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a) Serosa.
b) Geiasshaltige Schichte des Exsudates.
.c) Gefasslose Schichte.

Fig. 7. Zottenformige Stucke von der obersten gelass-
losen Schichte desselben Faserstoffexsudates.

Die Kerne sind sparlich, die Zwischensubstanz reichlich.
Bei a ist Epithel auf einem Zottenstiele.

Herr Pettenkofer Dberichtet Uber eine von Herrn
Professor Schonbein In Basel eingesendete Abhandlung:

,Jeber die katalytische Wirksamkeit organi-
scher Materien und deren Verbreitung In der
Pflanzen- und Thierwelt”.

Sicherlich gehoren Sammtliche Erscheinungen, welche
Berzelius mit dem Namen ,katalytische Wirkungen'l bezeich-
nete, Immer noch zu den unverstandenen Thatsachen der
Chemie und vor Allem diejenigen, welche sich auf organische
Materien beziehen, wie z. B. das Zerfallen des Traubenzuckers
IN Weingeist und Kohlensaure unter dem Beruhrungseinflusse
der Hefe und die Bildung der oben genannten Zuckerart aus
Starke und Wasser unter der Mitwirkung der Diastase.

Da ich der Ansicht bin, dass diese Gattung von Er-
scheinungen ein hohes theoretisches Interesse besitze und an
die Entdeckung ihrer nachsten Ursache ein namhafter Fort-
schritt der wissenschaftlichen Chemie sich knupfen werde,
so habe ich mich In neuer und neuester Zeit vielfach mit
denselben beschaftiget und namentlich die durch das Platin
bewerkstelligte Umsetzung des Wasserstoffsuperoxides In
Wasser und gewohnlichen Sauerstoff wie auch die unter dem
Einfluss? des gleichen Metalles eingeleitete Bildung des
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Wassers aus gewohnlichem Sauer- und Wasserstoff zum
Gegenstande meiner Untersuchungen gemacht, von der An-
sicht geleitet, dass diese Vorgange gleichsam die Urbilder
aller katalytischen Erscheinungen seien und daher das Ver-
standniss derselben zu demjenigen aller Uebrigen fuhren
werde. N

Was nun die erwahnte Umsetzung des Wasserstoffsuper-
oxides Dbetrifft, so suche ich die nachste Ursache davon be-
kanntlich In dem Vermogen des Platins, das mit ihm In
Beruhrung tretende © des HO+0 In O umzukehren und In
der Fahigkeit dieses O mit dem © des ausserhalb der Me-
tallberihrung liegenden Wasserstoffsuperoxides zu O sich
auszugleichen, welches als Solches mit HO nicht chemisch
verbunden bleiben kann.

Zum bessern Verstandniss der nachstehenden Angaben
muss ich zuvorderst einen der thatsachlichsten Grindex welche
mich zu dieser Annahme bestimmt haben, hier Iin Erinnerung
bringen, namlich das Verhalten des Wasserstoffsuperoxides
zur Guajaktinktur unter Beisein des Platins. Bekanntlich
verhalt sich diese Harzléosung zum ozonisirten Sauerstoff
(0) genau wie der Starkekleister zum Jod. Dieselbe wird
nicht nur vom freien, sondern auch gebundenen Ozon
(PO + O0) tief geblaut, wahrend das an Wasser gebun-
dene Antozon (©) ohne alle Wirkung auf die besagte Tink-
tur ist. Fuhrt man aber In die HO:2 - haltige Harzloésung
nur kleine Mengen sauerstofffreien Platinmohres ein, so farbt
sich das Gemisch unverwellt tiefblau, geradeso wie die Tink-
tur fur sich allein durch das Bleisuperoxid oder irgend ein
anderes Ozonid geblaut wird, welche Thatsache allein schon
zelgt, dass unter dem EinfliUsse des Platins das © des Was-
serstoffsuperoxides die chemische Wirksamkeit des Ozons
erlange, d. h. nach meiner Sprachweise In 0 umgekehrt
werde.

Wie sich nun das Platin verhalt, so auch die ubrigen
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edlen Metalle z. B. das Quecksilber, Gold, Silber, Osmium
u. s. w., welche alle die HO:2-haltige Guajaktinktur rasch
blauen; von den gleichen Metallen wissen wir aber auch,
dass sie ahnlich dem Platin das Wasserstoffsuperoxid zer-
legen, ohne dabel selbst oxidirt zu werden. Hieraus erhellt,
dass das Vermogen dieser Korper, HOI zu katalysiren, mit
Ihrer Fahigkeit, die HO*-haltige Guajaktinktur zu blauen,
INNig genug verknupft sel, um aus dem einen Verhalten auf
das andere schliessen und annehmen zu durfen, dass die
beiden Wirkungen von der gleichen Ursache hervorgebracht
werden. Es ist desshalb auch die HOIi-haltige Guajaklosung
ein ausserst werthvolles Untersuchungsmittel, wenn es sich
darum handelt, iIn bequemer Weise Stoffe aufzufinden, welche
nach Art des Platins das Wasserstoffsuperoxid zerlegen und
aus den nachstehenden Angaben wird man ersehen, dass die
Anwendung dieses Mittels mich zur Entdeckung einer grossen
Anzahl derartiger Materien In der Pflanzen- und Thierwelt
gefuhrt hat. FUur diejenigen, welche an solchen Untersuchun-
gen ein Interesse nehmen, sei noch bemerkt, dass ich mich
Immer einer frisch bereiteten Guajaktinktur bediene, die
etwa I°/o0 Harz und ebenfalls nur wenig Wasserstoffsuper-
oxid enthalt.

Verbreitung Jcatalytisch wirkender Materien in der Pflanzenwvelt.

Kleber. HO2-haltige Guajaktinktur mit wenig Waizen-
mehl zusammen geruhrt, farbt sich bald tiefblau und das
gleiche Mehl In Wasserstoffsuperoxid eingefuhrt, verursacht
eine ziemlich lebhafte Entwickelung gewohnlichen Sauerstoff-
gases. Da die reine Starke weder die eine noch die an-
dere dieser Wirkungen hervorbringt, so Hesse sich schon
hieraus vermuthen, dass dieselben von dem Im Mehl ent-
haltenen Kleber herrihren. Beim Zusammenbringen frischen
oder alten und von Starke vollig befreieten Klebers mit

Wasserstoffsuperoxid treten In der That an jenem bald so
[1863.11. 1] 7
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viele Luftblaschen auf, dass diese 1thn In die HOhe heben,
und fangt man das hierbei sich entbindende Gas auf, so
verhalt es sich bel naherer Untersuchung als gewohnlicher
Sauerstoff. ... <, . -

Diastase. Geschrotetes Gerstenmalz blaut die HO:2-
haltige Harzlosung ziemlich rasch und tief, wie es auch
unter sichtlicher Entbindung von Sauerstoffgas das Wasser-
stoffsuperoxid zerlegt. Filtrirter wassriger Malzauszug (bel
gewohnlicher Temperatur erhalten) vermag ebenfalls die
HO2-haltige Tinktur zu blauen und aus HO:2 eine noch be-
merkliche Menge Sauerstoffgases zu entwickeln. Mit ver-
haltnissmassig viel HO2 vermischt, trubt sich der besagte
Auszug unter Ausscheidung kleiner Mengen einer weisslichen
fein zertheilten Materie, welche sowohl die HO2-haltige Harz-
l6sung zu blauen, als auch das Wasserstoffsuperoxid zu ka-
talysiren vermag. Das erwahnte Gemisch einige Stunden
lang sich selbst Uberlassen und dann filtrirt, liefert eine
FlUssigkeit, welche die HO2-haltige Tinktur nicht mehr blaut
und ebensowenig HO2 katalysirt, wahrend der reine Malz-
auszug bel gewohnlicher Temperatur diese Fahigkeit bel-
behalt, selbst nachdem er sauer geworden, sie aber bel der
Siedhitze des Wassers augenblicklich einblsst. Da weder
das Dextrin noch der Traubenzucker (losliche Bestandtheile
des Malzes) die erwahnten Wirkungen hervorbringt, so steht
Zzu vermuthen, dass an denselben diejenige Im Malz enthal-
tene Materie Theil habe, welche man Diastase zu nennen
pflegt. Weiter unten wird man jedoch sehen, dass iIn jeder
auch nicht gekeimten Getreideart eine In Wasser l6sliche
Materie enthalten sel, welche kalalysirend auf das Wasser-
stoffsuperoxid einwirkt und die HO:2-haltige Guajaktinktur
zu blauen vermag.

Emulsin. Geschalte susse Mandeln mit Wasser zu
einem Brei angerieben, farben die daruber gegossene HO:2-
haltige Harzlosung In kurzer Zeit tiefblau, wie auch der
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gleiche Brel mit HO2 zusammengebracht, eine noch ziemlich
lebhafte Entwickelung von Sauerstoffgas verursacht. Beim
Erhitzen der zerstossenen Mandeln mit Wasser auf 100° ver-
lieren sie die erwahnte Wirksamkeit sofort, was vermuthen
lasst, dass es das Emulsin seil, welches die besagten Wir-
kungen verursacht.

Myrosin. Wasser erst mit schwarzem Senf zusaminen-
gerieben und dann filtrirt, liefert eine Flussigkeit, welche die
HOz2-haltige Guajaktinktur rasch und auf das Tiefste blaut
und Ubergiesst man den zerriebenen Senf mit Wasserstoff-
superoxid, so tritt sofort eine lebhafte Entbindung von Sauer-
stoffgas ein, welche Wirkung aber auch schon die ganzen
Saamenkorner hervorbringen, wie aus den zahlreichen Luft-
blaschen abzunehmen ist, die man bald vom Senf aufsteigen
sient. Beim Vermischen des wassrigen filtrirten Senfauszuges
mit HO2 findet zwar eine schwache, doch aber noch sicht-
liche Gasentwickelung, wie auch eine Trubung des Gemisches
statt, in Folge der Ausscheidung einer weissen, das Wasser-
stoffsuperoxid jedoch nicht katalysirenden Materie, und ver-
mischt man eine hinreichende Menge HO2 mit dem erwahn-
ten Auszuge, so vermag derselbe die HO2-haltige Harzlosung
nicht mehr zu blauen. Schwarzer Senf In kochendes Was-
ser geworfen oder dessen wassriger Auszug bis zum Sieden
erhitzt, verliert die beschriebene Wirksamkeit beinahe augen-
blicklich. Gelber Senf mit Wasser zerquetscht, verursacht
ebenfalls die Blauung der HC=-haltigen Tinktur, obwohl
nicht ganz so rasch wie diess der schwarze thut, wie auch
schon die ganzen Saamenkorner bald und ziemlich Ilebhaft
Sauerstoffgas aus HO2 entbinden, und kaum durfte nothig
sein, ausdrucklich zu bemerken, dass auch der gelbe Senf
bel der Siedhitze des Wassers sein katalytisches Vermogen
einblisse. Dass die erwdhnten Wirkungen von dem Im
schwarzen und gelben Senf enthaltenen Myrosin hervor-

gebracht werden, durfte um so eher zu vermuthen sein, als
7*
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alle Mittel, durch welche die Wirksamkeit dieses Fermentes
gegenuber dem myronsauren Kali aufgehoben wird, den Senf
auch gegen das Wasserstoffsuperoxid u. s. w. unthatig machen.

Hefe. Dass die Bierhefe nach Art des Platins das
Wasserstoffsuperoxid zerlege, hat schon Schlossberger beob-
achtet und die Ergebnisse meiner eigenen daruber angestell-
ten Versuche bestatigen durchaus die Angaben des verstor-
benen Chemikers; ich kann aber noch beifligen, dass die
Hefe, nachdem sie einige Zeit HO* katalysirt hat, dieses Zer-
setzungsvermogen verliere, wie ich auch finde, dass Hefe
auf 1rgend eine Weise I1hres Vermogens beraubt, die geistige
Gahrung des Traubenzuckers zu verursachen, des Ganzlichen
unfahig ist, das Wasserstoffsuperoxid zu katalysiren. Merk-
wurdiger Weise macht jedoch die Hefe eine der wenigen
Ausnahmen von der Regel, gemass welcher Substanzen, die
nach Art des Platins HO* *zerlegen, auch die HOf-haltige
Guajaktinktur blauen, eine Wirkung, welche die Hefe aus
einem mir noch unbekannten Grunde nicht hervorzubringen
vermag. Weit entfernt indessen, dass die Zahl der vegeta-
bilischen Substanzen, welche HOa katalysiren, auf die oben-
genannten fermentartigen Materien sich beschrankten, sind
nach meinen Versuchen derartige Stoffe durch das Pflanzen-
reich so allgemein verbreitet, dass es wohl kaum ein einziges
Gewachs geben durfte, In welchem ein solcher nicht vor-
kame. Ich habe bereits Hunderte sehr verschiedener Pflan-
zen (naturlich iIm frischen Zustande): kraut-, strauch-, baum-
artige u. s. w., wie sie mir der Zufall gerade In die Hande
gab, wie auch Pilze, Schimmelpflanzen u. s. w. untersucht
und Dbis jetzt noch keine gefunden, In welcher nicht eine das
W asserstoffsuperoxid katalysirende Materie vorhanden gewesen
ware. Vorab fehlte eine solche Materie weder dem Saamen
noch der Wurzel irgend einer der von mir untersuchten
Pflanzen und sehr haufig finden sich derartige Substanzen
auch In andern Theilen, z. B. In den Stielen, Blattern, Knos-
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pen, Bluthen, Fruchten, der grunen Rinde baumartiger Ge-
wachse u. 8. w.

Um die Anwesenheit besagter Materien In diesen oder
jenen Pflanzentheilen zu ermitteln, hat man zunachst nichts
Anderes zu th\Jn, als eine kleine Menge davon mit einigen
Tropfen Wassers In einem Spitzglase mittelst eines Glas-
stabes zusammen zu stossen und dann darauf ein wenig
HOt-haltige Guajaktinktur zu giessen; farbt sich letztere
mehr oder weniger rasch blau, so kann man sicher sein,
dass der untersuchte Pflanzentheill auch eine Materie enthalte,
welche nach Art des Platins das Wasserstoffsuperoxid zu
Itatalysiren vermag. Auf diese Weise die Saamen oder
Wurzeln der Pflanzen untersucht, wird man finden, dass sie
Alle die HOa-haltige Guajaktinktur blauen, wie auch HO*
mehr oder minder lebhaft katalysiren, zu welchen Versuchen
man sich der nachsten besten Saamen und Wurzeln bedienen
kann, z. B der ungekeimten Gerste, des Waizens, Hafers,
der Hirse, des Mohns-oder Kressensaamens, der Wurzel des
Leontodon taraxacum, der Lactuca sativa, der rohen Kar-
toffel und namentlich deren Schaalen, welche besonders wirk-
sam sind. Auch die In der Kalte gemachten und filtrirten
wassrigen Auszuge der Saamen und Wurzeln sammtlicher
Ton mir gepruften Pflanzen bringen die erwahnten Wirkungen
hervor, was beweist, dass die In I1hnen enthaltenen das
Wasserstoffsuperoxid katalysirenden Materien In Wasser 10s-
lich sind. Bemerkenswerth ist noch die Thatsache, dass bel
der Siedhitze des Wassers die Saamen, Wurzeln u. s. w.
wie auch deren wassrigen Auszluge rasch und vollstandig
Ihre katalytische Wirksamkeit verlieren. Was die allgemeine
chemische Natur der besagten katalytisch wirkenden Pflan-
zenmaterien betrifft, so ist aller Grund zu der Vermuthung
vorhanden, dass sie albuminoser Art oder dasjenige seien,
was man Pflanzeneiweiss zu nennen pflegt. Bel der Rich-
tigkeit dieser Vermuthung wirde somit zwischen dem
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vegetabilischen und animalischen Albumin der grosse Unter-
schied bestehen, dass jenes das Wasserstoffsuperoxid zu ka-
talysiren vermag, wahrend diesem nach meinen Versuchen
eine solche Fahigkeit des Ganzlichen abgenht.

° l J - ] | I/
Verbreitung katalytisch wirkender Materien in der Thierwelt.

Dass der Blutfaserstoff nach Art des Platins das Wasserstoff-
superoxid zerlege, hat bekanntlich schon Thenard beobachtet
und unlangst ist von mir gezeigt worden, dass In einem
ausgezeichneten Grade das gleiche Vermogen auch den Blut-
korperchen zukomme. Mir vorbehaltend, spaterhin ein voll-
standigeres Verzeichniss der thierischen Materien mitzutheilen,
welche katalysirend auf HO2 einwirken, will ich flr jetzt
pur einige wenige namhaft machen, an denen man meines
Wissens dieses Vermogen noch nicht wahrgenommen hat.
Menschlicher Speichel (am wirksamsten ist der des Morgens
ergossene) mit HOz2-haltiger Guajaklosung zusammengeruhrt,
farbt dieses Gemisch ziemlich bald und noch deutlich blau,
wie er auch unter noch merklicher Entbindung von Sauer-
stoffgas HO:2 zerlegt, welche Wirksamkeit ebenfalls dem
Nasenschleim zukommt. Frischer oder getrockneter Kalber-
magen katalysirt HO2 ziemlich lebhaft, macht aber gleich
der Hefe dadurch eine Ausnahme von! der Regel, dass er
die HCh-haltige Guajaktinktur nicht zu blauen vermag. Wie
der Kalbermagen verhalten sich auch alle die von mir bis
jetzt untersuchten Schleimhaute, z. B. die Harnblase des
Schweines u. s. w.

Ehe ich In weitere Erdorterungen der oben mitgetheilten
Thatsachen eintrete, muss noch einer eigenthumlichen Wirk-
samkeit katalytischer Art Erwahnung geschehen, welche zwar
nicht allen, doch aber vielen derjenigen Materien zukommt,
die nach Art des Platins das Wasserstoffsuperoxid zerlegen.
Schon vor vielen Jahren ermittelte ich die Thatsache, dass
alle edlen Metalle den mit 1thnen In Beruhrung tretenden
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gewohnlichen Sauerstoff zu bestimmen vermogen, mit dem
IN Weingeist gelosten Guajak die gleiche blaue Verbindung
zu bilden, welche das freie oder gebundene Ozon mit diesem
Harz erzeugt, aus welcher Thatsache ich den Schluss zog,
dass unter dem Beruhrungseinflusse besagter Metalle der
unthatige Sauerstoff chemisch erregt oder ozonisirt werde.
Auch will ich hier noch an die fruhere Angabe erinnern®
dass seiner Flussigkeit halber das reine Quecksilber am
Besten dazu sich eigne, die erwahnte Wirksamkeit augen-
fallig zu machen, zu welchem Behufe man etwa 50 Gramme
des Metalles und ebensoviel frisch bereitete Guajaktinktur
IN einer etwas geraumigen Flasche mit reinem oder atmo-
spharischem Sauerstoff nur kurze Zeit zusammen zu schit-
teln braucht, um die Harzlosung auf das Tiefste zu blauen.
Nach meinen Beobachtungen besitzen das gleiche Vermogen
nicht wenige derjenigen Pflanzenmaterien, welche nach Art
der edlen Metalle das Wasserstoffsuperoxid zerlegen und
schon vor langer Zeit machten mehrere Chemiker, z. B.
Blanche und Taddel, darauf aufmerksam, dass bel Gegen-
wart von atmospharischer Luft die Guajaktinktur sich blaue,
wenn man sie auf die Scheiben der Wurzeln oder Knollen
mancher Pflanzen, z. B. des Leontodon taraxacum, Solanum
tuberosum, Colchicum autumnale u. s. w. tropfelt, wie sie
auch der Thatsache erwahnten, dass das Guajakharz beim
Zusammenreiben mit frischem Kleber In der Luft sich blau
farbe, In einer fruhem Abhandlung Uuber die freiwillige
Blauung, welche die Hute und Stiele einiger Pilze, z. B. des
Boletus luridus, beim Zerbrechen an der Luft zeigen, habe
ich dargethan, dass In diesen Pflanzen ein dem Guajak ahn-
liches Harz, Uberdiess aber auch eine In Wasser losliche
Materie enthalten sei, mit der Fahigkeit begabt, gewo6hn-
lichen Sauerstoff aufzunehmen und so zu verandern, dass
er wie das Ozon oder die Ozonide die Guajaktinktur zu
blauen vermoge, bel welchem Anlasse noch erwahnt wurde,
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dass die genannte Harzlosung auf die zerbrochenen Hute
oder Stiele mancher solcher Pilze gegossen, welche sich an
der Luft nicht verandern, rasch geblaut werden. Aus diesen
und andern Thatsachen schloss ich damals schon, dass der-
artige Pilze In Wasser Ilosliche Materien enthalten, welche
den gewohnlichen Sauerstoff zu ozonisiren vermogen.

Aus den Ergebnissen meiner neuesten Versuche geht
nun hervor, dass In allen Pflanzen, deren feste Theile, Safte
oder wasserige Auszuge, bel Anwesenheit von Luft fur sich
allein die Guajaktinktur blauen, Immer auch Materien vor-
handen seien, welche gleich den edlen Metallen das Vermogen
besitzen, das Wasserstoffsuperoxid zu katalysiren, so dass also
aus der Fahigkeit eines Pflanzentheiles, an der Luft die
Blauung der reinen Guajaklosung zu verursachen, mit Sicher-
heit auf die Anwesenheit einer organischen Materie geschlos-
sen werden kann, welche nach Art des Platins das Wasser-
stoffsuperoxid zerlegt. In dieser Hinsicht zeichnen sich die
Schaalen der rohen Kartoffeln, die frischen Wurzeln, Stiele,
Blatter und BllUthen des Leontodon taraxacum, Senecio
vulgaris, Lactuca sativa u. a. m. ganz besonders aus, welche
Im zerquetschten Zustande die daruber gegossene Guajak-
tinktur sofort auf das Tiefste blauen. Stampft man die
Schaalen der Kartoffel oder die Blatter, Stiele u. s. w. des
Leontodon mit einigem Wasser zusammen, so wird der
ausgepresste und filtrirte Saft die Guajaklosung ebenfalls
stark blauen, jedoch nach mehrstindigem Stehen diese
Eigenschaft nicht mehr zeigen, wohl aber noch die Fahigkeit
besitzen, die HO*-haltige Tinktur zu blauen, um jedoch die-
selbe nach einiger Zeit ebenfalls zu verlieren. Bemerkens-
werth hierbel iIst die Thatsache, dass In der Regel die er-
wahnten wasserigen Auszuge mit der Abnahme I1hres Ver-
mogens , die Guajaktinktur zu blauen, sich dunkler farben,
In welcher Beziehung diejenigen der rohen Kartoffelschaalen
oder der Blatter des Leontodon sehr augenfalligeBeispieleliefern.
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Es kann wohl keinem Zweifel unterworfen sein, dass
die Fahigkeit besagter Auszuge, die Guajaktinktur zu blauen,
auf einem Ozongehalte derselben beruhe und mehr als nur
wahrscheinlich ist, dass dieses Ozon unter dem Beruhrungs-
einflusse derjenigen Materien, welche das Wasserstoffsuper-
oxid katalysiren, aus atmospharischem 0 seinen Ursprung
nehme. Lasst man einen derartigen ozonhaltigen Pflanzen-
auszug, anstatt ithn mit Guajaklosung zu vermischen, sich
selbst Uber, so wirkt das vorhandene Ozon oxidirend zu-
nachst auf die katalysirende Materie selbst ein, In Folge
dessen sie zerstort wird, wie daraus erhellt, dass ein solcher
Auszug nach langerem Stehen weder das Wasserstoffsuper-
oxid zu katalysiren, noch selbst die HO*-haltige Guajaktink-
tur zu blauen vermag. Wahrscheinlich werden aber auch
noch andere vorhandenen Substanzen oxidirt und dadurch
wie 1hr chemischer Bestand so auch i1hr optisches Verhalten
verandert, wie diess aus dem Dunklerwerden des Auszuges
hervorgeht. (In einer fruhem Mittheillung habe ich gezeigt,
dass solche oxidirenden Wirkungen auch die Nitrite und
Nitrate hervorbringen konnen, welche so haufig in den Pflan-
zensaften Vorkommen.)

Wohl bekannt ist, dass die meisten frischen Pflanzen-
gebilde, wenn sie mechanisch verletzt, z. B. Aepfel zerquetscht
oder durchschnitten werden, an der Luft sich bald braunen,
welche Farbung ohne Zweifel die Folge der Oxidation einer
In dieser Frucht enthaltenen Materie i1st. Nach meinen Ver-
suchen enthalt aber auch das Parenchym frischer Aepfel,
Kartoffeln u. s. w. eine das Wasserstoffsuperoxid ziemlich
lebhaft katalysirende Substanz, wie das gleiche Parenchym
darauf gegossene Guajaktinktur zu Dblauen vermag. Diese
letztere Thatsache zeigt somit, dass die besagte Substanz
das mit i1thr Iin Beruhrung tretende O In O Uuberfuhre und
eben dieses 0 es sel, welches die Braunung des zerquetsch-
ten Apfels u. s. w. dadurch veranlasst, dass es auf diese



106 Sitzung der math.-phys. Classe vom 13. Juni 1863.

oder jene In der Frucht enthaltene Materie oxidirend ein-
wirkt. Ich muss es desshalb fur hochst wahrscheinlich hal-
ten, dass die chemischen Veranderungen, welche die mecha-
nisch verletzten Theile so vieler frischen Pflanzen an der
Luft so rasch erleiden, zunachst durch diejenigen In i1hnen
enthaltenen Materien eingeleitet werden, welche nach Art
des Platins HO2 zerlegen und gleich diesem Metall auch das
Vermogen besitzen, dem mit 1hnen In Berudhrung tretenden
unthatigen Sauerstoff die oxidirende Wirksamkeit des Ozons
Zzu erthellen. *

Da obigen Angaben gemass alle organischen Materien,
welche HO2 zu katalysiren vermogen, schon beim Siedpunkt
des Wassers diese Fahigkeit verlieren und mit derselben
auch das Vermogen einbussen, fur sich allein schon die
Guajaktinktur zu blauen, also chemisch erregend auf atmo-
spharischen Sauerstoff einzuwirken, so macht es diese That-
sache erklarlich, wesshalb pflanzliche und thierische Gebilde,
nachdem sie erhitzt worden, nicht mehr die gleichen und
SO0 raschen Zersetzungserscheinungen zeigen, welche wir an
Ihnen Im frischen und verletzten Zustande schon bel gewohn-
licher Temperatur auftreten sehen.

Nachdem gezeigt worden, dass durch die ganze Pflan-
zen- und Thierwelt Materien verbreitet seien, welche nach
Art des Platins HO2 In Wasser- und gewohnlichen Sauerstoff
umzusetzen vermdgen, so durfte es jetzt am Orte sein, die
Beziehungen hervorzuheben, In welchen diese allgemeine
Thatsache zu anderweitigen Kkatalytischen Erscheinungen stehe.
Von einer Anzahl vegetabilischer Materien ist wohl bekannt,
dass unter 1hrem Beruhrungseinflusse gewisse organische
Korper In verschiedene Substanzen umgesetzt oder gespalten
werden, ohne dass die erstem zur Bildung der letztem
stofflich etwas beitrigen. Die Hefe zerlegt den Trauben-
zucker In Weingeist und Kohlensaure; das Emulsin das
Amygdalin In Traubenzucker, Bittermandeldl und Blausaure;
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das Myrosin das Inyronsaure Kali In das fluchtige Senfal,
Traubenzucker, Kalisulfat und Schwefel, wie uns Letzteres
die neuesten Untersuchungen Mill's In so schoner Weise
gezeigt haben. Andere organische Materien besitzen das
entgegengesetzte Vermogen, gewisse Substanzen zur chemi-
schen Verbindung zu bestimmen, ebenfalls ohne dabeil In
stoffliche Mitleidenschaft gezogen zu werden. Unter dem
Beruhrungseinflusse der Diastase oder des Speichels vereini-
gen sich Starke und Wasser zu Traubenzucker, wie nach
meinen Versuchen auch der Kleber und das Emulsin die
gleiche Wirkung hervorbringen. Es scheint mir nun eine
hochst beachtenswerthe Thatsache zu sein, dass alle die
genannten fermentartig- oder katalytisch wirkenden Materien
zugleich auch die Fahigkeit besitzen, nach Art des Platins
HOa zu zerlegen, ein Zusammengehen verschiedener Wirk-
samkeiten, welches der Vermuthung Raum geben muss, dass
dieselben aus der gleichen Ursache entspringen. Und einer
solchen Vermuthung kann man sich um so weniger erwehren,
als die Erfahrung lehrt, dass mit der einen dieser Wirk-
samkeiten auch die andere verschwindet. Werden z. B. das
Myrosin, Emulsin, die Hefe, Diastase u. s. w. bis zum Sied-
punkte des Wassers erhitzt,'so bulssen sie dadurch nicht nur
das Vermogen ein, die Umsetzung des myronsauren Kalis,
Amygdalins, Traubenzuckers oder die Zuckerbildung aus
Starke und Wasser zu bewerkstelligen, sie sind nun auch
nicht mehr fahig, das Wasserstoffsuperoxid zu katalysiren.

Wenn aber angenommen werden darf, dass die erwahn-
ten Umsetzungen u. s. w. durch die gleiche Ursache bewirkt
werden, welche die Katalyse des Wasserstoffsuperoxides ver-
anlasst, so wird es auch gestattet sein, die letztere als
einen Vorgang zu betrachten, der gleichen Gattung von Zer-
setzungsersclieinungen angehorig, zu welcher wir z. B. die
Umsetzung des Traubenzuckers In Weingeist und Kohlen-
saure zahlen, d. h. als eine achte Gahrung. bei welcher das
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Superoxid die Rolle des Zuckers und das Platin diejenige
der Hefe spielt. Bekanntlich hat schon Berzelius die durch
die edlen Metalle verursachte Zersetzung des Wasserstoff-
superoxides mit der durch die Hefe bewirkten geistigen
Gahrung des Traubenzuckers verglichen, ohne jedoch In eine
weitere Erklarung dieser Erscheinungen einzutreten.

Gehen wir nun von der Annahme aus, dass die besagte
Umsetzung des Wasserstoffsuperoxides in Wasser und ge-
wohnlichen Sauerstoff ein Vorgang sel, seiner nachsten Ur-
sache nach vergleichbar mit der Umsetzung des Trauben-
zuckers In Weingeist und Kohlensaure, so durfte es auch
zulassig sein, aus der erlangten Kenntniss der nachsten Ur-
sache der einen dieser Erscheinungen auf diejenige der an-
dern zu schliessen oder doch Vermuthungen daruber zu
schopfen, und da nach meinem Dafurhalten bis auf diese
Stunde das ganze Gebiet der Gahrungsphanomene ein noch
unaufgeldostes Rathsel flur uns ist, so muss jede Andeutung,
welche Irgendwie verspricht, der Enthullung dieses Geheim-
nisses uns naher zu fuhren, dem chemischen Forscher hochst
willkommen sein.

Die Ergebnisse meiner neuesten Untersuchungen haben
mich In meiner alten, schon zu wiederholten Malen ausge-
sprochenen Vermuthung nur bestarken kdnnen, dass die
durch das Platin bewerkstelligte Zerlegung des Wasserstoff-
superoxides das Urbild aller Gahrungen seli und desshalb
auch geneigt gemacht, die Deutung, welche ich jenem Vor-
gange gebe, 1Im Allgemeinen auf Sammtliche katalytische
Erscheinungen auszudehnen. Wiederholt habe ich darzuthun
versucht, dass die durch das Platin verursachte Katalyse des
Wasserstoffsuperoxides auf einer allotropen Zustandsveran-
derung beruhe, welche dieses Metall 1Im zweiten Sauerstoff-
aquivalent jener Verbindung bewerkstelligt. Worauf nun
auch 1immer der eigenthumliche Zustand dieses Sauerstoffes
selbst beruhen mag, sicher iIst, dass jede Veranderung des-
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selben das Zerfallen des Superoxides nach sich ziehen musste
und es kommt also jetzt nur darauf an, ob wohl ermittelte
Thatsachen vorliegen, welche zu der Annahme verschiedener
Zustande des Sauerstoffes und i1hrer UeberfUhrbarkeit In
einander berechtigen. Ich habe diese Frage schon langst
Im bejahenden Sinne beantwortet und desshalb die Zerlegung
nicht nur des Wasserstoffsuperoxides, sondern auch noch
einer grossen Zahl anderer sauerstoffhaltigen Verbindungen,
unter dem Einflusse gewichtloser Agentien: der Whrme, des
Lichtes und der Elektricitat (die Thermo-, Photo- und Elek*
trolyse) bewerkstelliget, auf allotrope Zustandsveranderungen
des Sauerstoffes als die nachste Ursache zuruckzufuhren ge-
sucht. Wenn ich aber vom Sauerstoff eine solche Verschie-
denheit und Veranderlichkeit allotroper Zustande annehme,
so muss ich es fur moglich halten, dass auch noch andere
einfachen Stoffe ein ahnliches Verhalten zeigen und diess
um so eher, als bereits Thatsachen vorliegen, welche die
Allotropisirbarkeit des Kohlenstoffes, Phosphors u. s. w.
ausser Zweifel stellen und zugleich darthun, dass auch das
chemische Verhalten dieser Korper mit ithren allotropen Zu-
standen mehr oder weniger sich andere. Konnten nun ein
oder mehrere Grundstoffe, welche In die Zusammensetzung
einer organischen Materie eingehen, verschiedene solcher Zu-
stande annehmen und liessen sich dieselben wie diejenigen
des Sauerstoffes Ineinander uberfuhren, so musste eine der-
artige Materie entweder eine isomere Modification oder eine
Umsetzung In verschiedenartige Substanzen erleiden, sobald
unter dem Einfluss irgend eines Agens auch nur ein Be-
standtheil der besagten Verbindung eine solche Zustandsver-
anderung erlitte, welil dadurch die ursprunglichen Beziehungen
aller 1threr Elemente zu einander ebenfalls verandert wirden.

Was diejenigen organischen Materien betrifft, unter
deren Beruhrungseinfluss gewisse Substanzen, z. B. Wasser
und Starke sich chemisch verbinden, so gleichen sie auch
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In dieser Hinsicht dem Platin, welches bekanntlich den un-
thatigen Sauerstoff zu bestimmen vermag, schon bei gewodhn-
licher Temperatur mit dem Wasserstoff zu Wasser sich zu
vereinigen, wie auch noch anderweitige Oxidationswirkungen
hervorzubringen, z. B. den Weingeist In Essigsaure zu ver-
wandeln, welche Wirkungen zu verursachen dieser Sauerstoff
fur sich allein nicht fahig ware. Dass nun das Vermogen
des Platins, HO + © In HO und O umzusetzen, eng 2zu-
sammenhange mit der Fahigkeit des gleichen Metalles, H
und 0 zux Wasserbildung zu bestimmen, kann wohl kaum
bezweifelt werden, welcher Zusammenhang nach meinem
Daflurhalten auf dem Vermogen des Platins beruhet, wie das
© des Wasserstoffsuperoxides, so auch das freite 0 In O
Uberzufihren, wodurch In dem einen Fall eine Zersetzung,
IN dem andern eine Verbindung bewirkt wird. Vergleichbar
der erwahnten Synthese ist die unter dem Beruhrungseinflusse
der Diastase oder des Speichels bewerkstelligte Bildung des
Traubenzuckers aus Starke und Wasser, welche letztere Materien
als solche eben so wenig fahig sein durften, sich chemisch
miteinander zu verbinden, als der gewohnliche Sauerstoff In
der Kalte mit dem Wasserstoff sich vereinigen kann; indem
es scheint, als ob die Starke erst In das Ihr isomere Dex-
trin UGbergefuhrt werden mdusste, ehe sie mit Wasser zu der
besagten Zuckerart zusammenzutreten vermag und desshalb
vielleicht anzunehmen ware, dass die Starke durch die Dia-
stase uUu. s. w. In ahnlicher Weise verandert werde, wie der
gewohnliche Sauerstoff durch das Platin. Eine weitere Dbe-
merkenswerthe Aehnlichkeit zwischen der Wirksamkeit dieses
Metalles und derjenigen einer Anzahl organischer Materien
besteht darin, dass die letztem gleich dem Platin, sowohl
zerlegend als verbindend, auf gewisse Substanzen einwirken
konnen. Das Emulsin z. B. zerlegt das Amygdalin, bestimmt
aber auch die Starke und das Wasser, zu Zucker sich zu
verbinden; die Hefe spaltet den Traubenzucker In Weingeist
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und Kohlensaure, wie sie den Rohrzucker anregt, mit Wasser
Traubenzucker zu bilden.

Den vorangegangenen Auseinandersetzungen gemass gienge
also meine Ansicht dahin, dass alle die besprochenen Zer-
setzungen, i1someren Veranderungen und chemischen Verbin-
dungen unorganischer und organischer Materien, welche unter
dem Beruhrungseinfluss gewisser Korper bewerkstelliget wer-
den, zunachst auf allotropen ZustandsVeranderungen des einen
oder andern dabei betheiligten elementaren Stoffes beruhten,
dass also z. B. das Zerfallen des Traubenzuckers In Wein-
geist und Kohlensaure herbeigefuhrt wirde In Folge eines
allotropisirenden Einflusses, welchen unter geeigneten Um-
standen die Hefe auf einen oder mehrere Grundstoffe des
Zuckers ausubte, wodurch deren chemische Beziehungen zu
einander so verandert wurden, dass sie In 1hrem ursprung-
lichen Verbindungszustand ebensowenig als die Bestandthelle
des unter den allotropisirenden Einfluss des Platins gestellten
Wasserstoffsuperoxides verharren konnten. Wie also unter
solchen Umstanden HO:2 In Wasser und gewohnlichen Sauer-
stoff zerfallt, so der Traubenzucker In Weingeist und Koh-
lensaure.

Aus dem Gesagten ersieht man, dass die Ansichten,
auf welche meine Vermuthung uUber die nachste Ursache der
katalytischen Erscheinungen sich stutzt, wesentlich abweichen
von den heutigen Vorstellungen der Chemiker, fur welche
die Unveranderlichkeit eines einfachen Stoffes mit dem Be-
griff eines Elementes zusammenfallt und die desshalb auch
annehmen, dass alle chemischen Vorgange auf einer Ver-
bindung der fur unveranderlich gehaltenen kleinsten Theil-
chen verschiedenartiger Elemente mit — oder auf eilner
Trennung derselben von einander beruhen. Diesen Vorstel-
lungen gemass muss man daher die Ursache der Bildung
oder Zersetzung einer chemischen Verbindung ausserhalb der
Stofflichkeit ithrer elementaren Bestandtheile suchen: In An-
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Ziehungen oder Abstossungen, d. h. In Bewegungen ihrer
kleinsten Theilchen, durch die Warme, das Licht, die Elek-
tricitat u. s. w. veranlasst und darf man naturlich nicht
daran denken, dass die nachste Ursache chemischer Verbin-
dungen und Trennungen auch In Zustandsveranderungen lie-
gen konnte, welche die kleinsten Theilchen der dabel bethel-
ligten Grundstoffe selbst erleiden. Wenn ich nun iIn den
chemischen Erscheinungen noch etwas Anderes als ein blosses
An-, Ueber-, Durch- und Auseinanderschieben gleich- oder
verschiedenartiger Atome sehe und eine gewisse Verander-
lichkeit der Stoffe, welche wir einfache nennen, fur mehr
als nur wahrscheinlich halte, so bedarf meines Bedunkens
eine solche Abweichung von den herrschenden Vorstellungen
des Tages um so weniger einer Entschuldigung, als die
heutige chemische Atomistik selbst nichts Weiteres als eine
Hypothese und noch weit davon entfernt ist, uns von dem
gesammten Erscheinungsgebiete der Chemie genugende Rechen-
schaft geben zu konnen.

Noch muss ich einige Bemerkungen Uuber die physiolo-
gische Bedeutung machen, welche mir die Thatsache zu ha-
ben scheint, dass die ganze Pflanzen- und Thierwelt von
katalytisch wirkenden Materien 1Im eigentlichsten Sinne des
Wortes durchdrungen ist, eine Thatsache, von der kaum an-
genommen werden durfte, dass sie eine rein zufallige sel.

Wenn die Erfahrung lehrt, dass keinem der bekannten
Fermente das Vermogen fehlt, nach Art des Platins das
Wasserstoffsuperoxid zu zerlegen und es ferner Thatsache
Ist, dass der Verlust i1thres Vermogens, Gahrungen zu ver-
anlassen, immer auch denjenigen i1hrer Fahigkeit, HOa zu
katalysiren, nach sich zieht, so durfen wir aus dem unzer-
trennlichen Zusammengehen und Verschwinden dieser Wirk-
samkeiten wohl schliessen, dass beide von der gleichen Ur-
sache herruhren, also z. B. die Hefe aus demselben Grunde
den Traubenzucker In Weingeist und Kohlensaure umsetze,



Schonbein: Katalytische Wirksamkeit organ. Materien etc. 113

wesshalb sie das Wasserstoffsuperoxid in Wasser und Sauer-
stoff zerlegt, mag dieser Grund liegen wo nur Immer.
Ueberdiess ist aber noch wahrscheinlich, dass jede organische
Materie, welche nach Art des Platins HO2 zu zerlegen ver-
mag, auch die Fahigkeit besitze, noch anderweitige kataly-
tische Wirkungen synthetischer und analytischer Art auf
pflanzliche oder thierische Substanzen hervorzubringen, In
ahnlicher Weise, wie das Myrosin, Emulsin u. s. w. diess
thun. Die Thatsache, dass durch das ganze Pflanzen- und
Thierreich Materien verbreitet sind, welche das Wasserstoff-
superoxid katalysiren, gibt daher auch der Vermuthung
vollen Raum, dass dieselben sammtlich wirkliche Fermente
d. h. Substanzen seien, mit dem Vermogen begabt, auf diese
oder jene mit 1thnen In Beruhrung kommende organische
Matelie katalytisch einzuwirken.

Bekanntlich ist schon oOfters die Ansicht ausgesprochen
worden, dass manche In lebenden Pflanzen und Thieren
stattfindenden chemischen Vorgange auf ahnlichen Ursachen
beruhen durften, durch welche die sogenannten Géahrungen
veranlasst werden, ohne dass aber fur die Richtigkeit dieser
Vermuthung bis jetzt genlgende thatsachliche Beweise bel-
gebracht worden waren. Ich halte nun daflr: die allgemeine
Verbreitung katalytisch wirksamer Materien durch die Pflan-
zen- und Thierwelt spreche deutlichst zu Gunsten der An-
nahme, dass eine grosse Zahl stofflicher Veranderungen,
welche 1Im lebenden Organismus Platz greifen, auf eine ganz
ahnliche Weise bewerkstelliget werde, wie die Umsetzung
des Traubenzuckers In Weingeist und Kohlensaure durch die
Hefe, die Ueberfuhrung der Starke In Gummi durch die
Diastase und die Bildung des Traubenzuckers aus Starke
und Wasser durch den Speichel u. s. w.

Von einer ganz besondern chemisch-physiologischen Be-
deutung scheint mir die Thatsache zu sein, dass die Saamen

sammtlicher von mir untersuchten Pflanzen eine Materie ent-
[1863 n. 1] 8
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halten, welche das Wasserstoffsuperoxid zu katalysiren ver-
mag, also das allen Fermenten gemeinschaftliche Merkmal
besitzt, wesshalb auch die Vermuthung sehr nahe liegt, dass
eine solche Substanz schon bel dem Keimen der Saamen
eine einflussreiche Rolle spiele, d. h. die stofflichen Veran-
derungen einleite, welche den Keimungsvorgang begrinden.
Diese Vermuthung scheint mir durch die Thatsache zur Ge-
wissheit erhoben zu werden, dass die Keimungsfahigkeit jedes
Pflanzensaamens durch alle die Mittel aufgehoben wird,
welche denselben seines Vermogens berauben, das Wasser-
stoffsuperoxid zu katalysiren oder die HO:2 - haltige Guajak-
tinktur zu blauen.

Da mir diese Thatsache fur die vorliegende Frage von
grosser Bedeutung zu sein scheint, so will ich hier nach-
holen, was schon weiter oben hatte vorgebracht werden
sollen, namlich die Angabe eines Mittels, durch welches alle
organischen Materien 1hres Vermogens, HO2 zu katalysiren,
sofort Dberaubt werden konnen und dieses Mittel ist der
Schwefelwasserstoff. Wird zu den frischen wasserigen Aus-
zugen von Pflanzentheilen, z. B. der Kartoffelschaalen, der
Blatter des Leontodon taraxacum, des schwarzen Senfes u. s. w.,
welche noch sichtliche Mengen Sauerstoffgases aus dem ithnen
beigemischten Wasserstoffsuperoxid zu entbinden und ent-
weder schon die reine oder doch die HO:2 - haltige Guajak-
tinktur zu blauen vermogen, nur eine verhaltnissmassig sehr
kleine Menge HS-haltigen Wassers gefugt, so verlieren sie
die erwahnte Wirksamkeit augenblicklich geradeso, als ob
sie bis zum Sieden erhitzt worden waren. Lasst man mit
einer das Wasserstoffsuperoxid Kkatalysirenden Materie be-
haftete Pflanzentheile, z. B. Blatter des Leontodon oder die
Schaalen roher Katoffeln In einer HS-haltigen Atmosphare
einige Zeit verwelilen, so verlieren sie 1hr katalytisches Ver-
mogen: es entwickeln sich an den so behandelten und In
HO2 eingefuhrten Schaalen u. s. w. keine Gasblaschen mehr
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und haben sie auch die Fahigkeit verloren, den gewohnlichen
Sauerstoff zu ozonisiren, d. h. die Guajaktinktur zu blauen.
Worauf nun auch immer diese Zerstorung des katalytischen
Vermogens besagter Materien beruhen mag, sicher ist, falls
dasselbe nach meiner Annahme eine maassgebende Rolle bel
der Keimung spielen sollte, dass diejenigen Saamen, welche
der Einwirkung des Schwefelwasserstoffes gehorig lange aus-
gesetzt gewesen waren, nicht mehr keimen konnten. Und
so verhalt sich in der That die Sache auch. Mohnsaamen u.s.w.,
welchen ich 36 Stunden lang der Einwirkung des Schwefel-
wasserstoffgases ausgesetzt sein liess, hatte seine Keimungs-
fahigkeit ganzlich verloren, wie derselbe auch Im zerstampf-
ten Zustande die daruber gegossene HO:2 - haltige Guajak-
tinktur nicht mehr zu blauen vermochte. Selbstverstandlich
wird die Keimkraft der Saamen auch dadurch zerstort, dass
man dieselben einige Zeit In HS-haltiges Wasser eingeweicht
sein lasst.

Aus diesen Angaben erhellt somit, dass ein Pflanzen-
saamen mit seinem Vermogen, das Wasserstoffsuperoxid zu
katalysiren, auch die Keimfahigkeit verliert, woraus wohl
geschlossen werden durfte, dass die katalytische Wirksam-
keit der Saamen an der Keimung derselben wesentlich be-
theiliget sel. Bereits Ist erwahnt worden, dass alle organi-
schen Materien mit dem Vermogen begabt, HO2 zu kataly-
siren, dasselbe bel der Siedhitze des Wassers verlieren und
wohl bekannt ist, dass unter den gleichen Umstanden auch
die Keimfahigkeit der Saamen verloren geht, eine weitere
Thatsache, welche zu Gunsten* der Annahme spricht, dass
die In jedem Saamen vorhandene das Wasserstoffsuperoxid
katalysirende Substanz es sel, welche den Vorgang des Kel-
mens einleite. - Hieraus scheint mir auch die von Herrn Dr.
Fritz Burkhardt gemachte Beobachtung erklarlich zu werden,
welcher gemass schon bel 60° das Keimen der Saamen nicht
mehr stattfindet.

8*
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Es darf wohl als sicher ermittelte Thatsache gelten,
dass die Anwesenheit von Sauerstoffgas eine unerlassich
nothwendige Bedingung fur das Keimen sei und da bel die-
sem physiologischen Vorgange Kohlensaure gebildet wird,
so darf man hieraus auch schliessen, dass Im ersten Stadium
der Entwickelung der Pflanzen Oxidationsprocesse innerhalb
des keimenden Saamens stattfinden. Da aber der den Saa-
men umgebende atmospharische Sauerstoff Im unthatigen
Zustande sich befindet, so muss derselbe erst zur chemischen
Wirksamkeit angeregt werden, bevor er auf irgend einen
Bestandtheil des Saamens oxidirend einzuwirken vermag und
wie ich vermuthe, iIst es gerade eine Hauptbestimmung der
keinem Saamen fehlenden katalytisch wirksamen Materie,
den mit thr in Beruhrung tretenden atmospharischen Sauer-
stoff chemisch zu erregen, also auch In dieser Hinsicht pla-
tinartig zu wirken. Ich habe In der That mehr als eine
Saamenart gefunden, welche mit wenig Wasser zusammen-
gestossen, die darauf gegossene reine Guajaktinktur sofort
mehr oder weniger tief blauete, In welcher Beziehung der
Saamen der sogenannten Schwarzwurzel (Scorzonera hispanica)
sich ganz besonders auszeichnet, eine Eigenschaft, welche
erwahntermaassen mit dem Vermogen einer Materie, den
gewohnlichen Sauerstoff nach Art des Platins zu ozonisiren,
eng zusammenhangt. Wenn nun erfahrungsgemass dem Pla-
tin das zweifache Vermogen zukommt, HO2 zu katalysiren,
und dem unthatigen Sauerstoff die chemische Wirksamkeit
des Ozons zu verleihen, so durfte jede organische Materie,
welche mit ersterm Vermogen begabt ist, auch das andere
IN schwacherem oder starkerem Maass besitzen und da nach
meinen Versuchen keinem Saamen die Fahigkeit, HO2 nach
Art des genannten Metalles zu zerlegen, ganzlich abgeht, so
dirfte derjenige Saamenbestandtheil, welcher diese Wirkung
hervorbringt, es auch sein, der den bei der Keimung statt-
findenden Oxidationsvorgang einleitet und zwar durch die
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von 1hm bewerkstelligte Ozonisation des atmospharischen
Sauerstoffes.

Obigen Angaben gemass fehlt wie dem Saamen, so
auch der Wurzel keiner Pflanze eine das Wasserstoffsuper-
oxid katalysirende Materie, also gerade demjenigen Theile
der Pflanzen nicht, welcher fur ihr Bestehen und Wachsthum
so unerlasslich nothwendig iIst und eben so finden sich der-
artige Substanzen In andern Organen der Gewachse, wo
wichtige Vorrichtungen vollzogen werden, d. h. die Bildung
organischer Materien entweder vorbereitet wird, oder wirk-
lich stattfindet, wie z. B. In der frischen Rinde des Stam-
mes und der Zweige von Baumen, In Bluthen u. s. w,,
welche Thatsache sicherlich keine Zufalligkeit sein kann und
Ihre physiologische Bedeutung haben wird.

Da nun sowohl In der Pflanzen- als Thierweit diejenigen
Materien allgemein verbreitet sind, welche nach Art des
Platins auf das Wasserstoffsuperoxid einwirken, so kann es
kaum fehlen, dass sie hier wie dort durch ihr katalytisches
Vermogen eine wichtige chemisch - physiologische Rolle spie-
len, d. h. sehr wesentlich zu den unaufhorlichen und zahl-
reichen Stoffwandelungen beitragen, welche 1m thierischen
Organismus stattfinden. In einer meiner letzten Mitthellungen
ISt bereits gezeigt worden, dass die Blutkorperchen ein sol-
ches Vermogen In einem ausgezeichneten Grade besitzen und
iIch gedenke demnachst auf diesen so merkwurdigen Gegen-
stand zuruckzukommen, wie Uberhaupt die katalytische Wirk-
samkeit thierischer Materien etwas einlasslich zu behandeln.

Mag nun, um zum Schllsse dieser Abhandlung noch
einige Worte zu sagen, die allgemeine Deutung, welche ich
den Kkatalytischen Erscheinungen zu geben versucht habe,
richtig oder irrig sein, jedenfalls haben nach meinem Dafur-
halten die oben besprochenen Thatsachen ein nicht geringes
theoretisches Interesse, Indem sie In der That die hochsten
Fragen der chemischen Wissenschaft beruhren, wesshalb die-
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selben namentlich der Beachtung der Physiologen werth sein
durften und zwar um so eher, als diese es am Besten wissen
mussen, wie ausserst luckenhaft und unvollkommen unsere
Kenntnisse von der nachsten Ursache der stofflichen Um-
wandelung und Erzeugung organischer Materien Im lebenden
Organismus und wie wenig begriffen selbst die einfachsten
physiologischen Vorgange der Pflanzen- und Thierwelt der-
malen noch sind.

Die Ergebnisse der Versuche, welche wir mit organi-
schen Stoffen In unsern Laboratorien anstellen, konnen wohl
auf die chemischen Vorgange, wie sie im lebenden Organis-
mus stattfinden, bisweilen einiges Licht werfen; indessen will
es mir doch scheinen, als ob In der Regel die Art und
Weise, wie der Chemiker mit diesen Materien umgeht, Im
Vergleich zu den Umstanden, unter welchen Iin Pflanzen und
Thieren die Stoffbildungen und Wandelungen zu Stande
kommen, so gewaltsam sel, dass bis jetzt nur In wenigen
Fallen vom Chemismus des Laboratoriums auf denjenigen
der lebendigen Natur geschlossen werden konnte und man
leider von dem Erfolg unserer muhevollsten Arbeiten dieser
Art mit dem Dichter nur zu oft sagen muss: ,Zum Teuft!
Ist der Spiritus, das Phlegma nur geblieben4dl Es muss
desshalb ausserst wunschenswerth erscheinen, Mittel und
Wege der Forschung aufzufinden, mehr als die bisherigen
geeignet, uns zum Verstandniss der so feinen chemischen
Vorgange zu fuhren, welche In der lebendigen Thier- und
Pflanzenwelt stattfinden.



