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gewohnlicher Temperatur oder dem Siedpunkte des Wassers
geschuttelt, so bildet sich zwar rasch eine merkliche Menge
Wasserstoffsuperoxides, kommt aber keine Spur freien Ozons
zum Vorschein, nach meiner Meinung einfach desswegen,
weill alles am Blel auftretende 0 sofort zur Oxidation des
Metalles verwendet wird, wie diess aus der Bildung des
Bleisulphates, welche unter diesen Umstanden stattfindet,
deutlich genug hervorgeht. Ein gleicher Mangel an freiem
Ozon bel Anwesenheit von Wasserstoffsuperoxid zeigt sich iIn
vielen andern Fallen, wie z. B. bel der mit kalihaltigem
Wasser und Sauerstoff behandelten Pyrogallussaure, der mit
Luft geschuttelten Klppe u. s. w.

Was nun endlich diejenigen zahlreichen Falle langsamer
Oxidation der Korper Im feuchten Sauerstoff betrifft, bel
welchen weder freies Ozon noch Wasserstoffsuperoxid zum
Vorschein kommt, so werde ich dieselben demnéachst in einer
eigenen Arbeit behandeln und darin zu zeigen suchen, dass
sie keineswegs Im Widerspruch mit meinen Ansichten stehen
und es nur Nebenumstande seien, welche dabel das Auftreten
von 0 und HO © verhindern.

b) ,,Ueber das Verhalten des Blutes zum Sauer-
stoff.”

Dass der von den Thieren eingeathmete neutrale Sauer-
stoff Im Innern des Organismus Oxidationen veranlasse, darf
als sicher festgestellte Thatsache gelten, wenn wir dermalen
auch noch nicht wissen, wodurch jenes Element dort zur
chemischen Thatigkeit angeregt wird. Was diesen letztem
Punkt Dbetrifft, so liegt jedoch meines Erachtens eine Reihe
von Thatsachen vor, welche der Vermuthung Raum geben,
dass die durch den atmospharischen Sauerstoff Im lebenden
Thierkorper verursachten Oxidationswirkungen gerade so zu
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Stande kommen wie diejenigen, welche durch das gleiche
O auch ausserhalb des Organismus auf so viele un-
organische und organische Materien unter Mitwirkung des
Wassers selbst bel gewohnlicher Temperatur hervorgebracht
werden.

Wie schon iIn der voranstehenden Mittheilung bemerkt
worden, sind einige der letzterwahnten Oxidationen so, dass
dabel gleichzeitig freier ozonisirter Sauerstoff und Wasser-
stoffsuperoxid auftreten, wie diess bel der langsamen Ver-
brennung des Phosphors In wasserhaltiger atmospharischer
Luft geschieht; In zahlreichen andern Fallen kommt nur
HO2 zum Vorschein, wie z.*B. bel der langsamen Oxidation
vieler metallischer Substanzen, der Gerbsaure, Pyrogallus-
saure, Indigoklppe u. s. w.; noch viel haufiger sind aber
diejenigen Oxidationsfalle, beil denen weder Ozon noch Wasser-
stoffsuperoxid auftritt und welche desslialb zu beweisen
scheinen, dass auch der neutrale Sauerstoff als solcher der-
artige Oxidationen zu bewerkstelligen vermaoge.

Schon langst von der Ansicht ausgehend, dass allen
diesen Oxidationen die Ueberfuhrung von 0 In 0O und 0 vor-
ausgehe, musste ich annehmen, dass auch der eingeathmete
neutrale Sauerstoff eine solche Zustandsveranderung zu er-
leiden habe, bevor er die Fahigkeit erlangt, im thierischen
Organismus oxidirende Wirkungen hervorzubringen. Und da
mir das Wasserstoffsuperoxid (HO + 0), welches meinen
neuern Untersuchungen zufolge bel der langsamen Oxidation
vielartigster Korper so haufig auftritt, allein schon als ge-
nugender Bewels fur die dabel stattgefundene chemische
Polarisation des neutralen Sauerstoffes gilt, so war es natur-
lich, dass ich dasselbe wie auch das Ozon Im Thierblut
aufzufinden mich bemuhete; die zu diesem Behufe zahlreichst
von mir angestellten Versuche, beil welchen ich selbstverstand-
lich die empfindlichsten Reagentien und alle nur erdenk-
lichen Vorsichtsmassregeln anwendete, Hessen mich aber auch
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nicht die schwachsten Spuren von Ozon oder Wasserstoff-
superoxid In dem Blute entdecken.

Weit entfernt jedoch, diese verneinenden Ergebnisse als
einen Widerspruch mit meiner Annahme zu betrachten,
schrieb ich dieselben Nebenumstanden zu, welche, wie das
Auftreten des Ozons, so auch dasjenige des Wasserstoffsuper-
oxides verhindern, und eben diese Umstande sollen nun ge-
nauer bezeichnet werden.

Schon bel meinen ersten Versuchen Uber das Verhalten
des Ozons zu den organischen Materien fand ich, dass es
vom Blute gierigst aufgenommen werde, diess aber auch
fur sich allein das Eiweiss, der Blutfaserstoff und die Blut-
korperchen thun, wodurch diese Substanzen in threm chemi-
schen Bestande wesentlich verandert werden, wie diess meine
eigenen wie much die iInteressanten Versuche der Hrn. Hiss
und Gorup dargethan haben.

Was das Verhalten des Wasserstoffsuperoxides zum
gelosten Eiweiss betrifft, so konnen nach meinen Beobach-
tungen beide Materien bel gewohnlicher Temperatur lange
neben einander bestehen, ohne irgendwie merklich auf ein-
ander einzuwirken, wie daraus erhellt, dass ein Gemisch
dieser Substanzen nach mehrwochentlichem Stehen 1mmer
noch HO2 In sich nachweisen liess, wie auch sein Eiwelss-
gehalt keine Veranderung zeigte.

An geronnenem Blutfaserstoff hat bekanntlich schon
Thenard die merkwurdige Eigenschaft entdeckt, dass der-
selbe HOa In Wasser und gewoOhnliches Sauerstoffgas um-
setze, ohne dabel selbst merklich oxidirt zu werden; ob
aber auch dieses Fibrin, wie es Im Blute der Thiere vor-
handen Ist, ein solches Vermogen besitze, lasst sich mit
Sicherheit desshalb nicht behaupten, weil es meines Wissens
bis jetzt noch Niemandem gelungen ist, dasselbe ausserhalb
des Organismus Im l6slichen Zustande zu erhalten. Frisch
gelassenes und von seinem Faserstoffe sorgfaltigst befreites
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Blut besitzt nach meinen Beobachtungen In einem ausgezeich-
neten Grade das Vermogen, damit vermischtes HO2 in Wasser
und neutralen Sauerstoff umzusetzen, wie schon aus der leb-
haften Gasentbindung hervorgeht, welche beim Zusammen-
bringen beider Fllssigkeiten unverwellt eintritt und eine
starke Schaumbildung auf der Oberflache des Gemisches
verursacht. Wird mittelst einer geeigneten Vorrichtung das
nierbel sich entwickelnde Gaf aufgefangen und naher ge-
oruft, so verhalt es sich In jeder Beziehung wie gewohnlicher
Sauerstoff. Hieraus erhellt, dass das entfaserte Blut HO*
nach Art des Platins zerlege, d. h. iIn HO und O umsetze.
FUgt man zu einer gegebenen Menge solchen Blutes ver-
haltnissmassig wenig Wasserstoffsuperoxid, so lasst sich von
letzterm schon nach wenigen Sekunden auch nicht die ge-
ringste Spur mehr Im Gemische nachweisen und wird die
ruckstandige Flussigkeit immer noch das Vermogen besitzen,
weiteres HO2 unter Entbindung von Sauerstoffgas sofort zu
zerlegen und wartet man ab, bis auch diese zweite Portion
Wasserstoffsuperoxides zersetzt ist, was mit Hulfe des Jod-
kaliumkleisters und verdunnter Eisenvitriollosung so leicht
sich ermitteln lasst, nun abermals der Flussigkeit HO2 bel-
mischend, so wird dasselbe ebenfalls In kurzer Zeit ver-
schwunden sein. Indessen geht dies doch nicht so In's Un-
bestimmte fort: es wird das Zersetzungsvermogen des Blutes
nach und nach schwacher, und mit der Abnahme desselben
halt auch das Hellerwerden der Flussigkeit gleichen Schritt,
so dass diese endlich vollig entfarbt erscheint und damit
auch unfahig wird, weiteres Wasserstoffsuperoxid In noch
merklicher Menge zu zerlegen, woruber bald noch nahere
Angaben folgen werden.

Die organischen Hauptbestandteile des entfaserten Blutes
sind bekantlich das Eiweiss und die Blutkorperchen, und da
oben gemachten Angaben gemass erstere Substanz gleich-
gultig gegen das Wasserstoffsuperoxid sich verhalt, so darf
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wohl als gewiss angenommen werden, dass es die Blutkorper-
chen seien, welchen das erwahnte Zersetzungsvermogen zu-
komme und zwar um so eher, als dieselben, auch wenn
moglichst von Eiweiss befreit, selbst Im getrockneten Zu-
stande unter Ilebhafter Entbindung von 0 das Wasserstoff-
superoxid noch zerlegen.

Aus den voranstehenden Angaben erhellt ferner, dass
die Blutkorperchen wahrend des durch sie verursachten Zer-
setzungsvorganges selbst zerstort werden, zu welchem Schlisse
nicht nur die vollstandige Entfarbung und die mit derselben
eintretende Unfahigkeit des entfaserten Blutes, HO2 zu zer-
legen, sondern auch noch die Thatsache berechtiget, dass
die entfarbte Flussigkeit die HO:2-haltige Guajaktinctur nicht
mehr zu blauen vermag, welches Farbungsvermogen eine so
charakteristische Eigenschaft der Blutkorperchen ist, dass
dieselbe es moglich macht, daran selbst noch winzigste Mengen
dieser organischen Materie zu erkennen. Wasser, durch ent-
fasertes Blut nicht starker gefarbt als nothig ist, um i1hm
einen fur das Auge eben nach wahrnehmbaren Stich In’s
Rothliche zu geben, vermag die HO:2-haltige Guajaktinctur
IN kurzer Zeit noch merklich zu blauen, wesshalb ich auch
die letztere als das empfindlichste mir bekannte chemische
Reagens auf die Blutkorperchen den Physiologen und fur
gerichtliche Untersuchungen wiederholt empfehlen mochte.
Wie gross das Vermogen der Blutkorperchen ist, das Wasser-
stoffsuperoxid zu zerlegen, kann man aus der Thatsache ab-
nehmen, dass durch ein Gramm frischen entfaserten Ochsen-
blutes das aus funf Grammen BaO* erhaltene und von 100
Grammen Wassers aufgenommene HO2 im Laufe von 12— 15
Minuten bel einer Temperatur von 7° vollstandig zerstort
wurde, ohne dass dadurch die ruckstandige Flussigkeit das
Vermogen, weliteres Wasserstoffsuperoxid zu zerlegen, schon
vOllig eingeblsst hatte oder alle die ursprunglich darin ent-
haltenen Blutkorperchen zerstort worden waren. Dass noch
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solche vorhanden waren, zeigte schon die noch etwas roth-
liche Farbung der Blutflussigkeit, gieng aber auf das Be-
stimmteste daraus hervor, dass dieselbe iImmer noch deutlich
die HO*-haltige Guajaktinctur zu blauen vermochte. Um
die besagte Flussigkeit ganzlich der Fahigkeit zu berauben,
entweder das Wasserstoffsuperoxid zu zersetzen oder die
HU2-haltige Harzlosung zu blauen, musste ihr noch einmal
die gleiche Menge HOs zugefugt werden; es wird aber kaum
nothig sein noch ausdrucklich zu bemerken, dass diese zweite
Portion Wasserstoffsuperoxides zu ihrer vollstandigen Zer-
setzung einer merklich langeren Zeit bedurfte als fur die
erste nothig war. Im Ganzen vermochten also die In einem
Gramm entfaserten Ochsenblutes enthaltenen Blutkorperchen
zwel volle Gramme reinen Wasserstoffsuperoxides zu zer-
legen, eine Menge, die als sehr gross erscheinen muss, wenn
man sie mit dem Gewichte der organischen Materie ver-
gleicht, durch welche diese Zersetzung bewerkstelliget wurde.

Ich darf hier nicht unterlassen noch der sehr beach-
tenswerthen Thatsache zu erwahnen, dass wahrend der EiIn-
wirkung des Wasserstoffsuperoxides auf das entfaserte Blut
allmahlich eine weisse flockige Materie sich ausscheidet,
welcher alle charakteristischen Eilgenschaften eines Eiweiss-
korpers zukommen und die Uberdiess noch die Fahigkeit
besitzt, In noch merklicher Weise das Wasserstoffsuperoxid
zu zerlegen, ohne dabel ausserlich wenigstens selbst veran-
dert zu werden, welche Thatsache der Vermuthung Raum
geben konnte, dass die fragliche Materie dem geronnenen
Blutfaserstoffe nahe verwandt, wo nicht gleich sel, und i1hren
Ursprung aus den durch HO2 zerstorten Blutkorperchen
genommen habe, Verhaltnisse, deren genauere Ermittelung
selbstverstandlich den Physiologen Uberlassen werden muss.
Der Anwesenheit dieser Substanz halber vermag daher auch
das durch HO2 vdollig entfarbte Blut, obwohl etwas langsam,
doch 1mmer noch In merklichem Grade das Wasserstoff-
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Superoxid zu zerlegen, was jedoch diese Flussigkeit nicht
mehr thut, nachdem sie durch Filtration voa der In Rede
stehenden festen Materie getrennt werden. Ist aber das
sonst klare Filtrat nicht vollkommen farblos, zeigt dasselbe
z. B. auch nur den allerschwachsten Stich iIns Braunliche
oder Gelbliche, so wird es noch weiteres HO* zerlegen und
dabel sichtlich getrubt werden. Beifigen muss ich noch,
dass die fibrinahnliche Substanz das Vermogen, HO* zu zer-
setzen, allmahlich verliert und so verandert wird, dass sie
Tage lang mit dieser Verbindung zusammen stehen kann,
ohne daran eine merkliche Menge zu zerstoren. In diesem
Zustande verhalt sie sich gegenuber dem Wasserstoffsuper-
oxid eben so unthatig als gelostes oder geronnenes Eiwelss.

Wenn nun In dem athmenden Blute, wo doch sicherlich
ohne Unterbrechung Oxidationen stattfinden, vergleichbar den-
jenigen, welche so viele unorganischen und organischen Ma-
terien schon beil gewoOhnlicher Temperatur und Anwesenheit
von Wasser durch den atmospharischen Sauerstoff erleiden,
weder 0 noch an Wasser gebundenes © (HO*) auch nicht
einmal spurweise sich entdecken lasst, so werden die oben
erwahnten Thatsachen die Abwesenhelt dieser Substanzen
leicht begreiflich machen. Eiweiss, Faserstoff und Blutkor-
perchen, jedes fur sich allein mit O In Beruhrung gesetzt,
nehmen letzteres mehr oder weniger gierig auf, wesshalb
es sich von selbst versteht, dass, wenn meiner Annahme ge-
mass Im Blute der neutrale Sauerstoff In 0 und 0 sich
spaltet, dieses 0O unverwellt zu Oxidationszwecken verwendet
wird und daher eben so schnell wieder verschwinden muss
als es aufgetreten, wesshalb auch Im Blute unmaoglich freies
Ozon augefunden werden kann.

Und was das gegensatzliche © betrifft, so muss auch
es beinahe In dem gleichen Augenblicke, wo dasselbe mit
dem Wasser des Blutes zu HO* sich verbindet, schon durch
die alleinige Einwirkung der vorhandenen Blutkorperchen
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wieder zerlegt werden und sollte auch der im Blute geloste
Faserstoff mit Bezug auf HO* ahnlich dem geronnenen Fibrin
sich verhalten, so konnte derselbe ebenfalls einigen Theil
an der Zersetzung des ohne Unterlass sich bildenden Wasser-
stoffsuperoxides neh%men, wesshalb es eben so unmaoglich ist,
Im Blute HOs nachzuweisen, als darin freies Ozon aufzu-
finden, wenn auch diese beiden Substanzen unaufhorlich aus
dem eingeathmeten neutralen Sauerstoff hervorgehen.

Das Vermogen der Blutkorperchen, das Wasserstoff-
superoxid In so kraftiger Weise zu zerlegen, zusammen ge-
nommen mit der Thatsache, dass jene Korperchen dabel
zerstort und In einen elweissartigen Korper umgewandelt
werden, verdient nach meinem Dafurhalten die volle Auf-
merksamkeit der Physiologen, welche bekanntlich schon
langst vermuthet haben, dass bel der Respiration die be-
sagten Blutkorperchen eine massgebende Rolle spielen, ohne
dieselbe jedoch bis jetzt genauer bezeichnen zu Kkonnen.
Berucksichtiget man ferner den Umstand, dass unter den
bekannten organischen Materien, ausser dem geronnenen
Blutfaserstoff, es nur die Blutkorperchen sind, welche nach
Art des Platins das Wasserstoffsuperoxid zu zerlegen ver-
mogen und neben dem Eiweliss eben diese beilden Substanzen
(Faserstoff und Blutkorperchen) auch die organischen Haupt-
bestandteile des Blutes bilden, so kann man kaum glauben,
dass das erwahnte Zersetzungsvermogen nur eine Zufalligkeit
sel und In keiner Beziehung ,stehe zu der physiologischen
Rolle, welche namentlich die Blutkorperchen Im Organismus
zu spielen bestimmt sind. Entstinde bel der Respiration
Im Blute kein Wasserstoffsuperoxid, so sieht man in der
That nicht ein, wozu die Blutkorperchen das Vermogen be-
sitzen solltenl jene Verbindung zu zerlegen; geht man aber
mit mir von der durch so viele Analogien unterstutzten An-
nahme aus, dass der neutrale Sauerstoff bel seinem EiIntritt
In das Blut In © und 0 Ubergefuhrt und In Folge hievon
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auch Wasserstoffsuperoxid gebildet werde, so denke ich,
lasse sich unschwer einsehen, zu welchem Behufe die Blut-
korperchen mit der Fahigkeit begabt sind, In so Kkraftiger
Weise zersetzend aufHCs2 einzuwirken. Da erfahrungsgemass
diese SauerStoffverbindung wie gegen viele organischen Ma-
terien so auch gegen das geloste Eiweiss chemisch gleich-
gultig sich verhalt, so musste derjenige Theil des eingeath-
meten 0, welcher In 0 Ubergefahrt wird und mit HO
Wasserstoffsuperoxid bildet, nutzlos im Organismus vorhan-
den sein, ware nicht eine Veranstaltung getroffen, durch
welche dieses an Wasser gebundene © zur Erreichung che-
misch-physiologischer Zwecke d. h. zur Bewerkstelligung von
Oxidationen sofort wieder brauchbar gemacht wdirde. Nach
meinem Dafurhalten sind es nun eben die Blutkorperchen,
welche, wo nicht ausschliesslich doch vorzugsweise diese
so wichtige Rolle zu spielen haben und zu einer solchen
Verrichtung gerade durch 1hr Vermogen, nach Art des
Platins auf das Wasserstoffsuperoxid einzuwirken, allein
befahigt werden.

Bei der theoretischen Wichtigkeit der vorliegenden Frage
und der Ungewohnlichkeit meiner Ansichten Uber die Haupt-
bestimmung der Blutkorperchen wird es mir schon gestattet
sein mussen, diesen chemisch-physiologischen Gegenstand mit
derjenigen Einlasslichkeit zu besprechen, welche das richtige
Verstandniss desselben durchaus erheischt; denn eher um-
standlich aber klar, als kurz und dunkel sein.

Aus obigen Angaben erhellt, dass die Blutkorperchen,
Indem sie das kunstlich gebildete Wasserstoffsuperoxid zer-
legen, selbst In 1threm chemischen Bestande verandert wer-
den, was ohne Zweifel dadurch geschieht, dass dieselben
einen Thell des Sauerstoffes jener Verbindung aufnehmen.
Wenn nun aber erwahntermaassen das © von HO2 keine
oxidirende Wirkung auf das geloste oder geronnene Eilweiss
hervorbringt, so iIst es auch wenig wahrscheinlich, dass
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dieses| 0 als solches die Blutkorperchen zu oxidiren ver-
moge. Wodurch soll aber die Oxidation derselben bewerk-
stelligt werden? Um diese Frage zu beantworten, muss ich
auf die Erklarung zurickkommen, welche ich uUber die durch
das metallische Platin bewirkte Umsetzung des Wasserstoff-
superoxides In Wasser und neutralen Sauerstoff schon vor
einigen Jahren aufgestellt habe. — Bekanntlich geht nicht
nur das freie, sondern auch das chemisch gebundene Ozon,
wie es z. B. Im Bleisuperoxid, Braunstein, der Ueberman-
gansaure u. s. w. enthalten ist, mit dem gelosten Guajakharz
bereitwilligst eine tiefblaue Verbindung ein, wahrend das
mit Wasser, Terpentindl u. s. w. vergesellschaftete © gegen
die gleiche Harzlosung unthatig sich verhalt und desshalb
dieselbe auch nicht zu blauen vermag. FuUhrt man aber In
die HO2-haltige Guajaktinctur nur kleinste Mengen sauer-
stofffreien und desshalb unter Weingeist gehaltenen Platin-
mohres ein, so blaut sich das farblose Gemisch ziemlich
rasch auf das Allertiefste, gerade so wie diese Wirkung
durch das Bleisuperoxid, den Braunstein, die Uebermangan-
saure oder andere Sauerstoffverbindungen, welche ich Ozonide
nenne, hervorgebracht wird. Meine Versuche haben ferner
gezeigt, dass selbst die feste Pyrogallussaure von dem freien
ozonisirten Sauerstoff schon In der Kalte anfanglich zu tief-
gefarbten Materien, den sogenannten Humin.substanzen und
bel langerer Einwirkung von 0 ganz und gar verbrannt
wird, aus welchem Grunde auch die genannte Saure zu den
empfindlichsten Ozonreagentien gehort. Eben so erfahrungs-
gemass Ist, dass diejenigen Sauerstoffverbindungen, welche
die Guajaktinctur blauen, auch die wassrige LoOsung der
Pyrogallussaure sofort braunen.

Vom Wasserstoffsuperoxid habe ich nachgewiesen, dass
INn 1hm die Pyrogallussaure sich losen lasst, ohne dass jenes
auf diese sonst so leicht oxidirbare Substanz die geringste
oxidirende Wirkung hervorbrachte, wie diess schon die an-
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dauernde Farblosigkeit der Losung beweist. Fugt man aber
zu diesem Gemische nur geringe Mengen Platinmohres, so
braunt es sich merklich schnell gerade so, wie diess die
reine wassrige Losung der Pyrogallussaure thut, wenn man
sie mit Ozon oder einem Ozonid z. B. Bleisuperoxid, Ueber-
mangansaure u. S. w. zusammen bringt. Aus diesen That-
sachen glaube ich daher schliessen zu durfen, dass unter
dem Beruhrungseinflusse des Platins das © des Wasserstoff-
superoxides In 0 umgekehrt werde und letzteres es sel,
welches sowohl die Blauung der Guajaktinctur als auch die
Braunung der gelosten Pyrogallussaure verursache.

Wenn nun aber das Platin die Fahigkeit besitzt, dem
© des Wasserstoffsuperoxides die chemische Wirksamkeit
des ozonisirten Sauerstoffes zu ertheilen, d. h. dieses © In0
umzukehren, so muss nothwendiger Weise dem genannten
Metalle auch das Vermdgen zukommen, HO + © gerade so
In Wasser und neutralen Sauerstoff umzusetzen, wie diess
meinen Versuchen gemass das freie Ozon und die Ozonide
z. B. das Bleisuperoxid, die Uebermangansaure u. s. w.
thun; denn da das mit dem Platin In Beruhrung tretende
© eines Wasserstoffsuperoxidtheilchens in 0 umgekehrt wird,
so muss letzteres auch sofort mit dem © des nachst an-
grenzenden und vom Metall abgelegenen HOf-theilchens zu
O sich ausgleichen, welches als solches nicht langer mit
HO verbunden bleiben kann und seiner Gasformigkeit halber
aus der FlUssigkeit treten muss. Da das freie O mit dem
Platin sich nicht unmittelbar verbindet, so begreift sich
leicht, dass das Metall, wahrend es In der angegebenen
Weise die Zersetzung des Wasserstoffsuperoxides bewerk-
stelligt, keine Oxidation erleidet und somit stofflich unver-
andert Dbleibt.

Wie oben erwahnt, besitzen gleich dem Platin auch die
Blutkorperchen iIn einem ausgezeichnetem Grade die Fahig-
keit, die farblose HO2-haltige Guajaktinctur zu blauen, wie
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Ihnen auch nach meinen Versuchen das Vermogen zukommt,
die farblose HO2-haltige Losung der Pyrogallussaure zu
braunen, aus welchen Thatsachen icli wieder schliesse, dass,
wie das Platin so auch die Blutkorperchen befahigt seieu,
das O des Wasserstoffsuperoxides in O umzukehren, und da
desshalb die Blutkorperchen nach Art dieses Metalles HO:2
ebenfalls In Wasser und neutralen Sauerstoff umsetzen, so
muss Ich selbstverstandlich diesen Vorgang gerade so er-
klaren , wie die durch das Platin bewirkte Zersetzung des
gleichen Superoxides.

Zwischen dem Metall und den Blutkorperchen besteht
Jedoch der grosse Unterschied, dass jenes gegen 0O gleich-
gultig sich verhalt, diese dagegen so leicht durch den ozoni-
sirten Sauerstoff zerstort werden, wesshalb es auch nicht
auffallen kann, dass die Blutkorperchen, wahrend sie das
Wasserstoffsuperoxid zerlegen, eine chemische Veranderung
erleiden, woruber man sich um so weniger zu verwundern
hat, als diese Blutkorperchen durch 1thr Vermogen, das O
von HO:2 In 0 umzukehren, ausser ihrer eigenen Oxidation
auch noch diejenige anderer vorhandenen organischen Ma-
terien z. B. des Guajakharzes und der Pyrogallussaure ver-
anlassen konnen. Dass 1m thierischen Organismus Blut-
korperchen fortwahrend sich bilden und wieder verschwinden,
Ist wohl bekannt und dass die Zerstorung derselben zunachst
durch Oxidation bewerkstelligt werde, halte ich flar hochst
wahrscheinlich. Bildet sich nun meiner Annahme gemass
bel der Respiration im Blute fortwahrend Wasserstoffsuper-
oxild, so mussen durch dasselbe die Blutkorperchen gerade
so wie durch das kunstlich gebildete HO2 verandert werden.
Mit andern Worten: die Blutkorperchen, In dem sie das
O des Im Blut entstehenden Wasserstoffsuperoxides In 0
Uberfuhren, bewirken zunachst ihre eigene Oxidation und
dadurch 1thre Umwandlung In ein anderes Albuminat (Faser-

stoff?), hiemit wohl 1hre wichtigste physiologische Bestimmung
[1863. 1.] 19
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erfullend. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass unter Mitwir-
wirkung der Blutkorperchen auch noch anderweitige Oxida-
tionen verursacht werden, wie z. B. diejenige des Elweisses,
mancher Gewebe u. s. W .; denn wenn die besagten Korper-
chen das 0 des Wasserstoffsuperoxides bestimmen konnen,
oxidirende Wirkungen auf das Guajakharz und die Pyro-
gallussaure hervorzubringen, so ist kaum anzunehmen, dass
diese Substanzen die einzigen organischen Materien seien,
welche unter den erwahnten Umstanden eine solche Ver-
anderung erleiden. Und noch auf eine dritte Weise konnten
die Blutkorperchen wirken. Wdurde namlich nicht alles O
des 1Im Blute vorhandenen Wasserstoffsuperoxides, welches
sie In 0 umkehren, zu I1hrer eigenen Oxidation und derjeni-
gen anderer organischen Gebilde aufgebraucht werden, so
vermochte der etwaige Rest dieses 0 mit dem © des noch
unveranderten HOa zu O sich auszugleichen, das nun seiner-
seits wieder wie der ursprunglich eingeathmete neutrale
Sauerstoff In © und 0 Ubergefuhrt und dadurch fur OXi-
dationszwecke nutzbar gemacht wuirde. Da aber die Menge
des In einer gegebenen Zeit und an einem bestimmten Ort
Im Organismus gebildeten Wasserstoffsuperoxides klein sein
darfte 1im Verhaltniss zu der Menge der daselbst vorhandenen
Blutkorperchen, so mochte wohl eine solche Ausgleichung
zwischen O und O entweder gar nicht oder durch nur in
einem geringen Maasse Im Organismus stattfinden.

Wenn ich nun obigen Auseinandersetzungen zufolge die
Im Thierkorper Platz greifenden Oxidationen auf die Ueber-
fithrung des eingeathmeten neutralen Sauerstoffs in 0 und O
zuruckfuhre, so fragt es sich, durch welche Bestandtheile
des Blutes diese Wirkung hervorgebracht werde. In meiner
Abhandlung ,,Ueber die Bildung des Wasserstoffsuperoxides
beli hohernTemperaturen® und anderwarts habeich bemerkt,
dass die wesentlichste Bedingung der chemischen Polarisation
des neutralen Sauerstoffs die Anwesenheit zweiler Materien



Schonbein: Verhalten des Blutes zum Sauerstoff. 287

sel, wovon die eine gern mit 0, die andere mit O eine Ver-
bindung eingehe. Wie nun so viele meiner neuern Versuche
gezeigt haben, iIst das Wasser diejenige Substanz, welche
sich ganz besonders durch ithre grosse Neigung auszeichnet,
unmittelbar mit 0 zu Wasserstoffsuperoxid sich zu verbinden,
wahrend es erfahrungsgemass sehr viel unorganische und
organische Materien gibt, welche schon In der Kalte gierigst
0 aufnehmen und dadurch oxidirt werden, woher es nach
meinem Dafurhalten eben kommt, dass eine nicht geringe
Zahl dieser Materien bel Anwesenheit von Wasser scheinbar
durch den neutralen Sauerstoff selbst bei gewc‘jhnlicher4Tem-
peratur und unter gleichzeitiger Bildung von Wasserstoff-
superoxid eine Oxidation erleiden.

Wie bereits erwahnt worden, gehoren die hauptsach-
lichsten organischen Bestandtheile des Blutes: das Eiwelss,
der Faserstoff und die Blutkdrperchen zu denjenigen Mate-
rien, welche das kunstlich erzeugte 0 mehr oder minder
gierig aufnehmen, und da es Im Blute auch an Wasser nicht
fehlt, so sind somit In jener Flussigkeit alle Hauptbedin-
gungen fur die Ueberfuhrung des mit 1hr in Berdhrung
tretenden neutralen Sauerstoffs In 0 und 0O erfallt. Well
nach meinen Versuchen aber die Blutkorperchen 0 ungleich
gleriger aufnehmen und dadurch rascher oxidirt werden als
das Eiweiss und der Faserstoff, so bin ich auch geneigt,
dieselben als denjenigen Blutbestandtlieil zu betrachten,
welcher In Verbindung mit dem Wasser, das so bereitwillig
mit © sich vergesellschaftet, vorzugsweise die besagte Ueber-
fUhrung des eingeathmeten neutralen Sauerstoffes In © und
0 bewerkstelligt.

Vor vielen Jahren schon habe ich den In der atmo-
spharischen Luft langsam verbrennenden Phosphor einem
athmenden Thiere verglichen, mit Bezug namlich auf die
Veranderungen, welche beil diesen Vorgangen der dabel be-

theiligte Sauerstoff erleidet, und die Ergebnisse meiner
19*
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neuesten Untersuchungen uUber die In wasserhaltiger Luffc
stattfindenden Oxidationen unorganischer und organischer
Materien haben mich In dieser alten Ansicht nur bestarken
konnen. Der Phosphor wird bekanntlich durch den ozoni-
sirten Sauerstoff schon bel niedrigen Temperaturen auf das
L ebhafteste oxidirt, wahrend O als solches unter diesen
Umstanden mit jenem Korper sich nicht zu verbinden vermag.
Oder um dieses Verhalten In der gewohnlichen chemischen
Sprache zu bezeichnen: es zeigt der Phosphor eine grosse
Verwandtschaft zu dem ozonisirten, — keine aber zu dem
gewohnlichen Sauerstoff. Das Wasser, ebenfalls gegen O
als solches chemisch gleichgultig, zeichnet sich dagegen durch
seine grosse Neigung aus, mit © Wasserstoffsuperoxid zu
bilden, wesshalb dasselbe Im Verein mit dem O-gierigen
Phosphor den neutralen Sauerstoff In © und 0 Uuberflahrt,
oder wenn man lieber will spaltet, In Folge dessen Ersteres
zu dem Wasser tritt, um Wasserstoffsuperoxid zu erzeugen
und 0 zum Phosphor, um PO3 und POs zu bilden, wobel
bekanntlich auch einiges Ozon freil auftritt. Was die polari-
sirende Wirksamkeit der oxidirbaren Bestandtheile des Blutes
und namentlich der Blutkorperchen betrifft, so durfen diese
Materien daher dem Phosphor verglichen werden, und dass
ich das Wasser im Blute die gleiche Rolle spielen lasse,
welche ich jener FllUssigkeit bel der langsamen Verbrennung
des Phosphors anweise, versteht sich von selbst. Wdulrden
nun der letztgenannte Korper oder dessen Sauren In merk-
lichem Grade das Vermogen besitzen, das © des wahrend
der langsamen Verbrennung des Phosphors gebildeten Wasser-
stoffsuperoxides In O umzukehren, wie ein solches dem Platin
und den Blutkorperchen zukommt, so vermoéchten wir, wie
leicht einzusehen, In dem den langsam verbrennenden Phos-
phor umspulenden Wasser eben so wenig als im Blute HO*
aufzufinden. Sollte es Im thierischen Organismus ausser den
Blutkorperchen auch noch andere Gebilde, namentlich Ge-
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webe geben, die nach Art des Platins auf das Wasserstoff-
superoxid einwirken, was ich fur hochst wahrscheinlich halte,
so wurde gemass der obigen Auseinandersetzungen hieraus
folgen, dass derartige Gebilde auch die gleichen chemisch-
physiologischen Wirkungen hervorzubringen vermoéchten, welche
ich den Blutkorperchen beimesse und dass somit nicht bloss
Im Blute, sondern auch noch In und an andern Theilen des
Thierkorpers Oxidationen stattfinden mussen, eine Annahme,
zu welcher bekanntlich schon anderweitige Thatsachen be-
rechtigen.

Da es mir daran liegt, namentlich die Physiologen durch
moglichst viele Thatsachen von der Richtigkeit meiner An-
nahme zu Uuberzeugen, dass ein wesentlicher Theil der phy-
siologischen Wirksamkeit der Blutkorperchen auf threm Ver-
mogen beruhe, dem © des Wasserstoffsuperoxides die oxidi-
renden Eigenschaften des Ozons zu ertheilen, oder wie ich
diess Kkurzer auszudrucken pflege: © In 0 umzukehren, so
soll zum Schlisse noch an einige von mir schon fruher er-
mittelte Thatsachen erinnert werden, von welchen ich glaube,
dass auch sie zu Gunsten der besagten Annahme sprechen.

Lasst man einige Tropfen Bleiessigs In verhaltniss-
massig viel Wasserstoffsuperoxid fallen, so entsteht erst
Bleisuperoxid, welches aber unmittelbar nach seiner Bildung
zersetzend auf das noch vorhandene HO2 und zwar so ein-
wirkt, dass, Indem es selbst zu PbO desoxidirt wird, auch
HOs die gleiche Reduction erleidet, was selbstverstandlich
unter Entbindung gewoOhnlichen Sauerstoffgases geschieht.
Da flir mich das Bleisuperoxid = PbO+0O und das Wasser-
stoffsuperoyild ~ HO+ © ist, so nehme ich an, dass unter
den erwahnten Umstanden das © eines Theiles des vorhan-
denen HO2 In 0 Ubergefuhrt werde, welches zunachst mit
einem Thelle der Basis des Bleisalzes Bleisuperoxid bildet.
Da aber letzteres als Ozonid mit dem antozonidischen Wasser-
stoffsuperoxid nicht In Beruhrung stehen kann, ohne dass
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die In thnen enthaltenen entgegengesetzt-thatigen Sauerstoff-
modificationen zu O sich ausgleichen, so mussen die beiden
Superoxide sich gegenseitig zu PbO und HO reduciren.
Vermag aber der Bleiessig das 0O des Wasserstoffsuperoxides
IN 0 umzukehren, so folgt von selbst, dass der gleiche Blel-
essig auch die Blauung der HO:2-haltigen Guajaktinctur ver-
ursacht, was erfahrungsgemiiss geschieht.

Dass das freie 0 oder auch die Ozonide z. B. PbO+ 0,
Mns O2+ 50 u. s. w. das In Schwefelsaure geldste Indigo-
blau rasch zu lIsatin oxidiren, iIst eine wohl bekannte That-
sache, wie wir andererseits auch wissen, dass die Indigo-
tinctur von 110+ 0 nur ausserst langsam zerstort wird.
Fugt man aber dem incligolialtigen Wasserstoffsuperoxid
kleine Mengen Bleilessigs zu, so wird das Gemisch augen-
blicklich entblaut. Sehr stark verdlnntes Wasserstoffsuper-
oxid i1st unfahig far sich allein den Jodkaliumkleister zu
blauen, wahrend der freie ozonisirte Sauerstoff oder die
Ozonide wie z. B. das Bleisuperoxid, die Uebermangansaure
u. s. w. diese Wirkung unverwellt und in augenfalligster
Weise hervorbringen. Lasst man In farblosen HO2-haltigen
Jodkaliumkleister auch nur einen Tropfen Bleiessigs fallen,
so blaut sich das Gemisch sofort auf das Tiefste, wesshalb
auch der besagte Kleister In Verbindung mit der LoOsung
des basisch essigsauren Bleioxides eines der empfindlichsten
Reagentien auf das Wasserstoffsuperoxid ist.

Vermischt man die LOosung eines Eilsenoxidulsalzes mit
einer hinreichenden Menge Wasserstoffsuperoxides, so wird
die Basis des Salzes sofort In Oxid Ubergefihrt, von dem
ein Theil als basisches Salz niederfallt. Da nun meinen
Erfahrungen gemass, die Eisenoxidsalze zahlreiche Oxidations-
wirkungen hervorbringen, welche nur durch das freie 0 oder
die Ozonide verursacht werden, wie z. B. die Blauung der
Guajaktinctur, I1iberdiess auch noch das Wasserstoffsuperoxid
unter geeigneten Umstanden das Eisenoxid zu Oxidul zu
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reduciren vermag, wie diess geschieht beil der Einwirkung von
HO2 auf die gemischte L6sung irgend eines Eisenoxidsalzes
und des Kaliuineisencyanides unter Entbindung gewohnlichen
Sauerstoffgases und Fallung von Berlinerblau, so schliesse
ich aus allen diesen Thatsachen, dass das dritte Sauerstoff-
aequivalent des Eisenoxides 0 sei und folglich auch, dass
das selbst an eine Saure gebundene Eisenoxidul das O des
Wasserstoffsuperoxides in 0 umzukehren vermoge. Die Rich-
tigkeit dieses Schlusses wird nach meinem Daflrhalten auch
noch dadurch bewiesen, dass die HO:2-haltige Guajaktinctur
oder der HO2-haltige Jodkaliumkleister durch kleinste Mengen
gelosten Eisenvitrioles augenblicklich geblaut wird, wie auch
das mittelst Indigotinctur geblauete Wasserstoffsuperoxid
unter der Mitwirkung der gleichen Salzlosung unverwellt
sich entfarbt.

Vergleicht man nun die beschriebenen Wirkungen des
Bleiessigs und der Eisenoxidulsalze mit denjenigen, welche
unter gleichen Umstanden die Blutkorperchen hervorbringen,
so springt die Uebereinstimmung zwischen denselben von
selbst Iin die Augen und nachtraglich will ich noch beifugen,
dass auch die Blutkorperchen ahnlich den Eisenoxidulsalzen
auf die HOs-haltige Indigotinctur wie auf den HO2-haltigen
Jodkaliumkleister einwirken.

Schliesslich sei noch bemerkt, dass ich die voranstehende
Arbeit hauptsachlich in der Absicht veroffentliche, die Phy-
siologen fur einen Gegenstand zu Interessiren. der meines
Bedlnkens i1hnen von einiger Bedeutung sein muss und den
ein blosser Chemiker ohne i1hre Mitwirkung nicht viel weiter
fUhren kann, schon aus dem einfachen Grunde, weil 1hm die
fur derartige Forschungen nothwendigen physiologischen
Kenntnisse fehlen, in welchem Falle zu sein, ich aufrichtig
bekennen will.




