire; 
nichtsdestoweniger ki~nnte der Blutfarbstoff doch ein Sauerstoff- 
erreger sein. Es wiirde sich in solchem Falle vielleicht besser 
empfehlen, das Blur in Bezug auf die fragliehe Eigenschaft mit 
einem anderen Sauerstofferreger, ~z. B. mit dem Phosphor zu ver- 
gleichen, bei welchem die Erseheixmngen ja wieder andere sind 
als helm Platin; ein Vergleiehspunkt wiirde sieh z. B. daraus er- 
geben, dass beim Phosphor wie beim Blute der Sauerstofferreger 
zugleich ein Ozonabsorbent ist, was beim Platia nicht tier Fall 
ist und drgl. Es handelt sich in solchen F~illen doch immer our 
um V e r g l e i e h e ,  die niemals in allen Punkten durchschlager~d 
sind; weder S e h S n b e i n  noch ich hahetl eine vollkomnme lden- 
titiit der Erscheinungen und Wirkungell helm Btut und Platio be- 
haupten wollen. 

Die Methode, deren P o k r o w s k y  sieh bedient, um dieozoni- 
sirenden Eigensehaften des Platins zu pr0fen, besteht darin, dass 
er zu einem durch Q~lecksilber abgesperrten Gemenge voa Kohlen- 
oxyd und Sauerstoff etwas Platinsehwamm hiozntreten liisst und 
die nun eintretenden Ver~inderungen im Gasgemenge beobachtet. 
Er finder, und ieh kann die Richtigkeit dieser Beobaehtung best~i- 
tigen, dass nach Verlauf einiger Zeit (bei einer Tempera.mr von~ 
40~ naeh 8 Stunden) der Sauerstoff s~immtliehes Kohlenoxyd zu 
Kohlensi~tlre verbrannt hat; ersterer ist also durch den Platin- 
sehwamm ozonisirt worden. P o k r o w s k y  meint nun, dieselbe 

*) a. a. O. S.~95. 
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,,einfache Methode" liesse sich auch auf alas Blut  anwenden; er 
ist aber,  wie er selbst erkl~irt, bet dieser Prtlfung nut  auf jenen 
Theil des Kohlenoxydes aufmerksam gewesen, welcher im Gasge- 
miscb fiber dem Blute fibrig blieb*). Der Theil, welcher vom 
Blute aufgenommen worden und dort nach P o k r o w s k y ' s  eigener 

Erfahrung verbrannt wird,  wird als nicht maassgebefld yon ibm 
unbeachtet gelassen; ibm soil keine Beweiskraft zukommen, aber 
man erflihrt keineswegs warum. In dem Gasgemenge tiber dem 

Blute findet P o k r o w s k y  nun keine Kohlens~iure, ebensowenig, 
wenn er statt d e s  Blutes frische oder alte Blutkrystalle anwendet. 

Hieraus schliesst P o k r o w s k y ,  class der Vergleich der oxydirenden 
Wirkung des Blutes mit derjenigen des Platinmohrs auf keinen 

Fall gerechtfertigt set, und dieser Umstand scheint ibm , i ra  Stande 

zu seth,  die schon sonst bedenklicbe**) Ansicht yon ozonisirenden 
Eigenscbaften des Blutes zu erscbtittern"***). 

Man sieht,  es wird verlangt, dass die auf das Platin ange- 
wendete Untersuchungsmethode durchaus aueh auf das Blur passen 
llltisse, Falls yon ether Ozonbildung iu letzterem gesprochen wer- 
dell darf, ohne dass Rficksicht genommen wird auf die auf d e r  

Hand liegenden Verschiedenheiten der Verh~iltnisse im Blur und im 

Platin. Soil ich P o k r o w s k y  daran erinnern,  dass, wenn e s s i c h  
darum handelt,  ein und dieselbe Eigenschaft bet total verschiedenen 
Stoffen, unter ganz verschiedenen obwaltenden Verh~iltnissen zu 

constatiren, die Methode der Untersuchung sich diesel Verschieden- 

heit der gegebenen Bedingungen anzupassen und sich danach zu 
modificiren hat, widrigenfalls man sich dem Vorwurf aussetzt, die 

Methode nut meehanisch angewendet, d. h. sie gemissbraucht zu 

haben. 
Fragen wir uns nun, worth besteht denn der yon P o k r o w s k y  

beobachtete Unterschied im Verhalten des Platins und des Blutes 
gegen ein Gemenge yon Kohlenoxyd und Sauerstoff? In beiden 
Fiillen findet Verbrennung von Kohlenoxyd zu Kohlenslture statt; 
die letztere findet sich jedoch beim Platin im Luftraume tiber dem 
Metall angeh~iuft, wiihrend beim Blute dieser Raum fret bleibt yon 

Kohlensliure. Soil nun hieraus im Sinne P o k r o w s l ~ y ' s  auf eine 

*) a. a. O. S. 486 u. 495. 
**) Warum schon sonst  bedenklich? Well Pokrow'sky dieser Meinung ist? 

***) a. a. O. S. 487. 

Archly. f. pathol. Anat. Bd. XLII. lift. 1 u. 2. 1 7 
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wesentliche Oifferenz in tier ox~,direnden Wirksamkeit beider Sub- 
stanzen geschlossen werden, so kann diese Differenz doch nut 
folgendermaassen fixirt werden : Das Platin (welches yon P o k r o w s k 
in friseh gegltihtem also sauerstofffreiem Zustande benutzt wurde) 
Ubt Fernwirkungen aus, es bewirkt das Eintreten yon Verbrennun- 
gen in dem tiber ibm befindlichen Luftraume, indem es den da- 
selbst mit dem Kohlenoxyd gemengten Sauerstoff ozonisirt. Bei 
Anwendung des Blutes dagegen finder keinerlei Verbrennung in 
jenem Luftraume, sondern nur im Blute selbst an dem yon ihm 
absorbirten Kohlenoxyd durch den H~imoglobinsauerstoff statt. 

Wenn nun die Verbrennung des Kohlenoxydes im Gasgemenge 
dureh den daselbst befindlichen Sauerstoff als Beweis daftir gelten 
soil, dass der letztere durch den Platinschwamm die Eigenschaften 
des Ozons erhalte, so beweist meiner Ansicht nach die Verbren- 
hung des Kohlenox~,des im Blute mit ebensoviel Grund, dass der 
bier befindliche Sauerstoff die n~imlichen Eigenscha~en gewonnen, 
dass demnach im Blute ein Sauerstofferreger enthalten sein muss;  
man sieht wenigstens nieht ein, warum einer Substanz die F~ihig- 
keit den Sauerstoff zu erregen nur dann zugesehrieben werden 
darf, wenn die Wirkungen dieser F~ihigkeit ausserhalb der betref- 
fenden Substanz zu Tage treten. Fiir P o k r o w s k y  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 Eigensehaftea nur ein negatives Re- 
sultat ergeben. 

Welche Leistungen verlangt nun aber Po kr o ws ky eigentlich 
vom Blute, um demselben den Charakter eines'Sauerstofferregers 
zuzugestehen? Doch unm(iglich, d a s s e s  den eigenen Sauerstoff, 
naehdem es ihn ozonisirt, hinausschleudern soil. um Dinge zu 
verbrennen, die draussen sind, Gegen ein solches Unterfangen 
wtlrde ja auch die ganze Gese!lsehaft leicht verbrennlicher, ozon- 
absorbirender Substanzen im Blute ein energisches Veto einlegen. 
Oder glaubt Pokrowsk~ ' ,  dass es milglich ist, Kohlenoxyd etwa 
dureh elektrisirten Sauerstoff zu verbrennen, den man vorher mit 
einer hinreichend concentrirten Jodkalium- oder Eiweissliisung in 
innige Bertihrung gebracht hat. Die Conditio sine qua non Po-  
krowsk~"s  kann also nur in der Forderung bestehen, es mtlsse 
das Blur nieht bloss den eigenen, sondern, in die Ferne wirkend, 
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auch den ~usseren Sauerstoff in Ozon umwandeln. I)as Platin 
thut's ja und es wird sonst mindestens der Vergleich mit dem- 
selben hin F~illig. 

l'~un, das Platin thut's auch nicht. An der ganzen Beobach- 
tung P o k r o w s k y ' s  ist nur das Thats,'lehliche richtig, dass n~im- 
lich das Kohlenoxyd durch Vermittelung des Platin's verbrannt wird 
und dass die dabei entstandene Koh[ens~ure sich schliesslich in 
dem Raume ilber dem Metall anh~iuft. Die aus diesem Verh~lt- 
nisse, wie es scheint, als die zunitchst liegende sich ergebende 
und oben entwickelte Annahme tiber den Oft der Verbrennungbe- 
ruht auf einen leicht zu erkliirenden Trugschluss; die Fernwirkung 
des Platin's ist nur eine scheinbare. Der Vorgang der Verbren- 
nung flndet nicht in dem Luftraume fiber dem Platinschwamm, 
sondern innerbalb desselben selbst, in den Poren und Ltleken des 
Metalles, d u r c h  den von d e m s e l b e n  a b s o r b i r t e n  Saue r -  
s toff ,  statt; dieses ist leicht zu beweisen. 

Wenn der Platinschwamm in iihnlicher Weise wio der Phos- 
phor den .ausserhalb desselben befindlichen Sauerstoff zu ozonisi- 
ren vermiichte, so dass die Ozonpartikelchen in der das Metall 
umgebenden Luft gewissermaassen frei herumschwiimmen, so g~ibe 
es ein sehr einfaches Mittel, diese Wirkung des letzteren ersicht- 
lich zu machea. Bekanntlich zeigt uns ein mit Jodkaliumst~irke- 
kleister odor Guajaktinctur getr~inkter Papierstreifen die Gegenwart 
der geringsten Spuren yon freiem Ozon durch die augenblicklich 
eintretende intensive Blliuung an. Aus P o k r o w s k y ' s  Angaben 
geht horror, dass in einzelnen seiner Versuche etwa 6 Ccm. Sauer- 
sto~ zur Verbrennung des Kohlenoxydes verbraucht worden sind; 
solche Sauerstoffmengen, als freies Ozon in dem engen Raume 
fiber dem Platin enthalten, mussten yon der allerintensivsten Wir- 
kung auf die genannten beiden Reagentien sein. Ich babe nun 
dergleichen Papierstreifen in kleinen mit Glasstiipseln verschlosse- 
nen Fl~schchen, auf deren Boden sich einige Gramm Platinmohr 
odor Platinschwamm befanden, his hart an die Grenze des Metalles 
herabhangen lassen und naeh tagelanger Beobachtung nicht die 
geringste Spur einer Bl~iuung wahrgenommen. Ebensowenig ha'be 
ich die Reaction eintreten sehen, als ich kleine mit 1 - - 2  Gramm 
Platinschwamm odor Platinmohr gefilllte Glasgef~isschen in andere 
Oeflisse brachte, auf deren Boden sich eine $chicht stark verdtinn- 

17"  
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ten Jodkaliumst~irkekleisters oder Guajaktinctur befand; die Gel2sse 
wurden, um dem etwaigen Sauerstoff den Zutritt zu gestatten, nur 

lose bedeckt und gleichfalls ether tagelangen Beobaehtung unter- 
worfen. Endlieh habe ich einen Strom reinen Sauerstnffes 4 - - 6  

Stunden lang bald tiber Platinmohr bald tiber frisch geglilhten 
Platinsehwamm bald in den verdiinnten Kleister bald in die ver- 

diinnte Tinctur gelei te t ,  ohne auch bier die geringste Spur  der 

bekannten Reaction eintreten zu sehen. Um reich zu vergewissern, 
dass im Verlaufe d e r  Beobachtungszeit die Reagentien nicht ihre 
Empfindliehkeit eingebUsst hatten, brachte ieh am Schlusse jedes 

Versuches ein Kiirnchen des Metalles direct zu dem angewendeten 

Reagens; augenblicklich ward die Wirkung sichtbar. 
Das fein vertheiltc Platin wirkt also ebensowenig wie das 

Blutktlrperchen erregend auf den Sauerstoff in dee ~iusseren Lufl, 
sondern nut  auf den yon ihm selbst absorbirten, es 0x)'dirt nut  

verm~ge d i e s e s  Sauerstoffes und zwar ganz wie das  BlutkSrperchen 
nur diejenigen Substanzen, mit welchen es sich unmittclbar ber t ihr t .  

Der Vorgang in dem P 0 k r o w s k y ' s c h e n  Versuche.mit einem 
Gemengo yon Kohlenoxyd und Sauerstoff unterliegt also folgender 

Erkl~irung: der Platinsehwamm absorbirt zun~ichst den in der Rtihre 
befindlichen freien Sauerstoff; daftlr sprieht aueh die yon Pok ro w s k y  
beobaehtete Contraction des Gasgemenges, d ie  bedeutender ist als 

der Verbrennung t ier  angewendeten Kohlenoxydmenge entspricht*). 
Vermtige des in seinem Innern verdichteten mit gesteigerter Affi- 

nit~it begabten Sauerstofles zieht er nan aber aueh das Kohlen- 

oxyd an und bier in ~den Poren des Metalles geht die Verbrennung 
des letzteren vor sich**). Insnweit" ist der V0rgang ganz cnt- 

*) Pokrowsky braehte zu einem Gemenge yon i2Ccm. CO und 8 Ccm. O 
etwa t Gramm Platinschwamm; am Schiusse des Versuches fand er das 
Volura des Gases bedeutend verringert and dasselbe bestand ausserdem nur 
aus CO g, s~mmtlicher Sauerstoff war geschwunden. Nun verbinden sich 
aber 12VoL CO mit 6Vol. O zu 12Vol. CO.2, es fehlten demnach 2Vol. O, 
die yore Platinschwamm absorbirt waren. 

**) Ich nehme bier nur eine yon dem im Platinsehwamm Verdichteten 0 aus- 
gehende hnziehung an, weil nach Pokrowsky's  Angabe, die ich nieht ge- 
prfift babe , der sauerstofffreie Platinschwamm keine Absorptionsf/ihigkeit fiir 
das [(ohlenoxyd besitzt; iibrigens 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 Blutsauerstoffthut, bewirkt 
dort der Platinsauerstoff. Hiermit schwindet aber auch der Ver- 
gleichspunkt zwischen beiden; was welter geschieht, hat nichts 
mehr mi tde r  Verbrennung, um welche es doch bei dieser Ver- 
gleichung sich handelt, zu thun. Dos fein vertheilte Platin besitzt 
n~imlich, wie ictl reich durch besondere Versuche tiberzeugt habe, 
ga r  k e i n e A b s o r p t i o n s f a h i g k e i t  f U r K o h l e n s ~ i u r e ,  w~ihrend 
dos Blut bekanntlich dieses Gas nicht bloss mechanisch zu absor- 
biren, sondern auch chemisch zu binden vermag. Jedes im Platin- 
schwamm erzeugte Kohlens~iuretheilchen muss also in die Atmo- 
sph~ire tiber dem Metall zurtickkehren, w~ibrend l leue Kohlenoxyd- 
theilehen angezogen und verbrannt werden, his der Prozess beendet 
ist. Dana findet mall s~immtliche aus dem Kohlenoxyd entstandene 
Kohlens~iure im Luftraum tiber dem Platin angesammelt, was beim 
Blute natilrlich nicht der Fall ist, und hierdurch entsteht der 
S e h e i n ,  als handle es sich, im Gegensatz zum Blute, um einell 
zwar durch das Platin eingeleiteten, abet ausserhalb desselben ab- 
lautenden Verbreunungsprozess. 

Um Kohlenoxyd durch Vermittelung des Platins zu verbrennen, 
ist es iibrigens keineswegs niJthig sauerstofffreien Platinschwamm 
zu einem G e m e n g e  yon Kohlenoxyd und Sauerstoff zu bringen. 
Es genUgt, zu r e i n e m  Kohlenoxyd eine geringe Menge frisch ge- 
f~illten Platinmohres, welcher bekanntlich immer sehr viel Sauer- 
stoff enth~ilt, zu bringen, um innerhalb 2 bis 3 Stunden das ge- 
saturate Kohlenoxyd in Kohlens~iure zu verwandeln. Dabei bleibt 
dos Gasvolum unver~indert, well bekanntlich die Contraction bei 
der Verbrennuog des Kohlenoxydes gerade dos Volum des ver- 
brauchten Sauerstoffes betr~igt, dieses Volum abet bier, wo der 
Sauerst0ff aus dem Platinmohr stammt, yon vorneherein gleich 

Nul l  ist. Dieses S|ation~rbleiben des Gasvolums beweist aber fer- 
her ouch, dass der Platinmohr keine Kohlens~iure zu absorbiren 
vermag, eine Thatsache, die ich zum Ueberfluss, wie bereits er- 
w~ihnt, durch besondere Versuehe mit gemessenen Kohlens~iure- 
mengen und [nit Platinschwamm festgesteilt habe. 

Offenbar fiudet also im P o k r o w s k y ' s e h e n  Versuche in Be-  
zug  a u f d e n  V e r b , ' e n n u n g s v o r g a n g s e l b s t  die gri~ssteUeber- 
einstimmung zwischen Platin und Blut statt; our hierauf bezieht 
sich aber der Vergleich beider mit einander~ der demnach yoU- 
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kommen gerechtfertigt bleibt. Die Frage, welehen ferneren Schick- 
salen das Verbrennungsprodukt, die Kohlens~iure, unterliegt, ist 
eine ganz andere, tiber welche dieser Vergleich niemals etwas bat 
aussagen wollen. 

Das Blut ist eben kein Platin, und wenn auch beide den 
Sauerstoff zu erregen vermiigen, so kommt diese Eigenschaft doch 
unter so g~inzlich versehiedenen ~usseren Bedingungen zur Wir- 
kung, dass es Niemanden Wunder nehmen wird, wenn dieselbe 
beim Blute sich anders ~iussert als beim Platin. Ich erinnere daran, 
dass der Platinschwamm die tiber ihm befindlichen Gase direkt 
bertihrt, wlthrend das Blutkii,'perchen dureh eine Fltlssigkeitsschicht 
van denselben getrennt ist, dureh welche hindurch: es auf den 
Sauerstoff im Gasraum wirken mtisste. Jedermann wird es nattir- 
lich finden, dass diese Wirkung nur auf denjenigen Sauerstoff und 
dasjenige Kohlenoxyd beschrfinkt bleibt, we|che die trennende Flilssig- 
keitsschicht bereits passirt sind, und Jedermann wird einsehen, 
dass fur die Rtlckkehr des Verbrennungsproduktes in die Atmo- 
sph~ire die Bahn beim Platin viel geebneter ist, als beim Blute. 
Ich erinnere ferner daran, dass das Platin den erregten Sauerstoff 
zwar auf seiner Oberfl~iehe anh~iuft, ihn jedoeh nicht verzehrt, 
wahrend im Blute nicht bloss der erregende Bestandtheil selbst ein 
kr~iftiger Ozonabsorbent i s t ,  sondern ebenso auch die denselben 
umhtlllenden Substanzen. Diese Verh~iltnisse sehliessen nicht bloss 
yon vorneherein eine Fernwirkung Seitens der Blutkiirperchen aus, 
sondern es folgt aus ihnen nothwendig auch, dass die dureh die 
Blutktirperchen eingeleitet~ Verbrennung des Kohlenoxydes viel 
langsamer ablaufen muss, als die durch das Platin ermittelte; gibt 
es doch ausserdem bier nichts anderes zu verbrennen, als eben 
das Kohlenoxyd, wiihrend im Blute der Sauerstoff nur theil~eise 
dem Kohlenoxyde zu Gute kommen ~ kann. lch glaube nicht, class 
unter denjenigen, welche sich diese Verhiiitaisse vergegenw~irtigen, 
Viele sich finden wtirden, die sieh die Frame vorlegten, ob das 
Blut ozonisirende Eigenscbaften besitzt und dann zur Entseheidung 
dieser Frage eine Untersuchungsmethode w[thlten, welche die n~ichste 
Wirkung dieser Eigensehaften, die Verbrennungen, ausserhalb des 
Blutes sueht ~). 

*) Man kSnnte vielteicht sagen, es sei mSglich, dass im Pokrowsky'schen 
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Ieb glaube gezeigt zu haben, dass die Differenzen zwisehen 

Blut und Platin, die P o k r o w s k y  bei seinen in Rede stehenden Ver- 
suehen beobaehtet hat,  nur ltusserliehe sind und das Wesen der 
Sache nieht beriihren. Um jedoeh den bisherigen mehr theoreti- 
sehen Betrachtungen eine praktische Grundlage zu geben, habe ich 
ein Paar Versuehe gemaeht mit dem Zweeke zu erfahren, wie sieh 
das Platin gegen das Kohlenoxyd verhiilt unter Umstltnden, die 
den im Blute zur Geltung kommenden, m~gliehst analog sind. 

Zunliehst kam es mir darauf an,  die trennende Fliissigkeits- 

sehieht wahrzunehmen. Zu dem Ende liess ich zu einem dureh 
Queeksilber abgesperrten Gemenge yon 9,76 Cem. CO und 2,48Cem. 
O so viel Wasser aufsteigen, dass ein mit Platinmohr gefUlltes 
Glasgefiissehen, welches ieh gleiehfalls dorthin braehte, yon einer 

etwa einen Millimeter dieken Wassersehieht bedeekt war. Das Ge- 
fiissehen ( ' ~  Cem. im Liehten) fasste etwa 3 Mal mehr Platinmohr, 
als ieh in anderen Versuehen nSthig gefunden hatte, um alas Dop- 

pelte der hier angewendeten Kohlenoxydmenge bless dureh den im 
Platin enthalteoen 8auers tof f  vollkommen zu verbrennen. Es war 

also bei Weitem genug 8auerstoff vorhanden, um slimmtliehes 
Kohlenoxyd zu oxydiren, d. h. um 9,76 Cem. Kohlensliure zu e r -  
zeugen. Naeh Verlauf yon 7 Tagen betrug das Velum des Gas- 
gemenges (naeh Abzug des 6efiisses mit Platinmohr) 11,33 Gem.; 
die Contraction desselben belief sieh also auf 0,91 Gem. Der 

gr~sste Theil des Gemenges wurde nun in ein anderes Absorptions- 
rohr ilbergefiillt, der Kohlensliuregehalt desselben bestimmt und hier- 
aus die Menge der gesammten wlihrend der Versuehsdauer erzeug- 

"ten Kohlensiiure berechnet. Es fanden sich 1,08 Ccm. CO~ statt 
9,76 Cem., die sich bei Abwesenheit des Wassers in wenigen 

Stunden gebildet hlitten. Da die Contraction bedeutender isti als 
der verbrannten Kohlenox~dmenge entspricht, so kommt die Differenz 

auf Reehnung des vom Platin dutch das Wasser hindureh absor- 

Versuche vermOge der Anziehung zwischen dem Kohlenoxyd und dem im 
Platin verdichteten Sauerstoff nicht sowohl ersteres zu letzterem als vielmehr 
letzteres zu ersterem in die htmosph~ire zurfickwandert. Meinetwegen; immer- 
hin bleibt es nur der yore Platin absorbirte Sauerstoff, welcher das Kohlen- 
oxyd verbrennt. Dass der Blutsauerstoff" solchen Anziehungen nicht Folge 
leisten kaun, folgt aus den so eben im Text angeffihrten Grfinden ohne 
Weiteres; wir wissen ausserdem, dass das Blut CO zu absorbiren vermag. 
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birten Sauerstoffes. Man sieht hieraus, yon we[cher Bedeutung 
es Selbst fur die Wirkung des Platins ist, wenn dasselbe wie das 
Blutklirperchen durch eine Fiiissi~keitsschicht yon dem zu verbren- 
nenden Gase abgesperrt ist. 

.r es fand sich doch immer noch im Oasraume fiber dem 
Platin Kohlens~iure, w~thrend dieses nach P o k r o w s k y  bei Anwen- 
dung des Blutes nicht der Fall sein soil. Dass die unter dcm 
Wasser gebildete Kohlens~iure, die dort durch Nichts gehalten wird, 
in den kohlens~iurefreien Raum hineindiffundirt, ist nun zwar durch- 
aus nicht wunderbar, allein ich will zeigen, dass unter Verh~ilt- 
nissen, welche denen im Blute noeh analoger sind, die yon der 
Wirkung des Platins und des Blutes abh~ingigen Erscheinungen 
im P o k r o w  sky 'schen Versuche vollkommen fibereinstimmen. Dazu 
war niithig, dem Platin eine Substanz beizugesellen, welche Ozon 
absorbirt, ferner eine solche, welche CO~ binder, und endlich 
musste das ganze Gemenge wieder unter Wasser gehalten werden. 

Ich suchte diesen Forderungen naehzukommen, indem ich 
ebensoviel Platinmohr, als zum letzterw~ihnten Versuche verwendet 
worden, mit etwa der sechsfaehen Menge Limatura ferri verrieb 
und dieses Gemenge in einem passenden Gl~isehen in die Ab- 
sorptionsriihre brachte, in welcher sich bereits die nilthige Menge 
Wasser nebst einem Gemenge yon 9,40 Cem. CO und 2,38 Cem. 0 
befanden. Es war dasselbe Gasgemisch~ yon 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, d a s s e s  nur zur 
Entstehung yon Eisenoxydul k~ime, dureh welches die etwa gieieh- 
zeitig aus der Verbrennung yon Kohlenoxyd entstehende Kohlen- 
s~ture gebunden werden konnte. 

Gleichfalls naeh 7 Tagen wUrde das Gas, dessen (leider nicht 
gemessene) Contraction viel betr~ichtlicher war als im letzten Ver- 
suche, in eine andere Riihre tibergeftlllt und analysirt; es enthielt 
keine Spur you Sauerstoff oder Kohlen~ure,  bestand demnach nut 
aus Kohlenoxyd. Zum RUck'stand in der ursprtinglichen Absorptions- 
ri~hre wurde, um etwa gebildetes kohlensaures Eisenoxydul zu zer- 
setzen, eine kleine Menge sehr verdtinnter Schwefels~lure gebraeht, 
wodureh natiirlieh zugleieh 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- 

lens~iuregehalt die absolute Menge dcr dutch die Schwefelsiiure 
fi'eigemachten Kohlensliure berechnet, dieselbe betrug 0,50 Ccm. 

start 9,40 Ccm,, die sich unter anderen Verhiiltnissen durch Ver- 
mittelung des Platins gebildet h~itten. Da nun slimmtlicher Sauer- 
stoff (2,38 Ccm.) aus dem urspr0nglichen Gasgemenge geschwun- 

den war, so hatte nur der kleinste Theil desselben z u r  Verbren- 
hung des Kohlenoxydes gcdieni; alles Uebrige und wohl auch der 

im Platinmohr selbst enthaltene Sauerstoff war zur Oxydation des 

Eisens verbrauct, t worden. 
Indent ieh nun bloss auf das (;as aufmerksam bin, welches 

ilSer der Fltissigkeit zurtlckblieb, f inde ich gar Niehts, wie P o -  

k r o w s k y  beim Blute; danach w';tre es mit d e n  ozonisirenden 

Eigenschaften des Platins nun auch Nichts. Betrachte ieh jedoch 
alas 6emenge yon Platin, Eisen und Wasser,  so finde ieh 1 )das s  

sieh Kohlenslfure gebildet hat, also Kohlenoxyd verbrannt ist, was 
ja durch den gewiihnlichen Sauerstoff alleiu nieht bewirkt wird; 

danach bleibt es bei den ozonisirenden Eigenschaften des Platins; 
ich finde 2) dass die Menge der gebildeten Kohlensiiure trotz 

siebentligiger Versuchsdauer gering ist; 3) class dieselbe in einer 
ehemischen Verbindung mit einem Bestandtheil des Gemenges. auf- 

tritt;  4) dass viel mehr Sauerstoff verbraucht worden ist, als der 

Menge der gebildeten Kohlens~iure entsprach, well es ausser dem 
Kohlenoxyd noch andere Dinge zu verbrennen gab, - -  ich finde 
also schliesslich - -  unter ithnlichen i iusseren Umstlinden - -  Alles 

wie beim Blute. Wird nun das Platin aus der Rcihe der Sauer- 

stofferreger gestrieben, oder wird das Blur in diese Reihe aufge- 
nommen? - -  Es scheint mir, dass in Folge der Angriffe Po-  
k r o w s k y ' s  der Vergleich der Blutk~rperchen mit dem Platin an 

Festigkeit nut gewonnen hat. 
3. P o k r o w s k y  besprieht nun auch des Breiteren die yon 

mir gefundene Reaction des Blutes gegen das Guajakharz, die er 
far unsicher,  schwankend m,d Nichts beweisend erkllirt. Bevor 
ieh jedoch die yon ibm beigebrachten GrUnde priife, will ich an- 

geben, wie eine Guajaktinetur besehaffen sein soil ,  um zu derar- 
tigen Versuehen tauglieh zu sein. Ich wiederhole hiermit nur 

S c h ~ i n b e i n ' s  und meine frtiheren Angaben, und ieh thue es,  um 

Solchen, die etwa meine und P o k r o w s k y ' s  sich widersprecbende 
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Beobachtungen selbst begreifen wollen, diese Controlle zu er- 
leichtern. 

Eine brauchbare Guajaktinctur muss fi'isch bereitet sein, sie 
darf hiichstens 3 - 4  Wochen air zu Versuchen mit Blut verwen- 
det werden. Dass eine Substanz wie des Guajakharz bei langem 
Stehen sieh veritndert, hat nichts Auffallendes an sich und raubt 
den Reactionen der frischbereiten Li~sung nicht ihren Werth. Weil 
auch das feste Harz beim Stehen an der Luft im Laufe der Zeit 
an seiner Oberfl~iche sich ver~lndert, so ermahnt Sch~inbein  fer- 
ner, zur Bereitung der Tinctur keine oberfi~iehlichen Stticke zu ver- 
wenden. Die Zubereitung der Tinctur, namentlich die AufliJsung 
des Harzes muss unter Zutritt einer geringen Menge atmosph~irischer 
Luft stattfinden, und~ ist dieses vers~iumt worden, so l~isst man 
die Tinctur in einer un~erschlossenen Flasehe etwa 10 ~ i5 Stun- 
den bei gewtJhnlicher Temperatur stehen. 

Man sorge ferner ftir die Reinheit des zur Bereitung der Tinc- 
tur benutzten A[kohols. Ist derselbe aueh nur spurenwei-se dutch 
Substanzen verunreinigt, welche wie des Terpenthiniil, der Aether, 
selbst verdichteten Sauerstoff enthalten, dessert Uebertragung auf 
das Guajakharz dureh H~imoglobin vermittelt wird, so treten bei 
Zusatz yon Blut Erscheinungen auf, die dasselbe an und far sich 
gar nicht im Gefolge hat. Dieselbe Erfahrung babe ieh Gelegen- 
heit gehabt bei einer Tinctur~ zu maehen, zu deren Darstellung 
eingestandenermaassen nicht reetificirter Alkohol gedient hatte. Man 
iib~rzeugt sich yon der Reinheit des-Spiritus leicht, wenn man'Zu 
3 - - 4  Ccm. der Tinctur ein Pear Tropfen verdtlnntes Blut setzt. 
Stellt sich nach einiger Zeit eine Blauf~irbung derselben ein, so 
war der Alkohol dureh oxydirende Substanzen verunreinigt. 

Bei Beobachtung dieser Vorsiehtsmaassregetn erh~i|t man immer 
eine mit vollkommener Sicherheit auch gegen das Blut reagirende 
Tinctur. Die yon mir mit Vortheil zu dieser Reaction benutzte 
Tinctur besteht gew~lhnlich aus 1 Theil Harz und 5 - - 8  Theilen 
Alkohol. 

Je l~inger die Guajaktinctur gestanden hat, desto geringer ist 
ihre Empfindlichkeit und eines desto kr~iftiger wirkenden Oxy- 
dationsmittels bedarf es, um die Reaction herbeizufilhren. Da das 
Blut, verglichen mit den tibrigen gebr~iuchlichen Oxydationsmitteln, 
sehr Schwach wirkt~ so beobachtet man nicht selten, dass eine 
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Tinctur ,  welche durch die letzteren noch gebliiut wird, gegen Blut 
nicht mehr reagirt; dieselbe ist alsdann zu  Versuchen mit Blut 
bereits unbrauchbar geworden. Ebenso wird nach noch l~ingerem 
Stehen die Guajaktinctur unempfindlich gegen Platinschwamm, w~ih- 
rend sie gegen andere Ozontriiger, z. B. gegen Bleisuperoxyd noeh 
mit vollkommener Deutlichkeit reagirt. 

Benetzt man ein Sttick Fliesspapier mit einer frisch bereiteten, 
hiichstens 2 - - 4  Tage alten Guajaktinctur, so sieht man, dass der 
ursprlinglich gelbbraune Fleck nach Verlauf yon etwa 24 Stunden 
einen schwachen Stich in's Griine annimmt, nach weiteren 24 
Stunden wird er dunkelgrtin; dem directen Soaaenlichte ausge- 
setzt, tritt diese Farbenvedinderung innerhalb 8 - - ! 2  Stunden ein. 
Eine deutliche Bl~uung, wie sie unter Mitwirkung eines Bluts- 
tropfens in wenigen Augenblicken auf das Schtinste hervortritt, 
babe ich auf diese Weise jedoch, trotz acht Tage lang fortgesetz- 
ter Beobachtung hie zu Stande kommen sehen. Es ist miiglich, 
dass das Papier vermiJge des in seinen Poren verdichteten Sauer- 
stoffes jene schwache Farbenver,,inderuag des Harzes bewirkt. Bei 
l~ingerem Stehen flirbt sich auch das massive Harz bloss dul'ch die 
allm~ihliche Einwirkung der atmosph~irischen Luft nach und nach 
oberfl~ichlich grUnlich-blau; desshalb wivd abet Niemand bei der 
momentan eintretendea Reaction gegen Ozoa dem Zweifel Raum 
geben, ob man es hierbei nicht vielleicht bloss mit eiaer Wirkung 
des atmosph~irischen Sauerstoffcs zu thun habe, um so weniger, 
da die letztere nicht bloss mit Rtlcksicht auf die Zeit, sondern 
auch mit Rilcksicht auf die Intensitiit mit der des Ozons nicht im 
Entferntesten zu vergleichen ist. Ebenso ist auch die Wirkung 
des Papieres, wean yon einer solchen die Rede sein kann, gegen- 
tiber der des Blutes verschwindend klein und sie kommt nur zu 
Stande, so lange die Tinetur noch den ~iussersten Grad von 
Empfiadliehkeit besitzt; "l~isst man dieselbe noch eia Paar Tage 
stehen, so ver~ladert sie ihre Farbe auf dem Papier durchaus gar 
nieht mehr, wtthrend ein Tropfen Blur sofort die intensivste Blliu- 
ung bewirkt. 

Nach den bisher entwickelten Anschauungen brauche ich wohl 
nieht mehr auszuftihren, wesshalb ich nut diejenigen Versuche 
yon S c h i i n b e i n  und His,  in welchen sie das Blut mit den Ozon- 
reagentien direkt mischten, fiir die im Prineip riehtigen hielt. Oa 
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dieselben jedoeh erfolglos blieben, so modifieirte ich das Verfahrea 
in einer Weise,  welche die Zuverl~ssigkeit der Reactionen wenig- 

stens nicht herabsetzte. Es lag doch gewiss nahe, anzunehmen, 

dass der Spiritus der Tinctur selbst ein fiir das Blut sch~idliches 
Moment abgeben konnte, und ich beseitigte daher diesen Uebel- 
stand,  indem ich einen Streifen ungeleimtes Papier mit der Tinc- 
tur befeuchtete, den Spiritus abdunsten liess mid das Blut auf die 

zurtickbleibende noch feuchte Harzschicht brachte; so gelang die 
Reaction. Da es bei derselben doch nut auf die Bl~iuung des Har- 
zes ankara und die Gegenwart oder Abwesenheit des hlkohols 
keinen Einfluss tibte auf den Werth der Reaction, so war der Be- 

weis fiir die ozonisirenden Eigenschaften des Blutes geliefert, so 
weit man die Farbenver~nderung des Guajakharzes tiberhaupt als 

beweiskr~iftig anzusehen gewillt war. 
I eh  will yon meinem Versuehe mit Indigoltisung absehen, weil 

es eben nur ein einziger war. Was den Jodkaliumstitrkekleister 
anbetrifft, so war ftlr reich maassgebend, dass die Reaction dessel- 
ben gegen Ozon durch Eiweisssubstanzen in hohem Grade erschwert 
und, wenn die letzteren in griSsserer Menge vorhanden sind, selbst 
vollko|nmen behindert wird. Diess liegt daran, dass das freiwer- 
dende Jod yore Eiweiss und nicht vom hmylum absorbirt wird 

und ich beobachtete weiter, dass die Substanz der Blutkilrperchen 
eine noch bedeutend gr~issere Affinitlit zum Jod besitzt als das 
Hiihner- und Serumeiweiss; erst wenn die Albuminate damit ge- 
s~ittigt s ind,  tritt das Jod an das hmylum~). Otlenbar konnte 

die Reactionslosigkeit dieses Kleisters gegen Blut in diesen Ver- 
hliltnissen begrtindet sein. Ich suchte nun die Empfindlichkeit des 

Reagens zu ste~gern, indem ich den Kleister ansiiuerte, wodurch 
Jodwasserstoff erzeugt wurde; bei der leichten Zersetzlichkeit des- 

selben konnte m a n  eher erwarten, dass dutch die oxydirende Ein- 
wirkung der Blutk(irperehen so viel Jod freigemacht wtirde, dass 
nach S~ittigung der Eiweissbestandt,heile des Blutes auch noch ein 

Ueberschuss for das Amylum nachbliebe. Sp~iter babe ich gezeigt, 
dass auf diese Weise nich! bloss die Empfindlichkeit des Reagens, 

sondern auch zugteich die Wirksamkeit des Blutes gesteigert wird, 

*) Es ist ausserdem natfirlich auch noch die MSglichkeit in Betracht zu ziehen, 
dass durch die Eiweisssubstanzen als Ozonabsorbenten die Zersetzung des 
Jodkaliums durch Ozon beeiatr~ichtigt werden kann. 



269 

weft das aus der Siiurezersetzung des H~imoglobins hervorgehende 

H~imatin, wie Controlversuche mit Guajakharz ergaben, bedeutend 
stJirker oxydirend wirkt als das H~imoglobin. Vielleicht beeintr[ieh- 
tigt die S~lure auch die ozon- oder jodabsorbirenden Eigenschaf- 
ten der Albuminstoffe, genug, auf diese Weise gelingt die Reaction. 
lch gebe nun K t i h n e  und S c h o l z  gern zu, dass dieselbe inso- 
fern noch nicht sicher is t ,  als der Kleister zugleieh ein Reagens 
auf Nitrite ist ,  allein andererse i t s  ist uns v o n d e r  Existenz salpe- 

trigsaurer Salze im Blute nichts bekannt,  und es mtissten ferner 
diese Salze n u r  in den Blutkiirperehen enthalten sein, weil nur 
durch das Gesammtblut die Bl~iuung des anges~iuerten Jodkalium- 

stiirkekleisters bewirkt werden kann, niemals durch das Serum. 
So lange solche Salze nicht in den Blutktirperchen demonstrirt 

worden sind, kann die Reaction gegen den Kleister wenigstens 
nicht ganz ad acta gelegt werden. Sie kStmte unter Umsfiinden 
wiehtig werden, wenn es  geliinge, durch besondere Versuche, die, 
glaube ich, nieht schwer anzustellen sind,  den eben erw~ihnten 
Einwand zu beseitigen*). 

Weniger zweifelhaft erscheint jedenfalls die Reaction gegen 
das Guajakharz. lch habe schon gesagt, dass ich den Wunseh 

nach Vermehrung der ffir das Blut passenden Ozonreagenfien theile, 
ebendesshalb wird man es aber auch natiirlich finden, wenn ich 
die wenigen, die wir besitzen, gegen unbegrlindete Einwiinde, wo- 
ftlr ich die yon P o k r o w s k y  gegen das Guajakharz erhobenen 
ha re ,  in Schutz 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, Rrom, Jod,  salpetrige S~iure, Jods~iure, die 
Hyperoxyde der Metalle, u. s. w. gebl~iut wird. Allein Jedermann 

wird zugeben, dass, in Bezug auf die Reaction des Harzes gegen 
Blut, die Annahme, dass man es dabei mit der Wirkung des 

*) In Wundt's Physiologie, Erlangen 1867, S. 267, findet sich folgende Stelle: 
,,Die Erzeugung yon Ozon im Blute ist yon SchSnbein und His nachge- 
wiesen und neuerdings yon A. Schmidt best~tigt worden." Acceptirt nun 
Wundt diesen Nachweis als g/iltig, so wird es ihm auch ]eicht werden, 
sich zu fiberzeugen, dass derselbe nicht yon Sch6nbein und His, die 
in ihren betreffenden Arbeiten selbst erklliren~ zu keinem Resultale gelangt 
zu sein, herstammt~ sondern yon mir. 
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Blutsauerstoffes zu thun hat, die zun~tehst liegendste uod natUr- 
liehste ist. Auf einen Gehalt des Blutes an freiem Chlor, Brom, 
Jod u. drgl. wird man die Reaction nicht leicht beziehen wol!en. 
Immerbin war es aber erforderlich, die Abbtingigkeit der Reaction 
vom Blutsauerstoff aueh dutch den Gegenversueh zu demonstriren, 
d. h. es musste gezeigt werden, dass bei Anwendung ganz sauer- 
stofffreien Blutes die Reaction ausbleibt, wobei natarlich, damit 
das Blur seinen Sauerstoffverlust nicht ersetzt, auch daftir gesorgt 
werden musste, dass die Luft tiber dem Blute durchaus keinen 
Sauerstoff enthielt, Dieser Versuch ist bekanntlich yon Kilhne 
und Scholz  mit Erfolg angestellt worden. Man sollte nun er- 
warren, dass derjenige, welcher trotzdem die Betheiligung des 
Blutsauerstoffes an der Bl,'iuung des Harzes l~iugnet und den nahe- 
liegenden Schluss auf den Zustand dieses Sauerstoffes zurtlckweist, 
gewichtige Griinde dafttr vorzubringen habe. Inwieweit dieses bei 
P o k r o w s k y  der Fall ist, werden wir bald sehen; hier constatire 
ich nut beiliiufig, dass P o k r o w s k y ,  der die Bl~iuung des Harzes 

yon allen m~glichen andcren Dingen, nur nicht yore Blutsauer- 
stoff abh~ingig maehen m~chte, auf eine Diskussion jener far die 
vorliegende Frage wichtigen yon Ktihne und Seho lz  festgestellten 
Thatsache sich gar nieht einl~isst. 

Die beiden genannten Forscher zeigten, dass Kohlenoxydblut 
in ciner sauerstofffreien Atmosph~ire des Guajakpapier nicht bl~iut; 
sowie aber dem Sauerstoff der Zutritt zum Reagens gestattet wurde, 
stellte sieh die Reaction alsbald ein. Dieses beweist die Nothwen- 
digkeit des Sauerstoffes fur den Eintritt der Reaction; da aber das 
Kohlenoxyd dutch Sauerstoff aus dem Blute nieht verdriingt wird, 
so gewinnt es zugleich den Anschein, als ob das H~imoglobin doch 
nicht bloss den eigenen, sondern aucb den atmosph~irischen Sauer, 
stoff zu erregen vermag. Ich werde jedoch weiterhin zeigen, class 
der Versuch einer anderen Erkl~irung unterliegt und den Satz, dass 
das Blut wie das Platin nur den absorbirten Sauerstoff in gestei- 
gerte chemischc Tbatigkeit versetzt, nicht umst6sst. 

P o k r o w s k y  beginnt seine Kritik tiber den Werth der Re- 
action des Blutes gegen das Guajakharz mit der Behauptung: ,nieht 
jedes Blut, nicht jede Tinctur und auch nieht jede Papiersorte sind 
im Stande, die Reaction zu zeigen"*). Ich erwidere darauf, j ede  

") a.a.O.S. 487. 
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Tinctur, welche den oben angefiihrten Vorschriften gereeht wird, 
gibt die Reaction; wenn sie in P o k r o w s k y ' s  Versuchen ausge- 
blieben ist, so beweist das nur, dass er eine unbrauchbar gewor- 
dene Tinctur benutzt hat. Ferner frage ich P o k r o w s k y ,  warum 
er denn nicht diejenigen Blutarten bezeichnet hat, welche die Re- 
action nicht bewirken sollen; man sucht in der ganzen Arbeit ver- 
geblich danach. P o k r o w s k y  will die eintretendc Bl~iuung des 
Harzes theils yon der oxydirenden Wirkung des por~isen Papieres 
ableiten, thefts aber nimmt er an, es kiinnte im Blut durch Oxy- 
dation aus dem Papier eine Substanz sieh bilden, welche mit dem 
Guajakharze eine blaue Verbindung einginge. Nun, es wih.e doch 
interessant zu erfahren, dass es Blutarten gibt, welche, im Unter- 
schiede yon anderen Arten, jene oxydirende Wirkung des Papieres 
geradezu behindern, oder in welchen diese Substanz nicht entste- 
hen sollte, lch ersuche daher P o k r o w s k y ,  diejenigen Blutarten 
zu nennen, welche die in Rede stehende Reaction nicht herbei- 
filhren sollen; ich meine nattirlich nur rothes Blur. 

P o k r o w s k y  entgegen behaupte ich: j e d e s  Blut gibt die 
Reaction, und wenn er etwas Anderes beobachtet hat, so hat es 
wiederum an seiner Tinctur gelegen; was aber die Folge e ine r  
ganz bestimmten, in der Unbrauchbarkeit seiner Tinctur gelegenen 
Ursache war, das ist for P o k r o w s k y  Veranlassung gewesen, die 
Reaction sowohl yon Seiten der Tinctur als yon Seiten des Blutes 
zu bem~ingeln. 

hn weiteren Verlaufe bezeichtmt nun P o k r o w s k y  die Re- 
action wiederholentlich als schwankend und unsicher, womit doch 
gesagt sein soil, dass sie unter den gleichen ~iusseren Bedingungen 
bald eintritt bald aber auch nicht. Ausser der eben citirten Be- 
hauptuag wird aber keine weitere Begrtindung for diese Bezeich- 
hung beigebracht; denn dass die Reaction unter gewissen anderen 
und zwar ganz bestimmten und P o k r o w s k y  bekannten anderen 
Bedingungen, z. B. nach seiner Angabe auf Glas nicht eintreten 
soil, das kann keinenfalls als Orund gelten, um dieselbe in der 
Form, wie ich sie vorgeschlagen, und dazu gehiirte das Papier, 
sehwankend und unsicher zu schelten. 

P o k r o w s k y  meint nun aber weiter, eben das yon mir an- 
gewendete Fliesspapier sei nicht unschuldig bei der Blliuung des 
Harzes. Auf dichtem, gegl~ittetem Papier gelinge die Reaction 
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kaum oder gar nicht, auf metallischen und gllisernen Oberflltchen 
bleibe sic ganz aus. Dagegen trete sie auf der Oberfl~iche portiser 
Substanzen ohne Zuthun des Blutes ganz yon selbst auf, so ausser 
dem Papier auf chemisch rcinem Sande, auf poriisen Thonplatten, 
Glaspulver, Asbest, Kreide, Bimstein*). 

Um sieh eine Vorstellung davon zu machen, welehe Dinge 
P o k r o w s k y  bier in Bezug auf ihre Wirkung auf das Guajakharz 
zusammenstellt, braucht man nur folgenden einfachen Versuch zu 
machen. Man tiberzeuge sich, dass die anzuwendende Guajaktinc- 
tur auf Fliesspapier unter Mitwirkung eines Blutstropfens schnell 
und intensiv gebl~iut wird, und lasse nun rasch nach einander 
einen Tropfen dieser Tinctur auf eine pori~se Thonplatte und auf 
ein StOck Fliesspapier fallen, und man wird sehen, dass die be- 
netzte Thonstelle im Moment der Beriihrung blau wird, w~ihrend 
der Fleck auf dem Papier bet tagelanger Beobaehtung seine gelb- 
braune Farbe beibeh~ilt, oder unter den vorerw~hnten Umst~inden 
hiichstens grau wird. Ebensowenig ~ie auf Papier babe ich das Gua- 
jakharz sich auf Glaspulver bl~uen sehen. P o k r o w s k y  stellt 
bier Substanzen zusammen, die nichts anderes mit einander ge- 
mein haben, als dass sie porSs sind. Bet ihrer Wirkung auf das 
Guajakharz, die doch offenbar nur eine Folge des yon ihnen ab- 
sorbirten Sauerstoffes ist, kommt es aber nieht bloss auf die Po- 
rosil~it an ,  sondern haupts~ichlich auf die Materie, welche die Eigen- 
schaft der Porositlit besitzt, sonst miissten ja alle porlisen und 
pulverfiirmigen Substanzen wie der Platinmohr oxydirend wirken. 

Es ist mir seit lange bekannt, dasses  ausser dem Platin- 
schwan~m noch andere poriise Substanzen gibt, welche die auf 
sic getr~iufelte Guajaktinctur augenblicklich bl~iuen. Betreffende 
Versuche babe ich namentlich mit Kohle und mit Thon schon vor 
Jahren angestellt. Es l~isst sich auch sehr leicht zcigen, dass die 
Reaction yon dem durch diese Substanzen absorbirten Sauerstoff 
herrtihrt. Auf ether Thonplatte, die zur Verjagung des Sauer- 
stories gegltiht, dann noch gliihend unter Wasser gebracbt worden 
ist und daselbst einige Zeit gelegen hat, ver~indert sich die auf- 
getr~iufelte Guajaktinctur anfangs gar nicht; indem nun aber das 
Wasser in dem Thon verdunstet und daftir Sauerstoff absorbirt 

*) a. a. O. S. 488. 
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wird, stellt d ieBl tuu~g allm~ihlieh sieh ein. Um die F~illubg des 
[-larzes zu verhindern, muss das die Oberfl~iehe der Thonplatte 

bedeekende Wasser vor dem Auftriiufeln der Tinetur mit L~seh-  

papier abgenommen werden. Briner man ein so behandeltes Th0n- 
-stiiek i:n eine hbs0rptionsrtihre, welehe tiber Qu.eeksilber reinen 

Sauerstoff und einige .Tropfen Guajaktiaetur enthalt, dureh welehe 
das aufsteigende Thonsttiek benetzt wird.  so findet man letzteres 
naeh einiger Zett gebliiut; die Reaction erfolgt aber langsamer als 

in freier Luft, we i l  das Wasser- im Thon im engen Raum der 
Riihre nieht hinreiehend verdunsten kann. In einer Rtihre hin- 

gegen, die nieht Sauerstoff, sondern Stiekstoff enth~ilt, verandert 

trotz des Thones die Tinetur ihre Farbe gar nieht. 
Es ist also. sicher, d a s s e s  ausser dem feinvertheilten Platin 

noeh andere poriise Substanzen gibt,  welehe dureh den yon ihnen 
absorbirten S~iuerstoff. die Guaja'ktinetur sehnell und intensiv zu 
blauen vermtigen, und dessbalb nieht-geeignet sind als Unterlage 

zu dienen, um die Bl~iuung des Guajakharzes dureh Blut zu de- 
monstriren; es i s t  aber ebenso sieher,  dass das po r i l s ePap ie r  

nieht zu diesen Substanzen gehiirt. Ieh babe bereits angegeben, 
inwieweit yon einer oxydirenden Wirkung des Papieres auf das 
Guajakharz fiberhaupt gesproehen werden kann; es ist leieht er- 

siehtlieb, dass eine so unbedeutende und sp~it auflretende Farben- 

ver~inderung uns keinen Augenbliek zweifelhaft maehen kann fiber 

die Versuche der So deutliehen Reaction, welehe sieh unmittelbar 

bach Hinzubringen eines Blutstropfens zum Guajakpapier einstellt, um 
so weniger als die Guajaktinetur in kurzer Zei t  so viel an Empfind- 

liehkeit einbtisst, um dureh d i eE inwi rkung  des Papieres allein 

nieht die geringste Farbenver~inderung zu er le iden,  dann aber 

immer noeh mit der grtissten Deutliehkeit die Reaction gegen Blut 

gibt. Von der Riehtigkeit des Gesa~ten.kann sich Jeder  liber- 

zeugen, der sieh die Mtlhe nimmt zwei mit Guajaktinetur befeueh- 
tetePapierstreifen, naehdem er zu dem einen einen Tropfen Blur oder 

H~lmog!obinliisung gebraeht, zu beobaehtea. Selbst P o k r o w s k y  

sieht sieh gentithigt zuzugestehen, dass .d ie  Reaction dureh die 

Oegenwart des Blutes ,befOrdert" werde.*) 

*) a . a . O . S .  488. Diese B e f 6 r d ~ r ~ n g  der ~ oxydirenden Wirksamkeit des 
Papieres dutch Blu! aussert sich aber so,  dass die Bl~uung nicht etwa in 

Arctfiv f. pathol. Anat. Bd. XLH. tlft. 1 u. 2. 1 8  
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Wenn aber die Reaction auf porSsem Papier~ bei Abwesenbeit 
des Blutes entweder gar nieht oder doch in so geringem Grade 
auftritt, dass sic gegentiber den dutch Blutzusalz bervorgerufenen 
gar nicht in Betrachi kommt, so fragt sich, ob ftir ein solches Ver- 
h~tltniSs der geelgnete Ausdruck ist: das Blut befiirdert die Wir- 
kung des Papieres. P o k ' r o w s k y  will beobaehtet haben, dass 
mit ges~ittigter Jodkaliumliisung gemengter St~irkemehlkleister, auf 
poriises Papier gestrichen, sich nach einiger Zeit in Folge der 
oxydirenden Wirkung des Papieres blau f~irbt; nach meinen Er- 
fahrungen, die sieh fi.eilich auf stark verdUnnte Jodkaliumliisungen 
beziehen, ist auch diese Avgabe nicht richtig, vorausgesetzt, dass 
ehemiseh reines Jodkalium zur Anwendung kommt, allein ich lasse 
sic gelten. Derselbe auf Papier gestrichene Kleister, in.elektri- 
sirten Sauerstoff getaucht, wird nun abet im Augenbtick schwarz- 
blau. Wird nun P o k r 0 w s k y  sagen: das-maeht, eigenflich das 
Papier, hiichstens ,,bef'drdert" der elektrisirte SauerStoff die Wir- 
kung des Papieres. Wenn das Papier durch den in seinen Porch 
verdiebteten Sauerstoff das Guajakbarz zu oxydiren vermag, warum 
soil es das Blut vermiige des Sauerstoffgehaltesnicht auch kiinnen? 
Es ist doch nieht schwierig sich vorzustetlen, dass die naeh Blur= 
zusatz so energiseh auftretende Reaction mit der angeblichen, jeden- 
falls {iusserst schwachen, oxydirenden Wirksamkeit des Papiers gar 
Nichts tlberhaupt zu thun hat und ganz unabh~ingig yon derselben 
erzeugt wird .... Beriicksiehtigen wir bei Beurtheilung einer Wirkung 
denn nur deren Qualit~it und~ gibt uns ihre Quantit~it etwa gar 
keinen hufschluss tiber: das 'Woher derselben? - -  

P o k r o w s k y ' s  Angabe, es finde keine Bl~iuung des Guajak- 
harzes, trotz der Gegenwart yon Blut, Statt, wenn man die Tine- 
tur statt, auf poriisem Papiei' auf Substanzen mit g latten Ober- 
fllichen, z. B, auf Gtas ~ eindunsten l~isst, wtirde allerdings, wenn 
sic richtig w~re. g e g e n  die Beweiskraft dieser Reaction in~s Ge- 
wicht fallen; sic ist aber falsch. Die Reaction tritt mit vo[tkom- 
mener Sicherheit auch auf dem Glase ein,~vorausgesetzt, dass man 
eine frisch bereitete, empfindliehe Tinctur verwendet 'und das Blut 
erst naeh miiglichstvollst~i~diger Verdunstung des Alkohols hinzuthut. 

der n~ichsten Umgebung des Blutstropfens st/irker erscheint als auf den 
iihrigen Theilen des Guajakpapieres, .sondern dass sic nur als ein den Bluts- 
tropfen umgebender blau'er Ring auftritt. 
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Man bringe etwa 15 Tropfen coneentrirter Guajaktinetur (5  Theile 
Alkohol, 1 TheilHarz) auf einen Objekttr~tger und lasso die Verdunstung 
so welt fortschreiten, bisdie syrupiis gewordeno aber noch vollkommen 
durchsicbtige Masse bei Sieherstellung tier. Glastafe] keine Wellen 
mehr ze~igt. Dieses ist derrichtige Zeitpunkt filr die Reaction, einige 
Augenblieke sp~ter befindet sieh nur noch eine trockene undurch- 
sichtige Harzschicbt auf dem Glase, die nicht mehr gebl~iut werden, 
kann, weder dutch Blur noch ouch seibst dutch Platinmohr. Eben- 
so w i e  auf dem Papier erweist  Sich also ouch hier ein gewisser 
Feuchtigkeitsgrad des Harzes far dos Ge!ingen der Reaction als 
nothwendig. *) Bringt man nun im angegebenen Stadium der Ein- 
dunstung rasch einen Tropfen Blur hinzu und Verrtihrt denselben 
mit der eingediekten Tinetur ,  wnbei dos Harz dutch dos Blut- 
wasser ausgeschieden wird, so erhlilt man ein schiin blaues Mag- 
ma; in 'andren Fallen "erseheint dos Gemenge blau gespi'enkelt und 
umgeben yon einem feinen blauen Begreuzungsstreifen. Noeh 
besser gelingt die Reaction, wenn man statt normalen Blutes etwa 
5 bis 10 Mal gew~ssertes anwendet, Um die Farbenver~nderung 
deutlieh zu sehen, gebe man der ,Glastafel eine Unterlage yon 
weissem Papier. 

Da nun P o k r o w s k y  dos Glas nicht in ~ihnlicher Weise wie 
das Papier f(ir den Eintritt tier Reaction wird verantwortlieh machen 
wollen, weil, wie er selbst angibt, eine spontane Farbenveriinde- 
rung des Harzes auf dem Glase niema!s stanfindet, so wird er 
aucl~ zugeben mtissen, class nur dos Blut als Ursaehe dieser Wir- 
kung tibrigb|eibt. Der Versuch mit der Glastafel beweist also 
nicht, wie P o k r o w s k y  will, die Unabhiingigkeit der l~eaction yore 
Blute und die Abhiingigkeit vom Papier, sondern im Gegentheil die 
Abh~ingigkeit derselben Yore Blute und ihre Unabhiingigkeit yore 
Papier. 

Ieh glaube angeben zu k~innen, wodurch P o k r o w s k y  zuder 
.irrigen Annahme, dass d i e  Bl~iuung des Guajakharzes dureh Blut 
auf einer G!astafel nicht gelinge, geftlhrt worden ist. Zum Ge- 
lingen der Reaction auf glatten Oberflltcben ist n~imlich eine 
gri~ssere Empfindlichkeit des "Reagens n~thig als bei Anwendung 

*) Ebens 0 ~ibt v. Ba bo an, dass trocknes J o d k ~ l i u m  dutch :freies Ozon nur 
sehr weuig angegriffen wird. 

1 8 '  
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porSsen Papieres. Da nun die Guajaktinctur beim Stehen nach 
und nach immer unempfifldlicher wird, so tritt schliesslieh eine 
Periode ein, in welcher  die Reaction, mag man normales oder 
verdilnntes Blut anwendcn, nicht mehr auf dem Glase, wohl aber 
noch auf dem Dapier gelingt; eta Zeitraum von h~chstens zwei 
Wochen gentlgt, um die Reactionsf~ihigkeit der Tinctur his zu 
diesem Grade abzustumpfen. In Bezug auf eine solche, relativ 
unwirksam gewordene, T~ctur hat es also mit P o k r o w s k y ' s  An- 
gabe tiber das widersprechende Verhalten dersetben auf glatten 
und auf por~sen Oberfl~ichen seine Richtigkeit. 

Dieser Widerspruch kann abet nicht durch Berufung auf die 
oxydirende Wirkung des P~apiers gel~st werden, well dieselbe zu unbe- 
deutend ist, um die beim Hinzubringen eines Blutstropfens ein- 
tretende Reaction zu erkl~iren, noch mehr aber weft eine solche 
nicht mehr ganz frische, auf dem Glase gegen Blut nicht rcagirende 
Tinctur auch bereits zu ~ncmpfindlich geworden ist, um durch das 
Papier allein irgend sichtbar ver~indert zu werden. 

Die Ursache der auf dem Papier eintretenden Bl~luung muss 
also auch hier in's Blut gesetzt werden, und da die Reaction auf 
dem Glase ausbleibt, so ist klar, dass das Papier, gewisse dem 
letzteren abgehende Eigenschaften besitzt oder gewisse Bedingun- 
gen erfitllt, durch welche die oxydirende Wirksamkeit des Blutes 
soweit gesteigert wird, um die Reaction auch bet ether relativ un- 
empfindlichen Tinctur  zu bewirken. Man wird hierbei zun~ichst 
an die Porosit~it denken milssen und es fragt sich, ob des Blur, 
indem es sich in's Papier einsaugt, nicht ~ewisse Ver~inderungeU 
erleidet, welehe mit einer Steigerung jener Eigenschaft Hand in 
Hand gehen. Es war also zu Versuchen, ob das Blut nicht etwa 
dureh blosse Ber[lhrung mit por~sem Papier die F~ihigkeit erlangt, 
eine Guajaktinetur, gegen welche es sicil aufglatten Oberfl~ichen ur-  
sprtinglieh unwirksam verhielt, nun d0ch auf einer solchen Ober- 
fl~iche zu bl~iuen. Dieses ist in tier That der Fall. 

Wenn man Fliesspapier mit Blut tr~inkt, sich dann, sobald das 
Eintrockn.en beginnt, einen peripherisehen Streifen abschneidet~ 
denselben zerkleinert und mit  Wasser extrahirt, so erh~tt man 
eine BlutlSsung, welche mit vollkommner Sicherheit das Guajak- 
harz auf gl~isernen Oberfl~tchen bl~ut, aueh wenn die Reaction mit 
dem ursprUnglichen Blute misslang. So lange die angewendete 
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Tinctur noch empfindlich genug ist, um auf dem Papierstreifchen 
zu reagirea, so lan~,,e gelingt bei dieser Bchandlung des Blutes 
aach die Reaction auf einer Glasplatte. 

W~thrend normales Blut auf dem Guajakpapierstrelfen nur emen 
peripherischen blauen Ring erzeugt, wird dasselbe dutch ge- 
w~issertes Blut in der ganzen Ausdehnung der Benetzung gebliiut; 
daraus ist zu entnehmen, dass die Ver~inderung, welche alas Blut 
im Papier erleidet, dort auf die Peripherie beschr~inkt bleibt, 
w~hrend sic sich hier auf die gesammte verdtinnte Blutquantit,,t! 
erstreckt. Dem entspricht, dass beim Eintrockuen normalen Blules 
auf Fliesspapier nur der ~iusserste peripherische Thcil des Blut- 
fleckes ein zur eben beschriebenen Reaction taugliches Vqasser- 
extract gibt, bei Anwendung verdtinnten Blutes dagcgen die ganze 
das Papier tr~inkende Blutmasse. 

Das Spectrum der auf die angegebene Weise dargestellten 
Blutliisungen zeigt den Hiimatinstreifen; derselbe ist um so deut- 
licher entwickelt und die Oxyh~imoglobinstreifen treten um so 
mehr zurilck, je lltngere Zeit das Trockenen im Papier gedauert hat 
und je verdtinnter das Blut war. Nach H o p p e - S e y l e r  habcn 
wit es bier neben noch unzersetztem H~imoglobin mit Methltmo- 
globin zu thun, welches optisch mit dem H~imatin in saurer Li~- 
sung identisch ist. 

Dass mit diescr im Papier eintretenden Zersetzung des Blut- 
farhstoffes eiue Steigerung seiner oxydirenden Eigenschaften Hand 
in Hand geht, ersieht man daraus, dass die Reaction auf dem 
Glase um so besser gelingt, je deutlicher der H~imatinstreifen hervor- 
tritt, hiermit stimmt auch meine frilhere Erfahrung, dass das Hii- 
matin das Guajakharz ungleich kriiftiger blliut als das H~imoglobin 
tiberein. Andrerseits genilgt schon der geringste Grad der Zer- 
setzung, um dem Blute die F~ihigkeit zu ertheilea eine relativ un~ 
empfindliche Guajaktinctur auf glatten Oberflitchen zu bl~iuen; zu 
diesem Behufe reicht es hie, das Blut 1 5 - - 2 0  Stunden der Ein- 
wirkung einer Temperatur yon 20 Grad auszusetzen. 

Frisches Blut auf einer Glastafel bei gewlJhnlicher Temperatur 
stundenlang eingetrocknet, erleidet keine Zersetzueg des Farb- 
stories; da nun trotzdem die Reaction auf einer Glastafel mit 
frischem, unzersetztem Blute gelingt, so besitzt schon das nor- 
male Oxyh~tmoglobin die F|lhigkeit das Guajakharz zu blliuen, den 
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Zersetzungsprodukten desselben kommt diese Eigenschaft aber in 
erhiihtem Grade zu. Die Bl~iuung des Guajakharzes auf port, sere 
Papier ist also eine directe Wirkung des Blutes und nicht des Pa- 
pieres, abet letzteres beftirdert diese Wirkung, indem es die Zer- 
setzung des Blutfarbstoffes einleitet. 

Es ist natUrlieh eine ganz andere Frage, inwiefern diese Er- 
fahrun~en tiber den Blutfarbstoff und dessert Zersetzungsprodukte 
Riickschltisse auf physiologisehe Verh~tltnisse gestatten; hier han- 
dolt es sich fur mich nur darum, zu zeigen, dass P o k r o w s k y  
keine geniigenden GrUnde beigebraeht hat ffir die hnnahme, es 
hi~nge die von mir gefundene Reaction des Blutes gegen das Gua- 
jakharz yon irgend etwas hnderem ab, als yore Blutsauerstoff 

selbst. --  
Ein Versuch mit einer nach dem Trocknen in Fliesspapier 

dutch Extrahiren mit Wasser erhaltenen Blutliisung, welche im 
Spektrum nur noch sehwaehe Spuren der H~imoglobinstreifen da- 
gegen einen sehr deutlichen H~imatinstreifen zeigte, ergab, dass 
dieselbe ausserordentlich grosse Mengen Sauerstoff verzehrte. Nach- 
dem ieh den Gehalt dieser Lilsung an fester Substanz dureh Trock- 
non und W~gen bestimmt hatte, braehte ieh eine gemessene Menge 
derselben fiber Quecksilber zu einer gemessenen Menge Sauerstoff 
und bestimmte nun, nach je 2 bis 3 Tagen, die Volumabnahmo 
desselben; dieselbe ergab das Volum des verbrauehten Sauerstoffes, 
wovon jedoch diejenige SauerstOffmenge, welche das Wasser tier 
Ltisung bei der Ablesungstemperatur geli3st enthalten konnte, in 
Abzug gebracht wurde. Der Rest war yon den Blutbestandtheilen 
absorbirt worden und es liess sieh nun berechnen, wie vielSauer- 
stoff diese Ltisung bei einem Gehalt yon 20 Gewichtsprocenten 
fester Substanz verzehrt hlitte, d. h. wenn der Versuch mit Blur 
yon gewiihnlieher Concentration angestellt worden w~ire, dessen 
Farbstoff aber einer ebenso tiefeingreifenden Zersetzung wie in  der 
angewendeten Liisung unterlegen. Es ergab sich~ dasseine solehe 
Flfissigkeit im Verlaufe yon 8 Tagen 348, und yon 12 Tagen 
433 Vol. pCt. Sauerstoff verzehrt hlitte. Von dem unzersetzten 
Blute wissen wir aber, dass dasselbe bei Zimmertemperatur seinen 
normalen Sauerstoffgehalt~ a~so etwa 15 - - / 8  Vol. pCt. erst in ca 
2 Tagen verzehrt. 

Auf die Schieksale des yon der zersetzten Blntliisung aufge- 
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nommenen Sauerstoffes habe ich meine Aufmerksamkeit noch nicht 
gerichtet; hier will ich nur darauf aufmerksam maehen, dass, wenn 
Kohlens~iure gebildet worden und in den Gasraum tiber der FlUs- 
sigkeit hintibergetreten ist, die obige auf die Volumabnahme des 
Gases gegrtindete Rechnung uns ftir die wahre Gr(isse der durch 
die zersetzte BlutliJsung bewirkten Sauerstoffabsorption einen noeh 
zu kleinen Werth gegeben hat. 

Die bereits angefUhrteBeobachtung yon Kt ihne  und S c h o l z ,  
dass Kohlenoxydblut, welches bekanntlich keinen Sauerstoff auf- 
nimmt, bet Anwesenheit dieses Gases in der umgebenden Luft, 
das Guajakpapier schnell und intensiv blliut, finder jetzt, ohne 
dass man an eine Erregung des fi'eien Sauerstoffes zu denken 
braucht, ihre leichte Erkllirung, sobald sich nachwcisen l~isst, dass 
beim Eintrocknen yon Kohlenoxydblut auf poriJsem Papier dieselbe 
Zersetzung eintritt wie bet Anwendung yon Sauerstoffblut und dass 
das Zersetzungsprodukt ebenso krliftig Sauerstoff absorbirt, wie das des 
letzteren. Diess ist in der That der Fall. Das Wasserextrakt yon 
Kohlenoxydblut, welches auf Fliesspapier getrocknet war, gab genau 
dasselbe Spektralbild, wie das yon Sauerstoffblut, dasselbe bl~iute 
wie dieses die auf ether Glastafel eingedunstete Guajaktinctur, es 
absorbirte ferner soviel Sauerstoff, dass, bet einem Gehalt yon 
20 pCt. an fester Substanz, die aufgenommene Menge dieses 
Gases 424 Vol. pCt. betragen h~itte. Hieraus geht hervor, dass 
die Reaction des Kohlenox),dblutes gegen das Guajakharz auf Nichts 
anderes zu beziehen ist, als auf den veto Zersetzungsprodukte des 
Koblenox~idh~imoglobins absorbirten Sauerstoff. 

Ich habe schon gesagt, dass die Entfernung des fur den Werth 
der Guajakreaction gleichgiltigen AIkohols eine nothwendige Be- 
dingung zur Herbeifiihrung derselben durch Blut bildet, und dass 
die Versuche yon S c h l l n b e i n  und His nur desshalb misslangen, 
wet! sie mit der Tinctur arbeiteten tmd-nicht mit dem frisch ge- 
f~illten Harz. Nun gibt aber der Alkohol nieht bless ein neben- 
s~ichliches, sondern auch, wie man sich a priori sagen kann, ein 
sch~idliches Moment ftir den Versuch ab; Niemand wird so leieht 
der Meinung seth, dass das Alkoholcoagulat des Blutes dieselben 
oxydirenden Wirkungen ~iussern sollte wie normales Blut. Hieraus 
geht hervor, dass insofern der Guajakreaction ilberhaupt Beweis- 
kraft innewohnte, die positiven Resultate meiner Versuehe mit mehr 
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Reeht zur Annahme, dass das Blur Ozon bildet, verwerthet werden 
konnten, als die negativen Resultate der Versuche meiner Vor- 
g~inger zum Beweise des Gegentheils. Pokrowsk~f  m~chte jedoch 
der Sache die nmgekehrte Wendung 8eben und die frtiheren miss- 
lungenen Versuehe gegenUber meinen gelungenen als die maass- 
gebenden hinstellen. Er salt :  ~) ,,Andrerseits hat bekanntlich schon 
His durch Mischung von Guajaktinotur mit Blut den Ozongehalt 
in letzterem zu prUfen versueht, abet die Bl~iuung der Tinctur 
kam hie zu Stande. Al. S e h m i d t  l~sst nieht zu, dass das Miss- 
lingen der Reaction in diesem Falle als Beweis gegen den Ozon- 
gehalt im Blute verwerl~et werde, da das Blur durch die Wirkung 
des Spiritus der Tinctur selbst so ver~indert werden soil, dass die 
ozonisirendc Wirkung desselben zu Grunde geht. Desswegen hat 
S c h m i d t  eine Aenderung des pr~lfenden Verfahrens selbst vorga- 
schlagen," und weiterhin :*~) ,,Der Einwand Al. S chm i d t ' s  geg0n 
H i s ,  es sollte das Blut dureh d~e Einwirkung des Alkohots der 
Guajaktinctur seine ozonisirenden Eigensehaften verlieren, wird da- 
dureh beseitigt, dass die Mischung yon Blur and Tinetur, welehe 
im Becherglase nieht blau wird, sieh sehnell auf portisem Pa'pier 
oder auf Sand~ Thon- und ,~hnliehen Oberfl~ehen blliut, was dic 
Oxydation bef~rdernde Wirkung des Papiers **~) bei der Reaction 
tiber allen Zweifel erhebt." 

Nun steht abet doch die Behauptun8 P o k r o w s k ~ ' s ,  es werde 
die Misehung yon Blut und Tinctur  auf por~sem Papier sehnell 
blau, im handgreiflichsten Widersprueh mit meiner frtlheren An- 
gabe, wonaeh die Reaction abs01ut ausbleibt, wenn man zu dem 
mit Gua~aktinetUr getr~inkten Papierstreifen nicht normates Blut, son- 
dern ein Gemisch van Blut und Alkohol bringt. Zwei b i s  drei 
Theile Alkohol auf einen Theil Blut reiehen hin, um die Bl~uung 
der HarZschicht ~vollkommen zu behindernt ) .  Warum tritt denn 
die Wirkung des Papieres hier nieht~zu Tage? wenn es gleieh- 
giltig ist ftlr das Gelingen der Reaction, ob die Einwirkung des 

*) a. a. O. S, z~S7, 

**) a. a. O. S. 489, 
***) Soil wohl heissen: oxydirende Wirkung des Papieres~ da kfirzlich noch 

das Papier die Ursache und das Blut der Bef6rdel~er der Wirkung war. 
~') Ebenso beraubt der Alkohol auch das durch Papier erzeugte Zersetzungs- 

produkt des H~moslobins seiner F/ihigkeit das Guajakharz za blfiuen.' 
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Spiritus der Tinctur auf das Blut vermieden wird oder nicht, 
warum misslingt sie denn uach Behandlung des Blutes mit reinem 
Alkohol? Offenbar ist entweder P o k r o w s k y ' s  Angabe oder die 
meinige falsch; P o ' k r o w s k y  scheint dieser Widerspruch nicht 
aufgefallen zu sein, da er meiue Angabe iiberhaupt ganz unerwlihnt 
l~isst, ieh aher sehe mieh veranlasst, die seinige for falsch zu er- 
kl~iren. - -  Es ist ferner unverstlindlich, warum es der M i s c h u n g  
yon Blut und Tinctur bedurfte, um die Bltiuung des Harzes als 
Folge der Wirkung des Papieres fiber allen Zweifel zu erheben. 
Um diese H6he zu erreichen, waren ja offenbar die Versuche mit 
Papier und reiner Tiuctur die bestgeeignetsten. Oder soil nun 
etwa hier die Angabe yon einer blossen Oxyda t ionsbef t i rderung  
durch das Papier wiirtlich geuoammn werden. Dann ist ja aber 
das Blur der Ha:uptox~idirer, auch im P okr  o wsky'schen Mischungs- 
versuche; wozu in diesem Falle gegen etwas ank~mpfen, was doch, 
wenigstens der Hauptsache nach, als richtig anerkannt wird. 

Es w~ire fiir P o k r o w s k y  sehr gilnstig, wenn man seineAn- 
gaben fiber das Papier an wgend einer andren der yon ihm ange- 
filhrten portisen Substanzen prilfen wollte. Am besten wfirde sich 
hierzu der portise Thou empfehlen, denn hier trifft wirklich zu, 
was P o k r o w s k ~  vom Papier sagt: eine Mischung yon Blut und 
Guajaktinctur, auf eine Thonplatte getr~iufelt, wird augenblicklich 
blau, ebenso schnell und intensiv wie die reine Tinctur.*) Das 
beweist abet gar Nichts gegen die Aunahme, dass das Blut durch 
den hlkohol der Tinetur seiner erregenden Eigenschaften beraubt 
wird, well, wie wir bereits wissen, der Thou an und ftlr sich das 
ttarz bliiut; die geronnenen Blutklumpen verhalten sich ganz in- 
different dabei. Ebensowenig beweist diese Thatsache aber andrer- 
seits, dass die nach Blutzusatz eintretende Bl~iuung des Guajak- 
papiers, wie dort yore Thone, so bier vom Papier abhlingt, well 
dem letzteren jene Reaction des Thones auf das I-larz abgeht. Dem- 
gem~ss wird eine auf Papier gebrachte Mischung yon Blut und 
Tinctur mag man die Misehungsverh~tltnisse w~lhlen, wie man will, 
nachtr~iglich niemals blau, ebensowenig wie die reine Guajaktinctur, 
well das Blut, unter obwaltenden Umstliuden die ein~ig mtigliche 

*) Die Mischung daft, wenn das Blau deutlich hervortreten soil, nat{irlich nicht 
zu viel Blut enthaltea. 
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Ursache der Btliuung, durch die Alkoholgerinnung seine Wirksam- 
keit verloren hat. ~) Es wird nicbt schwer fallen zu prtlfen, ob 

ieh berechtigt bin, der Angabe P o k r o w s k y ' s  so gradewegs zu 
widersprechen. 

So unmiSglich es ist,  die Guajaktinetur direct dutch Blutzu- 

satz zu bliiuen, so leicht ist es, sich eine dutch Blut gebl,'lute 

Tinctur auf einem kleinen Umwege zu verschaffen. Man benetze 
zu dem Zweeke ein grSsseres Stftck Fliesspapier mit einer eon- 

eentrirten GuajaklSsung und streiehe nach Abdunstung des Alko- 
hol's mit der Fl~iche eines (;lasstabes, den man vorher in eine 
stark verdtlnnte Blutllisung (etwa 30 Vol. Wasser und 1 Vol. Blur) 

getaueht hat, fiber die Harzschicbt hin; sorgt man nun daftlr, dass 
die letztere an a l len  Punkten vom verdiinnten Blute benetzt wird, 

so sieht man sic sehr bald in ihrer ganzen husdehnung blau 
werden, und extrahirt man jetzt mit Alkohol, so erh~lt man eine 
blaue Harzl~isung~ w~ihrend des Blur auf dem Papiere zuriickbleibt. 

Warum erh~ilt man nun be'i diesem Verfahren ein positives Re- 

sultat und beim direeten Blutzusatz zur Tinctur ein negatives und 
v~orin ande~,s besteht der Unterschied zwischen beiden Versuehs- 
meth0den, als darin, class bei der yon Erfolg begleiteten dem Blute 

C, elegenheit geboten wurde in Abwesenheit des Alkohols auf des 
Itarz einzuwirken? l)ureh denselben Versueh kann man sich auch 

auf alas schlagendste yon dem Ungrund der Behauptung P o -  

k r o w s k y ' s ,  eine Misehung von Blut  und Tinetur, aur por~lses 
Papier gebraebt, hlitue sici~ nachtr~iglich, tiberzeugen, denn niemals 

gelingt es. aus e inem mit einer solchenMiscbung benetzten Papier 

eine blaue L~isung darzustellen; mithin kommt es nieht auf des 
Papier; sondern a u f  alas nicht coagulirte Blut an. Die Einrede, es 
kSnne, wenigstens bei reichlichem Blutgebalte tier MiscbUng, doch 

eine Ox?dation des Itarzes bewirkt, die blaue Farbe abet durch 

die Farbe des Blutes verdeckt worden sein, wird du tch  diesen Vet- 

such beseitigt, d a d e r  Alkohot  eben nut das Harz aus dam Papier 

auszieht. 
Ieh glaube es gem, class Po k ro  w s k v  eine gewisse iNiSthigung 

empfunden hat, for die nach meiner Metbode so sehr deutlieh ein- 

*) Wenn der Spiriius der Tinctur durch oxydirende Beimengungen verunreinigt 
war, so bl~iut sich die Mischung mit Blur allerdings, allele dean nicht bloss 
auf dem Papier, sondern auch sehon im Becher~lase. 
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tretende Reaction des Guajakpapiers gegen Blut, abgesehen yore 
Papier doch auch noch nach einer andren, im Blut selbst liegen- 
den, Ursache zu suchen; die ,befiirdernde" Wirkung desselben 
ist denn doch zu auff~illig. Dcr zun~ichstliegenden Annahme abet, 
dass diese Ursache im Blutsauerstoff gegeben ist, wird eine andre 
M~glicbkeit entgegengesetzt und zwar die, dass sich bei der Oxy- 
dation des Blutes auf dem Papier eine reine Substanz bildet, welche 
mi! dem Guajakharz eine blaue Verbindmlg eingeht; ~) diese Hy- 
po~hese wird aufgestellL well, wie Pokrowskybewiesen  zuhaben 
glaubt, in der Pflanzenwelt derartige, mit einem Bestandtheile des 
Guajakharzes zu einem blauen KSrper sich verbindende, Stoffe vor- 
kommen. 

Bekanntlich hat Seh ( inbe in  die Eigenschaft gewisser Pflan- 
zenbestandtheile das Guajakharz zu blliuen lange vor P o k r o w s k y  
zum Gegenstande seiner Untersuchungen gemacht und ist zu der 
hnsicht gelangt, dass in den betreffenden Pflanzentheilen Stoffe 
enthalten sind, welche den mit ihnen in Beriihrung tretenden Sauer- 
stoff zu erregen verm(igen und dadurch die Fiirbung des Harzes 
bewirken. Nach S c h l i n b e i n ' s  Angaben, die ich durchweg be- 
st~itigen kann, ist das Verhalten der geblliuten Tinctur ein in hllem 
tlbereinstimmendes, mag die Bl~iuung dutch Ozon oder dutch solche 
Pflanzenstoffe bewirkt worden sein. Er gibt ferner an, dass der 
ausgepresste Salt der wirksamen Pflanzenbestandtheile seine Wir- 
kung a u f  die Guajaktinetur verliert, wenn demselben ozonabsor- 
birende Stoffe, z. B. Eiwelss zugesetzt worden, dass er aber dutch 
l~ingere Zeit fortgcsetztes Durchleiten von Sauerstoff seine urspriing- 
liche Reactionsfiihigkeit wieder erlangt. 

Eine durch Ozon oder irgend ein andres der bekannten Oxy- 
dationsmittel, z. B. Bleisuperox~'d, Platinschwamm u. dergl, ge- 
bl~iute Guajakfinctur entf'irbt sich nach einiger Zeit yon selbst; 
dasselbe geschieht, wenn die Bliiuung durch Pflanzenstoffe bewirkt 
worden ist. 

Nach S ch iin be i n greift der anfangs bloss ,,vergesellschaftete" 
erregte Sauerstoff die Harzbestandtheile allm,dhlich tiefer an und 
sehwindet dabei; g!eichzeitig erleidet das Harz tiefgehende Ver~in- 
derungen, wie sich daraus ergibt, dass die Tinetur, wenn die ge- 

*) a: a. O. S. 490. 
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nUgende Menge Ozon emgewirkt hat, nach ihrer spontanen Ent- 
fltrbung nieht mehr bl~uungsf~ihig ist. Bei schwaeher Ozonein- 
wirkung dagegen kann man die Tinctur zu wiederholten Malen 
f~irben und sich wieder entf~irben lassen. Mit jedem Male wird es 
jedoch schwieriger die Bl~uung zu bewirken, endlich h~rt die Miig- 
liehkeit dazu ganz auf. Hierbei findet also eine fractionirte Oxy- 
dation des Harzes Statt. 

Da die fraglichen Pflanzenstoffe viel sehw~icher wirken als 
Ozon, Bleisuperoxyd, Platinsehwamm u. dergl., so ist es nattirlieh 
auch vie] schwieriger, durch dieselben die Guajaktinctur mit Einem 
Sehiage bis zu r  vOllkommnen Blliuungsunffihigkeit zu ver~indern. 
Um dazu zu gelangen darf selbstverstltttdlich das Harz nicht in za 
grosser Menge vorhanden seinl andrerseits muss die Menge des 
Alkohols eine verh~iltnissm~issig grosse sein, well sonst das Harz 
dureh das Wasser des angewendeten Pflanzenextractes gef~illt wird: 
der Alkohol seinerseits scheidet aber wieder, wie iCh gefunden, die 
wirksame Pflanzenmaterie aus. Letzterer Umstand schadet jed0ch 
w,eniger, da diese Materie, wie ich welter beobachtet, auch in 
festem Zustande das Harz bl~iut, und wenn sie auch dutch den 
Alkohol allm~inlich ihrer Wirksamkeit gegen die Guajaktinctur be- 
raubt wird~ so geschieht das doch erst im Laufe yon Stunden, so 
dass die Tinctur unterdess, wenn sie nieht zuviel Harz enthielt, 
bis zur  g~inzlichen Bl~iuungsunftihigkeit "r worden sein kann. 
Man gelant~t zum Ziele, wenn man I Vol. des fittrirten Wasser- 
extractes zerquetschter Ka~rtoffelsehalen mit 5 VoL stark verdtinnter 
Guajaktinctur mischt, alas in wenigen Minuten blau werdende Ge- 
menge ein Paar Stunden stehen l~isst und nach vollendeter Ent- 
f~irbung filtrirt; das Filtrat ist vollkommen blliuungsunhhig. Die 
abwechselnde Bl~iuung und Eatf~rbung bewirkt man leicht, wenn 
man die inhere Flliche der Schalen einiger Kartoffeln mit einer 
m~issig concentrirten Guajaktinetur (etwa 8 pCt. Harz enthaltend) 
benetzt, dann, nachdem sie sehvcarzblau geworden, mit nicht zu 
viel Alkohol extrahirt, naeh vollendeter Entf~irbung des Extraetes 
dasselbe nochmais auf frische KartoffelsciJalen bringt u . s . f .  Beim 
zweiten Male schon finder man, dass die Blltmmg auf den Kar- 
toffelschalen viel langsamer einIritt und viel weniger intensiv ist 
als friiher, beim vierten oder fiinften Male findet gar keine Blituung 
mehr Statt. 
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Es ist nun hervorzuheben,  dass eine Tinctur ,  we]cbe durch 

einmalige oder wiederholte Bl~iuung mittelst der w,~rksamen Pflan- 

zenmethode ihre Empfindlichkeit gegen dieseiben verloren hat, 

auch nicht mehr durch Ozon, Platinschwamm u. s. w. gebl~iut wird; 

umgekehrt rea~irt eine dutch die letztere his zur Bl~iuungsunf~ihig- 

keit verlinderte Tinctur a u c h  nicht mehr gegen die Pflanzeastoffe. 

So lange aber bei fractionirter Bl~iuung, mag dieselbe dutch die 

letzleren oder durcb Ozou bewerkstelligt werden, die Tinctur  noch 

dutch eines dieser Mittel gebliiut werden kann,  so [ange' tiben 

auch die andern dieselbe Wirkung auf sie aus .*)  

Hieraus folg[, dass es ein und dieselbe Substanz in der Tinc- 

tur ist, welche durch Ozon und die bl~iuenden Pflanzenstoffe an- 

gegriffen wird. Man wird sehen, dass P o k r o w s k y ,  weil er auch 

diese, wenn ich nicht irre,  auch schon yon S c h i i n b e i n  ange- 

gehenen Verhliltnisse nicht geachtet, zu durchaus falschen Inter- 

pretationen seiner Versuche gelang t i s t .  

Ich setzte zu 1 Theile filtrirten, w~issrigen Kartoffelschalen- 

extractes 6 Theile starken Alkohol, sogleich entstand ein farbloser 

Niederschlag. 5 Ccm. dieses Ozonreagens f~rbten sich trotzdem 

nach Hinzufligung yon etwa 1 i~ Ccm. concentrir ter  Guajaktinctur 

tiefblau. Diese Wirkung hing n u t  von dcm im Gemenge suspen-  

dirten Niederschlage ab, well die yon demselben abfillrirte Flilssig- 

keit sich absolut wirkungslos gegen die Tinctur  verhielt,  w~ihrend 

der Riickstand auf dem Filtrum, mit derselben tlbergossen, sie so- 

fort hl~iute. Nach Verlauf yon 4 Stunden wirkte das Gemenge 

*) Da die bIfiuenden Pflanzenstoffe verhfiltnissm/issig schwach auf die 6uajak- 
tiactur wirken, und die Empfindlichkeit der letzteren ausserdem dutch wie- 
derholte Blfiuung und Entblfiuung abnimmt~ so kann es vorkommen, dass 
eine schon ein oder mehrere Male gebl~lute Tinctur Zwar noeh gegen Ozon 
reagirt~ aber nicht mehr gegen den ausgepressten Pflanzensaft. In solchen 
Ffillen tritt aber die Reaction sogle[ch ein, wenn man die gegen den Salt 
unempfindlieh gewordene Tinctur auf das Parenchym des betreffenden Pflan- 
zentheiles tr~ufelt. Bei diesem Yerfahren sieht man, dass die Tinctur ihra 
Empfindliehkeit gegen die bl~iuenden Pflanzenstoffe nicht friiher einb/isst als 
gegen das Ozon und andere Oxydationsmittel. Yon wesentliehstem Be]ange 
ist auch hier die Yerdunstung des Alkohals~ welcher die Wirksamkeit des 
erregenden Pflanzenbestandtheilea zwar nicht, wie die des Blutfarbstoffes, 
vollkommeu vernichtet,: abet dieselbe doch, wie weiterhin gezeigt werden wird, 
bedeutend herabsetzt. 
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nut  noch schwach, naeh 8 Stunden gar nicht mehr auf die Gua- 

jaktinctur. Filtrirte ich jetzt, so erschien auch der Rtiekstand un- 

wirksam, erhielt jedoch, nachdem er eine Zeit lang an der Luft 
gestanden, seine Wirksamkeit in m~ssigem Grade wieder. Wird 

das auf dem Filtrum 8esammelte und unwirksam oder fast un- 

wirksam ge~ordene Alkoholpr~icipitat mit Wasser tlbergossen, so 

geht ein Theil desselben in Llisung tiber und Filtrat sowohl als 
RUckstand bliiuen nun wieder die Guajaktinetur mit derselben In- 

tensitiit, die sie urspr i lngl ich besessen. 
Setzt man zu einer concentrirten Tinetur (etwa 10 bis 12 pCt. 

Harz enthaltend) tropfenweise und unter Schiitteln so viel Kar- 
toffelschalelisaft, his dieselbe sich etwas dunkler zu ffirben beginnt 

(woraus be im Stehen allmiihlich e i a  tiefes Blau hervorgeht )mid  
wartet man nun die spontane Entf~irbung ab, so erhlilt man ein 

Gemenge, in welchem der flilsSige Theil noch blltuungsfiihig ist 
und der Niederschlag seinerseits aueh noch die Kraft das Harz zu 

bl~iuen besitzt,  ohne dass er unter obwa|tenden Umst~inden im 

Stande w~ire seine Wirkung zu ~tussern. Werden nun a b e t  beide 

durch Filtriren yon einander getrennt, der Niederschlag auf dem 
Filtrum zur Entfernung allen Harzes zuerst mit AIkohol ausge- 

waschen, dann mit Wasser und wird er nun, nachdem er kurze 

Zeit mit Luft in Beriihrung gewesen, mit der enff'~irbten abfiltrirten 

HarzliJsung tibergossen~ so erh~ilt man ein blaues Fil trat :  er bl~iut 
also jetzt dieselbe Harzli~sung, gegen welche er unmi~telbar vorher 

sich unwirksam verhielt. Man sieht, durch Al:kohol und durch die 

Abhaitung der atmosph~irischen Luft werden der Wirksamkeit des 

5Iiederschlages Schrankea gesetzt, durch Wasser und durch den 

Zutritt der Luft restaurirt er sich wieder. 
A|le diese Beobachtangen sprechen, wie mir scheint, sehr zu 

Gunsten der S c h t i n b e i n ' s c h e n  Annahmen, dass in gewissen Thei- 

len vieler, vielleicht aller Pflanzen, Stoffe enthalten sind, welche. 
wie das Platin, den mit ihnen in Bertihrung tretenden Sauerstoff 

auf ihrer.Oberfl~iche verdichten und mittelst deSselben kr~iftige Oxy- 

dationswirkungen herbeizufiihren verm(igen. 
Ich sehe mich nun veranlasst, die Beobachtung P o k r o w s k y ' s ,  

welche den Beweis liefern s011, das s  es sieh bei  der durch Pflan- 

zens~ifte:bewirkten Bl~iuung der Guajaktinctur.um eine Verbindung 
des ttarzes mit einem unbekannten Pflanzenstoffe handeit,  ,,ohne 
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class dabei Oxydation im Spiele w~ire", in extenso hierherzusetzen. 
Nachdem P o k r o w s k y  angegeben, dass der Saft yon Kartoffeln 
und Aepfeln die Guajaktincmr ebenso schnell bl~iut, wie das Pa- 
renchym selbst, fiihrt er fort:*) .Bei der Mischung yon Salt und 
Tinctur (8 Theile Salt auf 2 Theile Tinetur ungefiihr) wird zuerst 
die ganze Flilssigkeit dick milehig iu Folge eines Harznieder- 
schlages; beim Schiitteln aber und noch besser bei Zusatz yon 
Alkohol, um den Niederschlag wieder zu liisen, wird die ganze 
Masse hellblau (urn bei dem angegebenen Mischungsverhliltnisse 
das ausgeschiedene Harz in Lbsung zu bringen sind betr~ichtliche A1- 
koholmengen ntithig, wodurch die wirksame Pflanzenmaterie aus- 
geschieden werden musste. S.). Nachdem die Michung mehrere 
Stunden gestanden bat, bekommt sic allm~ihlich die Fiirbung yon 
dUnnen GuajakharzlOsungen und wird etwas trtib (durch Ausschei- 
dung jener Pflanzensubstanz. S.). Abermals filtrirt zeigt sie die 
Eigenschaft einer Guajakli~sung mit den oxydirenden Mitteln blau 
zu werden (warum? S.), aber hat sie die andre Eigenschaft des 
Kartoffel- oder hepfelsaftes verloren frische Tinctur zu bl~iuen 
(natiirlich, denn die bliiuende Substanz ist auf dem Filter liegen 
geblieben: das Filtrat abet w~ire durch frischen Pflanzensaft oder 
durch das betreffende Parenchyal ebensogut wie durch oxydirende 
Mittel gebl~iut worden, und hierauf kam es an. S.). Die in der- 
selbeu Zeit dutch die Oxydation blau gewordene Tinctur aber setzt 
verschiedene harzige Niederschl~ige aus sich ab, veriindert ihre 
Farbe bis zur v611igen Entf'~.rbung und ist demnach nicht mebr ]m 
Stande als Guajaktinctur zu wirken und mit den oxydirenden Mit- 
rein blau zu werden (sie w~ire dann auch nicht mehr dutch den 
Pflanzensaft geblliut worden. S.). ES muss demnach angenommen 
werden, dass in manchen Pflanzens~iften eine Substanz enthalten 
ist, welche mit einer anderen in der Guajaktinctur eine blaue Ver- 
bindung bildet und beim Stehen dabei selbst verbraueht wird, in- 
dem sie in neue unbekannte Produkte tibergeht; der Theil der 
Guajaktinctur aber, weleber durch die Oxydation blau wird, wird 
durch sie nieht verlindert. Es ergibt sich also, dass die Bliiuung 
der Guajaktinctur mit manchen Pflanzens~iften nicht nur als Ozon- 
reaction untauglich ist, sondern dass sle sogar ohne Oxydation 
tiberhaupt zu Stande kommen kann." 

�9 ) a. a. O. S. 489. 
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Hiernach mein t  nun Pokrowsk?, es m~ge, bei der Oxyda- 
tion des Btutes (d. h. aul' dem Papier) arts demselben eine neue 
Substanz ira Blutehervorgehen, welche ~hnlich den in den Pflanzens~iften 
verbreiteten, das Guajakharz bl~iuen kbnnte, ohne dass dabei eine 
Oxydation stattf'~inde. Es f'~illt nun sogleich auf, dass die bl~tuende 
Substanz erst durch Ox?dation entstehen soll~; P o k r o w s k - y  hat 
also nicht umhin ktinnen zuzugeben, dass der Sauerstoff zumEin- 
tritt: der Reaction doch nothwendig ist, wie er nach den bereits 
besprocbenen Beobachtunge~. yon Ki lhne  und Sc,holz gar nicht 
anders konnte, nur soil dieser Sauerstoff nicht direct auf das Gu- 
ajakharz wirken, sondern, auf einem Umwege erst dad,urch, class 
er im Blur eine das Harz bl~iuendc Substanz erzeu~t, 

Wean abet die zun~chstliegende Annahme aufgegeben ,werden 
sell, zu Gunsten einer ferner liegenden, so daft man doch~ver- 
langen, dass die letztexe .erst grtindlich bewiesen werde. Ich will 
annehmen, dass das Vorkommen gewiSser das Guajakharz bt~iuen- 
der Substanzen lm Kartoffet- und Aepfelsaft zugleich ein Beweis 
sei, dass solche Stoffe auch im Blurt dutch Ox?dation erzeugt 
wtirden, so muss doch jenes Vorkommen zun~ichst ausser Frage 
gestellt werden. Dass dieses durch P o k r o w s k y ' s  Versuch nicht 
gesch'ehen ist, ist leicht einzusehen. Derselbe beweist weder, dass 
die Bl~iuung des Guajakharzes durch Kartoffel- oder Aepfelsaft 
n i c h t  auf einer Ox?dation beruhe, noch dass sic die Wirkung sei 
einer besonderen~mit dem Guajakharz sigh verbindenden. 4~flanzen-. 
substanz. Der einzige Anknfipfungspunkt, den dieser Versuch f~ir 
P o k r o w s k y ' s  Hypothese darbietet ~ besteht darin, dass die dutch 
den Pflanzensaft geblliute Tinctur, nachdem sic sich spontan mit- 
fitrbt, dutch Oxyda~ionsmittel zum zweiten Male gebl~iut werden 
konnte, die durch die letzteren gebl~iute abet nicht; da~aus schliesst 
P e k ' r o w s k ?  ohne Weiteres auf das Vorhanden zweier vcr- 
s(ihiedener ,Theile" in der Guajaktinetur yon welchen der eine 
dqcch Ox?daiion, der andere dutch Verbindung mit einem unbe- 
kannten Pflanzenstoffe blau werde, ohne an die M~iglichkeit zuden- 
ken, dass er bei seinem Versuche durch den Pflanzensaft u u r  eine 
theiiweise, durch die yon ihm angewendeten Oxydationsmittel aber 
eine totale Oxydation des reagirenden B estandtheiles der Guajak- 
tinctur herbeigeffi:hrt haben ktinnte, and ohne die yon mir in 
Klammern angedeuteten Gegenversuche anZustellen, aus welchen 
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er ersehen h~itte, dass beide Tineturen, nach ihrer spontanen Ent- 
f~lrbung, gegen Pfianzensaft und Oxydationsmittel sich ganz iiber- 
einstimmend verhalten. Um sich zu diesem gewiss nicht allzu- 
hohen Grade yon Vorsicht bei Anstellung seines Versuches aufge- 
fordert zu ftlhlen, genUgte im vorliegenden Falle j a  bloss die Er- 
innerung an die lange bekannte Thatsache, d a s s  man in der 
Guajaktinctur je nach Umst~inden bald eine einmalige totale, bald 
eine fractionirte Oxydation bewirken kann. 

Gegenw~irtig redet jedenfalls d i e  eine Beobachtung ~von S c h i~ n-  
b e i n  und yon K t ihne  und S c h o l z ,  dass Sauerstoff vorhanden 
scin muss, damit die Bl~uung des Ouajakharzes durch den Pflan- 
zensaft resp, durch Blut gelinge, lauter als Alles, was P o k , ' o w s k y  
bisher filr seine Behauptungen beigebracht hat; bevor man sich 
aber yon dem Boden, den diese Thatsachen der weiteren Schluss- 
folgerung unterbreiten auf denjenigen hintibergedr~ingt sieht, auf 
welchem P o k r o w s k y ' s  bl~iuende Pflanzensubstanz erzeugt wird, 
ist noch eine tiefe Kluft z u  passiren, zu deren Ueberbrtlckung 
P o k r o w s k y  vielleicht spiiterhin den Grundstein legen wird. 

Sehliesslich will ieh noch anftihren, dass das Spektrum der 
Ouajaklilsung, mag ihre Bl~iuung durch Blut in der beschriebenen 
Weise oder durch Pflanzensaft bewirkt worden sein, mit dem des 
blauen Guajakozonides tlbereinstimmt; alle drei Liisungen zeigen 
niimlich bei starker Verdiinnung einen Absorptionsstreifen, in dessen 
Mitre die Linie D liegt. Atle drei werden ferner durch Reductions- 
mittel z. B. durch Eisenfeile sehr sehnell'entfiirbt. 

Archly f. pathoi. Anat. Bd. XLll. Bft. | u. 2. ]9 


