Ueber die Aufnahme und Ausscheidung des Eisens.
\<»n Dr. E. \X. Hamburger in Franzcnsliad:

(Aus *min Laln>r;it(eriiiin far mnl. Clieniio in Fran'.
(<r timi zu< Aanp< n am 2'.»/Maih.

Die Frage ol) bei Eisenintterimgen eine der«artige Eisen-
ausscheidnng stattlinde, welche den unzweifelhaften Beweis
dafur liefern konnte, dass ein Tlieil des gefutterten Eisens
vom Korper anfgenoiinnenl werde, scheint mir bis jetzt noch
nicht endgultig beantwortet zn sein. Zwar sind Uber den
IVbiTgitug von Eisensalzen ans dem Darmkanal in den Harn
eine lleihe von Unlersnchinngen angostelll Worden, aber'die
dabei gewonnenen Resultate sind, wie vorerst zn bemerken
ist, von sehr ungleichem Werth.

Von Einigen, wie von Tiedemann und tiinetin, *)
Alfr. Becquerel,2) Schroff,3) Bergeron und Bemailre,4)
1 Dielt und C« Ile.idler5) wurde das verabreichte Eisen
nur in der Asche des Harns gesucht. Allein ans einem
solchen Nachweis kann der ITebergang von Eisensalz.;in den
Harn nicht erschlossen werden. Denn wenn auch Alfr. Bec-
querel0) behauptet, in der Asche normalen Harns sei kein
Bison enthalten, und wenn es auch Schroff in seinen Wenig
zahlreichen Untersuchungen und Schloinmcr, wie Maly")

) Tiedemann ii. (i inclin. Versuche Uber die Wege, auf <\el-
| I",ii Substanzen aus dem .Magen und Barmkaiiale in das Blut.gelangen.
Ibidelberg. 1K20.21.

J) Alfr. Becquerel. Seimitoliijue des wurines. beutseli. von
tiaikeu|perg und Band mann Bripzig ISi:,. i-»7 074..

) («url B. Srliroll. Brhihm li der Phariiialodojjric. Wien, Is.V», BAT.

*l Bergeron und Bemailre, Arch. gen. de médecine, (») 4.
1 tsilk: Schmidt's -elalirhte ier. 1114, Id:*.

"« b Biell u. <l. Heidler. Prager Vierleljahrsselirill. 122.bd. 1K74.

‘| Becquerel. A. a. O,, 27h.

" Maly, Annalen der Chemie u. Pharmacie, 1(g), 112. 1H72.
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berichtet, in dessen Laboralorium die Analyse vorgenommen
wurde, auch in grosseren Mengen Harn nicht aufzutinden
vermochten, ferner auch H. H. Leb mannl) das Eisen in
der llariiascljc manchmal vermisste, so liegen docli zahlreiche
und gewichlige Erfahrungen vor, welche das Eisen als nor-
malen lleslandlbcil der Illarnasclie gellen zu .lassen be-
rechtigen.

Als (iewélirsmanner fur diese Ansicht kann ich an-
fahlen: Er. Simmi.-) Eleilmanu (Il. Rose).-l) Lehmann,4)
Ridder und Schmidt,5) M. J. Dietl/qg Magnier’) und
Roussingautl.8) In guter Uebereinslimmung zu -den Angaben
dieser Autoren stehen meine eigenen bisher noch nicht ver-
oOffentlichten Errabrungen. In mehr als 50 Eallen habe ich
den Harn von Menschen, sowohl von gesunden als kranken
(Rneumonie, Icterus catarrh.. Diabetes, Typhus, Ruerperal-
lieber, Rleiiritis. (ihlorose, Leukmmie. Syphiliskachexie) unter
Anwendung eisenfreier Losungsmittel untersucht und in «ler
Asche, des Harns immer Eisen naehzuweisen vermocht, so
dass ich nicht umhin kann, in jenen Ea&llen, in welchen das
Eisen in »ler llarnasclie nicht aufgefunden wurde, an der
Sorgfaltigkeit der Untersuchung zu zweifeln.

Rei einem blos qualitativen Nachweis eines in den
Harn uUborgegangenen Eisensalzes ist man daher gendtliigl,
sich an die direkte Untersuchung des frischen llarns, nicht
der llarnasclie zu halten. Das beste hierzu geeignete Rea-
gens ist das Schwefelammonium. Wie ich9) bereits ander-

‘“ior. . Ldiuiiil Mo Lehrts. (1. j-iliys. ClitMitit 1s.Y1, 2. &ol.
#| Er. Simon. Med. Lliemie ISt2. 2. :*40.

i Kle*itInoiiii. I'oj-'gt'inl. Aunaltm. 152 *»S5, [SO).

i Lolilimiiii. A. a. O. )

| Holder mul Schmoll, Hit* Yerdauiiugsséafte uml tier Stuff-
Werhsel IvYJd. tlt.

MM Lo Oil'll.  Silziiiigsbciirliti* der k. Akad. d. Wisseiiseli. 71.
ALlli. t*n. 1st,.
| Marnier. I»C. d. rlii'in. (»esrilseh.. 7. 17tM». 1ST7t.
Huiissiiig.mlt. Lumpt, rond. lit. U.V»: Jahnd». Tliiertdieniie
D71. 12.
JlJlaui lImiger. Prager Vitileljalir-li. 010. liS. 1S7U.
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"eil I iinpOpi'boii Irabo, lassen sieh mittelst desselben in
(M) Cbcm. frischen Harns noch 0x<K)O]S. gr. Kisen eines zu-
rrsolzto.il  Kisensalzes mil «nfisslor Sicherheit nacbvvoison:
andererseits aber -ribl normaler Main niemals, sollest wenn
or narli moinon eigenen lieslimnuin”en IOmal soviet Kison
I iitlnilt als dio oben an”o”obono Men”c, weder mil SoJivvolol-
Ao lilllll noch mit oinoni andern dor Kisonroajronlitu im
li'i"lion Zustande dio jrennjrsl.o Kisenreacliort. Man wird,
ans diesen | halsachen soliliosson durfen, (lass das Krscii des
normalen Harns nicht als Kiseiisalz in ihm enthalten ist,
sondern in einer Form, in welcher es wie im Haemalm ni« lil
.direkt erkannt werden kann. .Mil dieser Annahme slnuinl
dann auch die Heobaclitunj’ von Marnierl)* vollkommen
sUberein, welcher land, dass das Kison des Harns (lurch Am-
moniak mit den Phosphaten nur in Spuren, durch ossigsaures
Ulei da«re|ren last vollstandig -retalll wird. Findel imm in
viiiem frischen Harn nach der Kinveileillnm- vmr Kison
millidst der gewdhnlichen Krkennmijrsiuillel .desselben Kisen,
lasst sich aimehmen. dass dieses von dem verabreichten
Kison herslanime. '
K> liefen nun eine Anzahl von Peobaelilunsren vor,
in welchen nach der Kinffdiriiiitf von Kisensalzen in den
Parmkanal direkt im Irischen Harn das. Risen aulVcsuehl

wurde. Die verlasslichen sind folgende :

Any. Mayer » imtorsnehle «Fit lhirn zu,ein- yosiinder Manner,

'Vdclie khiyer aU H Tayo laylirli { - y,-. miMisdmes Kisen i, Ver-
lh«Mitf>r Dosis naliiniMi. mit  Seliwefelaminmiium dirckl anl Kison mid
I I"all<’, 1""u,l nrriiii soll,st sohwar/ wol;lon-, an manchon Tayen

Al"i yah or keim* Hoaction. nimnltl der Kisenyvt.Maucb nicht aiisye.selzt

war und der Harn dieselbe Conoonlraliun bosa-~. Nach hehnirt nn's 3)
Kilalmmyon kann Kison nach «lein liohraml, von Kisonj.riiparalon.

muyon sio yoyon l.hinrnso niter andere Kraiiklioiton anifrwendet' werden.
I'tI'l uni den yewdlinliolion lieayenlien im Irischen Harn entdeckt. bald

h,,r 1l ocrinyor Meiiyc in dor llarnnseho .anlyetunden udol'ii. —

[' Maef'nicr. A. a. <L

* Any. .Mayor, Do ralinin* qua ferrum imilotur i cnljmro. De
iluiily., Dnrpiili Isér). V, u. 41

Y Kohmann. A. a. O.
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A. Kailikor mul H. Mullerl) injicirten einem Kaninchen 9 (<. einer
[|*me. Lo6sung von eitnmensuirein Kisenoxyd in «len Magen und wiesen
nach einer Stunde in dem alkalischen Harn Kisen nach; nach Is
Stunden war kein Kisen mehr im Harn vorhanden. — In einem anderen
Kalle landen sie nach Injection von S Oe. einer ijnoc. Lo6sung desselben
hiseiisalzes in den Magen eines Kanim heii- nach 2. nach 4, nach 0
Stunden kein Kisen im Harn. Zulu Nachweis «les Kisens hliciite ihnen
hssigsaiire und Kerroevaukalium I'erner Salzsdure oder Salpetersaure und
Sulphocvankalium. II. O»iinckel) gibt blos summarisch an. dass

citroiiensaures, weins.uires und &plelsaures Kisen vom Dunmlarm aus
schnell resorbirt und mit «lein Harn ausg*schieden wird, gleichviel ob
er sauer oder alkalisch reagirf.

Wenn sich schon uns der Mehrzahl dieser Fille ergibt,
dass der direkte Febet-gang des Fisens aus dem Darmkunal
in den Harn eine nichts weniger als constante Erscheinung
ist, so wird die Regelmassigkeit dieses Herganges durch
reine negative Refund«! noch -unsicherer gemacht. So konnte
Job. lhringit) im Harn einer Chjorolischen, welche mit
Tinct. ferr. pomal. luliandelt wurde und im Harn eines ge-
sunden Mannes, der Ferr. curb, saechar. nahm, mit Schwefel-
ammonium k«'in Kisen naehweisen. Nach Alfr. Rectjuereld)
findet man nach Fisengebrauch im Haiti C.hlorolischer direkt
kein Fisen. Ich selbst bekam bei einer (Hilnrolischen, die
«lurch d Wochen taglich 2 (lran pyrophosphorsaures Fisen
orhieit, ferner bei einer Frau, <l taglich durch 10 Tage
0,2 gr. schw«'telsaur«'S Fiscimxydnl nahm und schliesslich hei
mir selbst, nachdem ich durch |- Tage taglich 0,5 gr. citro-
neiisaures Eisenoxyd genommen, mit dem frischen Illarn keine
Spur einer Fis«Mireuktion, wed«T mit Schwefclamtnonium noch
mit «kin Rlutlaugensalzeti oder Sutphocyankalium, wenn ich
mit oistmlVeieu Sauren ungesauert hatte.

Aus diesem Reohachtuiigsmaterial kann man zwar folgern,
dass von dem innerlieh geiiomm«nen Fisensalz manchmal

I A. Kolli k«*i i, 1. Muller. Verband!. «. plivs. nug«l. (l«istll-
sclialt in Wurzburg. II. *L 1SOU.

) Il. Ouineke. Aivh. fur Anal. etc.. Is('»S. 76S.

) Job. lin ing, rnlersucliung m«*nscbliclier Kaeces. lining. Abli.
(»il'ssell is»b, i,

Y llecqiiereb A. 4. U.. |iTo.



aber nicht immer solches in den Harn bergogaiigen isLdag»gen
erfullrl inan aus demselben niclil. oh diese reberwaudernng, so-
mit die Desorption del* Eiseusalze die Hegel sei. heim einerseits
stehn di‘ii positiven | losullaleii v viele negative gegenulber, an-
derseits bleibt in den letzteren wiederum die Mdglichkeit ollen,
dass das resorbirte Eisensal/, .in nicht erkennbarer Menge
und in einer dem gewohnlichen Nachweis unzuganglichen
Form in den Harn Ubergegangen ist. hie <jwalitali ve.
Prifung gewahrt also keinen Aufschluss Uber den wahren
Sachverhalt, derselbe kann nur von der quantitativen
.I’'nlersuchuiig geladen werden. Von solchen sind mir nur
zwei bekannt. Die eine von N. Woroniehin und die
andere von hielt.

\\ oronichin?*  Untersuchte den Einfluss des (lliJor-
natriums und des Cdilorkaliums auf die Assimilation und
Ausscheidung' des Eisens, aber die wvon, ihm befolgte Ver-
suchsanordnung lasst nur geringes Verll'allen zu seinen’'1l«*
sultaleu aulkommeii. Der Hund, an welchem die Versuche
angesleilt wurden, liess Kolli und Harn auf den Hoden des
Kéligs, aid dem er stand und lag, und die .Methode'der’
Eisonbeslimmung gewahrt insofern keine™ Sh-herbcil, als von
ihm die ausgewaschene Kohle nichl nadir bericksichtigt und
das Eisen in salzsaurer Losung litrirl wurde. Di,etEs -)
Versuche sind in der letzterwdhnlen Hiebtung sorgféltiger
misgfdihrl. In beiden Féllen aber befanden sich die Thim»
in abnormen Verhaltnissen, da Woronichin seinem Hund
neben dem Eisensalz eine angeblich ganz eisenfreie Nahrung
verabreichte, Diet! dem seinen eine moglichst eisenafme.

Lm die noch vorhandenen Licken in der Erfahrungs-
reihe auszultillen, habe ich es unternommen, einem Hunde
liei normaler Erndhrung Eisensalz mit seinem Futter zu
geben und zu bestimmen, wie viel von dem verfltterten Eisen-
'mdz im Harn und Kolli wieder zum Vorschein k&me. Ich
habe mich dabei bemiht die Methode der. fusenbeslimmung
&> zu gestalten, dass die gewonnenen Zahlen eine moglichst

X. Woronieliiii. Wiener iiicd. Jalutnieher |.>, 1V, [xiig,
Di eil, Wiener Sitzungsberichte, a. a." M. g
Zoittsclir. 1. physiol. Chomic, IlI. 14



absolute Genauigkeit besitzen, was man bis'jetzt keiner der
fur den vorliegenden Zweck in Vorschlag- beliudlicoen Me-
thoden zur rnassanalytiseben Bestimmung des Eisens nach-
rathmen kann. Die Grundzige meiner Methode sind fol-
gende.

Es wurde stets fir eine vollstandige Veraschung der
Cntersuchungsobjokte Sorge getiagen. Man darf sich nicht dahc»i
beruhigen, die noch rickstandige Kohle mil heisser concenlrirler
Salzsaure zu exlrahiren. in der Meinung, damit alles vorhandene
Eisen in LOsung bringen zu kénnen. Denn so behandelte Kohle
liefert hei der darauf folgenden Verbrennung noch Eisen in
nicht zu vernachlassigender Menge, eine Erfahrung, welche’
auch von Aug. Mayer!) gemacht wurde.

Zur Reduclion des Eisenoxyds habe* ich eine starke
wasserige Lodsung von schwefliger Saure verwendet. Man
umgeht so, wenn man sieh Uberhaupt der schwefligen
Saure als Reduktionsmittel bedienen will, die Beschaffung
eisenfreien schwelligsaureu Salzes. Zink als reducirende
Substanz habe ich .vermieden, weil man nie sicher ist, dass
wenn man auch eine Drohe eisenfrei linde!, auch das zur
Reduktion verwandte Stick eisenfrei war. Die Reduktion
habe ich wie triberJ) im Kohleusdurestrom vorgenommeii
und die letzten Spuren der schwelligen S&ure aus der Flus-
sigkeit entfernt: als Indicator fur die ausgelriebcne schwellige
Saure diente mir eine verdinnte (lhamaeleoulésung.

Wie Dielt habe auch ich nur in schwefelsaurer LOsung
titrirt. Salzsdaure wird durch das (bermangansaure Kali
oxydirt und wenn Titrirungen in salzsaurer LOsung, wenn
si» immer unter genau denselben Verhéltnissen ausgefuhrt
werden, eine Vergleichung' der erhaltenen Resultate wonhl
zuldsseii inbgmi. so sind sie doch zur Ermittlung absoluter
Zahlen durchaus unzuléssig.3)

I Aur. Mayor. Al a. O.. :tl.

| Ham loi rgor. V. a. O.. |P»,

'] Ans diosom lirnndo moéchte ich dit* Verantwortung fur «iia
ahsolnle liirhtigkcit der Iniliri von mir (Prager Vierteljaltissehr. MO.

LIl ISTil» angegebenen Zahlen nieht mehr trugen.. den reintiwv<n
Werth «I*;»'seihen aber auch heute noch gclti-n lassen.
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Di(" zur venvemluntf gohoium«Mion dsdaurou waren }rauz
eisenfrei. "

Im Speciellon habe ici) nun nach (Uesen (irundziioit
bei clor Eisenbesttimmun;? folgendes Verfahren eiu”ehaUon.

Dir z» unt. rsurlini.il' Substanz wurde ineiner IMaiinsrhal« auf

1111 Wasserhade mdoglichst zur Trockene eingedamplt. dann voéllst; mlig
M-rkolilt Uli] ili.'"K.'lilr mil raiicli«>n<l«‘rS;il/s;iiir»* GluTjrossfn «V*m
Wasserhade erwdarmt, um etwa vorhandenes kieselsaures Kisrn afif/.u-
m Idlesseil. Hierauf will'd." dir Kolli»' auf rin asriilVrirs schwedisches
iMUrr irrl.raclil und mit  hetssem Wasser bis zum Vrr<rh\viudr|i der
>aiir)n Hradioii ausgewaschen. dann vom Filter wieder in «it» IHatin-
M'hale hei thei gespult. und mil einer klrinrn Menge verdiinnter Schwefel-
-aiirr Ubergossen. damit >i«h bei drm um hfolgenden Veraschen nicht rjwa
lasrmlilorid verflichtige. Dir Flussigkeit wurde nun auf drm Wasser*
Jalr so virl als moglich concmlrirt und dir Kohle hierauf vollstandig
verbrannt. Zu der Asrlir wurde das friher erhaltene Kiltrat hinzii-
gegnssen, dasselbe narb Zusatz von Schwefelsdure'auf drm Wasserbade
mdoglichst vom Nasser befreit. dann zurrst dir Schwefelsdure durrtr vor-
sichtiges Liliitz. it und uutri \erniejdiing’ .1rs Spritz.*iis verjagt'.lind zu*
IrlzI doit Hiirksland nochmals gegliiht. um allr bei drm Verkohlen iiiiver-
Iiaiuit gebliebene organische Substanz vollends zu zerstéren. Hs wird
ifd.ri schwer l6slirlirs Kisnmxyd gebildet : um dasselbe aidziilésen, babr
i"li mich dazu mit bestem FiTolg,- des von A. MilscheilirlIr) als
bestes Losungsmittel fir das Eisenoxyd empfohlenen thmisclies Von acht
| jewiehtstbrilrii conrrntrirlrr Schwefelsdure mit drei (irwirlitslheilen.
\\ij*.-rr brdirnl. Das Eisenoxyd Il6st sich vollstandig. wenn dir ver-
dunnt." Schwefelsdure bis zum Sieden erhitzt .wird, Harn und Fleisch
lirfntm bei diesem Verfahren immer Kklare oder doch nicht so tribe
boslinken, dass sie nicht zum litrireu geeignet gewesen waéren. Die
Kothasche dagegen lieferte so viel scliwetblsaiiji'li Kalk, dass es notbig
war. diesen vorher ahzuliltrir. ii; derselbe wurde auf dem Filter-bis zum
i>(h\\ilideu dei sauern Iteactioii mit heissmii Wasser ausgewaschen.
Die Losung wirde nun in den Kolhen gebracht. in welchem .lie
Deduction mit schwelliger S&ure vorgeiiommeii werden sollte. Da sich
lui \oi\ i>u( heu eigah, dass auch Kaiitschiikslupsel durch die schwef-
lig;.Saure aiigegrilhm werden und ahbrdckeln, s.f habe ich jlopirell fubu-
lut* Ken™u ™" ".ingesc hulfe neu (lasleilungsrolmn verwendet., welche
von der Firma (ireiiicr A Friedrichs in Slilzerbach in vorziglicher Aus-
tihruiig herzesteilt waren. Das eine Dohr, durch welches die. Koliien-
-aur.' eingehntel. wurde, hefand sich im oheru. Ouadraulm des Kolbens
und war so kurz, .lass »< nicht in die Flussigkeit einlaiiclde.. solidem
"ur bis an die Oherllache der Flissigkeit reichte. Das andere Dohr.

'» Alex. Mitscherlich. Journ, f. prakt. Cliemje. SI, ID». IShO,



198

I""'* welches iln* Lasc «Milwid'ly11l iln Halse 1le» Kolheiis. \var so w<*l
CiM-iLiuti™ <, Mm. |, da-s > nidil durch FlU--ii: kil ~tio»].r.n yanz au’e(Villl
usldl n killmt<, was «ilikn V«alnst an LO."Inp liait.* /hit Folpc lialani
imis™ii. im. ~li**y J% Cnilr. >«iikre« ht in |i,* 1].,h,-. damit in dasselbe
uctii-s«-iM- FlisHpkeil wieder /uriirklli.—*n kdénnt.*. In d«* angesehenen
1 "nr 'la- I»««hr winder >c*ilki s« 11l mich iiiif.n pehopeii mnl lauclilr
uni der uiit« ik it Miin.limp in wv.iijrt'|.*'l.* Fhi."ipk.‘it. so .la-" keine Lull
in .I.*)n Kollifu drinpen koénnt«*. hie K<»llj*ii ra~*~l*i | < Liter.

Aa.lnlfi1 .lie Lo>u|l.p an- d«*r Schal.* volilstandig in ilcii Kolhcn
lil.cipdiilll war. vvniln fin»* peinigende Menpe schwelliger Saure zupe-

......... win.1.11 di«t ILilir.* diip.‘"M'l/|, mnl wé&hlend die Flissigkeit
liain*/,it heim Sici|.|»nnkl gehalten wurde. ein IM«lialt«*r Kolil*'iisd iire*sti*«nn
‘I'H'd* .leu Kolheu geleitet. I*a die Kohlensaure. welche ans Salzsaule
mnl Marmor enlvviekell wurde. manchmal Spuren von Schuefelwasser-
-1.11 enthalt. s.,, wurde sie eid mit schwefelsaurem Kupfer und dann
mit kuhleiisanrem .Nation gewaschen. I>ik* vollige Vertreibung der schwef-
lipen Saure nahin immer mehrere Stunden in-Anspruch. Fm den Zeit-
punkt zu erkennen . in welchem diese erreicht war, wurde das'ent-
weichende Las zuletzt durch eine stark verdinnte Fhamaelconl6suug ge-
I'ilet. Aeiideil sich der Faflm*iilou dieser Losung auch na'di langerer
Zeit lungelahr JO .Minuten) nicht mehr, was mau durch Vergleichen mit
einer zweiten liehen die eiste gestellten gleich concentrilim Fliamaeleoh-
I»siiuir ei kennt., so ist die schwellige Saure sicher vollstandig entfernt.
Da’'- dies wirklich geschieht. i't durchaus notbig. da sdhd anscheinend
*.*hr peiiiipliipipe lleste von schweiliger Saure in. der FlUssigkeit erheb-
li. lie Fehler in die I'i*'limmuiip des Kisens einfuhren.

Uai* di»* Hiissigkejl im kolih>nsaiireslrom erkaltet, so wurden die
in den Kolben reichenden Illohrsliicke mit Wasser, aus dem die Lull
durch kochen entfernt war. ahgesprilzl midi die Tilrjrung mit (‘sliamae-
leoulésunp vorpeiiommen. Der Harn wurde imil einer Lésung litrirt. die
ungefahr 0.4 Lramm Ubermangansaures Kali in 2 Litern enthielt; zur
t itfiruiip* der (eisenreieheren) Faces kam eine dreimal so starke Losuup
in \i*iweuduiep. her liier dieser lik«sii11pr wurde gegen eine LOsung einer
abgewogenen Menpe reinen Kisens ( Hlumendraht. von dess»*n («ewiclil
<t liir kohlen'lull in Abzug gebracht wurde)") in reiner Schwelcl-

te>tpes|e||| Illld eheii'O Voll Zeit zu Zeit collilolirt. Hehl mail die
Liseiilosunp put vei‘clilossen auf, so &nderl ‘ie ihre Foiicenlralioii nicht
und ‘ie kann wie.lerlioll zur Titerslelbmg benitzt werden. lleir Fehler,
der .lurch eine -heilweise Oxydation des Kisenoxyduls m der Ldsung
«eul'teilen wirde, hahe ich dadurch beseitigt. dass ich die zur Tilci-
'I.'lliiiip benutzte | orlion der Losung nach dem hesehriehenen Verfahren

» Fr«*-eiiiii*. Anleitung zur «plant, ehern. Analyse, ti. Auflage I,
27«;.
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iirimor erst mil schwoflijrcr Saur*l holuimhdte/ DK» auf dies**; \Vri-.>
Jjfwmiiinirii Zahlen wann immer absolut trenail.*-. [j«>n Minilitt der Fnd-
iraetion nahm irli an, wenn die Flussigkeit dauVriid sehwach ro-en-
rutli blieb. Von der verbrauchten r.hamaeleouli>iin>r habe i*lt d;i>jenitre

\iihmit,n il -2 linjdfn) ahj.rr/is«pii. welches liotlji™ war. um .«in
\»dumen \\ eheuso schwuehrolh zu larhen.'wie dir Flussigkeit, in
welcher das Fisen bestimmt wurde. .
hisenlreie Schweleldure konnte dureli Itc>lillation enjriMdier
Scliwelelsauie hortesteilt weiden. Zur tlewinnutitr eisenfreier Salzsaure'
lidie ich mich des vorzuglichen /Verfahrens von (Mo V) hedient! hei
w It lieiu le | heile courentrirler Salzsdure mit * Theiloii r.hinieahium
-'hwach erwarmt werden und das entweihende r:iilorwa~s.u~to|T}»as nach
Ifm \\'aschen mit wasser airl™etaii“cn wird. [{ei lan”ereiit \ufh*'\vahr«*ii
in [ija™r(‘liis'Cii wird die Salz»,iure wieder i~ uhallir:. Auf Fisen. trepi:ull
Wirden dir Sduren mit Sul|diorynnkulinin. und zwar unter Zusatz rei<h-
lirller Mellten lies Uenzens,

) o

Von der Verlésslichkeit dm* beschriebenen Methode haln»
ich mich durch liuiUL** unbestellte (lontrojversuclio (berzeugt,
in welchen irh zu Harn, dessen Eisengehalt ich ermittelt
hallo, eine abgewogene Menge einer Eisonlésiutg von bekann-
tem Behalte hinzulligle mul das "es.-nmole Eisen nochmals
bestimmte, wobei ich in allen talion hbelisl genaue Hesul-
talo erhielt.

Mit demselben Harn habe ich immer zwei BeslimmuNgen-
(mil je *5 der Tagesmenge) iilis™»*[Tiliit, um zufallige Fehler
auszugle'ichen, beim Kolb, der sich nicht in gleichartige,Tlieilo
abtheilen l&sst, waren solche Controlaiialv'seii nicht ausfihrbar.

\Ton den Futteruiigsversuchen wurden zwei Heilten an
einem <« Kilo schweren Hund angostellt, welcher schon lau-
gero-Zeit vor dem Beginn jeder Heilie auf constantes Futter
gesetzt war. In dir ersten Heilte erhielt er neben desliltirlem
Wasser taglich dut) grm,, in der zweiten Heilie UOO griii.
IHIIreies ausgeschnittenes Fferdollciscli. In M verschiedenen
*‘rohen I'lerdelhiscli fand ich hei BopiieMiedimmungOn nach
der beschriebenen Methode pro lut) grm. O.oot, *»(W! und
F’|s7 mgm. Eisen. i Mille] also O,UI7 mgm. In der Bereeh-j

miliar habe icii den Eisengehalt des Irischen iMVi'delleisches zuj
» mgm. in 100 grm. angenommen.

i tttto. Keinh. der aneug. tlhcmir. t. Ami, 1. Alth.. GUO, |sG.5,



Nachdem der Hund in der ersten Versuchsreihe 13 Tage,
in der zweiten (i Tage blos Fleisch erhalten hatte, wurde
dem Futter in der ersten Reihe b Tage lang taglich eine
Eisonvitriollosnng mit V) mgm. Eisen, in der zweiten S Tage
hindurch taglich eine solche mit 55,t»’ingm. Eisen zugesetzt.
Die Tage, an welchen Eisen gegeben wurde, sind in der
Tabelle mit fetterer Schrift gedruckt. Der Eisengehalt der
Losung war nach meiner Methode massanulytisch ermittelt
worden. Die Losung (1 Ce.) wurde in Celatinokapseln gefillt
und diese in das Fleisch gesteckt; sie wurden vom Hund
anstandslos und ohne Verlust von Eisen mit verzehrt. Nach
der Verabreichung des eisenhaltigen Futters erhielt der Hund
durch mehrere 'Page wieder 'ldos Fleisch, in der ersten Reihe'
\ 'Page lang, in der zweiten 7 Tage lang. Wahrend der
ganzen Versuchsdauer wurde Harn und Koth «les Hundes
nach Voit’s Vorgang in Belassen aufgelangen, welche hei
der Entleerung untergehalten wurden,

Bemerkt .mbge noch werden, dass gleichzeitig mit Harn
und Koth auch «lie (lalle aus einer temporaren (nach der
Vorschrift von M. Schiff)l) angelegten Callenfislel gesam-
melt werden sollte, der Versuch aber aufgegeben werden
musste, weil die (lalle nur zeitweilig auslloss und die Faeces
nicht gallefrei wurden. Die Zahlenresnltale sind in folgenden
Tabellen enthalten:

I

A. Vor «ler Fltterung mit Eisensulpliat.s)
Ei sona usseheidung.

I:ir o K ¢ | h.
. ..Eisen. Summa.
Datum. S [V M%n. QP*. W*TM_ Mjmi. EIs™,
-t. 450 T.:! .
. 7. S. SSO tu» a.2 S. AN
10

» M. Sc li iff, Klinger's Archiv. .'l, 001, is70.

11 Der am 0. 10. mul 10. entleerte Harn und der am 0. entleerte
Kntli wurden nicht analysirt. Das Kutter vom s. wurde nicht in Hecli*
nung gezogen, weil der Kotli vom 0. fehlt. Kir den Mi. wurden ‘< Mgni.
Ei'sen im Ham als wahrscheinliche Menge angenommen. Nach der Koth-
entleerung am d. Mittags wurde mit dem Sammeln des Harns hegdnnen.



L htlain.

11. 12.
15. 11. 15.
15,

>,

Datum.

17. 18.
10.-22.
23.-25
26.-28.
2",

Datum.
.Mér/. Apr.

21,-26.
27. 2«. 20.

201

Il a r ii. K ot h.
Mgm. Eisen, .
> iiu Ahsrlui. Ta;:. Dalum. Mg. Eisen.
61 N) 7.2 3.6 0. '
775 10.8 12. 39.7
- 316 3.6 16. 10.0
Summa ->S.- 136.3
Dazu in der (tall«* . , + + + 1 . 18
E isrual Inalime in 3000 irr. Fleiseh

Eisenausselieidun ir.

H a r ii. K ot
Cr. . Mgm. Eisen, Dalum. Mg. Eisen.
im. Abselm. Tag.
500 7.2 3.6 17. 66.0
1150 11.1 3.6 10. 106.1
660 16.X 21. not»
860 16.x 5.6 23. 05.i;
3lo 3.2 3.2 25. 100.1
Summa 58.1 20. 61.2
‘ Summa 540.2-
Dazu in «ler Galle a. 17. . .0.8

Eise iautualime in 3000 gr. Fleisili 105 f

Im Eisensulphal ill v
1.
A. Vor der Futterung mit Eisensiil|lhat.

Ei sen a ussrli eiil ung.

I arn. Knt .

Mgin. Eisen .
. ] ’ Dutum. Mg. Eisen.

cr im Ahselm. Tag. g

1128 0.21 3.07 25. 26. 85.60
115:5 0.81 3.28 27. 21.70
Summa 10.05 20. 30.52
Siimn a 116.01

Ei -onaii | naliiiu' in .3000 L. KlI*-iseh .

. Summa.
Mir. Eisen.

176.5

180.0

Wahrend und nach der Futterung mit.Einensulphat.

t. !
Summa.
Mgm. Eisen.

608.4

636-.0

Summa.
Mgm. Eisen.

165.06
150.0

B. Wahrend und nach der Futterung mit Eiseitsulphat.

Datum.
Mar/. Apr.
30. 31.1.

o AN
~N 01 W

8. 0.
10,-12.

Eisenaiisselioiilunjr.

Havn Kot h

im AhgiTHn_EIS?ég_ Datum. Mg. Eisen.
1360 10.71 3.58 30 76.75
“>50 0.12 4.71 1. 116.0
020 0.12 4,71 4 210.0
0:50 8.60 1.30 7 166.75
8501 6.11 '1.07 . 10. > 78.75
1120 0.81 3.28 12. 70.25

Summa 51.16 Summa 718.50
Ei sen auinali me
in 7000 gr. Fleisch

in Eisensulphat

350 )

. m

Summa.
Mg*m. Eisen

(

v

R



IVKI«' Versuchsreihen zeigen in clon wesentlichen Punkten
ein<' merkliche L'ol»oi*t*intimmung. In der ersten Heilie schied
der Mund wahrend der Futterung mit Fleisch allein, welche
einen Zeitraum von Id Jagen umfasste? fast genau so viel
lasen mit Harn und Kolli aus (1™#> mgm.), als er mit dem
Fleisch zu sich nahm (Is0,0). Der Stoffwechsel des Hundes
heland sich also im Eisengleichgewiclil , womit auch die
gleiclmidssige Ausscheidung des Eisens durch den Harn dher-
einstinnnl (Th mgm. im Tag). Als dann zu dem Futter
erhebliche Mengen Eisen in der Form von Eisensulphat gege-
ben wurden, und zwar tdglich Gber dreimal so viel als im
Heisch enthalten war, nahm die | Ausscheidung des Eisens
durch den Harn wahrend der ersten 0 Versuchstage nicht
zu, dann stieg sie wahrend der letzten :! Tage, an welchen
das Eisensalz gegeben wurde, nur um 2 mgin. und hielt
noch » Tage nach dein Aussetzen des Eisens auf derselben
Hohe an, worauf sie zur -Norm wieder herabsank. So gering-
fugig diese Zunahme der Eisenausscheidung durch den Harn
erscheinen mag, ist >ie doch noch so bedeutend, dass sie
weit ausserhalb der Fehlergrenzen der Methode liegt.

Von den im Salz verfutterten 141 ingm. Eisen sind nur
I- mgm. im Harn wieder zum Vorschein gekommen. Da-
gegen enthull der wahrend der Eiseiifltterung entl orte Kolli
schon in den ersten 'lagen erheblich mehr Eisen und ebenso
au den Ubrigen Tagen: nachdem aber die Futterung mit
Eisensalz aiifgehtrt hat. vermindert sich der Eisengehalt des
Kol lies ziemlich schnell wieder. Es wird also der bei weitem
uberwiegende Tlieil des als Salz verabreichten Eisens in den
Faeces wieder abgeschieden. Von der (iesainnitineiige des
verzehrten Eisens fehlen aber noch i’b mgm.

In der zweiten lleihe zeigt sich wéhrend der Ftterung
mit fIci-cli allein das Eisengleichgewicht nicht in dein Masse,
wie in der ersten, was ohne Zweifel seinen Hrund in der
nur kurzen Dauer dieser Periode hat. Auch hier ist die Aus-
scheidung des al< Salz vertuHerlen Eisens durch den Harn
eine geringflgige, sie belduft sich auf nicht mehr als uhge-
lalir 1.0 mgm. im ‘'lage, tritt gleichfalls nicht sogleich die
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ersten Tage auf und hadlt nach dem Auspetzen des Eisens
noch 2 lage an. Auch hier wird dit* Haiiptmeugo des Eisens
wieder mit dem Kolli entleert, gleich vom ersten Tage an,
und die Eiseiiausscheidung mit den Eaces halt noch eine
/t*it lang au, auch iiaehdem kein Eisensdz mehl' gegeben
uiitl, delait, dass sir am Schlisse drs Versuchs noch nicht,
zu Ende zu sein scheinl, denn es leiden von der (iesaiumteiu-
nahme noch 22 in-in. Die Verluste von Eisen, die in beiden
Iteiheu beobachtet wurden, sind entweder wirkliche und dann
\eianla»! durch die Langsamkeit der Eisenniisscheidiing, oder,
scheinhaie, \\t*il der zu den Versiiclislageii gehorige Koth
nicht abgogrenzl werden konnte.

Al> unzweitelhaltes Destillat ergibt sich also aus diesen
Versuchen, dass nach tier Einfihrung von Eisensulphal in
den Darm eine kleine Menge Eisen melnr im Harn erscheint,
als ohne Zufuhr von Eisensalz. .Merkwirdig ist dabei aber,
dass diese zugewachsene Eisenmenge im Harn nicht durch
Schwefelammonium nachwt*isbar war. In der ganzen tVrrodo
wéhrend und nach der Eisenlilterung wurdt* der llarn tég-
lich mit Schwefelainnioniiim auf Eisensalz geprift, ohne nur
«ine Spur einer Eisenreaction zu geben. Xun betragt aber
“i" Vermehrung des Eisens im llarn viel .mehr, als diejenige
'durch Deagentien nachweisbar ist. und edaraus folgt, dass
da> zur normalen Eisenmeuge wéhrend der Eisenlutterung'
hinzugekommene Eisen in einer Verbindung vorhanden war,
wie im Haemalin, im L rohaemalin Harley s, im Trombio-
litieinatin Baumstark s. .Nach dieser Thalsaehe dirfte es
daher durchaus nicht unwahrscheinlich erscheinen, dass nach
Eisenfutterung hadutiger mehr Eisen mit: dem llarn au>ge-
rchieden wird, als es na<h dem Verhallen des Harns gegen
Etsenreagenlieii der EalS zu sein schien. !

‘Mil dieser Erfahrung nimntl die Krage hach dem Ver-
halten der Eisensalze im Organismus eine andere (.'estait an,
iiKohrn als sich ergiebl. da-; midi «las"Eisen als Eidnsalz,

UMg es als constant.*r 1J.slamtlli.il der Nahrungsmittel oder
hir siel, allein in den Darm gelangen, wie andere Salze an
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«loin  Stoffwechsel theilnimmt. Ist der Stoffwechsel eines
Thieres durch eine geregelte Fitterung in das Gleichgewicht
gebracht worden, so befindet sich auch hier Stoffwechsel des
Eisens im Gleichgewicht. Durch einseitige Steigerung der
Eisenzufuhr wird das .-.Gleichgewicht gestort, es findet eine
Desorption von Eisen und eine Aufspeicherung desselben im
Korper statt, und es strebt sich das"Gleichgewicht durch ver-
mehrte Ausscheidung von Eisen wiederherzustellen.  Nach
dem Aussetzen der Eisenbeigabc muss der Korper wieder
Eisen verlieren und es braucht eine gewisse Zeit. bis das
alte Gleichgewicht wieder hergestellt ist. Das Eisen verhalt
sich also in dieser Hinsicht wie jeder andere Nahrungsbe-
standtheil, wie z. 13. der Stickstoff. Nur insofern verhélt
sich das Eisen anders als andere Salzbildner, als es unter'
normalen Ern&hrungsbedingungen im Harn nie als Salz, hei
Eisenfitlerung nicht immer als solches zum Vorschein kommt.

Nur eine Thatsaehe aus meinen Beobachtungen I&sst
sich vor der Hand wenigstens nicht mit (len bekannten Stoff-
Wechselgesetzen vereinigen, die ndmlich, dass der Hund bei
Fatterung mit 500 gm. Fleisch taglich nicht mehr Eisen mit
dem Harn ausschied, als bei Fltterung mit nur 300 gm.
Hypothesen zur Erklarung dieser Erscheinung liessen sich
mehrere aulslellen, ich will mich aber hierauf nicht weiter
einlassen.

Bei kinftigen Versuchen ber die Betheiligung des Eisens
am Stoffwechsel wird man der Desorption der Eisensalze
weniger Aufmerksamkeit zuzuwenden haben, als vielmehr
der Art seiner Ausscheidung und den Wegen, auf welchen
es geschieht. Die Ausscheidung des verfltterten Eisens durch
den Harn ist eine unler allen Umstdnden nur geringflgige.
Dagegen liegen Thalsuchen vor, welche darauf schlossen
lassen, dass -eine grossere Menge des resorbirten Eisens als
durch den Harn chm Korper durch die im und am Darm-
kanal gelegenen Organe verlasst. Schon Bidder und
Schmidt ') haben darauf aufmerksam gemacht, dass die

) Hidiler n. SHiini<ll a. a. O.



fracces hungernder riiicre- b bis 10mal so viel Eisen enthalten,
als ihr jrK*iclizeitisr ausgeschiedener Hain. Neuere Beobach-
tungen stohon mit dieser Thafsache in vollem Einklang! Der
eine 23—20 Kilo schwere Hund, den Kursier!) mit Fleisch-,
Iocksteinden futterte, schied hinnen 38 Tagen mit dem Kolli
allein 2,00 gm., der andere 27—32 Kilo‘schwere Hund in
den 20 \ersuchstagon 1.3S gm. mehr Eisen aus, als er im
fruttei zu sich nahm. Dietl s *) 0 Kilo schwerer Hund ver-
zehrte hei oiseiiarmer Kost in 27 Tagen 30,0 mgm..Eisen
und gab mit dem Kolli allein 83/.15) mgm., also 14,> iiigm.
mehr Eisen aus, als er mit dem Kutter erhielt.

Auch nach der Verabreichung von Eisensalzi'ii zu der ge-
wohnlichen Xahrung wird das Eisen durch den Darm in grdsserer
Menge ausgeschieden werden als durch den Harn. Kannaueh nur
«mine andeie \ersuchsanordnung. als die von. mir eingehulttMio,
eine endgultige Entscheidung bringen, so weist doch die Tliat-
>ache auf die Dichtigkeit meiner Anschauung hin,dass in
meinen Beobachtungen der Kolli nach dein Ausselzen der
Eiseneinnalmie noch Tage lang mehr Eisen enthielt, als'unter
normalen Verhillnissen, und zwar langer, .als dass der. Eisen-
reichthum der fraeces bloss durch «lie Annahme eines so langen
Verweilens des Eisens in der Darinhohle erklart werden konnte.

) Forstor. Zeifs-rhril'l fur Biologie fl, :17<v, 3SC|; 1*73.
% Diell a Hi (I,



