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Ed. Schaer.

Das Wasserstoffsuperoxyd und seine
Beziechungen zu den Fermenten.

Selten ist wohl, mit Ausnahme einiger Verbindungen
der organischen Chemie, ein Korper zu solch ungeahnter
theoretischer Bedeutung in der Wissenschaft gelangt, als
jenes von Thénard zuerst aufgefundene und in seinen
dussern Merkmalen fast unscheinbare Hyperoxyd des
Wasserstoffs, Zwar gibt es kaum ein Lehrbuch der Chemie
dlteren oder neueren Datums, in welchem nicht an pas-
sender Stelle eine regelrechte Beschreibung dieser Ver-
bindung sich vorfiande; immerhin aber beschrinken sich
die betreffenden Angaben grosstentheils auf die grosse
Unbestindigkeit und die verschiedenen eigenthiimlichen
Zersetzungen des Superoxyds, und kaum mochte Jemand
daraus entnehmen, welch hohes und allgemeines Interesse
diese merkwiirdige Substanz zur Stunde besitzt. Bekannter
ist vielleicht andrerseits die bedeutende Stellung, welche
dem Wasserstoffsuperoxyd lange Jahre hindurch in den
Forschungen des Mannes geworden ist, der sich wohl
anerkannter Maassen die griossten Verdienste um die Er-
kenntniss der einzelnen Zustinde des Sauerstoffs erwor-
ben hat, selbst dann, wenn nur die Anzahl der ermittelten
Thatsachen als Maasstab angenommen werden sollte.
Nachdem Schéonbein zu wiederholten Malen in dem so
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charakteristischen Verhalten des W.-Superoxyds zu einer
Reihe andrer Materien wichtige Stiitzen fiir seine An-
sichten iiber den Sauerstoff gefunden hatte und, angeregt
durch seine eigenen Ergebnisse und Hypothesen, in seiner
genialen Weise zu immer neuen iiberraschenden That-
sachen gefiihrt worden war, hat er in der letzten Zeit
seines Lebens eine Anzahl das Wasserstoffsuperoxyd be-
treffender Facta ermittelt, die nicht nur als einzelne Be-
obachtungen unsre Aufmerksamkeit verdienen, sondern
vielmehr gerade in ihrem Zusammenhange uns auf einmal
und in fast unvorbereiteter Weise einen tiefen, vielver-
heissenden Blick in das Gebiet der Géhrung, diese riith-
selhafte Seite der chemischen Wissenschaft, eroffnen und
daher als letztes Vermiachtniss des greisen, unermiidlichen
Forschers zweifachen Werth besitzen. So schien es mir
nicht ganz unpassend, diesen Gegenstand auch hier zur
Sprache zu bringen, selbst auf die Gefahr hin,\dies‘e
Zeilen als den Zwecken einer pharmaceutischen Zeit-
schrift fernerstehend beurtheilen zu horen; ja, ich fiihle
mich dazu in gewissem Sinne sogar verpilichtet, nicht
nur durch meine personliche Ueberzeugung von der
Wichtigkeit der hier auftretenden Fragen, sondern na-
mentlich durch die allzugedriingte Kiirze, mit der in einer
frihern Arbeit ,iiber den thitigen Sauerstoff und seine
physiologische Bedeutung. September 1868.“ Wittstein's
V.-J.-Schrift fiir Pharmacie XVIIIL. 1. dieser Abschnitt be-
handelt werden musste. Der gegenwirtige Anlass bietet
zugleich Gelegenheit, eine Anzahl langst ermittelter, allein
noch nicht aligemein genug gewiirdigter Thatsachen in
Betreff des W.-Superoxyd’s in Erinnerung zu bringen und
ndchstdem einzelne wenige eigene Beobachtungen mit-
zutheilen, die sich unmittelbar an Schonbein’s letzte Un-
tersuchungen anschliessen.
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Vorerst sei es gestattet, einige allgemeinere Bemer-
kungen iiber das in Rede stehende Oxyd vorausgehen zu
lassen: Alle iiber das Wasserstoffsuperoxyd bisher be-
kannt gewordenen Thatsachen, von den ersten Beob-
achtungen seines Entdeckers Thénard bis zu den neuesten
Schonbein’s und anderer mit diesem Gegenstand vertrauter
Chemiker, scheinen mit grosser Uebereinstimmung die
Ueberzeugung zu befestigen, dass wir in dem Korper
HO? eine Verbindung von eigenthiimlicher Constitution
vor uns haben, in welcher jedenfalls die beiden Sauer-
stoffatome nicht in gleicher Weise chemisch gebunden
sein konnen. Zu dieser Ansicht fiihrt namentlich die
spontane Zersetzung des W.-Superoxyds, welche durch
Licht, Temperaturerhohung und Gegenwart von Alkalien
wesentlich beschleunigt, durch Sduren dagegen verlang-
samt wird, sodann die leichte Uebertragbarkeit des 2ten
O.-Atom’s auf eine Reihe oxydirbarer Materien und end-
lich das Zerfallen der Verbindung in Wasser- und Sauer-
stoff unter dem Einfluss gewisser Substanzen, die dadurch
selbst in keiner Weise verdndert werden und daher nach
dem bekannten Ausdruck der Schule als ,katalytisch-
wirkend“ anzusehen sind. Schirfer und bestimmter wurde
von chemischer Seite die Auffassung des W.-Superoxyds,
als die einldsslichen und langjdhrigen Studien iiber den
Sauerstoff endlich die Thatsache zur Gewissheit erhoben
hatten, dass dieses Element sowohl frei, als in seinen
Verbindungen in einem eigenthiimlich verdnderten Zu-
stande zu existiren vermag, in welchem es sich sowohl
in seinen physikalischen und physiologischen Eigen-
schaften, als in seinem chemischen Verhalten sehr ent-
schieden unterscheidet. Bekannt ist, dass der neuerkannte,
verdnderte Sauerstoff auf Veranlassung seines Entdeckers
zum Unterschied von dem gewohnlichen, neutralen O die
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Bezeichnung »activer® oder ,thitiger“ Sauerstoff erhielt,
nachdem demselben, seines sehr merkbaren Geruches
halber, schon anfangs der Name ,Ozon“ geworden war.
Die zahlreichen Beobachtungen iiber diesen thitigen
Sauerstoff mussten bald dazu fiihren, auch unser W.-
Superoxyd als eine ozonfiihrende Verbindung zu be-
trachten und in der That glaubte Schonbein, der sich mit
wenigen Andern wohl am griindlichsten mit diesem
Superoxyd befasst hat, lingere Zeit hindurch, dasselbe
als eine Verbindung von Wasser mit Ozon ansehen zu
miissen und bediente sich daher der rationellen Formel
HOO. Zu dieser Auffassungsweise sah er sich um so
mehr veranlasst, als er selbst in den friihesten Perioden
seiner Sauerstoffuntersuchungen das Ozon als gasférmiges
W.-Superoxyd betrachtet hatte ; ausserdem aber hatte
sich ergeben, dass HO? namentlich in concentrirter Lo-
sung, eine Reihe von Korpern, so z. B. metallisches
Eisen, Aluminium, Eisenoxydulsalze, Jodkalium u. a. in
gleicher Weise zu oxydiren vermag, wie das freie Ozon
oder wie Bleisuperoxyd, salpetrige Sdure, Chromsdure
und andere Materien, in denen wir das Vorhandensein
thidtigen Sauerstoffs wohl unbedingt voraussetzen miissen.
So schien denn in der That eine gewisse Anzahl von
Thatsachen die Einreihung des W.-Superoxyds in die
Classe der sogenannten ,Ozonide« zu unterstiitzen; und
dennoch konnte und sollte diese Ansicht, welche immer-
hin einen namhaften Theil der schon lingst bekannten
Eigenschaften jener Verbindung des ginzlichen unerklart
liess, nicht von sehr langer Dauer sein. Angeregt durch
die lingst beobachtete und eigenthiimlichste Reaction des
W.-Superoxyds, namlich seine Zersetzung durch die me-
tallischen Superoxyde und Oxyde der edlen Metalle, bei
welchem Vorgange bekanntlich eine Desoxydation sowohl
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des HO? als der genannten Oxyde eintritt, hatte Schon-
bein sein chemisches Verhalten in dieser Richtung weiter
untersucht und die ebenso sonderbare als wichtige That-
sache gefunden, dass das Superoxyd des Wasserstoffs
sich mit simmtlichen, von ihm als ,Ozonide“ angesehe-
nen Verbindungen in derselben Weise, d. h. unter beider-
seitiger Reduction und Entweichen durchaus neutralen
Sauerstoffs zersetzt. Hieran reihten sich zahlreiche Be-
obachtungen iiher das Auftreten von HO? in den mannig-
faltigsten ,langsamen Oxydationen“ unorganischer und
organischer Substanzen, sowie iiber die Einwirkung der
Kohlenwasserstoffe auf den Sauerstoff, mit dem dieselben
eine dem W.-Superoxyd in fast allen Beziehungen durch-
aus analoge Verbindung zu bilden vermogen; und nach-
dem nun auch aus Baryumhyperoxyd durch Schwefel-
sdure ein mit besondern Eigenschaften versehener Sauer-
stoffabgeschieden worden war, der sich vom gewohnlichen
O und Ozon entschieden genug durch die Fahigkeit
unterschied, in Berihrung mit HO W.-Superoxyd zu
bilden, vermochte Schonbein diese theoretisch so bedeut-
samen Facta nicht mehr unberiicksichtigt zu lassen. Er
betrachtete das erwihnte, aus BaO? erhaltene Gas als
einen. vom Ozon verschiedenen, chemisch verinderten
Sauerstoff, den er ,Antozon“ nannte, nahm die Existenz
zweier verschiedener allotroper Sauerstoffzustinde an,
die in eigenthiimlichen polaren Beziehungen zu einander
stehen und begriindete so seine Lehre der Polarisation
und Depolarisation des Sauerstoffs, eine Theorie, die hier
keineswegs des weitern besprochen werden soll, da sie
andern Orts wiederholt erwihnt wurde und als hinlédnglich
bekannt vorauszusetzen ist. Es theilen sich nach dieser
Hypothese simmtliche bis dahin unterschiedslos als ,Oxy-
dationsmittel“ oder »Verbindungen mit locker gebundenem
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Sauerstoff“ betrachteten Materien in die zwei Gruppen
der Ozonide und Antozonide, die sich, wenn miteinander
in Beriihrung gebracht, unter Entbindung gewohnlichen
Sauerstoffs gegenseitig zu desoxydiren vermdgen, da unter
diesen Umstiinden die beiden S.-Modificationen durch Con-
tact sich zu neutralem O ausgleichen und somit die Zer-
legung jener Verbindungen, deren charakteristische Be-
standtheile sie eben bilden, zur nothwendigen Folge haben
miissen. In die Classe der Antozonide stellte Schonbein
das Wasserstoffsuperoxyd und die Superoxyde der Al-
kalien und alkalischen Erden, weil nur durch Behandlung
dieser Korper mit Sduren Wasserst.-Superoxyd erhalten
werden kann ; dieses letztere aber betrachtete er gewisser-
maassen als den Typus fiir alle antozonidischen Verbin-
dungen, wozu namentlich die wichtige Thatsache berech-
tigte, dass das freie Antozon mit Wasser direct zu HO?
zusammen zu treten vermag und andrerseits HO? in Be-
rithrung mit freiem Ozon die Bildung von HO und neu-
tralem O bewirkt. Allein auch historische Griinde sicherten
dem W.-Superoxyd eine nicht geringe theoretische Be-
deutung in den Schonbein’schen Anschauungen iiber den
Sauerstoff, insofern bei der Electrolyse des Wassers,
welche ja den ersten Anstoss zur Entdeckung des Ozons
und damit zur ganzen .Chemie des thitigen Sauerstoffs
gegeben hatte, das Auftreten von HO? schon ldngst als
constante und charakteristische begleitende Erscheinung
erkannt wurde, die auch in ihren quantitativen Verhilt-
nissen mit der Bildung des ozonisirten O durchaus Hand
in Hand geht und daher sofort zu verschiedenen Schluss-
folgerungen fiihren musste, von denen mehrere im Laufe
der Jahre wesentlich modificirt worden sind. So ist nach
der Schonbein’schen Annahme iiber die Polarisation des
Sauerstoffs das soeben erwiihnte Factum lediglich das
Bern. Mittheil. 1869. Nr. 691.
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Resultat des polarisirenden Einflusses der stromenden
Electrizitit auf den vom Wasserstoff sich lostrennenden
Sauerstoff; aus dem neutralen O entstehen zwei ver-
schiedene allotrope Modificationen dieses Elementes, von
denen die eine sich als negativ-activer S. oder Ozon dem
iibrigen Gase beimengt, wihrend die zweite als Antozon
mit HO zu HO? zusammentritt. Nun erscheint es aber
fiir die Erkenntniss des Sauerstoffs auf seinem ganzen
weiten Gebiete als eine der wichtigsten Fragen, ob ausser
der Electrizitdat, der Wiarme und dem Lichte auch gewisse
Materien als solche zustandverdndernd sowohl auf den
neutralen S. als auf seine thitigen Formen einzuwirken
vermogen. Schonbein glauble durch langjihrige Erfah-
rungen geleitet, diese Frage auf das Entschiedenste he-
jahen zu miissen und es ist jedenfalls auffallend, wie sehr
eine solche Annahme das Verstindniss einer ausseror-
dentlichen Anzahl von Thatsachen erleichtert. Namentlich
gilt diess von den mannigfachen Zersetzungen des W.-
Superoxyds, mit denen wir uns in gegenwartiger Mit-
theilung zu befassen gedenken. Abgesehen von der frei-
willigen Zersetzung des HO?, welche jede Theorie durch
die offenbar weit losere Anlagerung des 2ten O.-Atowmes
und die in solchen Fillen stets beschleunigend wirkende
Waiarme zu erkliren haben wird, lassen sich nach den
neuen Ansichten iiber den S.-Stoff die iibrigen Zer-
setzungen des Superoxyds sdammtlich in zwei Categorien
fassen ; entweder niamlich gelangt HO? in Beriihrung mit
Ozoniden, d. h. Verbindungen mit negativ-activem S.-
Stoff, und in diesem Falle findet die sogenannte Depo-
arisation oder Ausgleichung des Ozons und des in HO?
enthaltenen Antozon’s Statt; beide Verbindungen werden
reducirt und neutraler Sauerstoff entweicht. Hieher ge-
horen z. B, die zersetzenden Wirkungen der metallischen
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Superoxyde und Oxyde der edlen Metalle, der Ueber-
mangansdure, unterchlorigten.Sdure; die ebenfalls hier
beizuzidhlende Einwirkung der Chroms#ure auf HO? bei
welcher zuerst eine eigenthiimliche blaue Verbindung von
Cr0O® und HO? entsteht und erst dann die gegenseitige
Desoxydation beider Sauerstoffverbindungen beginnt, bil-
det einen der interessantesten Belege fiir die stets mehr
sich bewahrende Annahme, dass viele chemische Reac-
tionen, bei denen das wichtigste Element, der Sauerstoff,
im Spiele steht, in gewissen successiven, leider aber un-
sern Sinnen und Hiilfsmitteln nur selten zuginglichen
Stadien sich abwickeln. Diess die eine Art der Zerlegung
des W.-Superoxyds; in allen iibrigen Fillen dagegen tritt
nach Schonbein’s Ansicht die Zersetzung dadurch ein,
dass die mit HO? zusammengebrachte Substanz, sei die-
selbe nun Element oder chemische Verbindung, ,zu-
standsverindernd« auf die eine Hilfte des in HO? ent-
haltenen O wirkt; das Antozon oder der positiv-active O
wird in Ozon oder negativ-activen O umgewandelt und
trennt sich in demselben Momente von dem Complex HO.
Hierbei entweicht entweder der Sauerstoff und die be-
treffende katalysirende Materie bleibt génzlich unverén-
dert, oder aber es tritt der Sauerstoff von HO? auf den
damit im Contact stehenden Korper iiber und wir sehen
dann eine Zersetzung von HO? ohne irgend eine Ent-
wicklung von Sauerstoff. In ersterer Weise wird z. B.
HO? durch einige feinzertheilte edle Metalle, namentlich
Platin, zerlegt, sowie auch durch gepulverte Kohle und
einige andre Materien, wihrend sich die in 2ter Linie
angefiihrte Erscheinung auf alle diejenigen Fille bezieht,
wo HO? als Oxydationsmittel in gewdhnlichem Sinne auf-
tritt. In dieser Art verhilt sich HO? unter Anderen gegen
einige Metalle, wie Aluminium, Eisen, Zink, und gegen
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arsenige Saure, Bleioxyd, Eisenoxydul und Jodkalium;
unter den so gebildeten Oxyden sind einzelne, wie z. B.
das Eisenoxyd und Bleisuperoxyd, entschiedene Ozonide
und deuten schon dadurch auf eine mit dem'O des HO?
vorgegangene Verinderung irgend welchen Grades. In
einigen wenigen Fillen endlich geht nach den Anschau-
ungen Schonbein’s der positiv-active S. von HO? unmit-
telbar und unverandert auf andre Oxyde iiber; es betrifft
diess die Bildung von Baryum-Strontium- und Calcium-
superoxyd durch Rehandlung der betreffenden gelosten
Oxydhydrate mit W.-Superoxyd; daher die Einreihung
dieser Peroxyde in die Classe der Antozon fiihrenden
Verbindungen. Bekanntlich wird aber in Betreff der Re-
actionen des HO? von verschiedenen Seiten immer von
neuem eingewendet, dass zur Erkldrung desselben die
Annahme einer vom Ozon abweichenden 2ten O.-Modifi-
cation durchaus nicht unbedingt gefordert werde, sondern
dass vielmehr der ganze Complex der erwihnten Er-
scheinungen von dem Zustand sehr lockerer Verbindung
herriihre, in welchem sich ein Theil des Sauerstoffs in
Jenem Superoxyd befinde, mdge man nun diesen Sauer-
stoff als neutralen S. betrachten und die durch HO? be-
wirkten Oxydationen aus dem status nascendi erkliren,
oder aber denselben, wie in NO¢% ClO, CrO?® in ozoni-
sirtem Zustande annehmen, wozu namentlich die Ueber-
fibrung von FeO und PbO in Fe? O® und PbO? durch
W.-Superoxyd zu berechtigen scheint. Dieser Ansicht
gegeniiber moge hier nur auf zwei Thatsachen hinge-
wiesen werden, die mit einer solchen Erkldrungsweise im -
grellsten Widerspruche stehen und jedenfalls klar bewei-
sen, wie wenig dieselbe zu einem wirklichen Verstidndniss
der Chemie des W.-Superoxyds zu fiihren vermag.
Schon vor mehreren Jahren hatte namlich Schonbein die
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Behauptung aufgestellt, dass nach seinen zahlreichen
Erfahrungen sich das W.-Superoxyd keineswegs als so
verinderlich erweise, wie man es seit seiner Entdeckung
allgemein zu betrachten gewohnt sei; denn einmal lasse
sich dasselbe n verdiinnter wisseriger Losung bei 100°
zum Theil unzersetzt destilliren und an einem damit be-
netzten Papierstreifen hafte selbst nach scharfem Aus-
trocknen noch eine hinreichende Menge HO? fest, um
damit die charakteristischen Reactionen sdmmtlich her-
vorrufen zu konnen; sodann aber unterscheide sich HO?
von den meisten andern Verbindungen mit leicht iiber-
tragharem Sauerstoff durch seine vollkommene Indifferenz
gegen sehr oxydirbare Korper, wie Phosphor, Gerbsaure,
Pyrogallussiure, frisches Albumin, Kohlenhydrate u.s, w.
Diese merkwiirdigen Beobachtungen bestitigte er auf das
Entschiedenste in einer seiner letzten Untersuchungen
iiber HO?% in welcher er nachwies, dass wissrige Lo-
sungen des Superoxyd’s, welche zu verdiinnt sind, um
die chemischen Reactionen auf HO? eintreten zu lassen,
durch langeres Abdampfen in der Siedhitze leicht so
concentrirt werden konnen, dass nun alle Reactionen,
auch die wenigst emptindlichen, anzustellen sind. Im
fernern lieferte er den Beweis, dass eine Fliissigkeit, die
nur sehr kleine Mengen von Superoxyd enthilt, auch
nach mehrstindigem Contact mit phosphoriger Siure bei
einer Temperatur von 100° immer noch auf das deut-
lichste ihren Gehalt an HO? verrith, ja sogar die betref-
fenden Reactionen weit leichter und schirfer, als vor dem
Beginn des Siedens zeigt. Angesichts dieser so bemer-
kenswerthen Thatsachen, die ich nach vorgenommener
eigener Untersuchung in allen Theilen zu bestitigen habe,
dringt sich wohl von selbst die Frage auf: Ist es irgend-
wie denkbar, wie ein Korper mit so locker gebundenem
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Sauerstoff, dass er in betrdchtlicher Verdiinnung schon
bei gewohnlicher Temperatur durch den Contact mit ge-
wissen feinzertheilten Metallen und Oxyden lebhaft zer-
legt wird, in demselben Concentrationsgrade durch Tem-
peraturerhohung auf den Siedepunkt des Wassers relativ
nur unbedeutend beeinflusst werden kann, und ist es
erklarlich, dass eine Sauerstoffverbindung, wenn dieselbe
wirklich einen Theil ihres O in demselben Zustande loser
Vereinigung und chemischer Erregung enthilt, wie die
Chromsiure, Uebermangans., unterchlorige S. und andere
Oxydationsmittel, sich gegen eine Anzahl der oxydirbar-
sten Materien, selbst in hoherer Temperatur durchaus
unthatig verhilt, wihrend diese Korper durch die ge-
nannten Agentien sehr leicht und energisch oxydirt
werden ?

Die Beantwortung dieser Frage kann nur eine ver-
neinende sein und combiniren wir damit noch den hin-
langlich bekannten Umstand, dass die schnellste und
heftigste Zersetzung des HO? nicht durch Metalle und
einzelne reducirende Substanzen, sondern durch die mit
Sauerstoff im Maximum gesittigten Verbindungen (wie
Mn? 07, PbO?, ClO") bewirkt wird, so ist wohl ersichtlich,
dass zum Verstéindniss der Katalyse des Wasserstoffsu-
peroxyds in all’ ihren besondern Erscheinungen die bis-
herigen, gewohnlichen Annahmen keineswegs geniigen
konnen. Hier moge auch in Betreff der unserem Super-
oxyd zukommenden rationellen Formel die Bemerkung
einfliessen, dass es schwerlich als eine wesentliche For-
derung der Chemie des Sauerstoffs zu betrachten sein
diirfte, wenn die moderne Richtung, in ihrem genialen
und lobenswerthen Bestreben, die Schranken zwischen
unorganischer und organischer Chemie immer mehr zu
entfernen, auch das Wasserstoffsuperoxyd in den neuesten
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Lehrbiichern mit dem Siegel ihrer Anschauungen kenn-
zeichnet; in der That begniigt man sich nicht damit, die
bisherige Schreibweise in H*O? (O = 16) umzuindern,
sondern betrachtet den Korper gewissermaassen als eine
Verbindung zweier Moleciile ,Hydroxyl“ (HO) und nimm¢
dabei an, es seien 2 Atome des einwerthigen Wasserstoffs
mit 2 Atomen des zweiwerthigen Sauerstoffs in der Weise
verbunden, dass in je einem Atom O eine Atomigkeit
durch 1 Atom H gesiittigt werde, wihrend die beiden
andern Atomigkeiten des O sich unter sich selbst aus-
gleichen. So ergibt sich an der Hand dieser Hypothese,
welche beinahe einzig die gegenseitige Anlagerung der
sogenannten Attractionscentren in’s Auge fasst und sich
daher gendthigt sieht, die zwischen 2 Sauerstoffatomen
thitige Anziehung und die zwischen Sauerstoff und Was-
serstofl bestehende chemische Verwandtschaft als voll-
kommen gleichartige und gleichwerthige Krifte anzusehen,
ein scheinbar sehr einfaches Bild der Constitution des
Wasserstoffsuperoxyds; es will mir aber scheinen, als ob
man weit besser daran thite, fir den Augenblick von
jeder genauern Formulirung in dem erwihnten Sinne
abzustehen; denn diese Betrachtungsweise ignorirt die
aus siémmtlichen Beobachtungen unzweifelhaft sich er-
gebende Verschiedenheit der beiden Sauerstoffhilften in
HO? und verstosst somit gegen eine der ersten Bedin-
gungen einer rationellen chemischen Formel. In dem
Nachfolgenden werde ich mir daher erlauben, die von
Schonbein bis in seine letzten Arbeiten angenommene,
bisherige Schreibweise HO? ebenfalls einzuhalten und
das W.-Superoxyd als eine Verbindung zu betrachten,
welche einen Theil ihres Sauerstoffs in irgendwie modifi-
zirtem Zustande fiihrt; ja, ich werde sogar diese zweite
Sauerstoffhilfte, ebensowohl aus objectiven Griinden wie
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zum Zwecke kiirzerer Bezeichnung, nach dem Vorgang
Schonbein’s als , Antozon“ und HO? als ,Antozonid“
anfiilhren, ohne mich dabei im Geringsten des Gestdnd-
nisses zu entschlagen, dass die beiden, als Ozon und
Antozon bekannt gewordenen Allotropien des Sauerstoffs
in ihrem eigentlichen Grund und Wesen noch unaufge-
hellt sind, mag nun die fortschreitende Wissenschaft die
Ursachen jener Veridnderungen lediglich auf molekulare
Gruppirungen oder anderweitige Verhaltnisse zuriick-
fiilhren. — Nach diesen im Interesse des Gegenstandes
selbst vorausgeschickten Erorterungen iiber die chemische
Natur des W.-Superoxyd’s mochte es an der Zeit sein,
uns einem spezielleren Gebiete, d. h. den Beziehungen
unsres Korpers zu organischen Materien, zuzuwenden.
Hierbei dringt sich gleich anfangs die Ueberzeugung auf,
dass bei ndherer Betrachtung kaum eine Einzelnseite des
chemischen Wissens mit ithrem schon so sehr angehiuften
Material besser dazu geeignet ist, den ganzen Complex
der unorganischen Stoffe inniger mit der unabsehbaren
Reihe organischer Substanzen zu verkniipfen, als die
neuere, griindlichere Erkenntniss des Sauerstoffs und
seiner interessantesten Verbindungen. Nicht allein haben
zahlreiche neuere Beobachtungen das sonderbare Factum
ausser Zweifel gesetzt, dass Sauerstoff in chemisch er-
regtem und leicht iibertragharem Zustande sick auch in
organischen Materien mit Kohlenstoff and Wasserstoff
haltenden Atomgruppen bald inniger, bald nur sehr locker
zu verbinden vermag uud so eine wahrscheinlich nicht
unbedeutende Anzahl jorganischer Ozonide® bildet, son-
dern es ist auch in Betrefl jener bekannten eigenthiim-
lichen Verbindungen von Camphenen und andern ither,
Oelen mit thitigem O unlingst von Schonbein nachge-
wiesen worden, dass dieselben nicht nur wegen ihrer



— 113 —

vielfachen und deutlichsten Uebereinstimmung mit W.-
Superoxyd als ,organische Antozonide® aufzufassen seien,
sondern namentlich auch desshalb, weil das Antozon sich
unter geeigneten Bedingungen von jenen Oelen direct auf
Wasser iibertragen ldsst, insofern z. B. mit thdtigem O
beladenes Wachholder- oder Terpentinél, mit angesauer-
tem Wasser behandelt, entsprechende Mengen von HO?
bildet. Diese Thatsache allein wiirde es, wenigstens vom
Standpunkte typischer Anschauungsweise aus, gestatten,
jene losen O.-Verbindungen als ,organisches HO*¢ zu
betrachten, in welchem der Complex HO durch einen
Kohlenwasserstoff ersetzt ist. Die Erwahnung diesersogen.
,,0zonisirten,* richtiger ,.antozonisirten* Oele fiihrt von
selbst darauf, auch auf die merkwiirdige Identitit der
Erscheinungen hinzuweisen, welche auf unorganischem
wie auf organischem Gebiete den so wichtigen Vorgang
der ,langsamen Oxydation* begleiten. Schon vor einer
Reihe von Jahren war von Schonbein, der sich wahrend
seiner langjihrigen Forschungen stets mit besonderer
Liebe dem Studium der langsamen Oxydation hingab,
die Verdanderung des Phosphor’s an feuchter Luft als
typischer Vorgang hingestellt und dabei die Ansicht aus-
gesprochen worden, dass bei jeder langsamen Oxydation
oder ,,Verwesung,"* moge dieselbe nun unorganische oder
organische Materien betreffen, dem eigentlichen Verbin-
dungs- resp. Oxydationsakte jene eigenthiimliche allo-
tropische Verdnderung des Sauerstofls vorausgehe, die
er selbst zuerst als ,,chemische Polarisation*“ bezeichnet
hatte. In Folge dessen entstehen da, wo die oxydirbare
Substanz mit dem atmosphiarischen Sauerstoff in Contact
tritt, die beiden verinderten Zustande dieses Elementes,
Ozon und Antozon. Ersteres wirkt als das eigentlich
oxydirende Agens, tritt jedoch zuweilen auch in freiem
Bern. Mittheil. 1869. Nr. 698.
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Zustande auf, wiahrend dagegen das Antozon sich in der
Mehrzahl der Fille mit gleichzeitig vorhandenem HO zu
HO? vereinigt, seltener aber mit organischer Materie eine
dem W.-Superoxyd entsprechende lockere Verbindung
eingeht, oder, nach Schonbein’s charakteristischem Aus-
druck, sich ,vergesellschaftet. Immerhin aber ist das
Auftreten von HO? als bezeichnendes Moment der lang-
samen Oxydation aufzufassen., Diese Ansichten Schin-
bein’s haben im Laufe der Zeit mannigfache Bestdticung
erfahren; nicht nur ergaben sich aus zahlreichen weitern
Versuchen die Bildung von W.-Superoxyd sowohl bei
der langsamen Oxydation des Zinks, Eisens u. a. Metalle
(durch Beriihrung mit Wasser und atmosph. Sauerstoff)
als auch bei denjenigen vieler organ. Materien, wie Gerb-
siure, Pyrogallussidure, Himatoxylin, Indigweiss u.s. w.,
sondern es zeigte sich namentlich die ebenso sonderbare,
als theoretisch-wichtige Thatsache, dass in einer Reihe
von Fillen, wie z. B. bei der Oxydation des Aethers,
des Bittermandel6ls und mancher Aldchyde (namentlich
unter Mitwirkung der Wirme) das durch Polarisation
entstandene Ozon in den ersten Stadien des Oxydations-
vorgangs sich als solches und in lockerer, leicht iiber-
tragbarer Weise mit dem betreffenden Korper verbindet,
so dass dieser nun die bekannten, dem thitigen Sauer-
stoff zukommenden Reactionen zeigt und dieselben erst
nach einiger Zeit, bald schneller, bald langsamer einbiisst,
in demselben Maasse, als das Ozon sich nun enger mit
der organischen Substanz vereinigt und dieselbe in jene
Stoffe iiberfiihrt, die wir in den chemischen Werken als
eigentliche Oxydationsprodukte aufgezihlt finden. Es
darf demnach nun wohl als gewiss angenommen werden,
dass die bei der freiwilligen Oxydation der Aldchyde
auftretenden Sduren nur die Endresultate einer in meh-



reren successiven Abschnitten sich vollziehenden Action
des Sauerstoffs sind und dass die ausserordentliche Oxy-
dirbarkeit der genannten Verbindungen, gleichwie bei den
Camphenen, mit ihrer Fahigkeit, den Sauerstofl energisch-
zu ozonisiren im engsten Zusammenhange steht. Beides
geht wenigstens in Bezug auf die Bildung der Baldrian-
sdure aus Valerylaldchyd (C'° H' O?)und der Benzoésiure
aus ihrem Aldchyde, dem Bittermandelol (C™H¢ 0?)
sowohl aus friheren, als aus neuesten Versuchen Schin-
bein’s unzweifelhaft hervor und es ist wohl anzunehmen,
dass diese Verhiltnisse auf dem weiten Gebiete chemischer
Thatigkeit in vielen andern Fillen ebenfalls obwalten.
An die hier mitgetheilten Beobachtungen iiber die
langsame Oxydation schliesst sich endlich noch ein Factum
an, das ich um so weniger zu Ubergehen wage, als es
zu einer einheitlichen Auffassung unsres Gegenstandes,
wie ich glaube, nicht am wenigsten beitrigt. Wéhrend
ndamlich bei der Oxydation, welche manche Kohlenwasser-
stoffe, vor Allen die sogen. Camphene, sowie auch die
meisten sauerstoffhaltigen &dtherischen und die verhar-
zenden fetten Oele in Berihrung mit atm. Sauerstoff
erleiden, die eine der gebildeten O.-Modificationen, die
oben als Antozon Lezeichnet wurde, mit der betreffenden
Materie selbst, auch bei giinzlicher Abwesenheit von HO,
jene antozonidische, dem HO?so sehr analoge Verbindung
_eingeht, musste es sich weiter fragen, wie sich das Anto-
zon da verhalte, wo die oxydirbare Substanz sich nicht,
wie die Camphene, unmittelbar mit demselben zu verei-
nigen vermag. In diese Categorie sind die Aetherarten,
die Alkohole, sowie die schon erwéhnten Aldehyde, Aceton
und andere Derivate zu zdhlen, und es haben Schonbein’s
neuere Untersuchungen iiber die langsame Oxydation
dieser Korper unter Lichteinwirkung die merkwiirdige
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Thatsache ergeben, dass in diesen Fillen, selbst bei voll-
stindigem Abschlusse von Wasser, sich dennoch Wasser-
stoffsuperoxyd unter den Producten der Oxydation vor-
findet. Zugleich aber zeigte es sich, dass allerdings
Gegenwart von HO die Oxydation der letztgenannten
Materien wesentlich erleichtert und auch eine reichlichere
Bildung von HO? bedingt; weit mehr wird jedoch der
chemische Vorgang noch durch die Anwesenheit von
Camphenen (namentlich Ol. Juniperi, Ol Terebinth.) be-
schleunigt, wahrend andrerseits bei den aether. Oelen
eine Beimengung von HO wesentlich begiinstigend auf
deren langsame Oxydation einwirkt, die unter solchen
Umstdnden nun ebenfalls mit reichlicher Bildung von HO?
einhergeht. Diese Beobachtung iiber das Verhalten was-
serfreien Aethers und Alkohols ist, wenigstens in meinen
Augen, nicht ohne theoretischen Werth, denn sie liefert
einen weitern positiven Beitrag zu den schon vorliegenden
experimentellen Beweisen fiir die Polarisation oder Spal-
tung des neutralen O in zwei verschiedene thitige Zu-
stande, welche nach Schonbein’s Ansicht die unter dem
Einfluss des Lichtes stattfindende Oxydation vieler, wenn
nicht aller Materien begleitet. Die Bildung der einen
O.-Modification, des Ozon's geht nicht allein deutlich ge-
nug aus der in der ersten Periode der Oxydation leicht
nachzuweisenden Gegenwart ozonhaltiger Verbindungen
hervor (so besonders bei den Aldehyden), sondern eben-
sosehr aus dem Auftreten freien ozonisirten Sauerstoffs.
Es wurde diess bekanntlich zuerst bei der Oxydation des
Phosphors ermittelt; im Laufe weiterer Versuche ergab
sich dasselbe Auftreten freien Ozon’s bei der Oxydation
der aetherischen Oele, der Aldchyde und einiger andrer
organischer Materien; endlich konnte durch Schinbein
selbst aus der grossen Zahl einschlagender Facta der
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aligemeine Schluss gezogen werden, dass bei der lang-
samen Oxydation die Bildung freien Ozon’s an die leichte
Verdampfbarkeit der fraglichen Materien gekniipft sei, so
dass z. B. bei Einwirkung von Wasser und atm. Sauer-
stoff auf Zink u. a. Metalle, auf Gerbsidure, Indigweiss
u. a. Chromogene zwar W.-Superoxyd, dagegen kein
freies Ozon auftreten muss. Diess ist in der That der
Fall und kann wohl auf die bei der Nichtfliichtigkeit eines
Korpers erschwerte, bei leichter Verdampfbarkeit dagegen
sehr erleichierte feine Zertheilung der kleinsten Theilchen
zuriickgefiihrt werden; um die einzelnen Molekiile ver-
dampfenden Phosphors, verdampfender Camphene oder
Aldehyde kann sich eine ungleich grissere Menge von
Sauerstoffmolekiilen anlagern, von denen eine bald klei-
nere, bald grossere Anzahl nach geschehener Ozonisirung
der engern Vereinigung mit der oxydirbaren Substanz
entgeht und als freier thitiger O auftritt, widhrend and-
rerseits bei Beriihrung von Sauerstoff mit in Wasser
suspendirtem Zink in einem gegebenen Momente nur
kleine Mengen O polarisirt und sofort vom Metalle und
dem vorhandenen Wasser unter Bildung von ZnO und
HO? absorbirt werden.

Dass aber hei dem wichtigen chemischen Vorgange,
den wir hier besprechen, ein Theil des gewdhnl. O in
einen vom Ozon abweichenden Zustand iibergeht, moge
man nun denselben ohne Benennung belassen oder mit
»Antozon,“ vielleicht auch mit einem andern passenderen
Namen bezeichnen, wird in erster Linie schon durch jene
bei den aether. Oelen und Harzen entstehenden eigen-
thiimlich-lockeren O.-Verbindungen nahegelegt, welche,
in ganz gleicher Weise wie HO?, nur dann Ozonwirkungen
zu dussern vermigen, wenn Platin, Eisenoxydul, oder
mehrere andere noch zu besprechende organ. Substanzen



— M8 —

zugegen sind. Noch entschiedenere Griinde fiir die ge-
dusserte Annahme liegen in der schon oben erwahnten
Thatsache, dass nicht nur bei der Oxydation mit Wasser
gemischter unorganischer und organischer Substanzen
unter Mitwirkung des Lichtes constant HO? auftritt, sondern
dieses Superoxyd auch- dann sich bildet, wenn durchaus
wasserfreier Aether oder Alkohol dem atm. Sauerstoff
ausgesetzt werden. Nun scheint aber aus mehreren Un-
tersuchungen Schonbein’s, sowie aus eigenen Versuchen
‘mit einiger Gewissheit hervorzugehen, dass z. B. bei der
(durch eine erhitzte Platinspirale eingeleiteten) Oxydation
des Aethers die als Endprodukt auftretende Ameisen- und
Essigsdure aus der Umsetzung der zuerst sich bildenden
ozonfiihrenden Materien hervorgeht; wollte man daher
bei der ,Verwesung“ nur eine Art verdnderten, thitigen
O, niamlich das Ozon, als mithetheiligt ansehen, so bleibt
die gleichzeitige Bildung von HO?, welche ohnehin auf
eine eigenthimliche Spaltung des Aethermolekiils hin-
weist, eine durchaus unerwartete Thatsache und um so
sonderbarer, als das im Aether oder Alkohol neben den
entsprechenden S#uren entstandene W.-Superoxyd noch
sehr lange unverdndert in der organischen Flissigkeit
aufgelost bleibt, wenn man in einem gewissen Momente
durch Abschluss aller Lichtstrahlen die langsame Oxy-
dation aufhebt oder anndhernd gleich Null setzt. Dazu
kommt noch der Umstand, dass, wenigstens meinen Er-
fahrungen zufolge, es nicht gelingt, durch Behandlung
wasserfreien Alkohols oder Aethers mit ozonisirtem Sauer-
stoff (auf chemischem Wege dargestellt) auch nur kleinste
Mengen von HO? zu erzeugen, ein Versuch, der zur Ver-
hiitung der Polarisation des gewoéhnl. O, der sich dem
Ozon stets noch in bedeutendem Verhiltniss beigemengt
findet, ebenfalls bei ginzlichem Lichtabschluss vorzu-
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nehmen ist. Erinnern wir uns schliesslich an die Un-
moglichkeit, durch gegenseilize Einwirkung von Wasser
und Ozon (sei dieses aus gewohnl. O durch Anwendung
der Electrizitit oder des Phosphors dargestellt) iiberhaupt
W.-Superoxyd zu erzeugen, so darf wohl mit einigem
Rechte daran festgehalten werden, dass in dem noch
unvollkommen aufgehellten Vorgange der ,langsamen
Oxydation‘* der neutrale Sauerstoff, theilweise unter dem
Einfluss des Lichtes und einer gewissen Wirmemenge
in zwei deutlich zu unterscheidende Modificationen mit
erhohter chemischer Thitigkeit iibergefiihrt wird. Hierbei
zeigt der sog. positiv-active Sauerstoff, das ,,Antozon,*
ein so ausgesprochenes Bestreben, sich mit HO zu dem
typischen Antozonide HO? zu verbinden, dass zu diesem
Zwecke in einzelnen Fillen aus C—, H— und O— ent-
haltenden Atomcomplexen die beiden letztern Elemente
in Form von HO austreten, wenn der oxydirbaren Materie
(Aether, Alkohol etc.) nicht von Anfang an fertig gebildetes
Wasser beigemischt war.

So kann denn zwar die Gegenwart des Wassers nicht
mehr als absolut nothwendige Bedingung der langsamen
Verbrennung gelten; sie wirkt jedoch in allen Fillen
wesentlich beschleunigend und pradisponirend, und es ist
wohl mehr als nur wahrscheinlich, dass die allbekannte
wichtige Rolle des Wassers bei so vielen Oxydationen
(insbesondere der eigentl. Verwesung organischer Stoffe)
theilweise in seiner grossen Verwandtschaft zu jenem
verinderten Sauerstoff, dem Schonbein’schen Antozon,

begriindet ist.
| Zu den interessantesten Erscheinungen, welche bei
diesem Anlass noch Erwidhnung verdienten, gehort auch
die Thatsache, dass sowohl Ozon als Antozon sich mit
grosser Leichtigkeit zwischen zwei gleichzeitig vorhandene
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O.-begierige Materien zu theilen vermogen. So sehen wir
unter Anderem beim Zusammenschiitteln geschmolzenen
Phosphors mit atm. Luft und Indigolosung, sowohl den
P sich zu PO?® und PO® oxydiren, als auch das Indigblau
in das farblose Isatin iibergehen, und in einem dem be-
leuchteten Sauerstoffe ausgesetzten Gemenge von Cam-
phenen und HO, tritt das Camphenantozonid mit HO? zu
gleicher Zeit und in gleich reichlichem Maasse auf. Diese
Verhiltnisse und wohl auch der auflallend begiinstigende
Einfluss der sog. Camphene, mehrerer Kohlenwasserstoffe
und mancher Harze auf die Oxydation von Weingeist
und Aether, gehoren theilweise noch in das schwierige
Gebiet der Contactwirkungen im engern Sinne, welche
nach Liebig'scher Deutung in einer Uebertragung che-
mischer Thitigkeit, d. h. molekularer Bewegungsphino-
mene, von einem Korper auf benachbarte andere be-
ruhen.

So viel zur Beleuchtung der Frage iiber die lang-
same Oxydation. Wenden wir uns nun weiter zu dem
eigentlichen Gegenstande dieser Zeilen, d. h. zu den
Beziehungen des Wasserstoffsuperoxydes zu gewissen
organischen Substanzen. '

Es bildet diess den Hauptgegenstand der letzten
Periode in den Forschungen Schionbein’s. Dieselben sind
vollstindig in den Verhandlungen der Basler Naturfor-
schenden Gesellschaft niedergelegt, theilweise aber auch
in den Sitzungsberichten der Miinchner Akademie, in den
Gottinger Nachrichten der konigl. Gesellschaft der Wis-
senschaften, in Erdmann’s Journal f. prakt. Chemie und
in der biologischen Zeitschrift. Eine genauere Citation
der einzelnen Arbeiten und Versuchsreihen mag um so
eher unterlassen bleiben, als ich nur die Hauptergebnisse
zu besprechen haben werde und auch unter diesen



— 121 —

Manches schon hinlinglich bekannt ist. Mit einigen der
wesentlichsten hier zu beriihrenden Punkte habe ich mich,
auf Veranlassuug Schonbein’s, unabhiingig d. h. ohne
Kenntniss der von ihm erhaltenen Resultate, ebenfalls
beschiftigt und ich kann, im Hinblick auf den allgemein
eingestandenen Werth sogen. Controlluntersuchungen,
kaum anstehen, die vollkommene Uebereinstimmung
meiner Beobachtungen mit den betreffenden Mittheilungen
des verstorbenen Forschers ausdricklich zu erwidhnen.
Zugleich moge mir gestattet sein, vielleicht neu erworbene
Freunde der Chemie des Sauerstoffs daran zu erinnern,
dass die zum Theil ausserordentliche Empfindlichkeit der
Ozon- und Antozonreaktionen 6fters auch eine ausnahms-
weise Sorgfalt der Experimentation erfordert, wenn nicht
wiederholtes Misslingen gewisser Versuche das Urtheil
irre leiten soll; es zeigt sich das Nichteintreten einzelner
Reactionen zuweilen von iusserst geringfiigigen Bedin-
gungen abhéngig, welche erst durch eigene anhaltendere
Beschiiftigung mit dem Gegenstande. selbst, besonders
durch vergleichende Beobachtung oft wiederholter Ver-
suche klarer erkannt werden. Leider ist der meiner
Mittheilung zugemessene Raum allzu eng, um auch nur
einiger Maassen auf die hier angedeuteten Verhiltnisse
eingehen zu konnen.

Erst geraume Zeit nachdem schon die von Platin
und einigen Oxyden auf HO? ausgeiibte katalysirende
Wirkung bekannt war, wandte man sich mit grosserer
Aufmerksamkeit dem Verhalten dieser Verbindung gegen
organische Stoffe zu, an einzelne friihere, nicht weiter
verfolgle Beobachtungen ankniipfend, nach welchen unter
anderm selbst atmosphiarischer Staub das HO? unter Um-
stinden zersetzen soll. Aus den ersten beziiglichen Un-
tersuchungen ergab sich, dass insonderheit thierische

Bern, Mittheil. 1869. \ Nr. 699.
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Substanzen mit der dem Platin (im Zustande feiner Ver-
theilung) zukommenden katalystischen Wirksamkeit eben-
falls begabt sind; dahin gehdren gewisse thierische Ge-
webetheile und ausserdem in erster Linie das Blut. Ge-
nauere Yersuche wiesen bald nach, dass in dieser
thierischen Fliissigkeit die erwidhnte Fahigkeit der HO?-
Katalyse einmal dem Blutfaserstoff, in weit hoherem Grade
aber den rothen Blutkérperchen zukommt, die in der
Folge eine so entschiedene theoretische Bedeutung in
den Forschungen iiber den thitigen Sauerstoff erhalten
sollten. In Betreff nun der Beziehungen der zahlreichen
tibrigen organ. Substanzen zu HO*® geht aus den Unter-
suchungen Schénbein’s, dem wir ohne Zweifel die grosste
Zahl einschlagender Thatsachen verdanken, auf das Deut-
lichste hervor, dass das W.-Superoxyd, wie schon oben
gesagt, unverindert neben einer grossen Anzahl organ.
Stoffe bestehen kann, dass aber andrerseits HO? durch
eine ansehnliche Reihe organ. Korper energisch zerlegt
wird, welche Korper, obwohl noch hochst ungenau be-
kannt, dennoch in dem allen gemeinsamen Stickstoffge-
halt und ihrer sehr nahen Verwandtschaft mit den sog.
Proteinkdrpern iibereinzustimmen scheinen und so schon
jetzt eine eigenthiimlich characterisirte Klasse bilden. In-
wiefern dieselbe mit der Classe der ,Fermente“ zusam-
menfillt, mag sich aus spiteren Betrachtungen von selbst
herausstellen. Vorerst mogen die bei den Blutkorperchen,
als den interessantesten Reprasentanten der soeben er-
wihaten Gruppe N.-haltiger Materien, erforschten Ver-
hiltnisse ndher betrachtet werden, da aMe weiter anzu-
fiihrenden Thatsachen nur als Analogien oder Wieder-
holungen der beim Blute ermittelten Phinomene erscheinen
und daher die Darstellung derselben durch Aufstellung
eines sich gewissermaassen typisch verhaltenden Korpers
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an Uebersichtlichkeit nur gewinnen kann. Die mannig-
fachen Griinde, welche fiir die Annahme sprechen, dass
die rothen Blutkorperchen in dem lebenden Organismus
in eigenthiimlich lockerer Verbindung mit ozonisirtem
Sauerstoff die verschiedenen Organe durchlaufen und so
als eigentlichste Vermittler der Sauerstoffwirkungen im
Blute anzusehen sind, stehen in den engsten Beziehungen
zu den hier zu erdrternden Fragen; sie sind jedoch in
der oben erwihnten Abhandiung des Niheren auseinan-
dergesetzt; ich unterlasse daher deren Wiederholung
und fasse die iiber das Verhalten des Blutes zu HO? von
Schonbein gefundenen Hauptfacta in folgende Sitze zu-
sammen :

1. Die Blutkorperchen besitzen sowohd in frischem,
als in getrocknetem Zustande, in der Form des entfaserten
Blutes, die Eigenschaft, HO? mit der Lebhaftigkeit des
Platin’s und unter Entbindung neutralen Sauerstoffs zu
zerlegen.

2. Unter dem Einflusse der Blutkdérperchen wirken
selbst sehr verdiinnte Lésungen von W.-Superoxyd oder
antozonhaltigen Oelen, die sich gegen Guajakharzlosung,
Jodkalium und eine Reihe andrer oxydirbarer, d. h.
ozonbegieriger Substanzen génzlich indifferent verhalten,
sofort als energische Ozonide. Guajak und KJ.-Kleister
werden gebliut, Indigo entblaut, Pyrogallussidure gebriunt,
Anilin, Himatoxylin und Brasilin stark gerithet, weisses
Ferrocyaneisen energisch gebldut u. s. w. Auch in diesen
Reactionen findet vollkommene Uebereinstimmung mit
der Wirkungsweise pulverformigen Platins statt.

3. Durch Cyanwasserstoff wird die katalytische Ein-
wirkung der Blutkérperchen auf HO? ausserordentlich ge-
schwacht, unter Umstidnden scheinbar auf Null reduzirt. Auf
dasPlatin iibt dagegen HCykeinerlei derartige Wirkung aus.



— 124 —

Endlich ist, an diese Thatsachen anschliessend, zu
erwihnen, dass den Blutkorperchen die Fihigkeit, Nitrate
in Nitrite und auch diese Salze noch weiter zu reduziren,
in ganz besonderem Grade zukommt. Es ist bekannt,
dass das Vermogen der Blutkdrperchen, den in sogen.
Antozoniden enthaltenen Sauerstoff in Form von Ozon
auf dritte Korper iiberzutragen, schon vor Jahren von
Schonbein zur Nachweisung des HO? und des Antozon-
gehalts aether. Oele verwerthet wurde; in der That bildet
Guajaktinctur in Verbindung mit entfasertem Blute eines
der empfindlichsten Reagentien auf Wasserstoffsuperoxyd
und Antozon iberhaupt, ist aber noch von Schoénbein
selbst in der letzten Zeit seines Lebens durch ein noch
empfindlicheres Mittel ersetzt worden, das wir sogleich
zu betrachten haben werden.

Charakteristisch fir das Wasserstoffsuperoxyd ist im
fernern die unter Mitwirkung von Blutkorperchen verur-
sachte Bleichung resp. Entblduung des Cyanins. Dieser
dusserst merkwiirdige Farbstoff (ein aus Leucolin oder
Lepidin und Jodamyl erhaltenes Derivat von der em-
pirischen Formel C* H3 N?J) lost sich in Alcohol mit
prachtvoll anilinblauer Farbe und zeigt neben ausser-
ordentlicher Fiarbekraft die eigenthiimlichsten und inter-
essantesten Beziehungen zum ozonisirten und zum be-
leuchteten Sauerstoff. Diese Verhiltnisse finden sich in
den Mittheilungen Schonbeins aus den Jahren 1866 und
1865 ndher besprochen und es soll daher nur erwahnt
werden, dass dieses Cyanin in seinen Losungen durch
alle ozonfiihrenden Verbindungen sehr energisch entblauat
wird und dass dabei eine lockere Verbindung von Cyanin
mit Ozon sich bildet, was schon daraus erhellt, dass die
farblose Fliissigkeit durch ozongierige Materien, wie Gerb-
sdure, Anilin u. s. w. ihre urspriingliche Farbe wieder
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erhalt. Diese durch Ozon und Ozonide bewirkte Blei-
‘chung des Cyanins tritt, wie erwihnt, nun auch dann ein,
wenn HO? in Verbindung mit Blutkorperchen (entfasertem
Blute) einer Cyaninlosung beigemengt wird und darf in-
sofern ohne Anstand als Erkennungsmittel fiir HO* (na-
mentlich in Verbindung mit den iibrigén Reactionen)
benutzt werden, um so mehr als sie, wie auch die Re-
action mit Guajaktinctur und Blut oder Jodkaliumkleister
und Eisenoxydulsalz. weit empfindlicher ist, als Chrom-
sdure und Aether. Diese Fiahigkeit, bei Gegenwart von
Blutkdrperchen Cyanin zu bleichen scheint, wie ich aus
angestellten Yersuchen schliesse, nur dem W.-Superoxyd,
nicht aber den Verbindungen des Antozons mit Camphenen
und andern aether. Oelen, eigen zu sein; ausserdem hat
schon Schonbein darauf aufmerksam gemacht, dass sich
bei dieser Reaction sorgfiltig eingetrocknetes Blut, in
gleicher Verdiinnung wie frisches angewendet, von letz-
terem durch viel energischere Wirkung unterscheidet.
Ich kann diese Beobachtung ebenfalls bestitigen und theile
mit Schonbein die Ansicht, dass dieses Verhalten auf eine
wihrend des Trocknens mit den Blutkorperchen vorge-
gangene Veridnderung hindeutet und daher gerade diese
Cyanin-Reactionen fiir Physiologen eines der passendsten
Mittel sein diirften, den namentlich in fieberhaften Krank-
heitsformen Platz greifenden Verdnderungen im Blute
nachzuspiiren, die wohl ohne Zweifel theilweise sich auch
auf die Blutkorperchen ausdehnen.

Von nicht geringer Bedeutung ist die Frage nach
dem naheren Vorgange bei der Katalyse des HO? durch
Blutkorperchen. Nach Schonbein’s Ansicht, welche mir
die annehmbarsten Griinde in sich zu vereinigen scheint,
liegt die Ursache dieser Erscheinung in der Fahigkeit
der Blutkorperchen, sowohl den neutralen Sauerstoff, als
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gebildete Ozon semnerseits in Beriihrung mit weiterem
benachbartem HO?; es entsteht durch gegenseitige Aus-
gleichung oder Depolarisation von Ozon und Antozon
neutraler Sauverstoff, und dieser Vorgang muss sich so
lange wiederholen, bis in einer Losung von HO? alles
Superoxyd in dieser Art in Wasser und Sauerstoff zer-
legt ist. Von der Betrachtung der Thatsache ausgehend,
dass nur dem ozonisirten Sauerstoff das zweifache Ver-
mogen zukommt, die Guajaktinctur energisch zu blauen
und zugleich mit Wasserst.-Superoxyd sich in Wasser
und gewdhnl. O umzusetzen, fiihrt diese Schonbein’sche
Anschauungsweise die doppelte Fahigkeit der Blutkor-
perchen, HOZ?haltige Guajaklosung zu blduen und das
W.-Superoxyd in HO und O zu zersetzen auf ein und
dieselbe Ursache (die Umwandlung des Antozons in Ozon)
zuriick. Jeder Contact der Blutkérperchen mit HO? he-
wirkt die Ozonisirung und Lostrennung des 2ten O.-Atom’s;
sind keine andern Materien zugegen, so tritt Depolarisation
der beiden O.-Modificationen ein, d. h. es wird je ein
Atom HO? durch 1 Atom ozonisirten Sauerstoffs in Wasser
und 2 Atome neutralen O iibergefiihrt und die Enthindung
gewohnlichen Sauerstoffs ist in diesem Vorgange als eine
mittelbare zu betrachten; treten dagegen die rothen Blut-
zellen in Beriihrung mit einem Gemenge von HO® und
ozongierigen Substanzen wie Guajakharz, so verbinden
sich diese letzteren unmittelbar mit dem gebildeten Gzon
und wir beobachten wohl cine tiefe Blduung der mit
Guajaktinctur versetzten Fliissigkeit, dagegen keinerlei
O.-Entbindung. Nun wird aber nach dem Gesetze der
Depolarisation das W.-Superoxyd durch das blauve Gua-
jakozonid in gleicher Weise wie durch PbO? oder Mn? O’
in Wasser und O zerlegt und das Guajakblau dabei
ebenfalls reduzirt, resp. entbldut; es weist demnach die
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Thatsache, dass wir bei'm Vermischen verdiinnter HO?2-
Losungen mit hinreichender Menge Guajaklosung und
entfaserten Blutes keinerlei Sauerstoff frei werden sehen,
dagegen eine tiefe und erst nach geraumer Zeit abneh-
mende Blduung der Flissigkeit wahrnehmen, klar darauf
hin, dass in diesem Fall unter dem pradisponirenden
Einflusse des gleichzeitig gegenwiirtigen sehr oxydirbaren
Guajakharzes simmtliches Antozon des HO? in fast dem-
selben Momente in Ozon umgewandelt und an das Harz
abgetreten wird, wihrend diese Umwandlung bei Abwesen-
heit des Guajaks oder andrer verwandten Materien lang-
samer und gleichsam von Atom zu Atom vor sich geht,
wodurch allein ein Zusammentreffen von Ozon und HO?
ermoglicht wird. Es steht diese Ansicht im Einklange
mit der Beobachtung, dass in einer Mischung concentrirter
HO?-Losung mit kleinen Mengen der Guajaklosung beim
Zufiigen entfaserten Blutes anfangs eine sehr entschiedene
Blaufdarbung erfolgt, die jedoch in wenigen Augenblicken
wieder verschwindet, weil hier das zuerst gebilbete ozon-
fihrende Guajakblau durch iberfliissiges W.-Superoxyd
wieder zerlegt, d. h. depolarisirt und gebleicht wird.
Ueberdiess erinnert diese Reaction an eine gdnzlich ana-
loge Erscheinung, welche dann eintritt, wenn eine Mischung
von stark antozonhaltigem aether. Oele und Guajaklosung
mit iibermargans. Kali, Chlor u. a. ozonidischen Oxyda-
tionsmitteln behandelt wird (siehe schweiz. Wochenschrift
f. Pharmacie, 1866, ,Chemische Mittheilungen iiber Ozon
u. Antozon%).

Diese soeben betrachtete Ansicht iiber die HO?-Ka-
talyse durch Blutzellen erstreckt sich nach Schonbein’s
Aeusserungen nicht allein auf s@mmtliche noch zu er-
wihnenden organ. Substanzen, denen die katalysirende
Wirkung zukommt, sondern war schon frither in Betreff
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der Einwirkung des Platin’s auf HO? aufgestellt worden,
wie denn iiberhaupt an diesem Metalle zuerst die Be-
ziehungen des katalytischen Vermogens zu einem eigen-
thiimlichen Verhalten gegen den Sauerstoff unzweifelhaft
zu Tage traten. Es vermag nimlich das Platin (in Form
von Platinmohr) nicht nur das Wasserstoffsuperoxyd ener-
gisch zu katalysiren und die mit HO? vermengte Guajak-
tinctur zu blduen, sondern auch den atmosph. Sauerstoff
unmittelbar in die dem Ozon zukommende chemische
Thatigkeit zu versetzen, was daraus zur Geniige erhellt,
dass unter dem Einflusse des genannten Metalls sowohl
die Guajakharzlosung als der angesduerte Jodkaliumklei-
ster gebldut wird, wenn die eine oder andre dieser Fliis-
sigkeiten zugleich in Beriihrung mit Sauverstoff gelangt.
Lisst nun schon dieses Factum einen gemeinsamen Grund
der erwahnten verschiedenen Eigenschaften des Plating
vermuthen, so wird diess immerhin durch die auffallenden
Analogien mit einer Reihe organ. Substanzen noch merk-
lich ndher gelegt und dadurch weitere Anregung zur
Untersuchung dieses merkwiirdigen Metalls und seiner
Beziehungen zum Sauerstoff gegeben. Dass durch die
neuesten Arbeiten Graham’s iiber das Verhalten des Pla-
tins und der verwandten Metalle zum Wasserstoff die
Oxydation dieses Gases, sowie die langsame Verbrennung
des Alkohols und Aethers, die durch Sauerstoff unter
Mitwirkung schwammf{ormigen Platins so leicht vor sich
geht, auf die ausserordentliche Absorptionsfahigkeit des
Metalles fiir Wasserstoff und gewisse moleculare Veriin-
derungen in dem aufgenommenen H zuriickgefiihrt wird,
kann uns hier keineswegs etwa irre machen; denn mogen
auch jene Oxydationsvorginge, deren erste Kenntniss
wir bekanntlich dem trefflichen Doébereiner verdanken,
kiinftighin ohne Beiziehung der Schonbein’schen Erfah-
Bern. Mittheil. 1869. Nr. 700.
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rungen iiber das Platin erkldart werden, so wird diess mit
der besagten Bliduung des Guajakharzes durch Platin und
atm. Sauerstoff um so weniger geschehen konnen, denn
einmal bleibt die Thatsache bestehen, dass das gebildete
Guajakblau nicht wie das Wasser ein einfaches, indiffe-
rentes Oxydationsprodukt, sondern ein wirklich ozon-
fihrender Kérper ist und sodann ergiht sich aus den
Graham’schen Untersuchungen selbst, dass der Sauerstoff
von den Metallen der Platingruppe in relativ nur sehr
minimen Verhiltnissen aufgenommen und verdichtet wird.
Dagegen erscheinen diese Forschungen zumal von dem
Standpunkte der Ansichten Schonbein’s aus desshalb in
hohem Grade beachtenswerth, weil sie, der Lehre von
der Sauerstoffpolarisation analog, auch bei dem Wasser-
stoff auf eine Art eigenthiimlicher polarer Vertheilung
der Molekile, durch das Platin bewirkt, hinzuweisen
scheinen und so wenigstens die Moglichkeit dessen an-
deuten, was lange schon geahnt, durch das Experiment
aber noch niemals festgestellt wurde, dass nimlich neben
dem Sauerstoff auch andre sehr wichtige Grundstoffe, wie
Wasserstoff und Stickstoff, durchaus &hnliche Verhiltnisse
der Allotropie zeigen mochten, und dass die Fahigkeit,
derartige allotrope Verdnderungen einzuleilen, unter den
unorganischen Materien besonders dem Platin zukommt.

Fragen wir nun weiter nach jenen organischen Kor-
pern, als deren Typus sowohl Blutkorperchen als Platin
bezeichnet wurden, so treffen wir in erster Linie eine
Anzahl von Substanzen, welche zwar zum grossen Theile
nur hochst oberflichlich bekannt, sehr wahrscheinlich
aber als nicht organisirte stickstoffhaltige Bestandtheile
des Zellinhalts pflanzlicher Organismen zu betrachten sind.

Schonbein’s sehr zahlreiche Untersuchungen iiber die
Einwirkung des Sauerstoffs auf pflanzliche Stoffe hatten
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schon vor Jahren die interessante Thatsache ergeben,
dass in manchen Pflanzen einzelne Theile derselben in
sehr ausgesprochener Weise die Fahigkeit zeigen, mit
Guajaklosung und atm. Sauerstoff zusammengebracht, eine
energische Bliuung des Harzes zu veranlassen. Weitere
Versuche bewiesen ausserdem, dass in -allen den Faillen,
in welchen diese Erscheinung eintritt, die betreffenden
Pflanzentheile, mit Wasser unter Zutritt atm. Sauerstoffs
zerstossen, eine Flissigkeit liefern, welche thitigen Sauer-
stoff fiihrt und diesen bald geringern. bald griossern Ge-
halt an Ozon inshesondere durch die doppelte Fihigkeit
beurkundet, die Guajakharztinctur und den (mit So?) an-
gesduerten RJ-Kleister deutlichst zu blduen, allein auch
im Uebrigen die weiteren charakteristischen Reactionen
ozonhaltiger Verbindungen zeigt. Dieses Verhalten geht
zu jeder Zeit Hand in Hand mit dem Vermdgen, das
Wasserstoffsuperoxyd in HO und O zu zerlegen und die
Guajaktinctur in Gegenwart von HO? zu blduen; diese
beiden letzteren Eigenschaften zeigen sich dann. wenn
die betreffenden Pflanzentheile unter Wasser bei mog-
lichstem Abschlusse der atm. Luft zerkleinert oder aus-
gezogen und die erhaltenen Fliissigkeiten gepriift werden;
allein auch durch einfaches Einlegen der mit Wasser
durchtrinkten Pflanzentheile in Losungen von HO? tritt
in den meisten Fillen eine sehr merkliche Katalyse und
daher Gasentwicklung ein. Wir treffen solche eigen-
thiimlich wirkende Materien nach den Beobachtungeu
Schonbein’s in Stengel, Blittern und Wurzeln mancher
phanerorgamischer Gewichse, unter denen sich namentlich
Taraxacum off. und viele andere Arten derselben Familie
auszeichnen, sodann in allen bis jetzt untersuchten keim-
fahigen Pflanzensaamen und endlich in dem Zellinhalte
der niedern Cryptogamen, d. h. in vielen Algen und der
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den mikroskopischen Schimmelpilzen herab. Namentlich
besitzen die filtrirten Ausziige der phanerogam. Pflanzen-
saamen alle in hoherem oder geringerem Maasse das
Vermogen, in verdiinnten Losungen des HO? das Super-
oxyd in kurzer Zeit ginzlich zu zersetzen und andrer-
seits HOhaltige Guajaklosung zu bliuen; allein auch das
mit Conferven und Pilzen der verschiedensten Art nur
kiirzeste Zeit in Beriihrung gestandene Wasser vermag
das Superoxyd noch energisch zu katalysiren, wenn auch
nicht immer die HOZ%haltice G.tinctur zu verdndern. Von
besonderer Bedeutung ist aber die Thatsache, dass simmt-
lichen erwidhnten pflanzlichen Ausziigen die Fahigkeit
zuokommt, Nitrate sehr rasch in Nitrite umzuwandeln
und selbst die so gebildeten Nitrite noch weiter zu re-
duziren, eine Eigenschaft, die nicht nur einzelnen Me-
tallen, wie Zn, Cd etc., sondern auch der ganzen organ.
Gruppe der sogen. Kohlenhydrate eigen ist, letzteren
jedoch in weit geringerem Grade, als den in Rede ste-
henden Pflanzenstoffen. Alle diese, mit der Wirkungs-
weise des Platins und besonders der Blutkorperchen so
sehr ibereinstimmenden Verhéltnisse lassen es als hochst
wahrscheinlich erscheinen, dass in dem Zellinhalte be-
sagter Pflanzen und Pflanzentheile verschiedene Materien
vorhanden sind, die in gewissen Beziehungen von ein-
ander abweichen, in manchen andern dagegen durchaus
tibereinkommen und simmtlich mit dem Vermogen be-
gabt sind, den gewohnlichen freien Sauerstoff, sowie auch
den im HO? enthaltenen O zu erhohter chemiscler
Thatigkeit anzuregen; nach dieser Ansicht liegt daher
auch in dieser Fihigkeit dem Sauerstoff gegeniiber die
gemeinsame Ursache sowohl fir die Eigenschaft jener
Substanzen, mit Wasser und Luft Ozonhaltige Fliissig-
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keiten zu erzeugen, als auch fiir die Zerlegung des
HO?, die Blauung der HO®haltigen Guajaklosung und
die Reduction der salpeters. Salze. Diese Auffassungs-
weise gewinnt sofort an Klarheit, wenn wir zwei weitere
Thatsachen hinzuziehen, die durch die letzten Arbeilen
Schonbein's zur Gewissheit geworden sind. Es ergibt
sich namlich aus diesen Untersuchungen, dass einmal
durch Erhitzen auf eine zwischen 90° und 100° liegende
Temperatur und sodann durch die Gegenwart schon sehr
kleiner Mengen von Blauséure bei allen jenen pflanzlichen
Materien das Vermogen, den atm. Sauerstoff zu ozoni-
siren, das W.superoxyd zu zerlegen und die Nitrate in
Nitrite zu reduciren, in ausserordentlicher Weise ge-
heromt, in vielen Fillen beinahe ganzlich aufgehoben
wird, in durchaus gleicher Weise, wie es in Betreff der
Blutkorperchen schon oben erwiihnt warde. So verlieren
z. B. frische Blatter und Wurzeln von Taraxacum durch
Eintauchen in Wasser von 100° oder durch kurzes Ver-
weilen in einer Blausdurehaltigen Atmosphire die Fahig-
keit, mit Wasser unter Sauerstoffzutritt verstossen, eine -
Guajak blduende oder den angesduerten KJ-Kleister ver-
andernde Flussigkeit zu liefern; Lisungen von HO?, die
nur kleine Mengen von HCy enthalten, werden durch
zerkleinerte Pflanzensaamen nur unmerklich zersetzt;
Conferven und verschiedene Pilzgebilde, nur wenige
Augenblicke der Siedetemperatur des Wassers ausge-
setzt, vermogen Wasserstoffsuperoxyd kaum mehr zu
katalysiren und verhalten sich auch Nitratlosungen gegen-
tiber nicht mehr reducirend. und durch die gleichen
Substanzen werden auch HO2-Losungen und Nitratlosun-
gen, denen etwas Blausdure zugesetzt wurde, nicht ver-
andert, wenn durch Schliessen der Gefidsse die Verdun-
stung der fliichtigen Sidure verhindert wird. In Betreff
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der keimfihigen Saamen ist insbesondere noch die Be-
obachtung hervorzuheben, dass deren Keimung schon
durch winzige Quantitiiten von HCy sehr bedeutend ver-
langsamt, oft scheinbar giinzlich aufgehoben wird; in
allen Fillen jedoch, wo durch Einwirkung der Blausiure
die verschiedenen eigenthiimlichen Beziehungen der er-
wahnten Pflanzenmaterien zum neutralen Sauerstoff, zum
Wasserst.-Superoxyd und zu den Nitraten aufgehoben
werden, sehen wir simmtliche urspriingliche Phinomene
wieder ungeschwicht eintreten, sobald durch Verdunstung
die Blausdure ginzlich aus den Flissigkeiten entfernt
ist, wie denn unter Anderem der in alkalisch gihrendem
Harne reichlich vegetirende Harnpilz seine Fihigkeit,
HO” zu katalysiren und das im Harne enthaltene Am-
moniaknitrat in Nitrit zu verwandeln, durch Blausiure
ebenfalls einbiisst; ldsst man dagegen die Blausiure
durch Luftzutritt und missig erhshte Temperatur aus
dem Harne verdunsten, so hat sich auch das katalytische
Vermogen wieder eingestellt und es beginnt auch sofort
die reducirende Wirkung auf das Harnnitrat. Diese That-
sachen scheinen zu beweisen, dass die Blausdure kei-
nerlei chemische Verdinderung in den fermentartigen
Pflanzenstoffen bedingt. sondern dass ihre Wirkung an
den bestindigen Contact mit jenen Materien gebunden
ist und daher aufhoren muss, wenn durch Verdunstung
dieser Contact aufgehoben wird; dass auch in dieser
Beziehung alle erwidhnten Substanzen vegetabilischen
Ursprungs von den Blutkorperchen nachgeahmt werden,
bedarf kaum besonderer Besprechung.

Sehr wichtig erscheint dagegen die Frage nach der
chemischen Natwur aller dieser Pflanzenmaterien, die
sich theils ihrer geringen Menge wegen, theils wegen
ihrer leichten Verdinderlichkeit und der steten Begleitung
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Untersuchung hartndckig entziehen. .Zwei Punkte sind
fir die Beurtheilung der Frage nicht ohne Gewicht, ein-
mal der Umstand, dass sich jene Materien, welche HO?
katalysiren, auch in den sorgfiltigst filtrirten Flissigkeiten
vorfinden und sodann die Erfahrung, dass in diesen
Fliissigkeiten durch die gleiche Temperaturerhohung,
welche alle die besprochenen Wirkungen derselben auf-
hebt oder schwicht, stets auch Triibungen oder gerinnsel-
artige Ausscheidungen erfolgen, welche durch ihre Los-
lichkeit in Essigsdure, ihre Gelbfarbung durch NO® und
anderweitige Eigenschalten sich deutlich genug als ver-
dnderte albumingse Materien ausweisen. Allein auch aus
allen iibrigen in diesem Gebiete bis jetzt beobachteten
Thatsachen geht mit immer grosserer Uebereinstimmung
hervor, dass wir diese katalysirenden Substanzen als in
Wasser losliche, stickstoffhaltige Verbindungen aus der
bekannten Gruppe der Proteinkorper zu betrachten haben,
deren Fihigkeit, unter Umstinden fermentartige Wirkun-
gen zu dussern, ldngst bekannt und von den verschie-
densten Seiten beobachtet ist. Immerhin ist eine griind-
lichere Erforschung dieser interessanten Korper kaum
zu erwarten, so lange in der Kenntniss der bekanntesten
Proteinsubstanzen, des Albumins, Caseins und Fibrins
theilweise noch so merkliche Unsicherheit herrscht. Doch
diirfen unter den katalysirenden Substanzen. welche wir
im Auge halten, wenigstens zwei, das Emulsin oder die
Synaptase und die Diastase als einigermassen bekannt
hervorgehoben werden, denn es kann wohl keinem
Zweifel unterworfen sein, dass in dem Auszuge des
Gerstenmalzes und in der Emulsion der Mandelkerne
die Diastase und das Emulsin es sind, welche diesen
beiden Fliissigkeiten in so entschiedenem Maasse das
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Vermogen verleihen, HO® zu zerlegen, die HOZhaltige
Guajaklosung zu bliuen und die Nitrate zu reduciren.
Es geht diess namentlich daraus hervor, dass starkes
Erhitzen dicser Flissigkeiten denselben nicht nur die
Fihigkeit benimmt, die soeben genannten Reactionen
hervorzubringen, sondern auch die fermentartige Wirkung,
d. h. die Spaltung des Amygdalins und die Ueberfiihrung
des Amylums in Zucker ginzlich aufhebt, wie denn auch
bekanntlich die Keimkraft der Saamen ohne Ausnahme,
also auch diejenige ‘der Mandeln und der Gerste durch
Behandlung mit siedendem Wasser vernichtet wird. Nun
ist aber wohl das sicher, dass bei der Keimung der
Saamen der Cerealien die als Fermeni zu betrachtende
Diastase eine wichtige, die Hauptvorgéinge der Keimung
bedingende Rolle spielt und es darf daher, da die Bil-
dung der jungen Pflanzen aus allen phanerogamischen
Friichten annahernd unter denselben Umstinden vor sich
geht und von denselben Bedingungen abhiéngig scheint,
wohl angenommen werden, dass sich in allen Pflanzen-
saamen entweder Diastase oder der Diastase analoge
Nhaltige Verbindungen finden, denen im Keimungsprocesse
eine hervorragende Aufgabe zukommt und dass diese
Korper zugleich es sind, denen die Katalyse des HO?
mit ihren sdmmtlichen weitern Beziehungen eigen ist.
Im Lichte einer solchen Auffassung gewinnt iiberhaupt
das so verbreitete Vorkommen fermentartiger, das W.-
Superoxyd zerlegender Materien im Pflanzenreiche eine
ganz besondere Bedeutung, wie diess schon Schonbein
da und dort in seinen Mittheilungen andeutet. Es gilt
diess insbesondere fiir die Erklirung gewisser pflanzen-
physiologischer Vorginge, zu denen die nun schon er-
wahnte Keimung der Saamen und wohl auch die Respi-
ration der Pilze, als der niedrigsten Pflanzenformen, ge-
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hort. Es beruht ndmlich die Ketmung anerkannter Maassen
zunichst auf einer Reihe von chemischen Veriinderungen,
zumal von Oxydationsprocessen, die unter Mitwirkung
von Feuchtigkeit und etwas erhohter Wirme vor sich
gehen und eine Kohlensidureausscheidung zur Folge
haben; es verhilt sich daher die junge keimende Pflanze
in gleicher Weise wie der chlorophylllose, ebenfalls CO?
ausdiinstende Pilz und wie das athmende Thier, und die
unter Umstinden ausserordentlich rasch verlaufende
Keimung, sowie die relativ reichliche CO?-Ausscheidung
der keimenden Saamen und der Pilzgebilde sind zum
Theil eben so rithselbaft wie die michtigen Oxydations-
processe im animalischen Blute, wenn in beiden Fillen
nur neutraler, gewdohnlicher Sauerstoff als wirkend ge-
dacht wird. Anders gestalten sich dagegen die Verhilt-
nisse, wenn auf Grund bereits vorliegender und noch
anzustellender Untersuchungen mit Gewissheit ausge-
sprochen werden darf, dass in den Pflanzenzellen, wie
im Blute, eigenthiimliche Materien vorhanden sind, welche,
den Blutkorperchen analog, nicht nur durch Einleitung
chemischer Umsetzungen oder Spaltungen als Fermente
wirken, sondern namentlich den Sauerstoff, den Pflanzen
unter gewissen Umstdnden aufnehmen, zu ozonisiren,
d. h. chemisch zu erregen vermogen und so jene Oxy-
dationsvorgédnge vermitteln, auf denen die Keimung, die
Athmung niederer Pflanzenorganismen und sicherlich
noch eine Reihe anderer phytochemischer Processe zum
grossen Theil beruht. _

Ebenso schwierig wie die Ermittlung dieser Facta
diirfte die Erledigung einer weitern Frage sein, die sich
beim Studium der letzten Schonbein’schen Arbeiten uns
aufdringt. Ergibt sich aus den betreffenden Versuchen
die Thatsache, dass bei der Behandlung mancher Pflanzen-

Bern. Mittheil. 1869. Nr. 701.
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theile mit HO und atm. Sauerstoff dieser letztere unter
dem Einfluss gewisser Substanzen als thitiger O in die
Flussngkelt ibertritt und als solcher wihrend einiger Zeit
bestehen bleibt, so ist damit noch keineswegs entschie-
den, in welcher Form der Verbindung das gebildete
Ozon in den besagten Pflanzenausziigen vorhanden ist.
Die Versuche zeigen, dass den wisserigen Ausziigen der
meisten Pflanzensaamen die Eigenschaft zukommt, mit
ozonisirtem O geschiittelt, merkliche Mengen Ozon’s so
aufzunehmen, dass derselbe noch geraume Zeit lang in
beweglichem, iibertragbarem Zustande in der Flissigkeit
verbleibt; allein sowohl so dargestellte ozonfiihrende
Ausziige, als auch diejenigen, welche durch Zerkleinerung
der Pflanzen bei Gegenwart von HO und reichlichem
Zutritt von O erhalten werden, verlieren ihren beweg-
lichen thitigen O nach einiger Zeit von selbst, weit
schneller aber durch Erhitzen auf 80°-100°. Diese
spontane Zersetzung und das durch Wiarme wesentlich
beschleunigte Verschwinden des beweglich-thitigen O ist
aber eine charakteristische Eigenschaft aller Losungen
der bis jetzt bekannt gewordenen ,organischen Ozonide“
und es ist daher anzunehmen, dass die genannten pflanz-
lichen Ausziige simmtlich Materien enthalten, welche mit
ozonisirtem Sauerstoff #dusserst lockere Verbindungen
einzugehen vermogen, wie diess von Korpern wie das
Guajakharz, das Cyanin, das Aethylen u, a, schon lange
bekannt ist. Es bleibt nun aber zweifelhaft, ob diese
mit Ozon lose verbundenen Materien zugleich auch die-
jenigen sind, denen die fermentartige Wirkung, d. h. die
Fahigkeit, den O zu ozonisiren und HO* zu katalysiren,
zukommt, oder aber anderweitige, vielleicht nicht stick-
stoffhaltige Substanzen, einfach dazu bestimmt, das ge-
bildete Ozon in leicht ubertragbarer Form in jenen
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Fliissigkeiten festzuhalten. Nur &usserst wenige und
kaum sehr gewichtige Anhaltspunkte sind mir in Bezug
auf diese Frage bekannt und ich wage es nicht, die sonst
so bedeutsame Analogie der Blutkorperchen, welche als
organisirte Gebilde zugleich Ozonerreger und Ozontriiger
sind, hier herbeizuziehen; noch weniger aber kann uns
die Beobachtung lehren, dass die hesprochenen ozon-
fihrenden Ausziige zuweilen auch dann noch das HO?
zu katalysiren vermogen, wenn ihr Gehalt an ozonisirtem
O entweder bei gewohnlicher oder erhohter Temperatur
verschwunden ist; denn es wére ja nicht unmoglich, dass
auch gewisse Oxydationsprodukte jener fermentartigen
Stoffe ebenfalls noch in gleicher Weise zu wirken ver-
mdchten.

Bei diesem Anlasse kann die auf den ersten Augen-
blick auffallende Thatsache nicht unerwihnt bleiben, dass
unter den Pflanzensaamen, obwohl dieselben insgesammt
fermentartig und katalytisch wirkende Stoffe fiihren, nur
eine relativ kleine Anzahl sich findet, denen, wie z. B.
den Saamen von Scorzonera hispanica und Cynara Sco-
lvmus, die Fahigkeit eigen ist, mit Wasser und atm. O
zusammengestossen, Guajak blauende Ausziige zu liefern,
so dass es scheinen mochte, als gienge den in diesen
Saamen enthaltenen, katalytisch wirkenden Materien die
ozonisirende Wirksamkeit ab, in gleicher Weise, wie es
ebenfalls unmoglich ist, durch Schiitteln frischer Blut-
zellen mit Guajaklosung und Sauerstoff eine unmittelbare
Blauung der Flissigkeit erhalten. Diese Verschiedenheit
in der Natur der einzelnen Saamen ist jedoch mit grosser
Wabhrscheinlichkeit nur als eine scheinbare zu bezeichnen,
denn es zeigt sich, dass die unter Luftzutritt bereiteten
Ausziige zerkleinerter Saamen der beiden erwéhnten
Synanthereen schon durch winzige Mengen ozongieriger
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Substanzen, wie Gerbs. und Pyrogallussiure das Guajak
blduende Vermogen einbiissen und dass ferner die ndm-
lichen Saamen keine Guajak bliuenden Ausziige liefern,
wenn sie vor der Behandlung mit Wasser und O mit
einer entsprechenden Menge solcher Saamen gemengt
werden, welche die Guajakreaction nicht hervorbringen.
Es ist daher anzunehmen, dass diese letzteren Pflanzen-
saamen neben fermentartigen Materien auch solche ent-
halten, welche den ozonisirten O begieriger, als das
Guajak, aufnehmen und so die Reaction zu verhindern
vermogen. In welcher Weise das Nichteintreten der
Guajakreaction bei dem Blute zu erkldren ist, bleibt zur
Stunde noch unermittelt.

An diese Betrachtungen iiber die Pflanzensaamen
mogen sich einige Bemerkungen iiber das Emulsin und
die Diastase anschliessen, welche zum Theil von vor-
wiegendem Interesse fiir analytische Chemie sind. Schon-
bein fand ndmlich im letztverflossenen Jahre, dass simmt-
lichen Ausziigen der Pflanzensaamen die Féahigkeit zukommt,
das in HO? enthaltene zweite O.-Atom in Form von Ozon
auf ozonbegierige Kérper iiberzufiihren, mit andern Wor-
ten: die HO?Zhaltige Guajaktinctur zu bldvuen. In sehr
ausgezeichnetem Grade zeigt jedoch die Diastase dieses
Vermogen, wenn dieselbe in der Form eines concen-
trirten wisserigen Malzauszuges angewendet wird, und
es hat sich nach sorgfiltiger Vergleichung dieser Malz-
auszug in Verbindung mit Guajaktinctur als das empfind-
lichste aller Reagentien auf HO? herausgestellt. Nicht
nur wird dadurch die charakteristische Reaction mit
Chromsdure und Aether an Empfindlichkeit weit iiber-
troffen, sondern es lassen sich sogar Husserst geringe
Spuren von HO?, welche durch die bis jetzt als ausser-
ordentlich wirksam geltenden Mittel (Mischung von Eisen-
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oxydsalz und Ferrideyankalium, KJ-Kleister in Verbin-
dung mit Eisenvitriol oder basischem Bleisalz, Guajak-
tinctur und Blut) nicht mehr zu erkennen waren, durch
das neue Reagens noch deutlich nachweisen, wie denn
z. B. Wasser mit einem Zehnmillionstel HO?2 durch
Guajaktinctur opalescirend gemacht, beim Zufiigen frischen
Malzauszuges noch augenfillig gebldut wird. Ein weiterer
Beweis fiir die ganz aussergewohnliche Empfindlichkeit
dieses Reagens, welches der Blausédurereaction mit Gua-
jak und Kupferoxydsalz an Feinheit beinahe gleichkommt,
liegt in dem Umstande, dass es mit Hiilfe desselben
Schonbein noch in den letzten Monaten seines Lebens
gelang, das W.-Superoxyd als einen constanten, wenn
auch sehr variirenden Bestandtheil des Gewitter- und
Regenwassers iiberhaupt nachzuweisen, eine Thatsache,
deren grosse Wichtigkeit fiir seine Ansichten iiber die
Einwirkung der Electricitdt auf den atmosph. Sauerstoff
hier nicht eingehender erortert werden kann. In ausge-
zeichnet scharfer Weise ldasst sich mit Hiilfe des Malz-
auszugs die bei der langsamen Oxvydation gewisser
Metalle statttindende HOZ*-Bildung nachweisen, insofern
destill. Wasser, welches nur einmal durch einen Trichter
mit einigen amalgamirten Zinkspihnen gelaufen ist, schon
so viel Superoxyd enthilt, um Guajaktinctur bei Gegen-
wart von Diastase sehr augenscheinlich zu blauen. Dass
endlich auch die kleinsten Mengen dampfformigen HO?
auf diese Weise zu erkennen sind, erhellt aus dem
Umstande, dass mit Malzauszug befeuchtete Guajakstireifen
in der Miindung von Gefidssen befestigt, auf deren Grund
tausendfach verdiinntes H1O? bei gewohnlicher Temperatar
oder in der Siedhitze verdampft, deutlich gebldut
werden, was mit schon erwéhnten Erfahrungen wieder-
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holt fiir die merkwiirdige Bestindizkeit stark verdiinnten
W.-Superoxyds spricht.

Die Diastase vermag jedoch nicht nur das in HO?
enthaltene 2te O.-Atom auf Guajak iiberzutragen, sondern
auch das bei der langsamen Oxydation mit den aether.
Oelen sich verbindende Antozon, und es werden daher
solche mit beweglichem Sauerstoffe heladene Oele nicht
nur unter Mitwirkung des Platins oder der Blutzellen,
sondern auch des Malzauszuges die Guajaklosung ener-
gisch zu blduen vermogen. Hierbei ist noch folgender
Umstand von speziellem Interesse. Es hatte nédmlich
Schonbein schon vor einiger Zeit ermittelt, dass in den
mit beweglichem O geschwingerten Oelen ein Theil des-
selben sich unter Bildung von HO? auf angesduertes
Wasser iiberfiihren lisst, wiahrend der andere Theil, d. h.
ziemlich genau die Hilfte unter allen Umstinden mit dem
Oele locker verbunden bleibt, dagegen sich ebenfalls
durch entfasertes Blut auf Guajakharz tibertragen lasst;
zugleich hatte sich gezeigt, dass der Sauerstoff, welchen
auch die fetten, dem Lichte und der Lult ausgesetzten
Oele in Form von Antozon aufnehmen, in der angegebe-
nen Art auf HO nicht tibertragbar ist. Es findet sich nun
in Betreff der Malzreaction, dass wihrend die Blutzellen
sammtliches von aetherischen und fetten Oelen aufge-
nommene Antozon auf Guajak u. a. oxydirbare Materien
iiberzufiihren vermogen, der Malzauszug nur denjenigen
Antheil des beweglichen Sauerstoffes zur Bildung des
blauen Guajakozonides zu bestimmen vermag, welcher
unter Bildung von W.-Superoxyd auf saures HO iiber-
tritt, so dass O.-haltige Camphene, so lange mit ange-
sauertem IO behandelt, bis Guajak und Malzauszug keine
Blauung mehr beWirken, nun mit Guajak und Blut noch
entschieden gebldut werden, wiihrend fette Oele, wenn
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sie auch thitigen O fiihren, zwar mit Blutkorperchen,
nie aber mit Malzauszug die Blduung der G.-Tinctur
verursachen.

In letzter Zeit habe ich die den Malzauszug betref-
fenden Verhaltnisse etwas weiter verfolgt und dabei einige
Thatsachen ermittelt, die nicht ohne alles Interesse sein
diirften. Vorerst zeigt sich, dass die Diastaselosung in
Verbindung mit HO? nicht nur die Guajaktinctur, sondern
auch den Jodkaliumkleister zu bliuen vermag. Diese
letztere Reaction tritt zwar eigenthiimlicher Weise nicht
sofort, nach einigen Minuten aber sehr stark und ent-
schieden ein und ist als ebenso empfindlich zu bezeich-
nen, wie Kl.Kleister mit Eisenoxydulsalz. Kaum wahr-
nehmbar ist dagegen eine Blaufiarbung des jodirten Klei-
sters durch Malszauszug und O.-haltige Oele (namentlich
die Camphene), was ohne Zweifel theilweise aus der
chemischen Einwirkung dieser organ. Korper auf freies
Jod und Jodamylum zu erklidren ist.

Im Uebrigen treten einige bemerkenswerthe Unter-
schiede zu Tage zwischen der Wirkungsweise des Malz-
auszuges und derjenigen der Blutkorperchen und des
Platins oder des durchaus gleich wirkenden Eisenoxyduls.
Wihrend nidmlich diese letztgenannten unorganischen
Substanzen sowohl den HO?Zhaltigen Kl.Kleister als die
HO%haltige Guajaktinctur energisch zu blauen vermogen
und auch das Antozon O.haltiger Oele auf Guajakharg,
weit schwicher dagegen auf Jodkalium iiberfiihren. zeigt
der Malzauszug nur die drei ersteren Reactionen in deut-
licher Weise und die Blutkdrperchen endlich blduen in
Verbindung mit antozonhaltigen Oelen oder HO? nur die
Guajakiosang, nicht aber den Kl.Kleister. Ob das Aus-
bleiben dieser Reaction auf eciner stark jodbindenden
Eigenschaft gewisser Bestandtheile des entfaserten Blutes
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oder auf anderweitigen Ursachen beruht, vermag ich
gegenwartig nicht zu entscheiden und will daber nur noch
die Beobachtung hinzufiigen, dass auch in Bezug auf die
Bleichung des schon erwihnten Farbstoffes Cyanin eine
Verschiedenheit im Verhalten des Malzauszuges, des Blutes
und des Platin’s wahrzunehmen ist, insofern die Cyan-
losung in Beriihrung mit Platinmohr oder Eisenoxydulsalz
sowohl durch HO? als durch antozonfiihrende Oele ener-
gisch entbldut wird, wihrend entfasertes Blut nur in Ver-
bindung mit HO? den Farbstoff in Cyaninozonid tiberfiihrt,
Malzauszug dagegen weder mit der einen noch mit der
andern Materie eine Bleichung des Cvanins bewirkt.

Es musste sich nun des weitern fragen, ob die durch
Malzauszug bewirkte charakteristische Bliuung der HO?-
haltigen G.tinctur, wenn dieselbe wirklich mit dem kata-
lytischen Vermogen desselben in engster Beziehung steht,
nicht durch dieselben Einflisse, welche diese letztere
Eigenschaft hemmen, ebenfalls aufgehoben werde. Eine
Reihe von Versuchen ergab die Richtigkeit dieser An-
nahme, die schon von Schonbein in Bezug auf die Pflan-
zensaamen allgemein ausgesprochen worden war. Nicht
nur wird das in Rede stehende Verhalten des Malzaus-
zuges durch einige Minuten langes Erhitzen auf 90°—100°,
sondern namentlich auch durch sehr wenig Blausdure
aufgehoben. In der That vermag ein Auszug aus frisch
gekeimtem Malze, der nur kleine Mengen HCy enthilt,
- HO?%haltiges Wasser mit etwas Guajaktinctur versetzt, nicht
mehr zu blduen, ebensowenig aber eine mit Guajak ver-
mischte Losung eines antozonhaltigen Oeles, zu welchem
Versuche sich namentlich Spir. Juniperi, Lavendulae, Cam-
phor etc. eignen, nachdem dieselben unter starker Son-
nenbeleuchtung nur einige Male durch ein Filter gegangen
sind. Ist die Blauséure durch Verdunstung oder missige
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Erwiarmung aus den Fliissigkeiten entfernt, so tritt die
Reaction nun ungeschwiicht ein. Auch hier unterscheidet
sich der Malzauszug wieder dadurch wesentlich von den
Blutkorperchen, dass diese letztern, wenigstens nach mei-
nen Erfahrungen, durch die Gegenwart der Blausidure
nicht an der Blduung der HO?haltigen Guajaktinctur ver-
hindert werden, ohne dass ich jedoch hierfiir den wirk-
lichen Grund anzugeben wiisste. Moglicherweise steht
diese Erscheinung in ndherem oder entfernterem Zusam-
menhange mit dem von Schonbein ermittelten Factum,
dass zwar blausdurehaltiges W.-Superoxyd durch ent-
fasertes Blut nicht in O und HO zerlegt wird, dagegen
beim Vermischen beider Fliissigkeiten eine sehr intensive
Farbenveranderung in Braun eintritt.

Verschiedene Riicksichten lassen vermuthen, dass
nicht alle fermentartige Materien, die wir betrachtet, durch
ein und dasselbe Agens ihrer katalytischen Wirksamkeit
und der damit verbundenen Eigenschaften beraubt wer-
den, wie denn diess auch bereits von Schonbein hinsicht-
lich der Einwirkung des Schwefelwasserstoff nachgewiesen
wurde. Die allgemein bekannte Thatsache, dass das in
den bitteren Mandeln enthaltene Amygdalin unter dem
Einfluss der Synaptase (Emulsin) in Bittermandelol, Zucker
und Blausdure zerfillt, veranlassten mich die Einwirkung
von HCy auf die katalytischen Fiihigkeiten des Emulsins
und auch des Myrosin’s zu untersuchen. Als Losungen
dieser beiden Substanzen wurde die Emulsion aus siissen
Mandeln und der Auszug aus weissen Senfkornern ver-
wendet, in welchen beiden Flissigkeiten jedenfalls das
Emulsin und Myrosin anderweitige ebenfalls fermentartig
wirkende Stoffe an Quantitit weit tiberwiegen. Beide
Ausziige vermogen HO? rasch zu zersetzen, die HO?haltige
G.-Tinctur deutlich, ‘wenn auch weit schwicher als die

Bern. Mittheil. 1869. Nr. 702,
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Diastase, zu blauen und Nitrate in Nitrit tiberzufiihren.
Ich finde, dass Erhitzen auf den Kochpunkt des Wassers
zwar das Ausbleiben aller drei Reactionen zur Folge
hat, dass jedoch die Gegenwart auch grisserer Mengen
von Blausiure das dreifache Vermogen beider Fermente
keineswegs beeintrichtigt, wie diess wenigstens in Betreff
des Emulsins desshalb zu erwarten stand, weil bei seiner
fermentartigen Wirkung auf das Glycosid der bittern
Mandeln in jedem Augenblicke Blausdure in Freiheit ge-
setzt wird und mit Emulsin in Contact gelangt. Im fer-
nern ergab sich, dass durch Blausdure die Einwirkung
des Myrosins auf myronsaures Kali (im schwarzen Senf)
und Rhodansinapin (im weissen Senf) ebenfalls nicht ge-
hemmt wird, so dass das aether. Senfol sowie jener andere
scharfe Stoff ebenso rasch und auch wohl in demselben
Verhaltniss auftritt, wie bei Ausschluss von HCy. Analoge
Beobachtungen diirften wohl noch in einer Reihe anderer
Fille gleichfalls gemacht werden.

Nachdem wir bis dahin eine Anzahl organischer
Substanzen besprochen, die als nicht organisirte Fermente
angesehen werden miissen, bleiben uns einige Andeu-
tungen iiber die Natur der Hefe, als des typischen Re-
prisentanten der sogen. organisirten Fermente oder Gah-
rungserreger, und zwar beschridnken sich die Unter-
suchungen Schonbein’s auf eine einzige Hefeart, Hormis-
cium Cerevisi® Bail., die gewohnl. Bierhefe oder Alkohol-
hefe. Alle damit hinsichtlich ihrer Beziehungen zum
Sauerstoff angestellten Versuche haben nichts anderes
zu Tage gefordert, als dass dieser pflanzliche Organismus
sich von den soeben eingehender behandelten unorgani-
sirten fermentartigen Materien, ebenso wie von den Blut-
zellen und dem Platin nur in untergeordneten Punkten
unterscheidet, in den Hauptthatsachen aber giinzlich mit
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diesen Korpern iibereinstimmt. So wird Guajakharzlosung
durch innige Beriihrung mit Sauerstoff und wirksamer,
lebensfihiger Hefe geblidut, W.-Superoxydlosungen sehr
energisch katalysirt, HO?haltige Guajaktinctur ebenfalls
geblaut und Nitrat zu Nitrit reduzirt. Sidmmtliche Er-
scheinungen bleiben aber aus oder treten in viel schwi-
cherent Grade ein, wenn die Hefezellen zuvor der Tem-
peratur des siedenden Wassers ausgesetzt oder aber mit
etwas Blausdare (wenn auch nur in winzigen Mengen)
vermengt wurde, und eine ungleich wichtigere Thatsache
ist die, dass durch die Gegenwart kleiner Blausiure-
mengen auch die Fermentwirkung der Hefe aufgehoben
wird und daher in einer Zuckerlosung die Bildung von
Alcohol und die Entwicklung von CO? aufhért. Unter
diesen Umstinden biisst jedoch die Hefe ihre Lebenskraft
und Fortpflanzungsfihigkeit keineswegs ein, denn nach
Entfernung der Blausdure aus den beziiglichen Fliissig-
keiten beginnt die Gidhrung ungeschwiicht von Neuem
und es ist auch die katalytische und reducirende (nitrit-
bildende) Fihigkeit der Hefezellen wieder hergestellt,
wiahrend einmal auf 100° erhitzte Hefe ihre Lebensfihig-
keit und ihre weiteren Eigenschaften grosstentheils fiir
immer verliert. Diese Thatsachen, mit den im Vorstehen-
den mitgetheilten Erfahrungen zusammengestellt, scheinen
mit Bestimmtheit darauf hinzuweisen, dass in dem proto-
plasmatischen Inhalt der lebenden Hefezellen in reich-
lichem Maasse eine stickstoffhaltige Materie enthalten ist,
welche in gleicher Weise, wie die Diastase, die Synap-
tase und das Myrosin specifische Fermentwirkungen aus-
sert, d. h. in gewissen organ. Verbindungen eigenthiim-
liche chemische Umsetzungen einzuleiten vermag, ausser-
dem aber in ihrem Verhalten zu Wasserstoffsuperoxyd
und beweglich-thidtigem O iiberhaupt die grosstmoglichste
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Uebereinstimmung mit der ganzen Reihe der schon be-
sprochenen organ. Substanzen aufweist. so dass mit Recht
die Frage aufgestellt werden darf, ob nicht die géhrungs-
bedingende und katalytische Fihigkeit des Hefenzellinhalts
oder einzelner Bestandtheile desselben ihrem eigensten
Wesen nach von der organisirten Structur und der Wei-
terbildung der mikroscopishhen Zellen des Hefepilzes
unabhiingig sei und daher auch dann sich dussern konnte,
wenn cs auf irgend eine Weise moglich wire, jene Ma-
terie aus dem organischen Verbande zu entnehmen und
ohne irgend welche Verinderung derselben chemisch zu
isoliren, Diese letztere Frage, die auf directem Wege
kaum je wird geldst werden konnen, ist von Schonbein,
wenn auch nur andeutungsweise bejaht worden und einer
der Hauptschliisse, die er aus seinen Arbeiten iiber die
Fermentwirkungen, mit denen er sich in den letzten
Zeiten fast ausschliesslich beschiifligte, ziehen zu miissen
glaubte, war wohl der, dass iiber kurz oder lang der
Unterschied zwischen sog. organisirten und nicht organi-
sirten Fermenten nothwendig fallen miisse, dagegen in
der Hefegihrung die chemische Wirkung des die Pilz-
zellen bildenden Materials, d. h. seine Fihigkeit auf Zucker
spaltend und auf HO? katalytisch einzuwirken, und an-
drerseits die Vegetation der Hefe auseinander zu halten
seien. Ich stehe auch keineswegs an, von der Kenntniss
der Schonbein'schen Thatsachen geleitet, hier zu beken-
nen, dass ich mir die in der Alkoholgihrung eintretende
Spaltung des Traubenzuckers in die beiden Hauptprodukte
Kohlensidure und Alkohol nicht durch moleculare Bewe-
gungsmittheilung, d. h. nicht durch Uebertragung der
den Lebensprocess der Hefe bedingenden und begleiten-
den chemischen Thiitigkeit auf die Zuckerlosung erklire,
sondern vielmehr durch den Contact des die Gihrung
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erleidenden organischen Stoffes mit der in den Hefezellen
enthaltenen N.haltigen Materie, die in dhnlicher Weise
wie Emulsin und Diastase auf gewisse Substanzen ferment-
artig, d. h. spaltend wirkt und auch dem W.-Superoxyd
gegeniiber gleichartig sich verhilt. Allerdings ist auch
diese Contactwirkung in ihrem eigentlichen Wesen noch
eben so dunkel, als die Umsetzung des Salicins durch
Emulsin oder das Speichelferment; aber sie steht wenig-
stens im Einklange mit den erwihnten Beziehungen der
Hefe zum Sauerstoff und in Folge dessen mit dem, was
sich aus Schonbein’s Versuchen iiber die Fermente als
Beitrag zu einem charakterisirenden Bilde dieser wich-
tigen Stoffe ergibt. Inwiefern auch des genannten For-
schers geistreiche Ansicht die richtige sei, dass die
Contactwirkung aller Fermente in gewissen allotropischen
Verinderungen besteht, die unter ihrem Einfluss nicht
nur der Sauerstoff, sondern auch andere Grundstoffe,
insbesondere die das Pflanzen- und Thierreich bauenden
Elemente, zu erleiden vermogen, wird die Wissenschaft
vielleicht erst in spiterer Zukunft zu entscheiden ver-
mogen  Gliicklicherweise jedoch steht wenigstens die
Ansicht, die ich soeben iiber die Natur der Gahrung
durch Hefe gedussert, keineswegs im Widerspruche mit
den neuesten, in gewissen Hinsichten endgiiltigen Er-
fahrungen Pasteur’s u. a. Forscher, nach welchen die
Gahrung in engster Beziehung zu dem Lebensvorgang
des Hefepilzes steht, mit andern Worten von dem Wachs-
thum und Neubildungsprozess unmittelbar abhingig ist,
so dass alle Einflisse, welche die Vegetation der Pilz-
zellen aufheben, auch den G&hrungsvorgang, resp. die
Spaltung des Zuckers einstellen. Ich bin von der Rich-
tigkeit der letzten Thatsache, die durch zahlreiche Ver-
suche hinlanglich constatirt ist, auf das Vollkommenste
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iiberzeugt und sehe in dem genauen Hand in Handgehen
des pflanzenphysiologischen Processes in der Hefenzelle
mit der Spaltung des Traubenzuckers nur eine weitere
Bestitigung meiner Auffassung. Diese weicht nun aber
darin von der gewohnlichen Ansicht ab, dass ich mich
der sehr bedeutsamen Analogie zwischen den bei der
- Hefe und bei den Pflanzensaamen zu beobachtenden
Erscheinungen nicht entschlagen kann und daher, den
Lebensprocess der Hefe mit der Keimung der Saamen
vergleichend, annehmen muss, dass wie die Keimung, so
auch die Entwicklung und Weiterbildung der Hefe in hohem
Grade von der steten Gegenwart einer Materie abhingt,
die alle bezeichnenden Eigenschaften fermentartiger Sub-
stanzen vereinigt und nicht nur die Umsetzung organ.
Stoffe, sondern auch namentlich die chemische Erregung
des neutralen O bewirkt. In der That sind ja beide
Vorginge, die Keimung und die Vegetation jenes Pilzes,
vorwiegend von Oxydationsprocessen begleitet und ver-
gleichende Versuche zeigen, dass solche fermentartige
Stoffe in phanerogamischen Organismen weit weniger,
als in kryptogamischen verbreilet, in der grossen Classe
der Pilze aber gewissermaassen angehiuft sind. Wenn
daher wirklich das Wachsthum der Hefe von der Gegen-
wart eines Fermentes abhingig ist, welches vielleicht
einen bedeutenden Theil des Zellinhaltes bildet, so ist
klar, dass alle Agentien, welche die gihrungserregende,
d. b. Zucker spaltende Eigenschaft der Hefe, sowie ihre
katalytische Wirksamkeit gegen HO? zu schwichen oder
aufzuheben vermogen, nothwendig auch das organische
Leben beeintridchtigen oder vernichten miissen; in allen
diesen Fillen aber sind Aufhebung der Géhrung, Auf-
horen der HO?-Katalyse und Einstellung des pflanzlichen
Lebens als gleichzeitige Phinomene zu betrachten, saimmt-
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lich unmittelbar hervorgehend aus der Ldhmung der
Fermentwirkungen der N-haltigen organ. Substanz, wih-
rend nach andern Gahrungstheorien die Aufhebung des
Lebensprocesses als prima causa, das Aufhoren der
Gahrung selbst aber als secundidre Erscheinung ange-
sehen werden muss. So mag z. B. die Thatsache, dass
durch Erhitzung auf den Siedepunkt des Wassers nicht
nur die Weiterentwicklung der Hefezellen gehemmt,
sondern auch die Fermentwirkung, das katalytische Ver-
mogen und die Reduction der Nitrate aufgehoben wird,
sowohl in der einen als in der andern Weise erklirt
werden, denn in diesem Falle haben wir eine wirkliche
Vernichtung der Lebensfahigkeit des pflanzlichen Or-
ganismus und wir konnen die Aufhebung der zerlegenden
Wirkung auf Traubenzucker sowohl, als auf HO? als eine
Folge des sistirten Wachsthums betrachten. Weit schwie-
riger ist dagegen fir die gewohnliche Auffassung der
Alkoholgihrung die Deutung der Schonbein’schen Beob-
achtungen, dass schon durch kleine Mengen von Blau-
sdure der G#hrungsvorgang verhindert wird, denn wir
diirfen kaum annehmen, dass die minimen Blausiure-
mengen, durch welche die Fermentwirkung der Hefe
gehemmt wird, das Leben der Pilzzellen zu vernichten
vermogen; dass diess nicht geschieht, geht aus dem
einfachen Umstande hervor, dass durch Entfernung der
Blausidure (durch Verdunstung) der Hefe auch die giih-
rungserregende Wirksamkeit wiedergegeben wird und
mit der wieder eintretenden Gihrung auch das Wachs-
thum Hand in Hand geht. Dieses so eigenthiimliche Ver-
halten der Blausdure wird uns sofort weit weniger rath-
selhaft, wenn wir die Géhrung durch Hefe, sowie das
katalytische und reducirende Vermogen derselben auf
eine und dieselbe Ursache, d. h. auf die Gegenwart eines
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stickstoffhaltigen Fermentes zuriickfiihren und die Zer-
legung des Zuckers, des HO? und der Nitrate von dem
Contact mit dieser Substanz abhingig machen; erwigen
wir dann von diesem Gesichtspunkte aus die Einwirkung
der Blausdure, so folgt aus den im Vorstehenden mit-
getheilten Erfabrungen von selbst, dass die hemmende
Eigenschaft jener Sdure in der erwédhnten dreifachen
Beziehung nur desshalb eintritt, weil durch dieses Agens
das eigenthiimliche chemische Verhalten des Hefefer-
mentes voriibergehend, d. h. nur so lange aufgehoben
wird, als der Contact dauert. Aus dieser Betrachtung
wiirde sich jedoch die weitere Thatsache ergeben, dass
durch den Einfluss des Blausdure auf den Fermentkorper
der Hefe, welcher nach meiner Ansicht von wesentlicher
Bedeutung fiir den Lebensprocess derselben ist, auch die
Wachsthumsvorgiinge der Hefezellen so lange gehemmt
oder wenigstens merklich geschwicht werden, als die
Beriihrung der Pilzorganismen mit der Sdure andauert.
Ueber diese Frage kann ich dermalen keinerlei Rechen-
schaft geben; eine sorgfiltige Untersuchung dieser Ver-
hiltnisse wire aber hichst wiinschenswerth und gewiss
nicht ohne theoretische Wichtigkeit. Ebenfalls von einiger
Bedeutung in diesen Fragen iiber die Hefe ist der schon
erwihnte Punkt, dass durch Erhitzung und kleine Blau-
sduremengen nicht nur die fermentartigen und katalyti-
schen Wirkungen der Hefe, sondern auch die Reduction
der Nitrate aufgehoben wird, denn meines Wissens wird
die Desoxydation der genannten Salze durch andere
organ. Materien, wie z. B. gewisse Kohlenhydrate, unter
den erwihnten Umstinden nicht im Mindesten beein-
trichtigt. . |

Es kann hier kaum der Ort sein, die in neuester
Zeit von verschiedenen Pflanzenphysiologen und Botani-
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kern vorgenommenen Untersuchungen iiber die Stellung
der Hefe im Pflanzenreich und ihr Verhaltniss zu ander-
weitigen Organismen zu besprechen. Es scheint sich
daraus, wenn auch noch keineswegs mit Gewissheit, zu
ergeben, d&s die Hefepilze besondere Entwicklungs-
stadien gewisser Pilzsporen darstellen oder wenigstens
in sehr nahen Beziehungen zu mikroskopischen Pilzarten
stehen und unter gewissen Umstéinden durch Weiterent-
wicklung wieder in die urspriinglichen Schimmelpilzformen
iibergehen, wie diess in Betreff der als-Leptothrixkorner
und Leptothrixfiden bezeichneten Bildungen behauptet
werden darf, wenn dieselben wirklich aus platzenden
Hefezellen hervorgehen. Angesichts dieser Beobachtungen
michte wohl auch eine Anzahl der sehr zahlreichen
Fille sogen. freiwilliger Gidhrung, wo durch Eindringen
in der Luft schwebender Pilzsporen in organische, dem
atmosphérischen Zutritt ausgesetzte Flissigkeiten ver-
schiedene Gihrungserscheinungen verursacht werden,
auf die Umbildung der urspriinglichen Sporen in Hefe-
zellen zuriickzufiihren sei. Alle diese Resultate jedoch,
sollten sie auch endgiiltig entschieden sein, besitzen,
ungeachtet ihres hohen Interesses in botanischer und
pflanzenanatomischer Hinsicht, keine tiefgreifendere Be-
deutung fiir die chemische Frage der Gihrung, dagegen
bestitigen sie, im Verein mit den Schonbein’schen Ar-
beiten, die Ansicht, dass in vielen als Gihrung und Faul-
niss bezeichneten Vorgéingen niedere Pflanzenorganismen
die Hauptrolle spielen und diese ihre Wirksamkeit der
Gegenwart eigenthiimlicher Fermente, d. h. N haltiger,
albuminoser Substanzen verdanken, wie denn iiberhaupt
nach allen bis jetzt vorliegenden Erfahrungen das Vor-
handensein solcher Materien sich insonderheit fiir die
Classe der niedersten mehrzelligen oder einzelligen vege-
Bern. Mittheil. 1869. Nr. 703.
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tabilischen Gebilde bewahrheitet. Diese Verbreitung von
Fermenten in der ganzen Natur verspricht iibrigens auch
insofern einiges Licht auf die soeben genannte Fiaulniss
und Verwesung organ. Stoffe zu werfen, als die in diesen
Processen sich begleitenden und abwechselnden chemi-
schen Spaltungen und langsamen Oxydationen moglicher-
weise auf ein und dieselbe Ursache zuriickgeleitet werden
diirften, d. h. auf das gleichzeitige Vermogen gewisser
Materien, in verschiedenen Yerbindungen Spaltungen oder
Umsetzungen einzuleiten und andrerseits den atmosph.
Sauerstoff in erhohte chemische Thiitickeit zu versetzen.
Ungleich wichtiger jedoch erscheint mir dieses Gebiet,
das wir besprochen, fiir die Heilkunde und zunichst fiir
die Pathologie, da ja in diesem Augenblicke nicht nur
iiberhaupt eine Anzahl von Krankheiten sich immer ent-
schiedener als Gihrungsphiinomene ausweisen, sondern
eine nicht eben unbedeutende Reihe der interessantesten
und verbreitetsten Krankheitsformen auf die Einfuhrung
und schnelle Verbreitung niedrigster Pilzbildungen und
Algen im menschlichen Organismus, als auf den ersten
Grund zuriickgefiihrt werden will. Mogen auch diese
Dinge zum grossern Theile noch weiterer Forschungen
und Begriindungen harren, so kann doch von chemischer
Seite nicht genug darauf aufmerksam gemacht werden,
dass wir zwar an der Fahigkeit der einzelnen Fermente,
spezifische, oft einem solchen allein zukommende Gah-
rungen zu erregen, unbedingt festzuhalten haben, auf der
andern Seite aber nun wissen, dass allen derartigen or-
ganischen Materien (mdgen sie nun nach bisheriger Ein-
theilung als organisirt oder nicht organisirt anzusehen
sein) gewisse gemeinsame Eigenschaften eigen sind, unter
denen ich namentlich das Vermogen, HO? in O und HO und
O zu zerlegen und die Nitrate zu Nitriten zu reduciren,
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desshalb hervorhebe, weil gerade diese Verhiltnisse zur
Auffindung solcher Fermente am geeignetsten sind. Es
gilt diess namentlich von der Gegenwart derartiger Sub-
stanzen, besonders mikroskopischer, fermentartig wir-
kender Gebilde in Trinkwasser. Es diirfte ndmlich fortan
kaum in allen Fillen geniigen, dasselbe mit Hiilfe einiger
bisher iiblicher Reagentien iiberhaupt auf einen Gehalt
an organischen Substanzen zu priifen, sondern wir wer-
den das Augenmerk auch auf das allfallige katalytische
Verhalten des Wassers zu W.-Superoxyd zu richten
haben, zu welchem Ende sich die Malz-Guajakreaction
und die durch Blut und HO? bewirkte Bleichung des
Cyanin’s besonders eignen. Werthvolle Anhaltspunkte
liefert aber auch das zuweilen beobachtete Vorkommen
von Nitriten im Trinkwasser, insofern diess mit einiger
Wahrscheinlichkeit auf eine ldngere Beriihrung des be-
treffenden W. mit pflanzlichen Organismen, unter Um-
stinden auch auf die Gegenwart solcher Korper hinweist.
Hierbei ist jedoch daran zu erinnern, dass aus der Gegen-
wart solcher fermentartiger Stoffe noch keineswegs un-
bedingte Schliisse auf Schadlichkeit des Trinkwassers
moglich sind, da wir jedenfalls eine Reihe derartiger
Materien in unsern Organismus einfilhren, ohne dass
dadurch abnorme chemisch- physiologische Vorginge,
d. h. Krankheiten veranlasst werden. So bedeutsam also
auch das Vorkommen organischer Korper im Wasser
auch bleiben mag, so sehr thut es Noth, sich in diesen
Dingen nur umsichtig und mit einiger Zuriickhaltung aus-
zusprechen.

Es bleibt mir endlich noch die Aufgabe, einen Blick
auf die Existenz von Fermenten in thierischen Korpern
zu werfen, was in aller Kiirze, geschehen mag. Im An-
schlusse an die soeben erorterten Facta habe ich zu er-
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wihnen, dass Schonbein auch das Verhalten mikroscopi-
scher Thierklassen untersucht hat und nach Versuchen
mit verschiedenen an solchen Organismen reichen Was-
serproben eine fermentartige und katalytische Wirkung
bejahen zu miissen glaubt; ein gleiches scheint sich mir
aus eigenen Experimenten mit infusorienhaltigem Wasser
zu ergeben; doch sind ohne Zweifel diese Versuche nur
prelimindrer Natur und schon ihrer geringen Zahl wegen
nicht zu einem sicheren Urtheil geeignet. Dagegen haben
sehr zahlreiche Beobachtungen nicht nur das katalytische
Vermogen gewisser Gewebtheile des Menschen und ho-
herer Thiere ergeben, sondern die ziemlich allgemeine
Verbreitung fermentartiger Stoffe inshesondere in der
Classe der Insecten und Weichthiere bewiesen. |

Von speciellerem Interesse fiir die medizinische
Wissenschaft ist aber eine schon im Jahre 1865 veroffent-
lichte Versuchsreihe. (Ueber den muthmaasslichen Zu-
sammenhang des Vermigens gewisser thierischer Ab-
sonderungsstoffe, bestimmte Krankheitserscheinungen zu
verursachen mit ihrer Fahigkeit, HO? in Sauerstoffgas
und Wasser umzusetzen. Basl. Verhdl. 1V. 401. Biolog.
Z. 1. 273). Zu dieser Untersuchung wurde Schonbein
durch die, von Medizinern ebenfalls getheilte Ueberzeu-
gung veranlasst, dass eine Reihe von ansteckenden Krank-
heiten, bei denen die Krankheitssecrete auf gesunde
Organismen iibertragen, dieselben pathologischen Er-
scheinungen wieder zu erzeugen vermogen, jedenfalls als
Ferment- oder Gdhrungskrankheiten aufzufassen seien.
In Folge dessen untersuchte er den Kuhpockenstoff, das
Exsudat wahrer Blattern, die Absonderung mit Gonorrhce
behafteter Harnrohren und syphylitischen Abscessinhalt
und fand seine Yermuthungen durchaus bestitigt. Sammt-
liche Secrete verhielten sich HO? gegeniiber sehr ener-
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gisch zersetzend und wie ich hinzusetzen will, ebenso
deutlich reducirend gegen Nitrate. Das katalytische Ver-
mogen fand er durch Erhitzen auf 100° ebenfalls aufge-
hoben und bei dem Kuhpockengift auch die physiologische
Wirksamkeit (resp. die Blatternbildung); ein gleiches gilt
von der Wirkung auf Nitrate. Also auch hier treffen die
charakteristischen Eigenschaften der Fermentkorper ein;
doch fehlen namentlich noch die sehr interessanten, wiin-
schenswerthen Versuche iiber den Einfluss verdiinnter
Blausdure. Ebensowenig ist noch das Fiulnissgift in
dieser Richtung untersucht, iberhaupt noch nicht isolirt.
Doch sprechen die bei den Versuchen einer Concentri-
rung des Giftes gemachten Beobachtungen durchaus fiir
die HO?zersetzende Wirkung (Jahresbericht der Fort-
schritte in Pharmacie von Wiggers u. Husermann pro 1866
pag. 464). In dieses Gebiet einschlagend und fir die
Schonbein’schen Ansichten von nicht geringem Interesse
sind die im verflossenen Jahre von Prof. Klebs (Verhdign.
d. Bern. Naturf. G. 1868. pag. XII. —) mitgetheilten
Versuche iiber die Ozonhaltigkeit verschiedenen Eiters
und ihre Beziehung zu dem Stoffwechsel des Eiters selbst
und zur Temperaturerhghung des Blutes durch iiberge-
tretenes eiteriges Secret. Ich erlaube mir, die Bemer-
kung beizufiigen, dass ich durch eigne Versuche des
bestimmtesten von der Gegenwart einer Fermentsubstanz
im Eiter iiberzeugt bin und davon eben auch den Ozon-
gehalt des Eiters abhiingig glaube. Die in neuester Zeit
mit so glicklichem Erfolge angewendete Phenylséure
kann nur eine Stiitze fiir diese Annahme sein. Es seien
mir in Betreff zweier wichtiger Secrete noch einige Worte
gestattet; ich verstehe darunter den Speichel und die
Milch. Schon seit langer Zeit veranlasste die eigenthiim-
liche Ueberfiihrung von Amylum, Dextrin und Glycogen
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der Leber in Traubenzucker durch den Speichel, in die-
sem Secrete (und zwar sowohl im Parotiden-, als im
Sublingualspeichel) eine fermentartig wirkende Materie
anzunehmen, welche mit Diastase am nédchsten verwandt
sein sollte. Es gab diess Veranlassung zur Darstellung
einer Anzahl sog. Speichelstoffe oder Ptyaline, von denen
aber nach der Reindarstellung keiner, auch nicht die
Diastase salivaire von Mialhe, die merkwiirdige Ferment-
wirkung zeigte, die sich ibrigens zum Unterschied von
der Diastase auch durch die Spaltung des Salicins in
Saligenin und Zucker beurkundet.

Schonbein batte an dem' Speichel ebenfalls kataly-
tische Eigenschaften wahrgenommen, was mich zu einigen
weitern Versuchen erwog. Was ich constatiren konnte,
ist die Uebereinstimmung des Speichelferments mit den
pflanzlichen Fermenten in den Schonbein’schen Haupt-
merkmalen. Abgesehon von der katalytischen Wirkung
wird durch Speichel ein Gemenge von verdiinntem HO?
und Guajaktinctur zwar nicht stark, aber deutlich geblaut,
ebenso HO’haltiger Jodkaliumkleister; auch eine Cyanin-
losung wird durch Speichel in Verbindung mit HO? merk-
lich entbldut. Diese Wirkungen werden ebenfalls sowohl
durch Kochen, als durch Blausidurezusatz verhindert und
ich finde zudem, dass unter diesen Umstinden auch die
specifische Wirkung, die Ueberfiihrung der Stirke in
Glycose, wesentlich gehemmt wird, so lange HCy sich
in der Flissigkeit befindet. Die fiir mich sonderbarste,
wohl noch nicht bekannte Thatsache ist jedoch ein
bei der Mehrzahl der von mir beobachteten Individuen
constantes Yorkommen merklicher Mengen eines Nitrites,
welches sich durch starke Bliuung angesiduerten KJ.-
Kleisters sofort verrith. Aus einigen Versuchen schliesse
ich, dass das Salz Ammoniaknitrit ist. Dass aber die
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besagte Blduung von Nitrit und nicht etwa von locker ge-
bundenem ozonisirtem O (unter Einwirkung des Ferments
entstanden) hervorgebracht wird, geht aus folgenden
Umstiéinden hervor: 1. wird Guajaktinctur nicht unmittel-
bar, dagegen nach Zusatz einer kleinen Menge Siure
gebldut; 2. verhindern Aufkochen und Gegenwart eines
Alkali weder die Guajak- noch die Jodkaliumreaction;
3. wird HO?, verdiinnte So® und Speichel in passendem
Verhiltniss einige Augenblicke zusammengelassen, so
enthalt nachher die Fliissigkeit weder HO? noch NO® mebr;
4. wird dagegen HO? ohne Siure mit Speichel behandelt,
so vermag nach gleicher Zeit die Flissigkeit sowohl die
HO?- als die NO®Reaction hervorzubringen.

Welche Entstehungsweise und welche Bedeutung
dieses salpetrigs. Salz des Speichels besitzt, ist fiir mich
noch vollkommen dunkel. In Bezug auf das 2. Secret,
die Milch (Kuhmilch), muss ich mich ebenfalls fiir die
Annahme aussprechen, dass die frische Milch eine N-
haltige, albuminése, wie Fermente wirkende Materie ent-
hélt. Sie katalysirt nimlich HO? und bewirkt sofortige
Blduung des HO*haltigen Jodkaliumkleisters, weit lang-
samer dagegen diejenige der HO?haltigen G.tinctur. Die
Reduction der Nitrate kann wegen des vorhandenen
Milchzuckers nicht gepriift werden.

Die angegebene Fermentwirkung wird durch Kochen
aufgehoben, durch Beimengung kleiner Blausduremengen
wesentlich verlangsamt. Ein salpetrigs. Salz ist in der
Milch nicht anzufinden. Der Untersuchung werth scheinen
mir in Folge dieser Beobachtungen die beiden Fragen
zu sein, ob die neben Casein bestehende, von verschie-
denen Autoren nicht als Albumin anerkannte Protein-
substanz vielleicht theilweise aus jenem fermentartigen
Stofle besteht und ob nicht sowohl die eigenthiimliche
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durch Milch bewirkte Sauerstoffabsorption als die nach-
folgende Milchsdurebildung in ndherer Beziehung zu dem
besagten Stoffe stehen diirfle. So viel iiber die Chemie
des Wassersloffsuperoxyds und sein Verhalten zu den so
sehr verbreiteten Fermenten. Ich hatte mir vorgesetzt,
weniger Hypothesen und mehr Thatsachen zur Sprache
zu bringen und muss daher manche Gedanken unberiihrt
lassen, die sich an die vorstehenden Mittheilungen von
selbst ankniipfen. Mochte es mir in diesen Zeilen gelungen
sein, nicht nur zur Wiederholung so vieler interessanter
Beobachtungen anzuregen, sondern namentlich die Ueber-
zeugung zu befestigen, dass auf diesem weiten und wich—
tigen Gebiete mit erneuertem Eifer gearbeitet werden
muss, um sich dem Ziele zu nidhern, welches Schon-
bein’s lebenslidngliches Wiinschen und Streben bildete,
»die griindliche Erkenntniss des Sauerstoffs wund seiner
Beziehungen zu der gesammten Korperwelt!*

Langenthal, im April 1869.
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