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XV.
Ueber Ozon im Blute und die Einwirkung desselben auf
das Blut,

Von Dr. D. Huizinga,

Assistenten am physiologischen Laboratorium in Groningen.

L

Eine der am meisten charakteristischen Eigenschaften des
Ozons ist die, dass es in kurzer Zeit und bei gewdhnlicher Tem-
peratur Oxydationen veranlasst, die der gewdhnliche Sauerstoff
entweder nur sehr langsam oder nur bei erhdhier Temperatur zu
Stande bringt. Dasselbe aber ist der Oxydation im thierischen
Organismus eigen, bei wenig erhihier Temperator werden die ver-
schiedensten Stoffe schnell und vollstindig oxydirt.

Ist vielleicht ein Zusammenhang zwischen diesen beiden Oxy-
dationen aufzufinden?

Es lag auf der Hand, die Antwort auf diese Frage vor Allem
zu suchen im Blute, dem Sauerstofftriiger des Organismus. Wenn
der Beweis geflihrt werden konnte, dass das Blut seinen Sauer-
stoff in einem stirker oxydirenden Zustande enthilt, so war schon
viel gewonnen.

Zu diesem Zwecke liess His*) die gebriuchlichsten Ozon-
reagentien, Guajak und Jodkalium, auf Blut einwirken. Er schiit-
telte Blut mit Guoajaktinctur, er brachte Blut mit Jodkalinmkrystallen
auf einen dicken Kleister, er setzte mit den Reagentien getrinktes
Papier einem durch Blut streichenden Lufistrom aus; bekam aber
keine Qzonreaction.

Al. Schmidt nahm die Frage wieder auf#*¥), Zuerst zeigte
er, dass der als Liosungsmittel des Guajaks angewendete Alkohol
stérend einwirkt durch Verinderung des Blutes selbst. Ein Papier
nimlich, das mit Guajaktinctur getriinkt war und den Alkohol durch

*) Arch. f. path. Anat. X. 483.
**} Ueber Ozon im Blute. Dorpat, 1862,
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Verdampfén verloren hatte, zeigte um einen auf dasselbe gebrach-
ten Blutstropfen einen blauen Rand. Schmidt studirte diese Er-
scheinung ferner und fand, dass eine ziemliche Verdiinnung des
Blutes . (5—-10fach) sie am intensivsten hervorrief. — Auch be-
diente er sich des Jodkaliumkleisters, der ebenfalls Vorsicht er-
heischte,‘ zur deuttichen Reaction.- Die Entstehurng nimlich des
Jodamylums wird in eiweisshaltiger Flussigkeit gehindert oder wenig-
stens erschwert, da das Jod auch von Albuminaten gebunden wird
und zwar stirker als von Amylum. Daher wird auch eine wiss-
rige, mit Serum oder Blut versetzte Jodlosung von Kleister nieht
gebliut, — Den hauptsichlichen Versuch mit Jodkaliumkleister
stellte Schmidt in folgender Weise an: er siuerte einen Kleister
aus { Th. KJ, 10. Th. Amylum und 1200 Th. Wasser, mit Salz-
siure an.. Nach 24 Stunden-.war dieser gebliut. Nun theilte er
die Flissigkeit in drei Portionen, zu der einen kam Nichts, zu
der zweiten 2 Tropfen Blutserum, zu der dritten 2 Tropfen Blut.
No. 2 und 3’ enifirbten’ sich sogleich, durch Bindung des Jods an
Albuminate. Nach weiteren 24 Stunden war jedoch No. 3 wieder
blau geworden und zwar dunkler als No. 2, wihrend No. 1 farb-
los geblieben war.

Aus -diesen - und anderen Versuchen schliesst Schmidt auf

die Anwesenheit des Ozons im Blute.

Eine - interessante, von Schmidt: gefundene, = aber nicht
weiter - verfolgte Thatsache untersuchten Kiihne und Scholz#).
d(:h Schmidt bkiut das durch CO sauerstofffrei gemachte Blut
das Guajakpapier - ebenso .gut ‘wie' gewohnlichés sauerstofthaltiges

Biut. Aus den ‘Versuchén von Kihne und Scholz hieriiber
stellte sich nun heraus, dass O-haltiges Blut in einer CO, Atmo-
sphire das Guajak oxydirt, dagegen O-freies Kohlenoxydblut diess
“nur that, wenn es Sauerstoff in seiner Atmosphire vorfindet.

Lewisson*®*) behauptete ‘einen Gehalt -des Blutes an Ozon,
indemn er sich darauf stitzte, dass Schwefelwasserstoff durch Blut
oiydirt wird. -

Pokrowsky***) eundlich wendete das Kohlenoxyd als Reagens

*) Arch. I path. Anat. XXXIIL 96.
**) Arch. f. path. Anat. XXXVL 15.
***) a. a. 0. XXXV 482,
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an und fand, dass das Blut diess Gas nicht oxydirt, woraus er
auf die Nichtexistenz des Ozons im Blute schliesst.

So weit die bisher gemachtén Untersuchungen. Wie steht
nun die Sache fiir das Blutozon? — —

Eine Thatsache steht fest: Trinkt man’ einen Streifen Filtrir-
papier mit frisch bereiteter Guajaktinctur und Iisst den Alkohol
abdampfen, so wird ein auf das Papier gebrachter Blutstropfen
sich nach '/, —5 Minuten mit einem mehr oder weniger intensiv
blauen Rande zeigen. Dieser Versuch gelingt mit verschiedenen
Blutarten (Mensch, Hund, Kaninchen, Rind, Schaf, Schwein), am
besten, wenn das Blut mit 10— 1D Vo). Wasser verdiinnt ist.

Riihrt nun diese blane Farbe her von einer Oxydation des
Guajaks durch Ozon, es sei denn im Blute von vornherein ent-
halten oder im Augenblick der ‘Oxydation erst gebildet?’

Zur Beantworiung dieser Frage miissen die Bedingungen,
unter denen die Reaction stattfindet, in Betracht gezogen werden.
Erstens spielt dass Papier hier eine nicht unbedeutende Rolle. Auf
einer glaten Oberfliche nimlich (Porzellan, Glas) gelingt die Re-
action nicht. Ebensowenig gelingt sie (allenfalls viel schwicher),
wenn das Papier auch nur einigermaassen geleimt war. Dagegen
wird Guajak, auch ohne Zusatz von Blut, allmi#hlich gebliut auf
grobem Filtrirpapier, Thonzellen, Kreide u.s. w. Die Porositiit der
Oberfliche scheint also -die Oxydation sehr zu beeinflussen¥).
Zwar geschieht sie viel schneller bei Anwesenheit von Blut, als
ohne dieselbe, jedoch gibt es verschiedene Substanzen, die das
Blut in dieser Hinsicht ersetzen konnen, z. B.:

a) Nimmt man statt Blut eine Losung von Eisenvitriol, so
ist die Erscheinung ganz dieselbe, nur erscheint der blaue Rand
etwas langsamer.

b) Manganoxydulhydrat, aus Mn SO, durch KHO frisch nie-
dergeschlagen und in neutraler Flissigkeit suspendirt, bewirkt
unmittelbar die blaue Firbung des Guajakpapieres.

¢) Leindl bliut beim Trocknen das Papier infensiv.

d) Auf frischen Durchschnitien von Pflanzentheilen (Apfel,
Kartoffel, Ritbe, Rettig, saftigen Stengeln u. s. w.) oxydirt sich das

*} Vgl. Pokrowsky a, a. 0.
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Guajak schnell. Schnitte, die an der Luft braungeworden sind,
wirken viel schwiicher.

e) Chromsiure, doppeltchromsaures Kali, Chamileon u. s. w.
oxydiren das Guajak ebenfalls intensiv.

Die Gruppe a bis d umfasst nun Substanzen, die leicht Sauer-
stoff autnehmen, die Gruppe e solche, welche denselben Jeicht
abgeben. Zu welcher von beiden  gehdrt nun das Blut?

Der obengenannte .Schmidt’sche Versuch lehrt, dass die hier
in Beiracht kommende Substanz sich in .den Bluizellen befinden
muss. Und wenn von den Bestandtheilen dieser die Rede ist,
liegt es wohl zunichst,.an das Himoglobin zu denken. Himoglo-
bin- (aus Hundehlut) verhilt sich auch,. wie der directe Versuch
lehrt, in- dieser Hinsicht gerade so wie Blut. Himoglobin. aber
ist eine Substanz, die bekanntlich in beide Gruppen gehdrt; man
bedenke nur, wie leicht das Oxyhiuioglobin seinen Sauerstoff an
reducirende Koérpern abgibt, wie leicht das sauerstoffireie wieder
zu Oxyhiimoglobin wird.

Die Erscheinung des blauen Randes um den Blutstropfen kann
sich also folgenderweise erkliren lassen:

1. Das sauerstofffreie Himoglobin nimmt atmosphérischen
Sauerstoff auf; dabei wird das’ Sauerstoftmolekiil in seine beiden
Atome gespalten, von-denén das eine sich an das Himoglobin bindet,
das andere. eniweder. sogleich in Statli\' nascenti das Guajak oxydirt
oder nachdem es vorher mit einem anderen Sauerstoffmolekiil Ozon
gebildet hat. ‘

2. Das Oxyhamoglohm enthilt- seinen. Sauexstoﬁ' in - einem
solchen Zustande, dass.er leicht das Himoglobin verlisst und an-
dere Stoffe oxydirt,

Versuche mit O-freiem und. O- haltxgem Hémoglobin lehrien mich,
dass. beide gleich schnell und intensiv firben; vielleicht also wir-
ken beide Ursachen. Die Thatsache, dass ()xyhamoglobm das Gu-
ajak bldut in. O-freier Atmosphire, - spricht fiir die zweite Mdglich-
keit, die, -dass Kohlenoxydhimoglobin die-Bliuung hervorrufl in
O-haltiger -Atmosphire, spricht fiir die erste. Zwar nimmt das CO-
Hidmoglobin keinen Sauerstoff auf zur Bildung von Oxyhimoglobin,
aber wohl zu seiner eigenen Oxydation.

Schonbein®) erkldrt die Erscheinungen bei der Binwirkung

*) Sitzungsb, d. Akad. zu Miinchen. 1863. L 274.
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des - Sauerstoffs ' auf das Blut auf andere Weise. Nach ihm wird
der neutrale Sauerstoff durch die Blutzellen polarisirt und in Ozon
() und Antozon (O) zerlegt, das Ozon binde sich nun an Hi-
moglobin (oder theilweise an Guajak, wenn dieses zugegen ist),
und das Antozon bilde mit dem Wasser des Blutes Wasserstoff-
peroxyd. Die Blutzellen zerlegen dasselbe. aber sogleich und: ver-
kehren- das Antozon in Ozon, das seinerseits wieder oxydiren
kann, oder mit dem Antozon eines H,0, Atomes neutralen Sauer-
stoff bilden kann.

In letzter. Instanz ist diese Hypothese abhingig von der Frage:
entsteht bei jeder Oxydation Ozon und Antozon? Obgleich ich mir
die Competenz zur endgiiltigen Entscheidung dieser Frage, den
umfassenden und genialen Untersuchungen Schonbein’s gegen-
iber, bei weitem nicht anmaassen will, scheint es mir hier doch
am Orte, den Versuch zu machen, zu zeigen, dass man-bei den
genannten Erscheinungen (Oxydation des Blutes und anderer leicht
oxydirbarer, Stoffe) der Antozonhypothese ‘nicht uothwendig zur
Erklirung bedarf.

Eine starke, wenn nicht die hauptisiichliche Stitize der Schion-
bein’schen Hypothese ist die Thatsache, dass bei vielen Oxy-
dationen, wo Wasser zugegen ist, (Phosphor, Zink, Cadmium,
Blei u. s. w.) B,0, auftriit. Dasselbe verhilt sich bekannilich in
mancher Hinsicht anders als Ozon, und bildet mit Ozon neutralen
Sauverstoff und Wasser. Schénbein nimmt daher im H,0, und
einigen anderen Peroxyden (seine Antozonide) das zweite O Atom
als permanent positiven Sauerstoff an, der sich mit dem perma-
nent negativen Sauerstoff des Ozons und anderen hoch oxydirten
Kérpern (seine (Ozonide) zu neatralem Sauerstofi verbindet. Aber
das Verhalten eines Sauerstoffatoms in einer .Verbindung hingt
nicht nur ab von dem Atome allein, sondern auch von den Ato-
men, woran -es gebunden ist. - Wenn Ozon betrachtet wird als
0,0, die Verbindung eines O-Molekiils mit einem O-Atom, so Jdsst
sich H,0, betrachten als hydrogenirtes Ozon, Ozon, worin O durch
H, ersetzt ist, oder als Ozon, worin das Sauerstoffmolekiil O,
durch ein Wassermolekiil H,0 ersetzt ist. Und diese Substitution
wird gewiss das chemische Verhalten der Substanz beeinflussen.

Wie kann aber bei der Oxydation des Zinks durch Sauer-
stof und Wasser H,0, enistehen? Hier kommen in Berlihrung
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Zinkmolekille Zn*), Wassermolekiile H*0, und Sauerstoffmolekiile
0,. Die Oxydation findet nicht statt ohne Gegenwart des Wassers.
Es miissen. Zinkoxydhydratmolekille gebildet werden Zn H,0,. Zur
Bildung feihes solechen Molekills wird erfordert 1 Mol. Zink, 1 Mol.
Wasser und 1 Atom Sauerstoff. Ein Sauerstoffmolekiil muss also
gespalten werden, und es bleibt 1 O-Atom iibrig, in Statu nascenti
activ, das seine Verwandtschbaft friiher #ussern kann, als es diess
als Theil eines Molekiils thun konnte. Diess freie Atom wird nun
sich binden entweder an 1 Mol. Zn -4 1 Mol. H,0, oder an 1 Mol.
Sauerstoff, oder an eine Mol. Wasser. Welches von den dreien
stattfinden wird, hingt natiirlich vom wechselseitigen Verhalten
der Molekille und von anderen Nebenumstinden ab. In diesem
Falle entsteht, wie der Versuch lehrt, H,0, d.i. H,0 +O.

Man konnte jedoch einwenden: activer, erregter, nascirender
Sauerstoff bildet mit Wasser kein H,0,. Trockener, ozonisirter
Sauerstoff kann Stunden. lang durch Wasser streichen, . ohne dass
in demselben H,0, pachweisbar ist. Allerdings ist dem so; aber
ist man denn berechtigi, nascirenden Sauerstoff und Ozon fiir-iden-
tisch zu halten?**) Meines Erachtens keineswegs. Denn das durch
Spaltung eines 0-Molekiils entstandene freie 0-Atom (der Sauerstoff in
statu nascenti) wird erst zn Ozon, wenn es sich mit einem Sauerstoff-
molekiil verbindet. Aus der Thatsache, dass Ozon (0,0) mit H,0
kein H,00 bildet, darf man noch nicht fblgern, dass O (das aus
einem. Molektil -freiwerdende Atom) diess ebensowenig vermigen
sollte. - Ueberdiess lisst es sich experimentell zeigen. ‘Wenn man
Sauerstoff iiber- Wasser ozonisirt und zwar 50, dass die elektrische
Entladung muglichst. nahe .an ‘der Oberfliche des Wassers statt-
findet, so ist nach-einiger Zeit H,0, im Wasser nachweisbar***). Dass
Ozon das Wasser mjcht zu H,0, oxydirt, Jdsst sich also. daraus
erkldren, dass das an ein O-Molekiil gebundene O-Atom, diess
nicht verlassen kanp, um zum Wassermolekil tiberzugehen.

Der Zweck dieser Auseinandersetzung war nur zu zeigen, dass

*) ‘Bemerkenswerth. ist -es, dass die Metalle, - welche bei ihrer Oxydation H,0,
liefern (Zn, Cd, Pb t.s. w.) zu denjenigen bivalenten Metallen. gehdren, deren
Molekulargewicht dem Atomgewichte gleich ist, deren Molekiil demnach -aus
einem Atome ,bes’teht.? )

**) Wie u. A. Houzeau es that. * Compt. read. XL. 947. XLV. 573,

***) Meissner, Sauerstoff, 156,
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die Erscheinungen der genanntien Oxydationen, sich einigermaassen
erkliren lassen, auch ohne wie Schonbein im gewdhnlichen
Sauerstoff einen positiven und einen negativen Bestandtheil anzu-
nebmen, mit allen den Consequenzen dieser Hypothese, wenn man
nur- den gewshnlichen' Sauerstoff - betrachtet als aus zweiatomigen
Molekiilen bestehend, welche sich bei der Oxydation des Blutes
und anderer Stoffe in ihre Atome spalten.

Wie steht es nun sehliesslich mit- der Antwort. auf die Frage,
von der wir ausgingen? Enthilt das Blut Ozon?

Rithlich ist es meines Erachtens, diese Frage nicht gera'de-
weg zu bejahen. Guajakpapier bldut sich durch Blut; Ozon thut
diess, gewdhnlicher Sauerstoff nicht, wenigstens nicht augenblick-
lich. Aber viele oxydirende Substanzen thun es ebenfalls. In die-
ser Hinsicht muss also mit demselben Rechte als im Blute, Ozon
auch in diesen, z. B. in Chromsdure und Chamileon angenommen
werden. Durch eine solche Annahme aber wiirde der Begriff des
Ozons zu viel erweitert werden, und sich von der gewdhnlichen
Definition, die diesen Namen nur auf das auf elekirischem oder
anderem Wege gewonnene Gas beschriinkt, zu weit entfernen.

Wie aber, wenn man sagt: das Blut ozonisirt den Sauerstoff,
mit welchem es in Berithrung kommt?

Wenn diess bedeuten soll, dass bei der Sauerstoffaufnahme
des Blutes Ozon (0,0) entstehe, so antworle ich, dass erstens:
diess Aufireten noch nicht constatirt ist, (denn alle auf Ozon im
Blute gemachten Reactionen lassen sich ebensogut auf nascirenden
Sauerstoff beziehen); und zweitens: dass diess Aufireten durch das
negative Resultat der Pokrowsky’schen Versuche und durch die
unten anzufiihrenden deletiren Wirkungen des Ozons auf das Blut
sehr unwahrscheinlich wird,

Fasst man diese Ozonisirung auf als Spaliung eines O-Mole-
kills und Auftreten eines freien Atoms, so ist diese Auffassung
wieder eine unstatthafte Erweiterung des gewbhnlichen Begriffes,
welcher Ozonisirung nur da anerkennt, wo Ozon (0,0) entsieht.

En resumé: Wenn man sich der Deutung anschliesst,
welche die heutige Chemie den Begriffen ,0zon“ und
»Ozonisirung® gibt, so ist es nicht statthaft, von im
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Blute enthaltenem, oder durch das Blut gebildetem
Ozon zu reden.

Ueber- den sogenannten ,Ozontransport - des Blutes kann ich
hier nur vereinzelte Notizen geben, einen Erklirungsversuch wage
ich noch nicht. ‘

Durch Prof. van Dan’s Versuche*) haben sich folgende That-
sachen herausgestellt:

Eisenvitriol wirkt in dieser Hinsicht wie Blut.

Coagulation durch Kochen oder Alkohol hindert den ,0Ozon-
Transport® nicht. ,

Himatin und Himin nlransportiren Ozon“.

Zu diesen habe ich noch folgende zu setzen:

Manganoxydulhydrat und schweflige Sture verhalten sich
wie Eisenvitriol.

Weder ‘Serum noch Fibrin wirken ,,dzoﬁijbertragend“.

Kohlenoxydhiimoglobin wirkt wie Oxyhdmoglobin.

Saure oder alkalische Reaction hindern die Wirkung nicht,
Stark alkalisch darf die Fliissigkeit nicht reagiren, weil viel freies
Alkali die Bliuung des Guajaks @iberhaupt hindert.

1L
Um die Einwirkung des Ozons auf das Blut zu studiren,
stellte ich es im Wesentlichen nach Mei‘ssn‘er*,*)drar,\ aus trocknem.
Sauerstoff vermittelst electrischer Entladungen. Bemerken will ich
nur Folgendes: ' -

" Der Sauerstoff ward aus Chlorkalk und Chlorkobalt nach
Fleitmann ##¥) dargestellt. Der von Stolba-k)‘ empfohlene Ge-
brauch des Parafins zur Verhiitung des Ueberschiumens gereicht die-
ser Methode zum wesentlichen Vortheil.'— Das Gas wurde miglichst
vollkommen getrocknet. — Der inducirende Strom ward geliefert
von 4 Chromelementen; die Schlagweite war 2'/,—3 Cm. — Zur
Ozonisirung diente der /Sieme'n s'sche Apparaitt). — 1 Liter.des er-

*) Ned. Tydschr. voor Geneesk. 1861. 625.
**) Unters. iib. d. Sauerstoff.
#+%) Ann, d. Chem. u. Pharm. CXIV. 64
) Journ. f. pr. Chem. 97. 309.
11) Poggend. Ann. 1857. XIL 66. 120.
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haltenen ozonbaltigen stickstofffreien Sauerstoffs entsprach 0,010 —
0,012 Grm. Jod. — Der Gasstrom ward durch Wasserdruck mittelst
cines Gasometers bewirkt und auf 1 Liter pr. ', Stunde regulirt.
Mit dem Siemens’schen Apparate ward nun mittelst eines Meiss-
ner’schen Helmes*) das Kolbchen mit der Blutlésung verbunden,
und mit diesem ein Kolbchen mit pyrogallussaurem Alkali, um der
Verbreitung des Ozons in das Zimmer vorzubeugen. Vor jedem
Versuche ward - Sauersioff durch alle Apparate getrieben, um Luft
zu entfernen und so die Entstehung von salpetriger Siure zu ver-
hiten.” Es braucht wohl ‘nicht erwihnt zu werden, -dass “alle
Kautschukverbindungen ausgeschlossen waren.

‘Streicht nun der ozonhaltige Sauerstoffstrom durch verdiinntes
Blut (1 Vol. + 10 Vol. H,0 oder 20 Vol. H,0), oder durch eine
Himoylobinlosung . (es sei Kohlenoxydhimoglobin- oder Oxyhdmo-
globin), so beobachtet man Folgendes: In den ersten Augenblik-
ken wird die rothe Flussigkeit braunschwarz, bald aber beginnt
sie unter Trilbung sich aufzuhellen. In dem Maasse als diese
Tritbung zunimmt, wird die Farbe heller, bis man nach 4 — 6 stiin-
diger Einwirkung eine hellgelbe Flissigkeit hat mit einem grau-
weissen, flockigen Niederschlage. Dieser Niederschlag ist unldslich
in Wasser, Essigsiure und verdiunnter Kalilauge, 16st sich nur in
kochender * concentrirter Kalilange und diese Losung gibt mit
Kupfersulfat die fir Albuminate charakteristische violeite Firbung.
Die Flissigkeit, vom Niederschlage befreit, enthilt noch Spuren
von Liweiss. Durch wiederholte Einwirkung des Ozons triibt sie
sich noch ein Wenig, und die Farbe wird noch eiwas heller, doch
ganz farblos und eiweissfrei konnte ich sie nicht bekommen.

Die Ozoneinwirkung wird -nun -unterbrochen. Die Fliissigkeit,
worin das Eisen durch Salzsiure und Ferrocyankalium direct nach-
weisbar ist, wird durch Kochen von den letzten Eiweissspuren be-
freit, zum Trocknen auf dem Wasserbade verdampft und der Riick-
stand mit kochendem Weingeist extrahirt. Diese L¥sung wird ver-
dampft, der Riickstand in wenig Wasser gelost. Hieraus scheiden
sich beim Eindampfen sehr charakteristische, radial gestreifte Kugeln
und Knollen von Leucin ab#*), — Harnstoff ist nicht nachweisbar.

*}) Meissner, a. a. 0. 19.
**) Eine chemische Prifung konnte wegen der kleinen Quantitit noch nicht aus-
gefithrt werden.
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Nimmt man-das Blut oder die Himoglobinlésung so verdiinnt,
dass die beiden Absorptionssireifen im Spectrum deutlich  sind,
und ldsst dann Ozonm hindurchstreichen, wiihrend man die Fliissig-
keit in kleinen Zeitintervalien spectroscopisch untersucht, so findet
man, dass die Streifen sogleich erblassen und bald (1—2 Minuten
nach begonnener Einwirkung). giinzlich versehwunden sind, ohne
dass vorher der Himatiostreif auftritt.

Die Untersuchung des councentrirteren  sehr dunkel gefirblen
Blutes im Beginne der Einwirkung zeigt das ganze Spectrum ab-
sorbirt bis aut das dusserste Roth. Durch Verdiinnen der Flussig-
keit hellt sich das Spectrum auf, ohne dass jedoch ein Absorptions-
streif ‘auftritt. Diess Dunkelwerden riihrt also nicht von Hamatin-
bildung her.

Die durch Ozon entfirbte Fitissigkeit absorbirt keine bestimmte
Strahlen des Spectrams, und bliut eine Mischung von Guajak-
tinctur und Wasserstoffperoxyd nicht, hat also das Ozoniiberira-
gungsvermigen- verloren,

Das Himatin ist gegen Ozon viel resistenter” als Himoglobin.
Mit Essigsiure behandeltes Blut der Ozoneinwirkung unterworfen,
zeigt den Himatinstreif noch sehr lange. Nach %/, —1 Stunde ist
derseibe noch deutlich, auch ist die Triibung viel geringer und
schreitet langsam fort. Endlich jedoch verschwindet der Streif und
die Fliissigkeit wird nach und nach entfirbt, bis auch hier Eisen
mit den gewbhnlichen Reagentien direct nachweisbar ist.

Wasserstoffperoxyd hat auf Blut oder Himoglobin vollkommen
dieselbe Einwirkung als Ozon, . die Losung muss aber schwach
sauer sein. Setzt man zu verdiinntem Blute, das die beiden Strei-
fen deutlich zeigt, eine neutrale H,0,-Losung,. so sind die Streifen
nach 24 Stunden noch unverﬁhdert, w’ahrend 'sie durch eine (sebr
‘schwach) saure H,0,-Losung in 1 —2 Minuten verschwinden, auch
hier, ohne. dass vorher Hamatm ‘entsteht. — Leucin und Eisen ist
-auch in diesem Blute nachweisbar. — Schon eine sehr schwache
Losung von H,0, geniigt hierzu. Das angewendete H 0, war dar-
gestellt aus Béryumperoxyd und Kohlensgure, . war Baryt—frel und
enthielt in 10 Cem. 0,0272 Grm. H,0,, nach der Filirirung mit
Chamdleon.

Die Untersuchung iiber die Einwirkung des Ozons auf Blut-
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zellen ward angestellt vermittelst einer aus Glas gefertigien Gas-
kammer. Dieselbe bestand aus einem glisernen Ringe, dessen
beide Riunder flach abgeschliffen waren, und in welchen einander
gegeniiber zwei ROhren milndeten. An der unteren Seite war der
Ring verschlosseri durch-ein mit Wasserglas und Schelllack ange-
kittetes Deckglas. Der Blutstropfen wurde, rein oder in Humor
aqueus suspendirt, an -die untere Fliche eines Deckglases ge-
bracht, das, am Rande mit Fett bestrichen, auf den Ring aufge-
driickt wurde, wodurch die Kammer geschlossen war. Die Unter-
suchung (wobei wieder e¢in Eundkolben mit pyrogallussaurem Kali
die Verbreitung des Ozons in das Zimmer verhiitete) ergab Fol-
gendes:

Froschblutzellen werden durch Ozon energisch alterirt.
Man kann sich die Einwirkung kaum schnell genug denken. Man
sieht die gelben Blutkdrper mit dem mehr oder weniger sichtbaren
Kerne, plotzlich (ein Paar Secunden nach Beginn der Ozoneinwir-
kung) sehen sie wie bei beginnender Wassereinwirkung aus; sie
schwellen etwas auf. Dieses Stadium dauert aber hichstens eine
Secunde, auf einmal blitzt der Kern auf, und die ovalen Korper
zeigen sich im Nu vollkowmen farblos, mit glinzendem, slark kor-
nigem Kerne, und mit feinem, kaum wahrnehmbarem Contour. Bald
wird nun auch das entfirbte Stroma ergriffen, es erscheint wie
angefressen, es wird kleiner und bekommt unregelmissige Umrisse,
endlich ist auch diess verschwunden und nur der Kern ist iibrig ge-
blieben. Dieser wird auch bei weiterer Einwirkung nur wenig al-
terirt, eine eigeniliche Aufldsung des Kernes habe ich nie ge-
sehen, wenigstens nicht nach 2 — 3 silindiger Einwirkung des
(allerdings sechwach) ozonhaltigen Gases.

Die runderen Bluizellen (wie sie in jedem Priparate vorkom-
men) sind etwas resistenter als die ovalen.

Noch resistenter sind die farblosen; ihr Kern wird etwas gliinzen-
der und stirker kornig; zuweilen (doch selten) spaltet er sich in 2 bis
3 kleinere. Sonst konnte ich keine Verdnderung an ihm bemerken.

S@ugethierblutkdrperchen, dem Ozon ausgesetzt, werden eben-
falls schnell angegriffen und entfirbt. Genauere Beobachtungen
hieriiber habe ich jedoch noch nicht angestellt, da ijch die Ver-
suche mit Ozon fiir einige Zeit habe unterbrechen miissen.
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