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Selt der Entdeckung des Ozons sind bisher nur wenige
Untersuchungen iiber dic physiologischen Wirkungen dieser
Gasart angestellt. Die Eigenthiimlichkeit und Fremdartigkeit
des Stoffes erregtc mehr die Aufmerksamkeit der Chemiker als
der Physiologen; das Dunkel, in welches die Natur des activen
Sauerstoffes gehiillt war und zum Theil noch ist, die Unmog-
lichkeit, ihn rein darzustellen, gab einerseits Anlass zu unbe-
griindeten Hypothesen iiber seine Wichtigkeit, fihrte andrerseits
zu vornehmer Geringschitzung des ,problematischen Stoffes“. —
Allgemeineres Interesse erregte erst die Entdeckung Schdn-
bein’s '), dass die Blutksrperchen im Stande seien, gleich dem
Platinmohr den Uebertritt des erregten Sauerstoffs von einem
Ozontriger auf Guajactinctur - einzuleiten. Die dadurch ange-
regten Muthmassungen dber das Verhiltniss zwischen Blut und
activem Sauerstoff culminirten in der Vermuthung Schénbeins,
dass die Blutkérperchen auch den Sauerstoff erregen kénnten;
denn dass der Sauerstoff, in den thierischen Organismus gelangt,
hier Eigenschaften erlangen miisse, die er als solcher nicht
besass, dass er activ werden miisse, war eine zur Erklirung
der Oxydationsvorginge im Blut fast nothwendige Annahme,
wenn man sich nicht mit unbestimmten Vorstellungen von Le-
benskraft u. 8. w. begniigen wollte, — In dieser speciell chemisch-
physiologischen Richtung erfreute sich nun das Ozon auch weiter
eingehender Untersuchungen. — Hiss?) in Basel konnte Schon-
bein’s Entdeckung von der Uebertragbarkeit des Ozons auf

e e

') Meissner’s Jahresberichts fiir 1856, 8. 215.
) Virchiw’s Archiv. Band X. 8. 388. ,Ueber die Beziehungen des
Blutes zam erregten Sauerstoff.
1*
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andere oxydable Korper durch die Blutkorperchen bestitigen;
das Hématin sollte dieses vermitteln; der Nachweis der Sauer-
stofferregung durch die Blutkdrperchen gelang ihm nicht. —
Die Untersuchungen von E. v. Gorup-Besanez3) yiber die Ein-
wirkung des Ozons auf organische Verbindungen“ haben erge-
ben, dass ,die grosste Uebereinstimmung zwischen dem Ver-
halten des Ozons und des thierischen Organismus, als oxydirenden
Factor aufgefasst® stattfindet. — Durch diese Untersuchungen
wird die schon ausgesprochene Vermuthung, dass der Sauerstoff
als Ozon thitig sei, zur zwingenden Annahme, der man sich um
so freudiger anschliessen kann, als dadurch manche dunkle
Erscheinung im Organismus erklirbar wird4). — Unter diesen

%) Annalen der Chemie und - Pharmacie Bd. 110. pag. 86 fl.; Bd. 125.
pag. 207 ff. )

%) So werden z. B. Fette bei Gegenwart von Alkalien darch Ozon ver-
seift (Annal. ete. Bd. 125. Heft 2.), wenn jhnen auch statt der causti-
schep Alkalien kohlensaures Natron zugesetzt wird, wodurch die Ver-
seifung, welche die Fette, allen Erfahrungen zu Folge, im Blute er-
leiden, eine Erklirung findet; denn nur kohlensaure und phosphor-
saure, nicht freie Alkalien, kommen im Blute vor und erstere kinnen
unter gewShnlichen Bedingungen die Verseifung der Fette nicht be-
wirken; wenn man sich nun den Sauerstoff im Blut als Ozon wirksam
denkt, so wird durch den angegebenen Versuch einiges Licht auf den
moglicher Weise im Blute stattfindenden Vorgang geworfen; ,indem
nimlich durch den activen Sauerstoff die Atomgruppe des Glycerins
zuerst vollstdndig zerstort wiirde, verbinden sich die dadurch in Frei-
heit gesetzten fetten Siduren mit dem Alkali unter Austreibung von
Kohlensiure.*

Galle wird ferner bei Gegenwart von Alkali durch Ozon geradezu
verbrannt, wodurch die Moglichkeit eines #hnlichen Vorgangs im Blute
dargethan wird, denn dass die Galle vom Darm aus .wieder resorbirt
und im Blute verbrannt werden miisse, ist eine von vielfachen phy-
siologischen Untersuchungen bestitigte Thatsache — und im Blute
handelt es sich gerade um Oxydation in alkalischer Flissigkeit.

Was die Analogie in der chemischen Thitigkeit des Organismus
und der des activen Sauerstoffs betrift, so zeigt Gorup-Besanez u. a.,
dass Pflanzensiuren bei Gegenwart von iiberschiissigem Alkali- ebenso
wie im Blut auch ausserhalb des Organismus durch Ozon in kohlensaure
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Umstanden musste die Entdeckung von Dr. A. Schmidts), dass
der Sauerstoff factisch im Blut erregt wird, ein Triumph der
chemisch-physiologischen Forschung sein, welche an Stelle der
Annahme die Gewissheit setzen konnte,

Bei der wichtigen Rolle, welche somit dem activen Sauer-
stoff im Organismus zugeschrieben werden muss, kann die Frage
nach seiner directen Einwirkung auf den thierischen Organis-
mus von aussen her nicht ohne Interesse sein, um so weniger
als nach Schinbein®) das Ozon ein bestindiger Bestandtheil
unserer Atmosphire ist und zu gewissen Zeiten sich in grosse-
rer Menge in derselhen angesammelt findet.

In dieser Beziehung liegen blos wenige Untersuchungen vor
und zwar beriicksichtigen sie blos das Verhalten von Thieren,
die unter Einfluss ciner durch Phosphor moglichst stark ozoni-
sirten Luft gesetzt wurden. — Schonbein?) gibt iiber die physio-
logischen Eigenschaften des Ozons nur allgemeine Angaben; es
soll die Schleimhiiute heftig reizen; kleine Thiere, wie Miuse,
sterben bald in einer moglichst stark (durch Phosphor) ozoni-
girten Luft; er fand ferner, dass ein Kaninchen, welches eine
Stunde lang ozonisirte Luft eingeathmet hatte, an den Folgen
dieses Versuchs an Symptomen starb, die denen der Chlorver-
giftung sehr gleichen sollten. Da in diesen Versuchen nur
wenig ozonisirter Sauerstoff verbraucht war, so glaubt Schinbein
mit Gewissheit annehmen zu konnen, dass das Ozon ,eine
hoehst giftige Gasart ist und in ihr (wenn rein) das thierische
Leben beinah augenblicklich vernichtet sein wiirde.“

Genanere Versuche iiber die Einwirkung des Ozons auf

Salze verwandelt -werden; dass die Harnsiure bei Gegenwart von
Alkali mit Ozon behandelt dieselben Producte gibt, wie bei ihrer Zer-

. setgung im Organismus; ndmlich Kohlensiure, Oxalsdure und Harn-
stoff. — u. 4. w.

8) Ueber Ogon im Blut — von Dr. Aler. Schmidt. Dorpat 1862.

%) Schinbein: Ueber verschiedene Zustinde des Sauerstoffs. Annalen
der Chemie u. Pharmacie. Bd. 89. Heft 3.

) L c. pag. 282. -
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Thiere sind von Schwartzenbach®) angestellt, — Er bediente sich
gleichfalls einer durch Phosphor in grossen Glascylindern mag-
lichst stark ozonigirten Luft, welcher Thiere ausgesetzt wurden;
ein zweiter gleich grosser Glascylinder wurde dann mit seiner
Oeffnung iber den ersten gekehrt und nun das Verhalten des
im letzteren befindlichen Thieres gepriift. — In allen Fillen
zeigte sich bei den Thieren (Kaninchen) bald eine betriachtliche
Dyspnd und Verlangsamung der Respiration, es trat eine schau-
mige, klare Flissigkeit aus Mund und Nase aus, bis nach
mehren Stunden der Tod unter suffocatorischen Erscheinungen
entweder im Cylinder oder, nachdem das Thier aus demselben
entfernt war, erfolgte. Die Section zeigte die Alveolen, Bron-
chien und Trachea bis zum Larynx hinauf mit derselben klaren
Flissigkeit gefiillt, dic schon wihrend des Lebens durch das
Athmen in Mund und Nasenhohle getrieben worden war; die
Halsvenen zeigten sich bedeutend ausgedehnt; das Herz, die
Vena cava inferior und die Venen der Eingeweide waren stark
gefiillt mit vendsem, schwirzlichem Blut. — Schwartzenback
scheint es hiernach nicht zweifelhaft, dass die nichste Todes-
ursache Erstickung gewesen sei, bedingt durch die heftige Ex-
sudation in Alveolen und Bronchien (Lungen-Oedem.).

Zu erwihnen ist noch ein in i#lterer Zeit, vor der Ent-
deckung des Ozons, von Schibler?) angestellter Versuch iiber
den Einfluss ,electrischer Luft“ auf den Athmungsprocess, —
Schiibler fand, dass Thiere, welche unter luftdicht verschlosse-
nen Glocken electrische und nicht electrische Luft einathmeten
und so nach und nach aus Mangel an freier atmosphérischer
Luft zu Grunde gingen, folgende Verschiedenheiten zeigten: die
electrische Luft athmenden Thiere starben jedesmal frither und
die sie umgebende Luft enthielt jedesmal mehr Oxygen, als
wenn sie in gewdhnlicher Luft starben. — Wenn in den Ver-

*) Verhandluangen der physikalisch-medicinischen Gesellschaft in Wiirz-
burg. 1. Bd. pag. 322 ff.
®) Schweiger’s Journal, Bd. IIL. Haft 3. pag. 297 ff. Niirnberg 1811.
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suchen mit electrischer Luft dic das Thier in der Glocke um-
gebende Luft ,anhaltend durch eine Electricitit einstromende
Spitze im electrischen Zustande® erhalten wurde, so ist es wol
anzunehmen, dass das Ozon in grosserer oder geringerer Quan-
titdt hier das Wirksame war und das angegebene Resultat, wel-
ches Fierordt'Y) als nicht weiter bestitigt bezweifelt, stimmt
somit iberein mit den von Schénbein gemachten Erfahrungen. —
Schitbler hatte ferner noch gefunden, dass die electrische Luft
Vogeln ,weit nicht so nachtheilig® war als Siugethieren. —
Schwartzenback fand bei der durch Phosphor ozonisirten Luft
dasselbe; eine junge Taube konnte die. ozonisirte Luft linger
athmen als ein Kaninchen. Es scheint dieses sehr - auffallend,
da der Respirationsprocess bei den Vdgeln viel lebhafter vor
sich geht als hei den Sdugern, erstere also beim Einathmen
einer die Respirationsorgane afficirenden Gasart in kiirzerer
Zeit leiden miissten. Nach Schwartzenbach sollte man hieraus
schliessen konnen, dass vielleicht nicht nur die Respirations-
organe beim Einathmen von Ozon von der schadlichen Potenz
ergriffen werden, sondern dass noch irgend ein anderes, ,wahr-
scheinlich dem Nervenapparat angehoriges Organ unmittelbar
oder mittelbar dem storenden Einfluss® unterliege.

Die angefiihrten Untersuchungen, soviel bekannt, die ein-
zigen iiber die physiologischen Wirkungen des Qzons, lassen
noch manche Frage offen. — So ist die Frage nicht beriick-
sichtigt, ob eine directe Einwirkung des der Athmungsluft
beigemischten activen Sauerstoffs auf den thierischen Stoff-
wechsel stattfindet oder nicht, deren KErledigung auch die
Bedeuntung des atmosphirischen Ozons niéher zu beleuchten im
Stande ist. :

Den Einfluss der ozonisirten Luft auf den Athmungsprocess
niher zu priifen, ist der Zweck der vorliegenden Untersuchun-
gen, zu welchen ich durch Herrn Prof. C. Kupffer angeregt

") Wagner’s Handworterbuch der Physiologie, Bd. II. Art. Respiration,
pag. 882.



_ 8

bin, dem ich hiermit fiir die mir auch 'im Verlaufe der Arbeit
bewiesene freundliche Unterstiitzung und Theilnahme offentlich
meinen Dank sage. — Zugleich kann ich nicht umhin, Herrn
Prof. Bidder, Exc., fiir die bereitwillige Giite, mit welcher
mir das zur Arbeit nothige Material aus dem hiesigen physio-
logischen Cabinet zu Gebote gestellt wurde, offentlich meinen
Dank abzustatten.

Wenn auch die Chemiker bis jetzt sich nicht haben einigen
kénnen uber die eigentliche Natur des activen Sauerstoffs, so
steht es doch nach den Untersuchungen Schinbein’s und anderer,
von keinem bezweifelt, fest, dass das Ozon das kriiftigste aller
bekannten oxydirenden Agenticn ist, welehes sogar schon bei
gewohnlicher Temperatur erstaunenswerthe Oxydationswirkun-
gen hervorzurufen vermag. — Hierdurch wird die Maglichkeit
zur Untersuchung gegeben, ob eine directe Beziehung des acti-
ven Sauerstoffs der Luft zum Stoffwechsel besteht, denn, da
sich die Vorginge des letztern meist auf Oxydationswirkungen
im Blut zuriickfiihren lassen, welche nach A. Schmidt durch
den im Blute ,erregten* Sauerstoff hervorgerufen werden, so
muss durch Verstdrkung der oxydirenden Agentien bei vermehr-
tem Ozongehalt der Athmungsluft der Stoffwechsel eine bedeu-
tende Beschleunigung erfahren, die sich zunichst in einer Ver-
mehrung der Oxydationsproducte zu erkennen geben wiirde,
wenn das Ozon als solches bei der Athmung vom Blute aufge-
nommen werden kann. — Wenn bei lingerer Einwirkung einer
sehr stark ozonmisirten Luft auf Thiere der Tod eintritt (unter
Bedingungen, die ibrigens fiir die Athmung nicht gerade giin-
stig sind), wie es Schonbein und namentlich Schwartzenbach ge-
zeigt, so ist damit noch nicht bewiesen, dass keine Aufnahme
des activen Sauerstoffs ins Blut stattfindet; es kénnte ja der
Tod grade durch solch eine Aufnahme mit bedingt sein, oder
es konnte vielleicht die Aufnahme ins Blut nur theilweise er-
folgen. — Dy, Stiemer behauptet im physiologischen Theil sei-
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ner Schrift iber die Cholera!'), dass die nachtheiligen Folgen
bei einem iiber die Norm erhohten Ozongehalt der Einathmungs-
luft ,durch abnorm vermehrte Sauerstoffaufnahme“ ins Blut er-
folgen und dass bei zu langer Dauer der Versuche der Tod
herbeigefiihrt wird ,unter den Erscheinungen und mit den Fol-
gen zu reichlicher Sauerstoffaufnahme. (8. 49.) Er kommt
namlich bei seinen Untersuchungen iiber den Einfluss des Ozon-
gehalts der Luft auf die Athmung zu dem Schluss, dass sich
bei vermehrtem Ozongehalt der Einathmungsluft die in das Blut
durch die Athmung aufgenommene Sauerstoffmenge steigert, wie
bei vermindertem Ozongehalt eine verminderte Sauerstoffauf-
nahme stattfindet — und dass ,bei einer bestimmten Grenze
der Ozonarmuth (vielleicht Ozonlosigkeit) der Tod eintrete in
Folge gehemmter oder aufgehobener Sauerstoffaufnahme ins
Blut.“ (8. 48.) Da nun der Ozongehalt der atmosphirischen
Luft nach Schonbein ein hdchst geringer ist, se meint Stiemer
weiter, konne man sich den Vorgang beim Athmen nicht anders
vorstellen, als dass ,ein Moleciil Ozon sich mit oxydirbaren
Blutbestandtheilen verbindet und dadurch eine bestimmte grosse
Anzahl von Moleciilen unerregten Sauerstoffs befihigt, in die
Verbindung mit denselben Blutbestandtheilen miteinzngehen
und dafiir eine bestimmte Menge bereits vorhandener Kohlen-
siure aus diesen Blutbestandtheilen in #hnlicher Weise auszu-
treiben, wie Kohlensdure durch Sauerstoff aus kohlensaurem
Eisenoxydul ausgetrieben wird, damit dieses zu Eisenoxyd oxy-
dirt werden konne.“

Auf diese neue Respirations-Theorie niher einzugehen,
liegt kein Grund vor, bevor nicht experimentell der Einfluss
des Ozongehalts der Athmungsluft auf den Stoffwechsel gepriift
ist, was Stiemer unterlassen hat. — Wie man sich aber auch
den Einfluss denken mag, ob als directen Uebergang des Ozons

") Dr. G. F. Stiemer: Die Cholera, ihre Aetiologie und Pathogenese,
ihre Prophylaxe und Therapie — basirt auf den verinderlichen Ozon-
gehalt der Luft und dessen Einfluss auf die Athmung. Kénigsberg 1858.
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als solchen in das Blut, oder als durch Ozon bei der Athmung
vermittelte Sauerstoffaufnahme in das Blat, jedenfalls muss,
wenn solch ein Einfluss iiberhaupt vorhanden, bei Erhshung
des Ozongehalts der Einathmungsluft iiber die Norm, eine Ver-
mehrung der Oxydationsproducte eintreten.

Bevor ich zu den Untersuchungen hieriiber iibergehe, muss
ich eine Beschreibung der Art und Weise, welcher ich mich
zur Erzeugung des activen Sauerstoffs bedient habe, so wie des
bei den Untersuchungen benutzten Apparates vorausschicken.

Nach Schonbein kann die Ozonisation, die Ueberfithrung des
chemischen unthitigen Sauerstoffs in chemisch ,erregten“, auf
chemischem, voltaschem und electrischem Wege bewerkstelligt
werden. :

Auf chemischem Wege wird die Ozonisation des atmosphi-
rischen Sauerstoffs durch gewshnlichen Phosphor bewirkt; man
bringt zu diesem Zweck in einen gréssern, mift atmosphiirischer
Luft gefiillien Ballon ein etwa 2 Zoll langes und etwas dickes
Stiick Phosphor von reinster Oberfliche und giesst so viel
Wasscr hinzu, bis das Phosphorstick zur Hilfte damit bedeckt
ist; die Miindung des Gefisses wird locker verschlossen und
die ganze Vorrichtung einer Temperatur von 16—20° ausge-
setzt. Schon nach einigen Minuten enthiélt der Ballon so viel
Ozon, dass es sich dem Geruch bemerkbar macht; nach Ver-
lauf von mehren (10—12) Stunden ist das erzeugte Ozon im
Stande, ein in den Ballon gelegtes Jodkaliumstdarkepapier sofort
schwarzblau zu firben; nachdem nun das etwa noch iibrig ge-
bliebene Stiick. Phosphor entfernt und die sauer gewordene
Fliissigkeit ausgespiilt ist, kann die gewonnene ozonisirte Luft
zu Untersuchungen benutzt werden. — Nach Schénbein’s Be-
rechnungen kann die atmosphirische Luft durch Pkosphor so
stark mit Ozon beladen werden, dass sie %5 desselben enthilt.

Der angegebenen Darstellungsweise bedienten sich Schén-
bein nnd Schwartzenbach zu jhren Untersuchungen iiber die Ein-
wirkung des Ozon's auf Thiere, wie sie auch bei den meisten
andern Untersuchungen iiber die Oxydationswirkungen dieser Gas-



— 1 -

art benutzt ist. — Zu physiologischen Untersuchungen ist diese
Methode der Darstellung jedenfalls eine ungeschickte; denn bei
Einwirkung des Phosphors auf atmosphdrische Luft werden
nach Schonbein und Meissner '?) ausser Ozon noch Phosphor-
siilure, phosphorige Siure, Salpetersiure, salpetrige Siure und
Ammoniak gebildet, welche Stoffe bei dem jedesmaligen Expe-
riment entfernt werden miissen, wonach aber doch noch mancher
dieser Bestandtheile, wenn auch in- geringer Menge, in der Luft
des Ballons enthalten sein mag; ferner erfordert die Ozonisation
immer eine grossere Zeitdauer, in welcher auch nur die be-
stimmte Luftmenge, die der Ballon gerade enthilt, ozonisirt
werden kann, — Um die Diffusion des Ozons in die Atmosphire
zu verhiiten, muss der Ballon wihrend der Versuche verschlossen
gehalten werden, wodurch das im Ballon sitzende Thier jeden-
falls in Verhaltnisse gebracht wird, die fiir die Athmung des-
selben héchst ungiinstig sein miissen; daher gestatten auch die
von Schwartzenbach angestellten Versuche einigen Zweifel dar-
itber, ob die von ihm bei den Thieren beobachteten Erscheinun-
gen dem Ozon allein gzuzuschreiben seien.

Zweitens kann man ozonisirten Sauerstoffl bei der Electro-
lyse des Wassers erhalten, welches Verfahren Schindein den
svoltaschen Weg zur Ozonisation® neunt; durch ein Gemisch
von destillirtem Wasser und Schwefelsiure (1 Theil reine
Schwefelsiure, 12 Theile Wasser) lésst- man den Strom einer
kraftigen voltaschen Séule gehen; an der positiven Electrode
entwickelt sich alsbald Sauerstoffgas, welches alle Eigenschaften
des Ozons zeigt, doch ist hierbei die Menge der ,riechenden
Materie“, des Ozons, sehr gering im Vergleich zur Menge des
gewohnlichen Sauerstoffs; der gleichfalls frei wird. — Auf die-
sem Wege kann der active Sauerstoff jedenfalls am reinsten
erhalten werden, ohne Beimischungen von Sauren, die bei den
anderen Darstellungsarten immer mehr oder weniger vorhanden
gind und die Beobachtung iiber den Einfluss des Ozons auf die

%) Meissner; Untersﬁch\mgen iiber den Sauerstoff. Hannover 1863, p. 239.
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Respiration storen kéonen. Der Umstand aber, dass die so
gewonnene Ozonmenge eine verschwindend geringe ist, dass sie
nicht beliebig gesteigert oder vermindert werden kann, und
die Schwierigkeit, die die Zusammenstellung der Apparate mit
sich bringt, haben diesen voltaschen Weg zur Darstellung des
Ozong zu den am seltensten benutzten gemacht.

Anf electrischem Wege, wenn man durch reines . Sauerstoff-
gas oder atmosphirische Luft wiederholt electrische Funken
schlagen lisst, wird gleichfalls nur eine sehr geringe Ozonmenge
geliefert, wobei noch, bei Benutzung der atmosphérischen Lauft,
eine verhiltnissmissig grosse Menge Untersalpetersiure ent-
steht (in Folge von Oxydation des Stickstoffs durch den activen
Sauerstoff), welche ein in die Niahe des Funkenspiels gebrachtes
Stiick Lacmuspapier in kiirzester Zeit zu rothen im Stande
ist 3)., — Diese Uebelstinde fallen bei den neuesten Apparaten
zur Darstellung des Ozons weg, die auch in anderer Beziehung
zu physiologischen Untersuchungen am zweckmissigsten sind. —
Schionbein %) erwihnt schon die auch von Becquerel und Fremy %)
bestiitigte Thatsache, dass die Ozonisation des Sauerstoffs auch
durch electrische Induction bewerkstelligt werden kann; —
wenn man die Aussenseite einer an beiden Enden zugeschmol-
zenen mit Sauerstoffgas gefiillten diinnwandigen Glasrdhre, in
welcher sich ein Streifen Jodkaliumstirkepapiers befindet, von
electrischen Funken umspielen ldsst, so bldut sich alsbald das
Reagenspapier. — Dass diese Reaction nicht als Folge einer
Electrolyse des Jodkaliums anzusehn ist, sondern in Folge der
Ozonisation des Sauerstoffs, die hier offenbar durch electrische
Induction vor sich geht, geht daraus hervor, dass in einer mit
sauerstofffreiem Wasserstoffgas gefiilllen Rohre unter sonst
gleichen Umstdnden die Bliuung nicht eintritt. — Spater hat
Siemens '¢) einen Apparat zur Ozonisirung des Sauerstoffs durch

13) Meissner, 1. c. pag. 148,

14) Annalen 89, pag. 264.

13) Comptes rendus hebd. XXXIV.

%) W. Siemens: Ueber die electrostatische Induction und die Verzige-
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pinducirte Strome“ angegeben, nachdem er in Erfahrung ge-
bracht, dass, wenn man zwei diinne Glasplatten einseitig mit
Stanniol belegt, die nicht belegten Seiten soweit einander
nahert, dass ein geringer mit Luft erfillter Zwischenraum sich
zwischen ihnen befindet, und nun den so gebildeten Collector
vermittelst einer Leydener Flasche stark ladet, in dem Zwischen-
raum, neben schwacher Licht- und Wirmeentwickelung, eine
Umwandlung des Sauerstoffs der Luft in Ozon (in grosserer
Menge) stattfindet. — Der von ihm construirte Apparat besteht
aus zwei diinnen Glasréhren, von denen die eine, schmilere,
an einem Ende festgeschmolzen und so in der anderen, weite-
ren, befestigt ist, dass ein gleicher Zwischenraum zwischen den
Winden beider Rohren sich befindet; die #ussere Rohre wird
an dem Ende, welches dem verschlossenen Ende der inneren
Rohre entspricht, linger und feiner ausgezogen, am andern
Ende mit der inneren Réhre zusammen festgeschmolzen und
mit einem Aunsatzrohr versehen, welches zu dem zwischen den
beiden Rohren befindlichen Raume fiihrt, der somit an seinen
beiden Enden mit der #nssern Luft in Verbindung steht. —
Die innere Fliche des inneren Rohres und die #ussere Fliche
des #dusseren sind mit metallischem Belage versehen; wenn man
nun diesen in Verbindung bringt mit der secundidren Spirale
eines kriftigen Inductionsapparates, so wird die im Zwischen-
raum befindliche Luft bestidndig ozonisirt, die man dann durch
Druck oder Zug zu weiteren Versuchen aus dem Apparat ge-
winnen kann. — Siemens gibt an, dass auf diesem Wege eine
n8ehr grosse Menge® Ozon's gebildet wird, doch hat die Schwie-
rigkeit der Construction eines solchen Apparates denselben noch
nicht in Gebrauch kommen lassen.

Das Prineip des Siemens’schen Apparates, némlich, dass
eine starke Ozonerzeugung dort stattfindet, wo die electrische
Entladung durch Luft und schlechte Leiter (Glas) eine betricht-

rung des Stroms in Flaschendrihten; Annalen der Physik u. Chemie,
herausgegeben von Poggendorf, 1857. Bd. XIL pag. 118. 120.
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liche Verzogerung'?) erleidet, hat ». Babo zur Construction
eines anderen Apparates benutzt, der durch seine verhiltniss-
missig leichte Beschaffung und Handhabung zu Untersuchungen
iiber die Wirkungen des Ozon’s am brauchbarsten ist und auch,
wie Meissner angibt, noch gréssere Ozonmengen erzeugen kann
als der von Stemens construirte. ‘

Zu meinen Untersuchungen setzte ich mir solch einen
Apparat zusammen. — Da ich die Originalabhandlung von
v. Babo nicht erhalten konnte, habe ich mich bei Zusammen-
stellung des Apparates an die Angaben Meissners'®) gehalten,
der gleichfalls den ». Baboschen Apparat benutzte.

Es besteht derselbe aus zwdlf circa 5 Decimeter langen,
mdglichst fein ausgezogenen, also hdchst dinnwandigen, Glas-
rohren, in welche je ein feiner Kupferdraht der ganzen Linge
nach eingeschoben ist; die Réhren miissen so fein sein, dass
zwischen Draht und Rohrenwand nur ein sehr geringer Zwischen-
raum bleibt; jede dieser Rohren wird an dem einen Ende. fest-
geschmolzen; am anderen Ende wird das Kupferdraht mit einem
gleichfalls moglichst fein ausgezogenen Platindraht fest zusam-
mengedreht, so dass eine leitende Verbindung zwischen dem
Platin- und Kupferdraht stattfinden muss¥). — Dieses Ende
der Glasréhre wird nun iiber dem Platindraht zugeschmolzen,
so dass die Platin-Kupferdrahtverbindung vollkommen in der

") Dass bei der Ozonerzeugung durch Funkensch'ag bei lingern Funken
mehr°Ozon entsteht, als bei sehr kurzen, war schon friher bekannt;
nach Meissner (L. c. pag. 163) ist hier gleichfalls die bei lingern Fun-
ken stattfindende ,, Verzogerung” der Kntladung die Ursache der stir-
kern Ozonerzeugung.

%) 1. c. pag. 14 fT.

%) Man verfihrt am besten so, dass man die Platin- und Kupferdraht-
stiicke von bestimmter Linge schon verbunden in die Rébren ein-
fihrt, 8o dass die Verbindungsstelle demn Kupferdraht nuchfolgt. Die
feine Glasrohre muss gegen dieses Ende hin, welches die Verbindung
der beiden Drihte enthilt, etwas breiter sein, als im Gbrigen Ver-
lauf, was beim Ausziehen der Rohren iiber einer grossern Zuglamnpe
keine Schwierigkeiten verursacht.



— 15 —

luftdicht geschlossenen Rohre eingeschlossen ist und ein Theil
des Platindrahts soweit aus derselben hervorragt, dass die aus
je sechs solchen Roéhren hervorragenden Drahtenden mit einem
starkeren und lingeren Platindraht durch feste Umwickelung
zu leitender Verbindung vereinigt werden konnen. — Die bei-
den auf diese Weise erhaltenen Rohrenbiindel werden in eine
7—8 Degcimeter lange Glasrohre geschoben, die nicht breiter
sein darf, als gerade zur Aufnahme aller Rohren erforderlich
ist, — und zwar der Art, dass die zusammengedrehten Draht-
enden der beiden Biindel sich an den entgegengesetzten Enden
der sie umfassenden Glasrohre befinden; die Réhren des einen
Biindels miissen ferner so gleichmissig als moglich zwischen
denen des anderen Biindels vertheilt sein und vielfach mit
ihnen in Beriihrung kommen. — In der Wand der Husseren
Riohre sind in grosserer oder geringerer Entfernung von den
Enden derselben, entsprechend der Lage der zusammengedrehten
Drahtenden jedes Rohrenbiindels, zwei Oeffnungen eingebohrt,
durch welche die beiden stirkeren Platindrihte, um welche die
Drahtenden je eines Biindels gewickelt sind, herausgefiihrt
werden. (Die beiden Enden des Apparates sind in Fig. I abge-
bildet.) — Wenn man diese Platindrihte mit den Enden der
secundéren Spirale eines kriftigen Inductionsapparates in Ver-
bindung setzt, so geht der Strom durch die mit den Platin-
drahten verbundenen Kupferdrihte der einzelnen feinen Rohren
und die Entladungen gehen vor sich von den sechs Kupfer-
drihten des einen Biindels zu denen des anderen auf der ganzen
Liange der Rohren durch die diinnen Glaswinde derselben und
die zwischen den Rohren befindliche Luft, welche hierdurch
nach der angegebenen Beobachtung von Siemens stark ozonisirt
wird. — Dabei hort man in der Rohre ein knisterndes Ge-
riusch, einige, weniger fest sitzende, Rohrchen zeigen deutlich
eine zitternde Bewegung und im Dunkeln leuchtet die ganze
Rohre in matt-violettem Licht. — Die Entladungen der Electri-
citit finden also in der Rohre ohne Funkenschlag statt, wenn
nicht eine der feinen Glasrohren zerbrochen ist; — doch be-
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obachtete ich, dass Funkenschlag in der Rohre wol stattfindet,
wenn die festgeschmolzenen Enden der feinen Rohrchen des
einen Biindels zu nahe geriickt sind den aus den Rohren her-
vorragenden Platindrdhten des anderen Biindels. Ebenso fand
auch Funkenschlag statt, wenn die mit Glas iiberzogene eine
Endspitze der secundiren Spirale des von mir benutzten Ruhm-
korfschen Inductionsapparates der andercn Spitze auf eine ge-
wisse Distance genahert wurde. — Es muss also bei der Lage-
rung der Rohrchen in der ». Buaboschen Ozonréhre darauf
geachtet werden, dass die Spitzen des einen Rohrenbiindels
von den nackten Drahtenden des anderen einen oder mehrere
Zolle entfernt sind, welche Entfernung natiirlich von der Starke
des inducirenden Stromes abhiangt. Dies ist insofern von
Wichtigkeit, als nur bei den sogenannten stillen Entladungen
moglichst reiner electrisirter Sauerstoff gewonnen wird, dem bei
der Ozonisirung durch Funkenschlag, wie friher angegeben,
stets Untersalpetersaure beigemischt ist.

Bei Benutzung dieses Apparates verlangt die Ozonerzeugung
keinen Zeitaufwand und kann beliebig lange fortgesetzt werden,
wobei die durch die Rohre streichende Luft -stets gleichmassig
ozonisirt wird; es ist ferner die Réhre leicht in Verbindung zu
setzen mit anderen Vorrichtungen, indem der freie Theil der-
gelben, auf welchen die drahterfiillten Réhrchen sich nicht er-
strecken, beliebig gebogen oder feiner ausgezogen werden
kann; durch Vermehrung oder Verringerung der Zahl der Ele-
mente, welche den Inductionsapparat in Thatigkeit setzen, kann
eine Vermehrung oder Verringerung der ozonisirten Luft erzielt
werden, was gerade bei den folgenden Untersuchungen benutzt
werden konnte. — Eine genaue Angabe iiber die Menge des
erzeugten Ozons kann aber leider nicht gemacht werden; gewiss
ist, dass nur cin Theil der durch die Réhre stromenden Luft
ozonisirt wird und dass man also ein Gemisch von atmospha-
rischer Luft und Ozon erhalt. — Wenn Meissner2®) angibt, dass

*) L c. pag. 348.
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hierbei etwa ;35 vom Gewicht des Saunerstoffs in Ozon ver-
wandelt wird, so ist diese Angabe doch nur eine ungenaue,
da er iiber die Stirke des inducirenden Stromes keine Mitthei-
lung macht, die doch jedenfalls die Ozonerzeugung bedeutend
modificiren muss. '

Um nun zu priifen;, ob nach Einathmung der #6 ozonisirten
Luft der Stoffwechsel der Thiere beschleunigt wird, wurde die
Ozonrshre mit einem Respirationsapparat in Verbindung ge-
bracht, in welchem die exhalirte Kohlensiure der die ozonisirte
Luft einathmenden Thiere aufgefangen und gemessen werden
konnte. — Der Construction dieses Apparates stellten sich
anfangs mannigfache Schwierigkeiten entgegen, da die gewohn-
lichen Verbindungsmittel an den Theilen des Apparates, die
mit Ozon in Beriihrung kommen, nicht benutzt werden konnten;
Korken und Cautschoukrshren werden, wie es Messsner, Gorup-
Besanez n. A. gesehen haben und wie auch ich mich tiberzeugen
konnte, sehr bald vom Ozon zerfressen; es musste daher solchen
Verbindungen eine besondere Aufierksamkeit geschenkt werden.

Zur Veranschaulichung der folgenden Beschreibung ist in
Fig. II der Apparat abgebildet. Zum Behalter fiir die Thiere
diente eine doppelttubulirte Glasglocke, in der kleinere Thiere
(Kaninchen, junge Katzen) sich bequem aufhalten konnten.
Durch einen Tubulus stand die in der Glocke befindliche Luft,
vermittelst eines in der Mitte durchbohrten Korks, mit der
Ogzonrvhre in Verbindung, die an diesem Ende rechtwinklig ge-
bogen wer; in dem andern wurde, gleichfalls vermittelst durch-
bohrten Korks, ein Glasrohr befestigt, welches tiefer in die
Glocke hineinreichte und ausserhalb derselben zweimal recht-
winklig gebogem war, so dass das Ende desselben, bei auf
ihrer Basis ruhenden Glocke, gerade nach unten sah; letateres
Rohr sollte mit einem Aspirator verbunden werden, welcher die
Luft aus der’ Ozonrdhre durch die Glocke fiihren musste. —
Die zum Verschluss der beiden Oeffnungen benutzten Korken
waren nicht so lang. dass sie in die Glocke selbst hineinreich-

ten; der daher noch freie Theil der beiden Cylinder wurde
2
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von innen mit geschmnolzenem Stearin gefiillt, das, erkaltet,
einen luftdichten Verschluss abgab und die Beriihrung der durch
die Glocke gehenden ozonisirten Luft mit dem Korken verhin-
derte. — Das Stearin wird nimlich nach Angabe von Gorup-
Besanez?') sehr schwer vom Ozon angegriffen; selbst in alka-
lischer Losung, wobei alle Oxydationen durch Ozon viel rascher
vor sich gehen, bleibt das Stearin wenigstens 3 Wochen lang
unverindert. — Im Laufe der Untersuchnng wurde der Stea-
rinkorken der Sicherheit wegen ein Paar mal erncuert. — Das
Untergestell der Glocke bestand aus einer Glasschaale, deren
Boden mit metallischem Quecksilber ein Paar Linien hoch he-
deckt war; auf diesem schwamm eine c. J Zoll dicke, runde
Glasscheibe, die gerade in den innern Umfang der Glocke hinein-
passte, Wurde nun die Glocke iiber die Scheibe gesetzt, so
war durch das Quecksilber, in welches der Glogkenrand hin-
einsank, ein luftdichter Verschluss der Glocke bewirkt. Andere
Mittel, die Glocke luftdicht mit der Glasscheibe zu verbinden,
wie Oel, Wachs u. 8. w., werden vom Ozon gleichfalls ange-
griffen und gestatten auch kein so rasches Schliessen und Oeff-
nen der  Glocke, wie es bei der angegebenen Vorrichtung
moglich war. ] :
Zwischen der tiefer in die Glocke hineinreichenden Abzugs-
rohre und dem als Aspirator wirkenden Gasometer sollte sich
der Apparat zur Bestimmung der exhalirten Koblensiure befin-
den; da aber aus der Glocke noch so viel ozonigirte Luft ent-
fihrt wurde, dass die nichste Cautschoukrohre baldigst zer-
fressen wurde, musste zwischen Glocke und den folgenden Glas-
robren eine Vorrichtung eingeschaltet werden, durch welche
das Ozon zuriickgehalten werden konnte. Hierzu diente eine
geaittigte Losung von Jodkalium. Die ozonisirte Luft wird,
wie es Schonbein zuerst gezeigt hat, durch eine Jodkaliumly.
sung desozonisirt, indem das Jodkalium durch: Ozon zersetat
wird; die Loésung nimmt bald eine immer dunkler werdende

—

?') Annalen der Chemie Bd. 125. pag: 215.
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roth-braune Farbe an, bedingt durch vom Ozon ausgeschiede-
nes Jod, welches an Jodkalium zu Zweifach-Jodkalium gebun-
den bleibt. — Die Verbindung zwischen der Jodkaliumvorlage
und der Glocke wurde, nach Angaben Meissner’s, folgender-
maassen hergestellt: der die Jodkaliumvorlage luftdicht schlies-
sende Kork war doppelt durchbohrt fir ein Zufiihrungs- und
ein Abletungsrohr; das gerade Zufiihrungsrohr war vermittelst
eines durchbohrten Korks in einer breiteren, kurzen Glasrijhfe
befestigt, die oberhalb des Korks mit einer Stearinschicht, und
iiber dieser mit Quecksilber gefiillt war, aus dessen Mitte die
Spitze der Zuleitungsrohre 1—14 Zoll hoch hervorragte; . iiber
diese Spitze wurde nun bei jedem Versuch das Ende der Ab-
leitungsrohre der Glocke in das Quecksilber hinein gesetzt,
wodurch man eine luftdichte, leicht zu éffnende und zu schlies-
sende Verbindung erhielt.

Von wesentlichem Einfluss auf dic Menge und Reinheit des
Ozons, welches im ». Babo’schen Apparat erzeugt werden kann,
ist, nach den Untersuchuugen von Meissner und v. Babo, die
Trockenheit der durch die Ozonrohre stréomenden. Luft; die
grosste’ Menge wird erzielt, wenn vollstindig trockene Luft
der Electrisirung ausgesctzt ist. — Es war daher mit der
Ozonrshre ein Trockenapparat verbunden, welchen die Luft,
bevor sie zur Electrisirung kam, passiren musste. Derselbe be-
stand aus drei U-formig gebogenen moglichst breiten Glasrsh-
ren, von denen die erste, circa drei Fuss lang, mit Chlorcalium-
stiicken gefiilli war; an diese schlossen sich zwei etwas klei-
pere Rohren, mit groben -Glasperlen gefiillt, die mit concentrir-
ter Schwefelsiiure ibergossen waren. Kork und Cautschouk-
rohren verbanden die Rohren des Trockenappdrates unter éin-
ander; durch ein lingeres Cautschoukrohr konnte die Ozon-
rohre mit dem letzten Schwefelsinre- Apparat in luftdichte Ver-
bindung gesetst werden:

Zur Electrisirung benutzte ich einen grossen Ruhmlcorf’schen
Inductionsapparat, der durch 2—3 starke Bunsen’sche Elemente

in Thitigkeit gesetat wurde. Damit die. Dimpfe der in den
PAJ
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Elementen benutzten Salpetersidure nicht etwa die Respirations.
luft verunreinigen, war die ganze Vorrichtung so postirt, dass
die Elemente in einem Zugofen stehen konnten, vor welchem
gich der Inductionsapparat befand.

Davon, dass Ozon in grosserer Menge die Glasglocke durch-
stromte, wenn der Inductionsapparat durch zwei Elemente in
Bewegung gesetzt wurde, der Trockenapparat mit der Ozon-
rohre und das als Aspirator wirkende Gasométer mit dem hin-
ter der Glocke befindlichen Jodkalinm-Gefiss luftdicht verbun-
den waren, tiberzeugte ich mich durch verschiedene, in die
Glocke gestellte Ozonreagentien; ein mit Jodkaliumkleister be-
strichenes Stiick Papier wurde fast im Augenblick schwarzblau
oder dunkelbraun gefirbt; Indigolésung nahm npach Verlauf
von 1—3 Stunden eine gelbe Férbung an; Guajactinctur farbte
sich schwirzlich, indem es ganz eintrocknete. — Ferner konnte
ich das von Meissner angegebene Experiment iiber die Ent-
stehung des Antozonnebels vollkommen bestitigen, was mir als
Beweis dafiir erscheinen musste, dass bei der Zusammensetzung
des von mir benutzten Apparates die von Meissner angegebenen
Postulate zur‘starken Ozonerzeugung erfiillt waren.

Bei Schilderung dieses Experimentes muss ich der Lehre
vom Antozon mit einigen Worten Erwihnung thun.

Aus Griinden, deren Verfolgung hier zu weit fihren wiirde,
hatte Schonbein zuerst die Vermuthung ausgesprochen, dass es
ausger dem chemisch-unthitigen Sauerstoff zwei chemisch-active
Sauerstoffmodificationen gebe, die sich zu einander wie positive
und negative Electricitiit verhalten; das Ozon bezeichnete Sekdin-
bein als negativ-activen Sauerstoff; dessen Gegensatz als po-
sitiv-activen Sauerstoff oder Antozon. — Spiter konnte 8chon-
besn das Antozon im freien Zustande darstellen aus Bariumsu-
peroxyd. — Meissner aber gelang es nachzuweisen, dass beim
Electrisiren der Luft neben dem negativ-activen Ozon aus
dem chemisch-unthitigen Sauerstoff stets auch das positiv-
active Antozon auftritt; beide Modificationen treten wahrschein-
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lich in aequivalenten Mengen auf22?). Das Antozon zeichnet sich
durch eine sehr schwache Oxydationskraft aus, welche sich
wahrscheinlich auch nur auf eine bestimmte Gruppe von Kér-
pern heschrankt, dic wiederum vom Ozon nicht angegriffen wer-
den; characteristisch ist die Anziehung des Antozon’s zum
Wasser, wodurch letzteres zu Wasserstoffsuperoxyd (HO,) oxy-
dirt wird. Nach Meissner hat es auch die Fahigkeit, mit Was-
serdampf dichte, weisse Nebel zu bilden, die eben zum Nach-
weis des gleichzeitigen Entstehens des Antozon’s und Ozon's
beim Electrisiren der Luft dienten.

Dieses Experiment konnte ich folgendermaassen veranstal-
ten: Nachdem der trockene electrisirte Luftstrom die Glocke
passirt, wurde er in der Jodkaliumvorlage desozonisirt; ein hin-
ter dem Jodkalium befindliches Reagenspapier zeigte keine Fir-
bung. Leitet man nun den so desozonisirten Luftstrom durch
eine zwischen dem Jodkalium und Gasometer angebrachte Was-
gervorlage, so treten alsbald in letzterer grau-weisse Nebel
auf, welche den vom Wasser frei gclassenen Raum des Ge-
fdsses ganz ausfiillen und undurchsichtig machen. Diese Nebel-
bildung begann bald nach Beginn der Electrisirung und hért
beim Nachlassen derselben auf, ist also jedenfalls von ihr ab-
hingig. Wenn der Versuch lingere Zeit fortgesetzt war, so
wurden die Nebel auch in das Gasometer fortgerissen, aus wel-
chem, wenn es zu neuem Versuche sogleich wieder mit Wasser
gefiillt wurde, die weisslichen Nebel deutlich sichtbar hervor-
stromten, Diese Nebel sind, wie es Meissner des Lingern nach-
weist, hervorgerufen durch die Anziehung des beim Electrisiren
der Luft entstehenden Antozon's zum Wasser und treten nur
auf, wenn der desozonisirte Luftstrom mit einer von Wasser-
dampf geschwéngerten Atmosphdre in Berihrung kommt. Die
Gegenwart des Ozon’s verhindert aber die Nebelbildung und
beschleunigt im feuchten Zustande das ,Abklingen“ des Ant-
ozon’s, wie Meissner die Ueberfilhrung des positiv-activen Sauer-

™) Meissner 1. c. p. 64 .-
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stoffs in gewohnlichen Sauerstoff bezeichnet. Denn wenn Meiss-
ner den moglichst stark electrisirten Luftstrom direct durch -
eine Wasservorlage leitete, so sah er keine oder nur ganz
schwache Nebel auftreten (1. c¢. pag. 53), dic auch, nachdem
darauf der Luftstrom durch Jodkalium desozonisirt und in eine
zweite Wasservorlage geleitet war, bei weitem nicht die Dich-
tigkeit zeigten, wie sie sich bei dem oben angegebenen Versuch
bemerkbar macht, Oder (l. c. p. 57) wenn ein Kolben mit ozon-
freiem Antozonnebel gefiillt wurde, so erhielt sich der Nebel
30—40 Minuten, wurde dagegen ein nicht vorher desozonisirter
Luftstrom in den feuchten Kolben geleitet, so verschwanden die
Nebel (die sich auch nur bemerkbar machten, wenn die Luft
sehr stark electrisirt war) fast sogleich und traten auch nicht
wieder auf, nachdem das Ozon durch Jodkalinm entfernt war —
ein Beweis, dass das Ozon die Wasseranziehung durch Antozon
hindert und das Verschwinden des Antozon’s beschleunigt.
Dicses Verhalten des Antozon’s wird spéter noch in Be-
riicksichtigung -gezogen werden miissen, da hiernach das in die
Glocke gesetzte Thier Ozon und Antozon zusammen einathmen
musste. . '
Die Vorrichtung zur Bestimmung der exhalirten Kohlen-
sdure war folgendermaassen hergestellt: Der aus der Glocke
durch die Jodkaliumsvorlage gefiihrte Luftstrom passirte -zu-
nichst zwei Trockenapparate, von denen der erste eine mit
Perlen. gefiillte Rohre darstellte, die mit Schwefelsaure iiber-
gossen waren, der andere aus einem mit Chlorcaliumstiicken
gefiillien Rohr bestand; an dieses schlossen sich zwei, mit
concentrirter Kalilosung gefiillte, Lisebigsche Kaliapparate, in
welchen die Kohlensaure des durch sie hindurch geleiteten
trockenen Luftstromes zuriickgehalten werden musste; der
zweite Kaliapparat war mit einer, mit Stiicken trockenen
Kali’s gefiillten, Rohre verbunden, um die durch die Kalilgsung
etwa hindurchgegangene Kohlensaure oder mitgerissene Was-
serpartikel aufzuhalten. Der grosseren Sicherheit halber befand
sich noch ein mit Schwefelsiure iibergossene Perlen enthalten-
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des Rohr zwischen dem trockenen Kali und dem Gasometer.
Die Verbindungen der einzelnen Theile waren vermittelst Kork
und Cautschoukriihren luftdicht hergestellt. — Die Kaliapparate
wurden vor und nach jedem Versuch genau gewogen; die Diffe-
renz bezeichnete das Gewicht der aufgefangenen Kohlensiure. —
Eine absolute Bestimmung der vom Thiere in der Glocke wiih-
rend der Versuchszeit gebildeten Kohlensiure wird hierdurch
natiirlich nicht erreicht, indem die .in der Glocke noch iibrig
gebliebene Menge unberiicksichtigt bleibt; es kommt im Fol-
genden auch nur darauf an zu bestimmen, ob die Kohlensaure-
Production, wenn Ozon geathmet wird, eine grossere ist, als
die Kohlensaure-Production desselben Thieres bei Athmung ge-
wohnlicher Luft, unter sonst véllig glecichen Umstinden. Dieses
muss sich im beschriebenen Apparat deutlich kund thun; wird
mehr Kohlensaure in der Glocke gebildet, so muss auch mehr
aus derselben entfiilhrt und in den Kaliapparaten zuriickgehalten
werden. Die Nichtberiicksichtigung der in der Glocke znriick-
bleibenden. Kohlenséure ist somit als constanter Beobaohtungs-
fehler ohne Einfluss auf die Erfolge der Untersuchung, da die
Bestimmungen blos relativ zu sein brauchen.

Was die Luftmenge anbetrifft, die dic Glocke durchstromte,
so wurde der Strom des aus dem Gasometer ausfliessenden
Wassers so regulirt, dass bei den entsprechenden Versuchen
mit Ozon und mit gewthnlicher Luft, die Luftmenge stets eine
gleiche war; in einer Stunde passirten 18—19 Litres Luft die
Glocke, wobei die Thiere in der Glocke bei Athmung gewohn-
‘licher Luft sich vollkommen wohl befanden, was stets gepriift
wurde vor dem Versuch mit ozonisirter Luft. Desgleichen war
der Trockenalfparat bei den Versuchen mit atmospharischer
Luft ganz ebenso angebracht, wie bei den Versuchen mit
ozonisirter Luft, so dass ein Unterschied in dem Verhalten der
Thiere oder in der aufgefangenen Kohlensdure-Menge sich nur
auf die veranderte Athmungsluft beziehen liess.
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Nachdem bei einem jungen Kaninchen von 558 Gr. Gewicht
in einigen Versuchen die Kohlensiure-Menge, die es bei Ath-
mung gewdhnlicher Luft in einer Stunde producirte, oder ge-
nauer, die in den Kaliapparaten absorbirt wurde, gepriift war,
wurde in den folgenden Versuchen die zugefiihrte Luft ozoni-
sirt. — Dic Electrisirung geschah hier, wie auch meist in den
anderen Versuchen, durch 2 Elemente. Nach kurzer Zeit machte
sich an dem Thier eine Verlangsamung der Respiration und
eine allmilig heftiger werdende Dyspns bemerkbar, die sich
durch Aufrichten des Vorderkoérpers, Ueberbeugen des Kopfes
nach hinten und weiter Oeffnung der Nasenfligel kundthat;
nach einer halben Stunde trat aus Nase und Mund eine helle
Flissigkeit aus, die die Umgebung des Mundes und der Nase
bis zum Ende des Versuchs, der eine Stunde dauerte, feucht
erhielt. — Lippen und namentlich die Ohren des Thieres zeig-
ten gegen Ende des Versuchs eine entschieden livide Firbung.
Aus der Glocke entfernt, erholte sich das Thier bald und zeigte
kein Abweichen von seinem gewdhnlichen Verhalten. Nach
zwei Tagen, nachdem vorher noch ein Versuch mit gewdshn-
licher Luft angestellt war, wurde das Thier zum zweiten Mal
dem Ozon ausgesetzt. — Die beschriebenen Erscheinungen tra-
ten rascher ein als das erste Mal, namentlich machte sich der
Ausfluss aus Nage und Mund friiher bemerkbar und war, ebenso
wie die Cyanose, heftiger als das erste Mal; Ende des Versuchs
um 3 Bhr nachmittags; — in der Nacht darauf trat der Tod
ein. Die am anderen Morgen veranstaltete Section ergab im
unteren Theil der Trachea und in den grosseren Bronchien
eine ziemlich heftige Injection; die beiden unteren Lappen der
Lungen zum groésseren Theil vollstindig verdichtet, lassen sich
nicht aufblagen; die iibrigen Parthien der Lungen sehr blut-
reich; Ueberfiillung des rechten Herzens mit venssem Blut; die
vena cava inferior, die iibrigen Uuterleibsvenen stark aus- .
gedehnt. :

Die in den einzelnen Versuchen in den Kaliapparaten auf-
gefangenen Kohlensiure-Mengen zeigen folgendes Verhiltniss:
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Bei Athmung gewohnlicher Lauft, )

1. Versuch . . . . . 0,607 Gramm.

2. " e ... 0,382 ”

3. ., .. .. 0591 . Versuchsdauer
. 1 Stunde.
Bei Athmung ozonisirter Luft.

1. Varsuch . . . . . 0,316 Gramm,

2. " ... . . 0451 ”

Exp. II. Eine junge Katze von 673 Gramm wurde abwech-
gelnd einen Tag um den andern cinc Stunde lang in der Ozon-
glocke gehalten; an den dazwischen liegenden Tagen wurde
die Priifung der Kohlensaure-Exhalation bei Athmung gewdhn-
licher Luft vorgenommen. — Hier trat beim ersten Versuch
mit Ozon nach 20 Minuten ein heftiger Ausfluss schaumiger
Flissigkeit aus Nase und Mund auf, der gegen Ende des Ver-
suchs so stark wurde, dass der Boden der Glocke gleichsam
iberschwemmt war; dabei Verlangsamung der Athembewegun-
gen und heftige Dyspnsd; gegen Ende der Stunde krampfhaftes
Abdominalathmen, wobei das Thier, bei weitgedffnetem Munde,
klagliche Schreie héren lasst. — Aus der Glocke entfernt, war
das Thier zuerst auffallend matt, blieb auf dem Boden liegen,
knickte bei den ersten Gehversuchen zusammen, — erholte sich
jedoch im Verlauf einer halben Stunde vollstindig und zeigte
in seinem weiteren Verhalten bis zum n#chsten Versuch nichts
Anomales. — Der Ausfluss horte auf, fast augenblicklich nach-
dem die Ozoneinwirkung aufgehoben war, — Bei dem zweiten
und dritten Vegsuch zeigten sich dieselben Erscheinungen in
hoherem Maasse; der Ausfluss trat friiher ein; sowie die Dyspno
und Verlangsamung des Athmens; es dauerte lingere Zeit, bis
das Thier, aus der Glocke gebracht, sich erholte. — Im vierten
Versuche setzte ich den Inductionsapparat durch drei Elemente
in Bewegung; die gekennzeichneten Erscheinungen traten fast
sogleich mit der hochsten Hefligkeit auf; unter langsamem,
krampfhaftem Athmen fiel das Thier nach 50 Minuten in der
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Glocke zu Boden und zeigte nach einigen Zuckungen keine
Lebenszeichen mehr; sogleich aus der Glocke entfernt und ins
Freie gebracht — that es noch ein Paar Athemziige und starb.
Die gleich nach dem Tode angestellte Section crgab Folgendes:
Beim Druck auf den Thorax trat dieselbe schaumige Fliissigkeit
aus dem Munde hervor, die sich schon wahrend des Lebens
bemerkbar gemacht hatte. — Die Lungen stellenweis tief ge-
rothet und blutreich; an einigen Stellen, namecntlich an den
Riandern, stark emphysematss; die Bronchien gefiillt mit einer
schaumigen farblosen Fliissigkeit, dic sich in die Trachea bis
iiber den Larynx hinaus fortsetzt; beim Einschnitt in das Lun-
genparachym stromt eine schaumige, etwas blutige Fliissigkeit
iiber die Schnittfliche. — Geringe Injection im untern Theil
der Trachea und in den grésseren Bronchien; der obere Theil
der Trachea und des Larynx zeigen sich ganz unverdndert. —
Das rechtc Herz, die vena cava inferior und die Venen der
Eingeweide stark mit schwarzlichem Blute gefiillt; die Hals-
venen und der quere Blutleiter stark ausgedehnt, sowie die
Hirngeftsse.
Die aufgefangene Kohlensaure betrug:

Bei Athmung atmosphirischer Luft.

1, Versuch . . . . . . 0490 Gramm,
2. » e e - < . . 0,500 5
- 3, ” e v v . . . 0,632 »

Bei Athmung ozonisirter Luft.

1. Versuch . . . ., . . 0644 Gramm.
2. ” 0,633 "
3. " 0,369 ”
4. ” 0,256 ”

Mit demselben Thiere hatte ich vorher einige nur } Stunde
andauernde Versuche angestellt, um die in dieser Zeit (bevor
noch die Respiration so stark beeintrichtigt war) gebildete
Kohlensgure zu messen. ‘
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Bei Athmung gewdhnlicher Luft wurden anfgefangen:

Im 1. Versuch . . . 0,048 Gramm CO,.
S 2 o, .. . 0084
O T (X 7%
Bei Athmung ozonisirter Luft:
* Im 1. Versuch . . . 0,041 Gramm CO,.
5 2. ... 0,067 »
s 3. 4 ... 0047 »

Doch machte sich in diesen Versuchen, wenn ozonisirte
Luft geathmet wurde, schon vor 15 Minuten eire Verhinderung
der Respiration bemerkbar, namentlich auch ein geringer Aus-
fluss aus Mund und Nase. Ich setzte daher diese Versuche
nicht weiter fort, weil das Resultat schon deshalb ein ungenaues
ist. Auch ist die Menge der aufgefangenen Kohlensaure unge-
mein klein im Vergleich zu der in den iibrigen, eine Stunde
andauernden Versuchen erhaltenen. — Es ldsst sich dieser Um-
stand wol daraus erklaren, dass zum Anfang des Versuchs die
in der Glocke befindliche, noch reine Luft entfilhrt wird.

Ein Huhn von 604 Gramm Gewicht zeigte anfangs in der
ozonisirten Luft weniger heftige Beschwerden als die Katze;
doch nahmen gegen Ende des Versuchs, der auch hier eine
Stunde dauerte, die Respirationsheschwerden bedeutend zu; aus
den Oeffnungen der Nase trat nur ein geringer Ausfluss heller
Fliissigkeit auf, doch wurde das Athmen durch hiufige Degluti-
tionsbewegungen unterbrochen. — Nach zwei einstiindigen Ver-
suchen zeigte das Thier keine Veranderung in seinem Verhalten
ausserhalb der Glocke. — Beim dritten Versuch steigerten sich
die Respirationsbeschwerden bald zur betrichtlichen Héhe; der
Ausfluss wurde stirker, aber bei weitem nicht so heftig wie
bei der Katze; hiufige Deglutitionsbewegungen, langsames,
keuchendes Abdominalathmen bei weit getffnetem Schnabel;
nach 50 Minuten fiel das Thier in der Glocke zu Boden und
starb unter heftigen Convulsionen. — Die Section zeigte die-
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selben Erscheinungen, wie bei der Katze. Inselférmige Hype-
ramie der Lungen, Emphysem an den Lungenrandern; schaumige
Flissigkeit in der Trachea, Bronchien und Alveolen; die vendsen
Gefasse iiberall stark ausgedehnt. — Injection in der Trachea
und in den Bronchien nicht bemerkbar. — Der sebhr ausge-
dehnte Magen gefiillt mit wassriger, zum Theil schaumiger
Flissigkeit.
Aufgefangene Kohlensaure:
Bei Athmung gewdhnlicher Luft.

1.Versunch ... . . . . 0550 Gramm.

2. » e e o .. 05%

3. ” v . o . . 0530
Bei Athmung ozonisirter Luft.

1. Versuch . . . . . . 0,546 Gramm.

2. » c e e . . 0602

3. » .o oo o .. 0,261 ”

Fernere, mit der stark ozonisirten Luft angestellte Ver-
suche ergaben die namlichen Resultate; der Tod der Thiere
erfolgte meist, nachdem ein Paar Stunden das Ozon auf sie
eingewirkt hatte; ein grosseres Kaninchen (1200 Gramm) starb
sogar 2 Stunden nach dem ersten einstiindigen Versuch (die
aufgefapgene Kohlensiaure betrug hier bei Athmung gewohnlicher
Luft 0,683 Gramm, bei Athmung ozonisirter Luft 0,666 Gramm). —
Die Section ergab iiberall dieselben Erscheinungen, wie sie bei
der Katze und dem Huhn geschildert sind; bei dem letzter-
wahnten Kaninchen fand sich noch eine auffallend livide Far-
bung des unteren Theils der Trachea. — Abweichend von
diesen war das Sectionsresultat bei dem in den ersten Ver-
suchen zu Grunde gegangenen Kaninchen; es fanden sich in
den Lungen verdichtete Stellen. Etwas Aehnliches sah ich
nur bei einer Ratte, die bei Ozon-Athmung nach 1} Stunden
in der Glocke unter heftigen Convulsionen starb; hier zeigten
sich ausser der die Alveolen und Bronchien fiillenden schaumigen

:
!
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Flissigkeit, einzelne verdichtete Parthien in den Lungen, die
gsich #usserlich durch tiefere Rothung und Eingesunkensein unter
der Oberfliche kundthaten und sich nicht von der Trachea aus
auf blagen liessen.

Bei einer derartigen, ziemlich rasch tédtenden Einwirkung
der stark ozonisirten Luft auf Thiere konnte die Untersuchung
iber die Kohlensaure-Production der Thiere keine genaue sein,
wenigstens war keine grossere Reihe von Zahlen zu erhalten.
Die wenigen angefihrten Zahlen bezeugen, dass ein wesent-
licher Unterschied der bei Ozonathmung gebildeten Kohlensaure-
Menge und der bei Athmnng gewoshnlicher Luft erzeugten nicht
stattfindet, so lange nicht die Ozonwirkung eine so heftige ist,
dass das Thier schwer leidet und stirbt; im letzteren Fall ist
die Kohlensdure-Production eine sehr geringe, was sich durch
den Schwichezustand des Thieres und das behinderte Athmen
zur Geniige erklaren lasst. — Schwichere oder starkere Be-
hinderung des Athmens war iibrigens in allen Versuchen mit
ozonisirter Luft vorhanden und es lisst sich denken, dass dieser
Umstand nicht ohne Einfluss auf die Menge der gebildeten
Kohlensidure gewesen sei, — Um daher den Zweck der Unter-
suchung weiter zu verfolgen, war es nothig, die Ozonisirung
der Athmungsluft so zu reguliren, dass einerseits die Respira-
tion der Thiere nicht leidet, andrerseits eine grdssere Ozon-
menge vorhanden ist, als in der atmosphérischen Luft. — Durch
Weglassung des Trockenapparates und Benutzung etwa nur
eines Elements zur Electrisirung konnte bei der beschriebenen
Vorrichtung eine Verringerung der aus der Ozonrshre zu ent-
fiihrenden Ozonfnenge leicht erzielt werden. — Dass hierbei
noch eine im Verhaltniss zu der in der atmospharisclien Luft
vorhandenen ziemlich betrdchtliche Ozonmenge erzeugt wurde,
zeigte schon der sehr auffallende Geruch der aus der Rohre
stromenden Luft; auch wurde ein in die Glocke gestelltes Jod-
kaliumstarkepapier nach 10—15 Minuten ziemlich intensiv blau
gefirbt. — Die der in solcher Weise ozonisirten Luft ausge-
setzten Thiere zeigten weder in der Glocke noch nach dem
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Experiment irgend welche bemerkbare Abweichung von ihrem
gewohnlichen Verhalten. — Die folgende Zahlenreihe gibt die
in den Versuchen mit atmosphirischer Luft und mit Ozon in

den Kaliapparaten aufgefangene Menge Kohlensaure.

Versuchsthier — Taube — 300 Gramm.

Bei Athmung atmosphérischer

Bei Athmung ozonisirter

Lauft. Luft.
Aufgefangene Aufgefangene
Datum. Tageszeit. co, Tageszeit. co,
in Gramm. in Gramm.
Juli 16. 4—5n.M. 0,291
5 17 4—5 — 0,330
5 18 4—5n. M. 0,349
» 19. 12—1 0,274 3—¢ — 0,329
» 20, 12—1 - 0,448
—_ 4—5 0,339.
s 21. 1—2 0,345
. 5—6 0,318
5 22, 11—12 0,231
—_ 1—2 0,279
—_ 4--5 0,295
» 23 1—-2 0,630
— 4—5 0,652 ‘
, 24 4—5 0,610
s 25, 6—17 ‘0,536

Es erglbt sich hieraus als Mittel fir die aufgcfangene Koh

lensiure:

Bei Athmung atmospharxscher Luft = 0,3709
Bei Athmung ozonigirter Luft .

= 0,3745.
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Versuchsthier — Katze — 950 Gramm.

Bei Athmung atmosphiarischer ‘Bei Athmung ozonisirter
Luft. Luft.
Aufgefangene Aufgefangene
Datum. *| Tageszeit. Cco, Tageszeit. Co,
in Gramm. in Gramm.
Juli 22. 6—T n.M. 1,063
s 23 6—17 1,078
s 24, .1 121 0,981
s 25, 4—5n.M. 1,285
» 26, 4—5 1,384
, 21. | 12—1 0,921
. 28, 3j—4in.M 1,470
, 29 3—4 1,092
s 30, 10—11 1,220
» 3l 10-—-11 1,102

Im Mittel bei Athmung atmosphirischer Luft = 1,158 Gramm.

” » ozonisirter Luft ... =1,161

”» b
Es ergibt sich aus den angefiihrten Zahlen, dass die Koh-
lensiure-Production durch einen vermehrten Ozongehalt der
Einathmungsluft, wie er durch Electrisirung der atmosphiri-
schen Luft erhalten wird, keine Verinderung erleidet. Die an-
gegebenen Mittelzahlen sind fast gleich; die Differenzen in der
gebildeten Menge Kohlensiure hei Athmung atmosphirischer
Luft und ozonisitter Luft kommen den Differenzen bei Athmung
ein und derselben Luftart gleich; diese halte ich bedingt durch
den verschiedenen Appetit der Thiere, Bewegung u. 8. w.

Ich glaube hieraus schliessen zu diirfen, dass der active
Sauerstoff als solecher durch die Athmung nicht in das Blut ge-
langt und dess der vermehrte Ozongehalt der Luft keinen di-
recten Einfluss auf den Stoffwechsel ausiibt. Die oxydirende
Kraft des QOzon’s ist eine so grosse, dass bei directer Aufnahme



— 32 —

auch nur einer kleinen Menge desselben ins Blut, Kohlensiure
als Endprodukt der Verbrennung alsbald in betrdchtlich ver-
mehrter Menge gebildet werden miisste.

Den nach Einathmung grdsserer Mengen Ozon's erfolgen-
den Tod halte ich fiir einen Erstickungstod, bedingt durch acu-
tes Lungenoedem. Die Sectionen lassen keinen Zweifel dariiber;
die Fliissigkeit, die Bronchien und Alveolen fiillt, muss noth-
wendig die Circulation des Blutes in den Lungen, die Auf-
nahme frischen Sauerstoffs hindern; die iiberall stark ausge-
sprochene vensse Hypramie erklart sich hieraus.: ,

Woher stammt aber diese #Husserst lebhafte Exsudation?
Ist sie bedingt durch Fluxion, in Folge directer Reizung der
Lungen durch Ozon, oder ist es eine Stauungserscheinung in
Folge gelshmter Herzkraft? Oder ist dem mit dem Ozon ver
eint in die Lungen dringenden Antozon eine Rolle hierbei zu-
zuschreiben? — Was zunachst das letztere betrifft, so ist das
durch Electrisiren der Luft entstandene Antozon nach Meissner
ausgezeichnet durch seine Wasseranziehung, vermoge welcher es
die vorher geschilderten Nebel bildet, wenn es mit Wasserdampf
in Beriihrung kommt. Man kdnnte nun moglicher Weise annehmen,
dass das Antozon entweder noch in Verbindung mit dem Ozon,
oder, nachdem letzteres irgendwie absorbirt, in den Lungen und
Bronchien so vielfach mit Wasserdampf in Beriihrung kommt,
dass es bestindig die Wassertheilchen zu Nebeln anzieht, welche
schliesslich, sich allmilig-zu Tropfen sammelnd, die die Alveolen
filllende Flissigkeit bilden. — Abgesehen von Manchem, das sich
dieser Annahme entgegenstellt, wird sie schon zurtickgewiesen
durch die Erfahrung von Meissner, nach welcher das Antozon
bei Gegenwart von Ozon, im feuchten Zustande und in héherer
Temperatur sehr rasch abklingt. Medssner meint, dass das Ant-
ozon beim Einathmen der electrischen Luft' durch die Nase
schon in der Nasenhohle abklingt (‘Meissner 1. c. pag. 121).
Aber auch das freie Antozon, wie es erhalten wird, wenn.der
electrisirte Luftstrom durch Jodkalium seines Ozongehaltes be-
raubt ist, tibt auf die Athmungsorgane keine auffallende Wir-
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kung aus, was ich folgendermaassen direct priifen konnte: Die
Ozonrshre wurde mit der Jodkaliumvorlage direct verbunden;
mit denselben Vorsichtsmaassregeln, die friiher bei Verbindung
der Glocke mit dem- Jodkaliumgefiss beobachtet waren; der
moglichst stark electrisirte, trockne Luftstrom wurde, nachdem
er durch die Jodkaliumlésung desozonisirt war, durch die Glocke
geleitet, hinter welcher sich der Gasometer befand. Ein in
der Glocke befindliches Thier musste somit mit Antozon ge-
schwiingerte Luft athmen. Bei diesen Versuchen, die ebenso,
wie diejenigen mit Ozon, eine Stunde lang andauerten, trat
durchaus keine Verinderung im Verhalten des Thieres (Kanin-
chen) ein; weder eine Behinderung des Athmens noch ein Aus-
fluss aus Nase oder Mund machte sich bemerkbar.

Eine Lihmung oder Schwichung der Herzthatigkeit als pri-
mire Ursache des Oedems in den Lungen anzunehmen, liegt
kein Grund vor; eine dirccte Einwirkung des aetiven Sauer-
stoffs aufs Blut, der man vielleiecht eine solche Wirkung zu-
schreiben kénnte, ist nach Obigem zuriickzuweisen.  Spiter,
wenn die Circulation und Decarbonisation des Blutes in den
Lungen gestort ist, beschleunigt die dadurch bedingte alimilige
Lahmung der Herzkraft das Wachsen des Oedems und das le-
tale Ende.

Es scheint somit die Erklirung am annehmbarsten, dass
die Exsudation in den Lungen die Folge einer irritabeln Fluxion
ist, hervorgerufen durch den heftigen Reiz, welchen das Ozon,
wie auf fast alle organische Verbindungen, so auch auf die
Schleimhaut der Bronchien und die Auskleidung der Alveo-
len ausibt. — , Auffallend muss aber die Massenhaftigkeit
der Exsudation erscheinen, wie sie namentlich bei einigen
Thieren ' (Katzen) -sich bemerkbar macht; schon nach 15 Mi-
nuten tritt der Ausfluss aus der Nase auf; das Thier muss den
Mund zum Athmen 8ffnen, aus welchem dann in grosseren Mas-
sen die helle, zahe, schaumige Fliissigkeit abfliesst; Lungen,
Bronchien, Trachea bis iiber den Larynk hinauf zeigen sich in

der Leiche mit derselben Flissigkeit gefillt. Dass diese Fliis-
B 3
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gigkeit aus den Lungen stammt, erscheint bei der Section un-
zweifelhaft; morphologische Bestandtheile sind dabei nicht nach-
zuweisen; nur bei Katzen fanden sich einzelne Epithelstiicke,
wie sie sich auch im Speichel zeigen. Auch hat Schwartzenbackh
diesclbe Menge Fliissigkeit austreten gesehen, wenn einem
Ozon athmenden Kaninchen eine gliserne Rohre in die Trachea
unterhalb des Larynx eingefiihrt und die Trachca oberhalb der
Einfihrungsstelle unterbunden wurde, so dass die Luft direct
in die Lunge gelangte und die Voraussetzung von moglicher
Weise in die Trachea regurgitirtem Speicliel nicht anfkommen
konnte. .

Der Sectionsbefund zweier durch Ozon getddteter Thiere
stach merkwiirdiger Weise von den iibrigen ab; bei einem Ka-
ninchen und einer Ratte fanden sich in-den Lungen verdichtete
Parthien; bei der letztern noch ausserdem Oedem und Emphy-
sem an den Rindern. Woher gerade in diesen zwei Fillen
luftdichte Parthien entstanden sind, muss dahin gestellt bleiben.
Die Ozonmenge war iiberall eine gleiche; eine langer dauernde
Wirkung des Ozons, wie man wol meinen kénnte, ist aunch nicht
die Ursache, da auf andere Thiere, bei welchen sich diese Er-
scheinungen nicht zeigten, das Ozon eine bei weitem lingere
Zeit eingewirkt hatte. Man muss an eine hesondere Disposi-
tion der betreffenden Thiere glauben.

Bei der heftig irritirenden Kraft, die das Ozon in den Lun-
gen geliend zu machen scheint, muss es Wunder nehmen, dass
der Weg bis zu den Lungen im Ganzen wenig afficirt wird;
nur in einzelnen Fallen zeigte sich der untere Theil der Tra-
chea injicirt; in einem Kall stark livid gefirbt; in andern war
gar keine Rothung nachzuweisen. Die Larynxschleimhaut er-
schien in allen Fallen intact. Es konnte dies so erklirt wer-
den, dass die ozonisirte Luft crst bei dem etwas langern Auf-
enthalt in den Alveolen und feinsten Bronchien bei allgemeinerer
und innigerer Berihrung mit den betreffenden Parthien zur
Wirkung kommt; das rasche Vorbeistreichen an der Larynx-
und Trachealschleimhaut verhindert eine intensivere Wirkung.
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Und doch weist die nach den ersten Athemziigen in ozonisirter
Luft auftretende Verlangsamung der Respirationsbcwegungen
auf eine Affection des Larynx hin; die Verlangsamung tritt auf,
bevor sich der Ausfluss aus Nase oder Mund bemerkbar macht,
bevor also wesentliche Respirationshindernisse vorhanden sind.
Bei dem gerwahnten Experiment von Schwartzenbach zeigt sich die-
ses deutlich: Wenn das Thier durch eine in eine Trachealwundc
cingefithrte Rolre die ozonisirte Luft einathmete, letztere also
mit der Larynxschleimhaut nicht in Beriihrung kam, so trat
keine Verlangsamung der Respiration ein?3). Nach der Ent-
deckung Rosenthals lasst sich diese so auffallende Verlangsa-
mung der Respirationsbewegungen aus einer Reizung der in
der Larynxschleimhaut befindlichen Endigungen des nervus la-
ryngeus supcrior erkliren. Nach Rosenthal??) ist namlich eine
sAbnahme der Respirationsfrequenz der constante Erfolg einer
Reizung des nervus laryngeus superior®. Die Reizung desselben
Nerven bewirkt ferner eine ,Unterdriickang der Inspiration.“
Die gleich bei den ersten Athemsiigen in ozonisirter Luft auf-
fallend erschwerte Inspiration erklirt sich somit gleichfalls aus
einer durch das Ozon bewirkten Reizung des nervus laryngeus
superior.

Die ven Schwartzenbach beobachtete lingere Widerstands-
fahigkeit der Tauben gegen die Wirkungen der ozonigirten
Luft, konnte ich bestitigen. Wihrend einc Katze der ozoni-
sirten Luft nach 4} Stunden erlag, starb eine (junge) Taube
erst, nachdem sie 8 Stunden lang Ozon geathmet. (Bei diesen
beiden Versuchen wurden zwischen je 2 Stunden lingere Pausen
gemacht zur frisphen Fillung der Gasometer.) Die Enderscheinun-
gon waren bei beiden Thieren dieselben: Unfihigkeit sich auf-
recht zu erhalten und Convulsionen; — das Sectionsresultat bei
beiden das nimliche. — Ein Huhn dagegen ertrng bei meinen

) Schwartzenback 1. c. pag. 329.
%) Dr. J. Rosenthal, die Athembewegungen und ihre Besiehung zum
nervus vagus. Berlin. 1862. 8. 67. 224.
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Versuchen die Wirkungen des Ozon’s nicht linger als die be-
nuizten Sdugethiere. Es kann daher nicht als Gesetz hin-
gestellt werden, dass Thiere mit rascherem Respirationspro-
cess (Vogel) der Einwirkung des Ozon’s langsamer unter-
liegen als die weniger rasch athmenden Siuger. Ob vielleicht die
bekannte Lebenszahigkeit der Tauben oder sonst irgend welche
Eigenschaft von Einfluss ist bei ihrem langsameren Sterben in
der Ozonglocke, muss dahingestellt bleiben; jedenfalls ist eine
directe Wirkung des Ozon’s auf irgend ein, dem Nervenapparat
angehorendes Organ, wie Schwartzenbach andeutet, nicht anzu-
nehmen, da eine Aufnahme der ozonisirten Luft ins Blut beim
Athmen nicht stattfindet.

Der Umstand, dass das Ozon, dessen die Respirationsorgane
sreizende Wirkung schon Schdnbein erwiahnt, ein bestandiger
Bestandtheil unserer Atmosphidre ist und zu manchen Zeiten
sich in grosseren Mengen in derselben angesammelt findet,
liess schon bald nach der Entdeckung dieser Gasart die Ver-
muthung laut werden, dass manche, namentlich en- und epide-
misch auftretende Affectionen der Respirationsorgane ibren
Grund zum Theil in einem vermehrten Ozongehalt der Luft
haben kénnten2%). — Von verschiedenen Beobachtern scheint
diese Vermuthung bestatigt. — So berichtet Fcker von einer
ycatarrhalischen Epidemie“, wiahrend welcher die catarrhalischen
Erscheinungen am allgemeinsten und intensivsten waren zu einer
Zeit, in der gerade ein besonders hoher Ozongehalt der Luft
nachgewiesen werden konnte. — Aehnliche Beobachtungen lie-
gen vor von Dr. Spengler?s); desgleichen von Dr. Clemens?®?). —
Untersuchungen, die Betz?®) auf Wunderlichs Klinik zur Zeit

33) Beobachtungen von Schinbein, witgetheilt von Ecker, Zeitschrift fiir
rationelle Medicin, VI pag. 178 ff.

%) Dr. Spengler: Influenza und Ozon; Zeitschrift fiir rationelle Medicin
Bd. VIL Heft 1. pag. 70 ff. '

a1) Zeitschrift fiir rat. Med, VII 243.

%) Archiv fiir physiologische Heilkunde VIL 113.
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einer grossen Grippe-Epidemie veranstaltetc, haben allerdings
ergeben, dass die Ozonreaction (Bliuung eines mit Jodkalium-
kleister bestrichenen Papierstreifens) nicht zunahm mit dem
Auftreten der Epidemie; Befz sucht dabei nachzuweisen, dass
Jodkalium kein pracises Reagens auf Ozon in der Atmosphére
sei und die bisher angestellten Untersuchungen auf Illusionen
beruhen. — Doch hat Schonbein??) die Mangelhaftigkeit der
Betzschen Untersuchungsmethode deutlich nachgewiesen. — Auch
ist nicht behauptet worden, dass der Ozongehalt der Luft die
einzige Ursache von Catarrhen ist. — Die heftigen Einwirkungen,
die eine stark ozonisirte Luft auf die Respirationsorgane von
Thieren ausiibt, wie das auch die vorliegenden Untersuchungen
zeigen, kénnen die Behauptung, dass ein vermehrter Ozonge-
halt der Luft eine nicht unwesentliche Ursache von manchen
Krankheiten der Respirationsorgane sein ksnne, gewiss unter-
stiitzen, zumal wenn auch beriicksichtigt wird, dass das ein-
malige Einathmen dieser Gasart die Empfindlichkeit fiir dasselbe
offenbar steigert. — Es ist diese Einwirkung nur denkbar als
directe, locale Reizung. — Eine andere Ansicht spricht Stiemer
aus, gemass seiner vorher citirten Theorie: ,Bei einem iiber
die Norm erhohten Ozongehalt der Luft werde ein grosseres
Quantum Sauerstoff in den Lungen vom Blute aufgenommen als
nothwendig und zutraglich sei; es fanden daher gleich am Orte
der Aufnahme des Sauerstoffs abnorme Oxydationen im Blute
statt, namentlich werde ein grosserer Eiweissantheil des Bluts
zu Fagerstoff oxydirt, als dies bei normaler Luft der Fall; die
Capillaren der Schleimhaut der Nase, der Fauces, des Larynx etc.
athmeten ohne.Zweifel auch, — so entstianden Catarrhe der
Luftwege, Hyperinose des Bluts, Entzindungen — Da ich
eine directe Bezichung des Ozons der Luft znm Stoffwechsel
und etwaige durch einen erhohten Ozongehalt der Luft beim
Athmen bewirkte ,abnorme Oxydationen“ im Blut verwerfen

) Schinbein: Ueber atmosphirisches Ozon, Zeitschr. fir rat. Med. VII.
pag. 184 ff.
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muss, 8o brauche ich wol auf die eigenthiimliche Theorie von
der Entstehung der Catarrhe und Entziindungen nicht weiter
einzugehen,

Mit dem veranderlichen Ozongehalt der Atmosphire stehen
gewisse andere meteorologische Elemente im Zusammenhang. —
Aus einer Zusammenstellung von vieljahrigen, in den verschie-
densten Lindern angestellten Ozonbeobachtungen3®) ergibt sich,
dass atmosphirische Feuchtigkeitsmenge, sowie die Intensitat
des Windes die Ozonreaction vermchren; dass Temperatur und
Ozongehalt der Atmosphdre zu einander im verkehrten Ver-
hiltniss stehen; bei Nacht werden ferner hohere Ozonreactionen
beobachtet als am Tage. — Der Feuchtigkeit, der kalten Luft,
der Intensitat des Windes, der Nachtluft hat man schon seit
ltester Zeit einen Einfluss auf Entstehung gewisser Kranheiten
zugeschrieben und thut es auch jetzt, ohne sich diesen Einfluss
irgend wie klar machen zu kbnnen; es sind eben Erkiltungen.
Wenn nun eine diesen verschiedenen Momenten .gemeinsam zu-
kommende Potenz gefunden worden, deren Fihigkeit, ahnliche
Affectionen hervorzurufen, wie man sie von jenen ableitete, ex-
perimentell erwiesen ist, so scheint es nahe zu liegen, dieser
Potenz, dem erhshten Ozongehalt der Luft, wenigstens einen
Antheil bei der Hervorrufung jener Affectionen zuzuschreiben.

3 Fr. Neumann: Ueber den Ozongehalt der Atmosphire; Poggendorys
Annalen, XII 617 ff.
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. Thesos.

Ortus morborum miasmaticorum deficiente in atmo-
sphaera ozonte adjuvatur.

»Muscae volitantes, quae dicuntur nec ab entozois
in humore aqueo nec a corpusculis non translu-
cidis in humore vitreo obviis sunt ducendae,
Dualismus, qui dicitur viri syphilitici argumentis
probatus non est,

Post factam herniotomiam opium remediis laxan-
tibus praeferendum est.

In instituenda herniotomia necesse est, pars in-
testini prolapsa, dum dilatetur locus incarcerans,
semper retineatur. |

Processus putredinis ex ozonte, quod in aére atmo-

sphaerico, non pendet.



Erklirung der Abbildungen.

Fig. I

Die Enden der ». Bubo’schen Ozonrshre,

Fig. I1.

A. Doppelttubulirte Glasglocke, Behilter fiir das Versuchsthier.
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Glasscheibe, welche in den innern Umfang der Glocke hineinpasst,

Glasschaale, deren Boden mit metallischem Quecksilber bedeckt
ist.

Die den Kork deckende Stearinschicht.

Ozonréhre.

Abzugsrohr.

Jodkaliumlosung.

Glasrohr, welches den obern Theil des in die Jodkaliumlésung
hineinreichenden Rohrchen’s hh umschliesst.

Stearinschicht.

Quecksilberschicht, in welche das Ende der Rihre e hineinreicht.

Mit concentrirter Schwefelsiiure iibergossene Perlen.

Chlorcalcium.

Concentrirte Kalilosung.

Trockenes Kali causticum.

B. Gasometer, als Aspirator wirkend.

C. Trockenvorrichtung.
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Chlorealeium.
Mit concentrirter Schwefelsdure iibergossene Perlen.

Cautschoukrohr zur Verbindnng der Rohre p” mit der Ozonrohre.
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