In welcher Form wird das Eisen resorbirt?
Von

C. A. Socin, cand. med.

(Aus dem Laboratorium von Professor Dr. O. Bunge in Basel.)
(Der Redaction zugegangen am 28. October 1890.)

Die Lo6sung der Frage nach der Resorbirbarkeit der
EisenVerbindungen ist von hohem Interesse nicht nur fir den
Physiologen, sondern auch fir den praktischen Arzt und
Kliniker, dem sie bei der Behandlung einer wichtigen Krank-
heit, der Chlorose, schalzenswerthe Aufschllisse zu geben im
Stande ist.

Es ist bis jetzt schon sehr oft versucht worden, der

Losung der Frage naher zu treten. Auf verschiedenen Wegen
suchte man zu dem erstrebten Ziele zu gelangen.

Wahrend es schon lange bekannt war und stets wieder
durch neuere und sorgfaltigere Untersuchungen bewiesen wurde,
dass subcutan oder intravendés injicirtes Eisen durch Harn und
Faces bald wieder ausgeschieden wurde, fir die Okonomie
des Korpers also wohl werthlos seil), herrschte bis vor Kurzem

*) Man lese hierliber die Arbeiten von: Aug. Mayer: De ratione
qua ferrum mutetur in corpore, Diss.-lnaug., Dorpat 1850; Claude
Bernard: Archives général, de médecine, VS*¥rie, tome I, p. 5, 1833;
Kolliker und Mduller: Verhandl. d. physik.-med. Gesellsch. zu Wirzburg,
Bd. VI, 1855, S.516; Quincke: Archiv fur Anat. u. Physiol., 1868, S.757;
Lussana: Schmidt’s Jahrblcher, Bd. 156, S. 262, 1872;. Rosenthal:
Wiener medizinische Presse, Jahrg. XIX, S. 405 ff., 1878; Lor. Scherpf:
Ueber Resorption und Assimilation des Eisens, Dissert/- Inaug., Wurzburg
18<8; Lud. Ulaevecke: Ueber d. Ausscheidung u. VertheH. des Eisens
in» tliler. Organismus, Dissert.-Inaug., Kiel 1883; Carl Jacoby: Ueber
Eiseuausscheidung aus dem Thierkérper nach subcutaner und intravenéser
Injection, Dissert.-Inaug., Strassburg i. E. 1887; Jacoby fand allérdings,
dass in dem Harn nur ein geringer Bruchtheil des injici.ten Eisens wieder
erscheint, Uber die Eisenausscheidung in den Faces macht er leider keine
genaueren Angaben. Es scheint aber aus dem Versuch hervorzugehen,
dass sie bedeutend war.
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noch Uber die Resorbirbarkeit und die Assimilationsfahigkeil
der innerlich gereichten Eisenpréparate grosse Uneinigkeit.

Wobhler),Veller*),C.F.MQllor3), Gélis*), Kletzinsky").
die beiden Letzteren auf Grund sehr genauer und umfassender
Untersuchungen, theilvveise an sich selbst angestellt, stellten
die Resorptionsfahigkeit der anorganischen Eisenpréaparate
durch den tractus intestinalis entschieden in Abrede.

Der weitaus grosste Theil der Autoren aber, so Bec-
querelb), Herberger7), Hellers), Aug. Mayer9), Qu.-
vennell), G. Schroff'"), Hardy""), Bergeron und L.e-
maitre""), Woroiiichin'), Nasse’), Lor. Scherpt
glaubte, gestutzt auf seine Untersuchungen, den Uebergaiig
des innerlich gegebenen Eisens in den Saftestrom und di.
Ausscheidung durch den Harn behaupten zu durfen.

Schon Cos tes’’) war es aufgefallen, dass kleine Dosen
von Eisenpraparaten nicht resorbirt zu werden schienen.

l)mmWiihler: Tiedemanu's Zeitschr. f. Physiol., Bd. I. S. 302, 18jl

1) Vetter: C. W. Hufeland's Journal f. praetische Heilkunde
Hd. LXXXV, 9 Stuck, S. 109.

1) C.V.MnHer: lieber Vorkommen von Eisen im Harn etc.. Dissert.-
lining.. Erlangen 188g.

4) (felis; Journal d. Pharmacie, tome 27, p 201, 1841

) Kletzinsky . Zeitsehr. d. k. k. GeselLch. der Aorzte z. Wien.
Jahrg. X. Itd. 1I, S 2*1, 1854,

() Becquerel* Séméiotique des urines, Paris, Masson et Comp,
edit. 1841. p. 120.

7) Herberge!”: Buchner*s Bepert. f. d. ges. Phvsio)., Bd.XXIX,
S. 200, 1849.

*) Heller: Heller s Archiv, Bd. IV, S. 199, 1847.

*) Aug. Mayer: |I. c.

") Queveu ne: Bulletin de Thérapeutique, tomeXLVII p 229, 1854,

n) Carl Schrotf: Lehrbuch d. Pharmacologie, Wien 1850. S. 150.

) Hardy : Gazette mé licale de Paris, 9 Série, tome IS, p. 402 T150lI.

") Bergeron et Lemaitre: Archiv, général, de médecine. OSéri* .
tome II. p. 173, 1804.

u) W oronichin: Zeitschrift d. k. k. (iesellsch. d. Aerzte zu Win;.
Jahrg. 24, S. 159, 1808.

') Nasse: Sitzungsberichte d. Gesellsch. z. Beford. der Natur-.:
wissensch. z, Marburg. Jahrg. 1877, S. 44.

.C) Lor. Scherpf: L c.

")" Gostes : Journal de médecine de Bordeaux. 12année, p.277. 1851
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wahrend nach grossen Dosen deutliche Eisenausscheidung im
Drin zu beobachten war, aber erst Hamburger’), Robert*),
(.ahn ), die beiden Letzteren bei ihren Untersuchungen fiber
lie Resorption der Mangansalze, konnten die Erklarung dafir
gehen. Sie fanden némlich, dass Mangansalze erst rosorbirt
werden, wenn die Magen- und Darmschleimhaut etwas angeétzt
ist, dass ein gesunder Verdauungstractus aber nachweisbare
Mengen dieser Salze nicht zu resorbiren im Stande ist. Es wird da-
durch wahrscheinlich, dass die Eiscnsalze sich ebenso verhalten.

lieber die Resorbiibarkeit organischer Eisenverbindungen
liegen bis jetzt keine genauen quantitativen' Analysen vor.
Wohl haben Hardy, Nasse, Mayer mit Verbindungen des
Eisens mit/organischen Sauren operirt und wohl hat Seherpf
mit einem von ihm aus Eiereiweiss und Eisonchlorid kinst-
lich hergestellten Eisenalbuniinat seine Versuche angestellt;
aber genaue Untersuchungen Uber die Resorption der in
unse rer gewohnlichen Nahrung enthaltenen albumin- und -
micl6inartigen Eisenverbindungen sind noch nicht gemacht.

Um diese Licke womdoglich auszufillen, wurde diese
Arb»dt unternommen, und ihr Zweck ist, am Verhalten des
von Runge*) beschriebenen Eisennuclfdns des Eidotters im
Korper eil iges Licht auf die Frage der Rcsorbirbarkeit orga-
nischer Eisenprdparate und des Eisens Uberhaupt zu werfen.
Dass die gestellte Aufgabe nicht ganz glatt ist gelost worden
and dass im Verlauf der Arbeit auch einige der eigentlichen
Frage ferner liegende Punkte eingehender sind berthrt,worden;
erklart sich aus den erst bei der Untersuchung selbst sich
ergebenden grossen ungeahnten Schwierigkeiten.

Auf den ersten Blick erscheint es, als ob die Frage
nach der Resorbiibarkeit des Eisennucléins oder Ildmatogens

) Hamburger: Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bei. Il. S. HU, 187«.
-) Kobert: Archiv f. experimentelle Pathol, u. Pharrnacul., Bd.XVI
h X«, 1883. ’

) (Cahn: Archiv f. experimentelle Pathol, u. Pharmacol.,, Bd.XVII
S 111, 1884. ’

4) Bunge: Ueher Assimilation des Eisens, Zeitschr. f. physiol.
Chemie. Bd. IX, S. 49, 1885.



hochst einfach zu l0sen sei, durch Eingeben bekannter Quanti-
taten des Stoffes und durch *Bestimmen der durch Harn und
Faces ausgeschiedenen Eisenmengen.

Einfach und entscheidend scheint dieser Versuch zu sein,
ganz klare und entscheidende Resultate werden aber auf diesem
Wege leider nicht erreicht. Die eingegebenen Eisenmengen
sind beim Verbrauch auch vieler Eidotter immer noch so
gering, die unvermeidlichen Versuchsfehler sind so bedeutend,
dass die Hoffnung, klare Resultate zu erhalten, getauscht wird.

Es wurde zwar versucht, durch getrennte Bestimmung
des in anorganischer und des in organischer Verbindung in
den Faces ausgeschiedenen Eisens der LOsung der Frage naher
zu treten. Im Eidotter sind nach den Untersuchungen von
«Bunge»l) nur organische Eisenverbindungen enthalten.
Hatte man im Kothe alles eingegebene Eisen als organische
Verbindung wieder gefunden, so waére die Frage nach der
Resorbirbarkeit der Eisenyerbindungen in negativem Sinne
entschieden gewesen. Wirde man dagegen Alles als an-
organische Verbindung wiederfinden. so ware die Frage offen,
ob man es mit unresorbirtem und durch die Verdauungsséfte
iIm Darmkanal aus seinen Verbindungen mit organischen
Stoffen herausgeltstem Eisen, oder ob man cs mit resorbirteru
und in den Darm wieder ausgeschiedenem Eisen zu thun
hat. Um dies zu entscheiden, wurden kinstliche Verdauungs-
versuche angestellt und es ergab sich als Resultat, dass aus
Hamatogen weder durch Magensaft, noch durch Galle, noch
durch Pancreasferment) Eisen abgespalten wird. Folglich
muss das in den Faces auftretende anorganische Eisen ent-
weder fremdes Efcen sein oder resorbirtes und in den Darm
wieder ausgeschiedenes Eisen. Es sei denn, dass durch Faul-
nissbacterien im Darm das Eisen abgespalten wird.

*) Bunge: 1 c.

3) Um reines und sehr wirksames Pancreasferment in sehr halt-
barer Form darzusiellen, verfahrt man am besten nach der Methode von
Kuhne. Kuhne: Verhaudl. d. naturhist.-medizin. Vereins z. Heidelberg,
N. F., Bd. Ill, S. 463, 1886.



97

Von 3 Versuchen, bei welchen nach Eingabe einer
bekannten Eisenmenge als Hamatogen die Eisenausscheidung
in Harn und Faces bestimmt wurde, ist leider nur einer voll-
stindig gelungen; bei den beiden anderen Uberstiegen die
Ausgaben an Eisen die Einnahmen ganz bedeutend.

Immerhin sind doch bei zwei Versuchen sehr wégbare
Mengen, bei einem dritten sehr deutliche Spiren von Eisen
im Harne gefunden worden. Wir werden gleich sehen, dass
das Autlreten von grossen Eisenmengen im Urin als Beweis
fur die Resorbirbarkeit des Hamatogens zu betrachten ist.

Untersuchungen (ber den Eisengehalt des normalen
Harnes sind schon eine ganze Menge verOffentlicht worden;
dieselben haben aber zu keiner Einigung in der Frage gefuhrt;
wir finden in der Littéralur zwei ganz verschiedene, sich
widersprechende Ansichten vertreten. Die erste Ansicht, welche
hauptsachlich von Becquerel’), llerberger*), Lehmann¥®),
Schroffd), Schlemmer ), Parisot*) vertheidigt wird,
geht dahin, das Vorkommen von Eisen im Harn, tberhaupt
zu leugnen, die andere, welche von Wuhler7), Donne"),
Simon9), Fleitmann®), Aug. Mayer”), Bidder lujd
Schmidt”), Lehmann’’), Viale und Lantini’’), Harley”),

) Becquerel: 1 c.
~ Herberger: 1 c.

*) Lehmann: Lehrbuch der physiol. Chemie, Leipzig, Engelmann
Bd. Il, S. 251, 1853.

4) Schroff: |. c.
r) Schlemmer: Seine Analysen, mitgetheilt von M-aty, linden
sich: Annalen d. Chemie u Pharmacie, Bd. CLXIII, S. 92, 1872.

") Parisot: Gazette des hopitaux, 1803, p. 383. !
- Wilhler: 1 c.

*) Donné: Comptes rendus, tome XII, 1841.

%) Simon: Medizinische Chemie, Bd. II, S. 310, 1842.

10) Fleitmann: Poggendorf’s Annal, Bd. 70, S.. 376, 1849.

U) Au*. Mayer: 1 c.

*.) Bidder u. Schmidt: Verdauungssafte u. Stoffwechsel. Leipzig
1852, S. 411.

n) Lehmann: L c.

”’) Viale et Lantini: Union médicale, tome IX, p. 180, 1855.

,5) Harley: Verhandl. d. mediz.-physik. Gesellsch. zu Wirzburg,
Bd. V, 1855.
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Zimmermannl), Magnier*), Diotlumi Heidlor3), Ham-
burger”™ Rosenthalb), Zuelzert), Neubauer und VVogel7).
H. F, Muller8) gestitzt wird, spricht dem normalen Harn stet*
Eisen, theilweise sogar in ganz bedeutenden Quantitaten, zu.

So wenig ich nun, gestitzt auf meine sehr zahlreichen
Untersuchungen, der ersten Gruppe von Gewahrsméannern hei-
zusimmen vermag, ebenso wenig kann ich die von Bidder
und Schmidt, von Magnier, von Diel 1, von Zimmer-
mann etc. angegebenen Zahlen fiur richtig halten. Xncli
meinen Untersuchungen, die an filirirtem Harne nach der
weiter unten beschriebenen Eindscherungsmethode angestellt
sind (filtrirt muss der Harn werden, weil stets eisenhaltig-'
Epithelzellen darin enthalten sind), enthalt der normale Harn
hei gewohnlicher Nahrung meistens Spuren von Eisen; von
einer quantitativen Bestimmung dieser Mengen kann aber
keine Rede sein, es sind stets nur qualitativ nachweisbare
Sputen. Es scheint, dass diese geringen Mengen von Zeit
zu Zeit fehlen kénnen, und so wird wahrscheinlich die Meinung,
«lass kein Eisen im Harn enthalten sei, entstanden sein.
Becquerel, Lehmann sagen ausdriucklich, dass sie oll
Eisen gefunden, in der Mehrzahl der Félle es aber vermisst
hatten. Wenn man aber Eisen findet, so sind es, ich betone

es ausdricklich, stets nur geringe Spuren.
Werden nun nach Eidotternahrung im Harne in dem
“inen Falle 11\ in einem zweiten 7 Milligramm, in einem

) Zimmermann : Schmidt’s Jahrbicher, Bd. 104, S. 288.

-1.Magnier: Berichte der deutsch, chemisch, fiesellsch, Bd. VIi
8. i7m;, is7t.

) Die«! n. Heidler: Sitznngsher.d. k.k. Akademie der Wisse; sch
zu Wien. HI. Ahtli.,, Mathemal -m.turw. Classe, Bd. LXXI, S. 420, 1875.

Y Hamburger: Vierteljahrssch. f. practisch. Heilkunde, herauf
v. d. mod. Faciilt. z. Brag, Jahrg. 33, Bd. Il (Bd. 130), S. 145, 1870.

Bosenlhal: 1 e.

") Zuelzer: Unterauchungen Ub. d. Sémiologie d. Harns. S. It
Berlin 1884.

) Neubauer u. Vogel: Anleitung z. quant, u. qual. Analyse de;
Harns, Wiesbaden, Kieidel's Verlag, 1881, S. 112.

> C. F. Mdller: 1. c.
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dritten wenn auch nicht wagbare, so doch sehr deutliche
Mengen, jedenfalls viel mehr als gewohnlich (circa 3—\ Milli-
gramm FeTOJ gefunden, so ist dies ein Umstand, der flr
die Resorption des Hamatogcris absolut beweisend ist.

Wenn man noch hinzunimmt, dass in dem einen Falle
lie Menge des in dem Kothe ausgeschiedenen Eisens unt-.
0,0107 gr. geringer war, als die Menge des eingenommenen
Eisens, und dass bei diesem selben Versuche 122 Milligramm
Eisen durch den Harn ausgeschieden wurden, also jedenfalls
vorn Darm aus hatten re>orbirt werden mdissen, so wird die
Bejahung der Frage nach der Resorbirharkeit des Hamatogens
wohl gerechtfertigt erscheinen.

Leider Uberwog in den beiden andern Versuchen die
Menge des ausgeschiedenen Eisens bedeutend die Menge des
eingegebenen. Schon FOrsterl) und Dietl*) halten mit
i diesem Uebelstande zu kampfen.

Eine befriedigende Erklarung fir diese Erscheinung lasst
sich vor der Hand nicht gehen. Wie ein in einem eisen-
freien Kafig eingesperrler Hund zu anderem Eisen kommt,
als zu dem in der Nahrung enthaltenen, ist unerklérlich.
Man kann denken, dass eisenhallige Nahrungsmittel wvon
friher her in irgend einem Theile des Darmkanals liegen
geblieben sind und ungltcklicher Weise sich zufallig gerade
dem Versuchskoth beigemengt haben (eine* Erklarung, die
nicht so unwahrscheinlich klingt, wenn man weiss, dass Stroh
8 Tage und noch langer im Hundedarme verweilen kann), oder
dass die Haare, mit welchen der Koth durchsetzt war, Eisen
genug enthielten, um bei dem geringen Eisengebatt der Ei-
dotter einen solchen Fehler zu bewirken, oder endlich dass
das Eisen von den im Verdauungskanal sich abstdssendon
Epithelzellen und den sich darein eigiessenden Verdauungs-
saften herstammt. Es sind dies Alles Erklarungsversuche,
aber keine Erklarungen, und wir missen eingestehen, dass
wir nicht wissen, woher dieser Eisentberschuss herstammt.

") Forster: Zeitschrift f. Biologie, Bd. IX. S. 2!)7, 1873.
2) Dietl: 1 c.
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Es muss also gesucht werden, die durch die Harn-
analyse gefundenen Resultate auf einem andern Wege durch
andere Resultate zu bekréaftigen. Deswegen wurde noch
folgender Versuch angestellt.

Wenn es gelingt, kleine Thiere, z. B. Mause, mit einer
Nahrung, in welcher H&matogen enthalten ist, langer zu
erhalten, als Mause, welche unter absolut den gleichen Be-
dingungen, aber ohne eine Spur von Eisen leben, oder als
Mause, welche unter denselben Bedingungen, aber mit irgend
einer andern organischen oder anorganischen Eisenverbindung
existiren, so ist die Frage glatt und ohne mdglichen Einwand
entschieden.

Den Mausen eine kinstliche Kost zusammenzustellen,
welche eisenfreies Eiweiss, eisenfreies Fett, eisenfreie Kohle-
hydrate, endlich die anorganischen Salze im selben V/Arhaltniss
zum Eiweiss wie die Milch enthalt, ist moglich; moglich ist
ferner, die Thiere in eisenfreien K&figen unter gunstigen
Bedingungen fir ihre Existenz zu halten. Unmoglich aber ist
es, die Mduse bei dieser kinstlichen Nahrung langere Zeit
am Leben zu erhalten.

Alle mit dieser zusammengesetzten Kost gefltterten
Thiere starben nach ungefahr gleich langer Zeit, sie mochten
das Eisen zugefligt erhalten haben als Hamatogen, Hamo-
globin oder Eisenchlorid ; diejenigen, welche absolut kein Eisen
erhalten hatten, lebten gerade so lang, starben gerade so
schnell. Diejenigen Méuse aber, welche unter den gleichen
ausseren Bedingungen mit Eidotter waren geflttert worden,
lebten beliebig lange Zeit.

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass in der dar-
gereichlcn Nahrung alle Stoffe vertreten waren, welche uns als
zum Leben nothwendig bis heute bekannt sind, und zwar in den-
jenigen nummerischen Verhaltnissen, welche als die zum Leben
nothwendigen bis jetzt experimentell sind festgesetzt worden;
Eiweiss, Fett und Kohlehydrate in demjenigen Verhaltnis,
wie sie in der Kost eines arbeitenden Menschen nach Voit
und nach Forster vertreten sind, die nach Luninl) zum

Y Lunin; Zeitschrift fir physiol. Chemie, Bd. V, 1881, S. 31
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Leben nothwendigen anorganischen Salze in demselben Ver-
haltmss, wie sie in der gewiss eine gentigende Nahrung, dar-
stellenden Milch enthalten sind, Wasser, alles in genligender
Menge, und trotzdem starben sie mit und ohne Eisen in der
gleichen Zeit.

Sie slarben aber auch nach ungcfiihr der gleichen Zeit
wie die Maéause, welche Lunin, mit einer ganz, anders zu-

sammengesetzten, aber auch kinstlichen Nahrung geflittert
hatte; und auch bei Lunin lebten Mause, welche er mit
natdrlicher Nahrung unter den gleichen &usseren Bedingungen
gehalten hatte, beliebig lange Zeit.

Es scheint also, dass wir zur Stunde noch nicht alle
zum Leben nothwendigen Stoffe kennen und dass, da der
eine, der vielleicht nur in ganz geringer Quantitat vorhanden
zu sein braucht, fehlt, die Ubrigen nach dorn bekannten Gesetz
des Minimums von Liebigl) nicht verwertet werden kdnnen.

Fur diese Annahme spricht der Umstand, dass die Mduse
bei threm Tode stets, alle ohne Ausnahme, bedeutend an
Gewicht verloren hatten. Man konnte daran denken, dass
dieser mangelnde Stoff vielleicht eine Eiweissverbindung sei,
und dass das in beiden Versuchsreinen dargereichte Eiweiss
nicht alle nothwendigen Eiweissarten enthalten habe.

Wie dem auch sei, in der Milch und im Eidotter, ist
dieser oder diese fehlenden Stoffe sicherlich enthalten und
sie dort zu suchen und zu finden, ist die erste Aufelbe, die
man sich stellen muss, bevor man neue Futterungsversuche
veranstalten kann.

Der naheliegende Einwand, dass die Mdause mit der
kiinstlichen Nahrung deswegen friher zu Grunde gegangen'
seien als die mit der naturlichen, weil erstcren die Nahrung
nicht geschmeckt und sie deswegen zu wenig gefressen hétten«
erscheint mir nicht berechtigt, weil sie thalsachlich bis zu
ihrem Tode begierig frassen (confer. Seite 131);

Fur die Loésung der Frage nach der Resorbirbarkeit des
Lidotiereisens haben diese Versuche nur in so weit Werth,

) J. Liebig: Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur u
nivs olog., Aufl. 9. 1876, S. 332.



102

uls cs kaum anzunehmen ist, dass Mé&use bis zu 100 Tagen
mit Eidotternahrung leben und an Gewicht zunehmen kénnen,
ohne Eisen zu resorbiren. Im Eidotter linden sich aber naeli
Ilun ge keine anderen Eisenverbindung als organische, folglich
mussen solche resorbirt worden sein. *

Ein sehr exacler Beweis durfte dies aber wohl kaum
ZU nennen sein.

Es wére zu winschen, dass die Versuche an jungen,
noch im Wachsthum begriffenen Thieren wiederholt wirden.
Denn wenn ein Thier sein Korpergewicht verdoppelt und ver-
dreifacht, ohne andere Eisenverbindungen zu erhalten als die

des Eidotters, so kann die Resorption der letztem nicht be-
zweifelt werden.

Ich darf mir am Schlisse dieser kurzen Zusammen-
fassung der weiter unten angefiihrten Versuchsrcsultate wonhl
gestatten, zu bemerken, dass die Frage nach der Resorbii-
barkeit des Homatogcns durch den einen glticklich abgclaufeneii
Fltterungsversuch, durch die Resultate der Harnanalyse un i
auch etwas durch den Versuch mit den Mausen hochst wahr-
scheinlich in bejahendem Sinne zu beantworten ist.

Methode der Eisenanalysen.

Da es sich in vorstehender Arbeit bei allen Eisenanalyscn
um den Nachweis von Eisen als organische Eisenverbindung
oder von anorganischen Eisenverbindungen in Gesellschaft
mit organischen Stoffen handelte, wurde stets die Methode
der Eindscherung angewandt, wie sie von Bungel) und
Behagel®*) fir den Nachweis anorganischer Substanzen in
organischen Verbindungen ist eingefihrt worden. Handelb
es sich um quantitative Untersuchungen, so wurde, um dir
Bildung von Pyrophosphorsaure zu vermeiden, kohlensaurer
Alkali und zwar nach Behagel NajCO., zugegeben, bei

) Bunge; Der Kali-, Natron- und Chlorgehalt der Milch vergl. etc.
etc., Zeitschrift fur Biologie, Bd. N, 1874, S. 295.

*). Behagel von Adlerskron: Ueher d. Bestimmung des Cl im.l
der Alkalien etc. etc,, Zeilscbr. fir analytische Chemie, Bd, XI1, 1873, S. »Hi
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Mos qualitativen Analysen wurde diese Vorsiehtsnmssregel als
uberfliissig gewohnlich weggelassen.
Der Gang der Analysen war kurz folgender:

Die organische Substanz (Harn, Koth, Eidotter, Serum
Zucker etc.) wird in einer durch Schmelzen von saurein
schwefelsaurem Kalium und nachheriges Auswaschen mit
heisser dcslillirter Salzsdure gereinigten Platinschale mit
Natriumcarbonallosung versetzt bis zur deutlich alkalischen
Reaction, dann wird nochmal das gleiche Quantum Soda-
I6sung zugegeben. Ist der Stoff von Anfang an alkalisch, so
uiid auf 100 gr. circa 0,5—!1 gr. NasCO03 zugesetzt.

Das Gemisch wird auf dem Wasserbad unter hdufigem
t'mrihren so weit wie moglich eingedampft, im Trocken-
kasten bei circa 120» getrocknet; es gelingt auf diese Weise,
alle Substanzen, ausser eingedampflem Harn, vollstandig zu
trocknen, Harn bleibt auch so eine dickflissige, in der Kalte
erstarrende Masse™*).

Die trockene Substanz wird mit einem Runsen’schen
Brenner bei beginnender Rolhgluth verkohlt, und zwar beginnt
man am besten am obern Rand des Gelasses und steed
langsam zum Boden herab; auf diese Weise wird das geféhr-
liche Ucherschdumen und Ucbcrquellcn einzelner Substanzen
ganzlich vermieden.

1st keine weitere Verbrennung mehr wahrzunehmen, so
«ird die Kohle mit heissem Wasser ausgelaiigt, durch ein
aschenfreies Filter filtrirt, ausgewaschen, Filler und Kohle in
das Platingefass zurlickgegeben, auf dem Wasserbad einge-
aiiinpft und im Trockenkasten vollends getrocknet.

Der Wasserauszug wird in zwei Theile gelheilt. in der
einen Halfte wird durch Zusatz von NH, und (NH,) S auf

anorganisches Eisen, in der andern durch Uebcrsatligen mit
Salzsdure und Zugeben von Eiscncldorid auf etwa entstandene

rerrocyansalze gepriift. Es mag hier gleich' erwahnt sein,
dass nie anorganisches Eisen im Auszug ist gefunden worden

.LH2?Pwr.Seyler: der physiolog.- und patliolog.-clicui.
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und dass bei den vielen Analysen, die gemacht worden sind,

nie die Bildung von Eisencyanverbindungen ist beobachtet
worden.

Auch Behagel®*), der auf diesen Punkt speciell achtete,
fand bei Einaschern mit Soda nie CyanVerbindungen.

Die vollstandig trockene Kohle mit dem Filter wird nun
vollends eingeéschert, was immer.sehr gut gelingt; die Asche
wird mit heissem Wasser und verdinnter destillirter Salz-
saure aufgenommen, wieder eingedampft und bei aufgelegtem
Deckel vorsichtig auf circa 110° erwarmt; die allenfalls geldste
Kieselsure fallt bei diesem Verfahren aus und wird unléslich.

Die Asche wird zum zweiten Male in moglich wenig
Wasser und etwas Salzsiure gel6st, durch ein aschenfreies
Filter filtrirt, ausgewaschen; das Filtrat wird mit Ammoniak
ein wenig abgestumpft und nach Erkalten das Eisen durch
essigsaures Ammon als phosphorsaures Eisen gefillt.

Der flockige Niederschlag wird in bedecktem Glas circa
12 Stunden zum Absetzen hingestellt, durch ein aschenfreies
Filter filtrirt, mit kaltem 11,0 ausgewaschen, bis das Wasser
chemisch rein abldauft, im Trockenkasten bei 120° getrocknet;
der Niederschlag vom Filter moglich entfernt, das Filter in
einem Porzellantiegel verbrannt, der Niederschlag dazu gegeben
und gegliiht, dann gewogen.

Nach dem Wagen wird in verdinnter Salzsaure gelost,
auf dem Dampfbade eingeengt, bis die Hauptmasse der Salz-
saure verflichtigt ist, mit Schwefelsdure aufgenommen, mit
Zink reducirt und mit ChaméleonlOsung titrirt.

Die Zahlen, die durch Wé&gen erhalten wurden, stimmen
mit den durch Titriren gefundenen so gut Uberein, dass nur
die ersteren hier angegeben sind, um Wiederholung zu ver-
meiden.

Des Fernern mag noch erwahnt werden, dass alle Filtrate,
insonderheit das letzte, nach Abfdtriren des mit essigsaurem
Ammon entstandenen Eiscnnicderschlages erhaltene, auf

etwa durchgegangenes Eisen sind geprift worden und dass

") Btdiagcl: 1 c.. S. 398.
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in keinem einzigen Falle Eisen ist gefunden worden; ein
Beweis daflr, dass bei Zusatz von Natroncarbonat keine
Pyrophosphorsaure sich bildet.

Genauere Beschreibung der Versuche an Hunden.

Als Versuchsthiere wurden Hunde gewdhlt; dieselben
befanden sich wéhrend der ganzen Versuchszeit in einem grossen
luftigen, innen mit Zinkblech ausgekleideten, oben mit slark mit
Oelfarbe angestrichenen Eisenslédben verschlossenen Behélter.
Der Ké&fig stand in einem warmen Zimmer. Das Innere des
Kéfigs konnte sehr rein gehalten werden, besondere Aufmerk-
samkeit wurde den Eisenstd”ben oben gewidmet, wéhrend der
ganzen Versuchszeit wurde 'nirgends die schitzende Farbhille
von den Hunden weggenagt.

Die Hunde beschmutzten dbrigens ihren Kéfig nie; sie
waren gelehrt worden, ihren Harn an einer bestimmten Stelle
des mit Parquetboden versehenen Zimmers in ein unter-
gehaltenes Porzellangeschirr, ihren Koth auf .einen unter-
gehaltenen Teller zu entleeren.

Auf diese Weise war thunlichst daftir gesorgt, dass die
Thiere nicht irgend, woher fremdes Eisen bekommen konnten
(durch Auflecken von eisenhaltigem Sand, Staub etc.).

Zur Abgrenzung des Kothes wurden hach Woitl)
Knochen benutzt; der gelbe Eicrkoth liess sich meistens gut
von dem weisslichen, noch mit Knochenstiickchen durch-
setzten Knochenkoth trennen.
>0

Versuch I.

Grosser kurzhaariger Hund.

Er bekommt wahrend 24 Stunden maoglichst reine Knochen
zu fressen, darauf im Verlauf von 2 Tagen 100 Eidotter,-die
ersten frisst er gern, die letzten Portionen missen ihm ein-
gegeben werden. Am 4. Tage bekommt er wieder Knochen,

Der Hund vertragt die Eidotter anfangs gut, erst am
Ende des dritten Tages tritt Diarrhoe auf, so dass die

') Hermann: Handbuch der Physiologie, Bd. VI, S. 30.
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Trennung des Eierkothes vom zweiten Knoehenkotli nicht sehr
gut gelingt; cs wird «aber eher von Knoehenkotli noch etwas
mitgenommen, als dass Eierkolh verloren gegangen wére.

Die 100 Eidotter werden)moglichst vom Eiweiss getrennt,
unter einander gerthrt, bis alles zu einer homogenen Mass*
geworden ist; sie wiegen

IM*:, gr.

Davon werden zur Bestimmung des Eisengehaltes in eine

| Matinschale abgewogen
50.45 gr.

Die Untersuchung auf Eisen wird in der oben beschrie-
benen Weise ausgefihrt; im Wasserextract findet sich absolut

kein Fe: ebenso wenig im Filtrat, erhalten nach Abfiltrireii
des Eisenniederschlages.

Befunden wird

0,010 Fe PO4 = 0.0059 Fe.
In 50,45 gr. Eidotter . , . 00059 gr. Fe.
In 154455 » » also . 0.1807 » Fe.

Der Hund hat also im Verlauf von zwei Tagen

0,1807 gr. Fe
bekommen.

Davon findet sich:
a) Im Harn.

Der Harn wird gesammelt, nach der ersten Ftterung
mit Eidotter, bis unmittelbar vor der zweiten Fltterung mit

Knochen. Im Ganzen sind es 28”0 cm\ sauren dunklen Harns.

Der Harn wird filtrirt und nach der oben angegebenen
Methode eingedschert; Wasserauszug der Kohle absolut eisen-
frei; ebenso das Filtrat nach Abfillriren des Eisennieder-
schlages. Es findet sich

0,0313 Fe PO* = 0,0116 gr. Fe.

Also sind resorbirt worden und durch die Nieren wieder
ausgeschieden 0,0116 gr. Fe.

b) Im Koth.

Die ersten Portionen sind fest, dunkelgelb, die spatem
dickflissig, hellgelb und stinkend, leider ist der Kolli mit aus
dem Darm des Hundes stammendem Stroh durchsetzt; die
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Trennung der letzten, Portion vom zweiten Ktiochenkotli
klingt nicht unladelhaft.

Der Kolli wird zur Entfernung des Fettes in einem
Italion mit absolutem Alkohol aus-gezogen; die Ausziige», in
"iner Platinschale eingeéschert, erweisen sich, wie zu erwarten.
tl< eisenfrei.

Zur Trennuug der im Koth enthaltenen anorganischen
Eisenverbindungen von den organischen wird der Kolli mit
absolutem Alkohol, dem etwas Salzsdure zugesetzt ist (050 cml
Alkohol -f 00 cm3. 33°/0 Il CI), ausgezogen. Die dunkelgriinen
Ausziige (wohl durch Biliverdinbihlung) werden vereinigt und
In oben angegebener Weise eiingidschert; weder im \Wasser-
luis/.ug der Asche, noch im Filtrat vom phosphorsauren Eisen

Afindet sich Eisen.
Es wird gefunden im Koth als anorganisches Eisen
01347 -gti F» PO, — 0,0490 Fe.
)<»r Kothruckstand wird in einer Platinschale wie ge-

wohnlich (»ingedamplt. eingedschert etc. Wasserauszug und
letztes Filtrat eisenfrei.

Es findet sich
0.2701 FePO, -- 0,1035 Fe.

Also waren im Koth enthalten als Eisen in organischer
Vorbinduns? ».,«S5 K,

Zusammenstellung.
Eingegeben in 1541 gr. Eidotter

0,1807 gr. Fe.
Davon sind erschienen:
A* hn Halll .. 0,0110 gr. Fe,
B. Im Kolk: anorganisch . . 0,0499 »
organiMih . . . 0.1035 >

Summa . 0.1650 gr. Fe.

Es sind also im Korper zuriickgeblieben und nicht mehr
uachzuweisen 0,0157 gr. Fe. Ob dieses Eisendeficit rcsorbirl
und im Korper verwandt worden ist, oder ob es blo$ im
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Darm liegen geblieben ist, kann nicht entschieden werden;
jedenfalls aber sind die 12 Milligramm, welche im Harn
erschienen sind, resorbirtes Hamatogen.

Versuch Il
Grosser kurzhaariger Hund.

Der Hund wird langere Zeit bei gewohnlicher Kost ein-
gesperrt, um die im Darm zurlickgebliebenen unverdaulichen
Reste friherer Nahrung zu entfernen, er bekommt, wie im
Versuch I, am Tag vor und nach der Eidotterflitterung behufs
Kothabgrenzung Knochen zu fressen. Um das Eintreten der
Diarrhoen zu vermeiden, werden diesmal nur 50 Eidotter ver-
futtert; aber trotz dieser Vorsichtsmassregel bekommt der
Hund sehr heftigen Durchfall, so dass die Trennung vom
zweiten Knochenkoth noch weniger gut gelingt als das erste Mal.

Sonst wird der Versuch angestellt wie Versuch 1.

Die 50 Eidotter wiegen 860 gr. Davon werden in eine
Platinschale behufs Eisenbestimmung abgewogen
65,32 gr.
Verflttert werden also
804,78 qgr.
Eidotterbrei.
Die Eisenanalyse in dem abgewogenen Theil des Eidotter-
gemisches wird in der oben angegebenen Weise ausgefiihrt;
Wasserauszug eisenfrei.

Gefunden wird
0,0100 F*PO4 = 0,0037 Fe.
In 50,22 gr. Eidotter.................... 0.0037 Fe.
In 804,78 » D e 0,0539 Fe.
Von dieser in zwei Tagen aufgenommenen Eisenmenge
erscheint wieder

a) im Harne.

Der Harn wird wéhrend der ganzen Zeit der Eidotter-
fatterung und noch 24 Stunden nach dem letzten Eidotter-
frass gesammelt.

Dunkler saurer Urin, wird fillrirt und behandelt wie in
Versuch I.  Im Wasserauszug und im letzten Filtrat kein Eisen.
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Nach vorsichtigem Abstumpfen der wie oben beschrio-
ben, mil 11Gl bereiteten Aschelésung und Versetzen mit
essjgsaurem  Ammon entsteht eine schwache opalisirende
Tribung, die sich bis zum né&chsten Tage am Boden des
(Jetasses als dinne Schichte absetzt; da es fiir eine genaue
Wagung zu wenig ist, wird vom Abfiltriren und Waégen Uih-

irang genommen; dass der Niederschlag wirklich Eisen ist,
giebt der Zusatz von Schwefelammon deutlich zu erkennen. *

Im Harn sind also deutliche Spuren von Eisen vor-
handen.

b) Im Kothe.

Der dinne, gelbe, strohfreie, aber stark mit Haaren
durchsetzte Koth ist sehr schwer vom Knochenkoth zu trennen:

ist leicht moglich, dass etwas Knochenkoth mit unter die
Analyse gekommen ist.

Verfahren wird wie in Versuch I. Zuerst wird das Fett mit
Alkohol absolutus extrahirt, darauf werden die anorganischen
Eisenverbindungen mit salzséurehaltigem Alkohol ausgezogen
und zuletzt das als organische Verbindung enthaltene Eisen
durch Eindschern des Rulckstandes bestimmt.

Der das Fett enthaltende Auszug ist auch diesmal,
eisenfrei.

In anorganischer Form findet sich

0,3428 gr. FePO4 . . . . 0,1270 gr. Fe.
In organischer Form:
EePO4 _ _ _ _ _ 0.1059 gr. Fe.
hn Ganzen werden also im Kothe aus-
geschieden. . ... 0.2329 ¢, Fe.
Fingegeben mit den Eidottern - - - 00539 or. Fe.

Es findet sich also ein Uebersehuss von 0,1790 gr, Fe
im Kothe vor.

Wee®°n der bei diesem Versuche eingetretenen starken
Diarrhoen und des daraus resultirenden Unvermdégens, den
oth genau abzugrenzen, ferner wegen des ganz unerklér-
ulien colossalen Eisenlberschusses in den Ausgaben gegen-
Il,'er don Einnahmen wurde noch ein dritter Versuch angestellt.

Zeitschrift Itr physiologische Chemie. XV. e
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Versuch Ill1.

Mit grosser langhaariger 1londin.

Dieser Versuch wurde, um eine moglichst grosse Eiflottor-
mengeolme Erndhrungsstorungen verfittern zu kénnen und um
die Ausniitzung des dargereichten Futters moglichst zu steigern,
uber volle acht Tage ausgedehnt. Vor der Fltterung mit
Eidotter bekam das Thier, um den Darm von unverdauten
Resten moglichst zu befreien, wahrend zweier, nach Ver-
lutterung der Eidotter, um den Koth abzugrenzen, wéhrend
eines Tages Knochen zu fressen. Der Hund nahm das Futter
gern, er befand sich wéhrend der ganzen Versuchszeit wonhl,
nur am zweiten Tage bekam er voribergehend leichten Durch-

fall. Der Harn wurde wéhrend der ganzen Zeit, in welcher
das Thier Eidotter frass, gesammelt.

Die erste Eidotterportion (40 Stlick) wog 030.gr. Davon
wurden behufs Eisenbestimmung
#4.97 i,
abgewogen.
Die Fisenbestimmung wurde wie gewdhnlich vorgenom-
men, Wasserauszug der Kohle und letztes Filtrat eisenfrei.

Es findet sich
0.0090 FePO4 = 0,0033 Fe.
Von der zweiten Eidotterportion im Gewicht von
930 gr
wurden G7,1G gr. abgewogen, Wasserauszug der Kohle und
letztes Filtrat eisenfrei. Es findet sich
0.0097 FeP04 = 0,0036 Fe.

Der Hund hatte also an Eisen eingenommen

in 565,03 gr. Eidotter. . . 0,0290 gr. Fe,

in 862,84 » > . 0,0449 » Fe,
im Ganzen also

in 1427.87 gr. Eidotter . . 0,0739 gr. Fe.

Die erste Eidotierportion wurde im Verlauf von 3, die
zweite im Verlaut von 4 Tagen verfttert.

Von der eingenommenen Eisenmenge im Gewicht von

0,0739 gr.
erschienen wieder
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a) im Harne. (

Der Harn wurde vom Momente der ersten Eidotter-
nitlerung bis 24 Stunden nach der zweiten Kuocherifittorun™
aufgesammelt. Die Menge betragt im Ganzen 5810 cm8., er
ist sauer, dunkel und klar. Nachdem er wie gewdhnlich
Iteiss filtrirt worden war, wird mit ihm in der oben be-
-chriebenen Weise verfahren. Der Wasserauszug der Kolde
und das letzte Filtrat sind beide eisenfrei. '

Gefunden wird

0.0182 gr. Fe POl = 0,0067 gr. Fe.

Diese Eisenmenge ist hdchst wahrscheinlich aus den Ei-
dottern resorbirt und im Harne wieder ausgeschieden worden.

b) Im Kot he.

Der Koth erschien in 4 Abtheilungen, am 2., 4., 0. und
% Versuchstage, der am 9. Tage erschienene Koth enthielt
schon theilweise die am 8. gefressenen Knochen. Der Koth
war nur am 2. Tage etwas dickfllssig, sonst stets fest, gelb,

leicht vom Knochenkothe abzugrenzen, strohfrei, aber mit
sehr vielen Haaren vermischt.

Er wird behandelt wie die Faces in den. zwei oben
beschriebenen Versuchen.

In dem das Fett enthaltenden Alkoholaliszug ist nach
dem Eindschern kein Eisen nachzuweisen. |

Im Alkohol-Salzsdureauszug, also als anorganische Eisen-
verbindung, Findet sich
0.1023 gr. Fe PO4 = 0,0370 gr. Fe.
Als organische Eisenverbindung findet sich
0,8277 gr. FeP04 = 0,3060 gr. Fe.

Es sind also gefunden worden im Kothe
0,0379 als anorganisches Eisen,
0,3069 als organisches Eisen.

Im Ganzen also 0,3448 Fe.

Eingegeben wurden 0,0730 Fe.

Also ein Ueberschuss von 0,2709 gr. Fe; Dazu kommt
noch, dass im Harn ein Theil des eingegebenen Eisens ist
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ausgescliieden worden, was das Total des Ueberschusses der
Ausgaben Uber die Einnahmen auf die erstaunliche Héhe von
0277« gr. Fe

bringt. Dieser EisenUberschuss kann nur von im Korper,
d. h. im Darmkanal vorhandenem Eisen herriihren, denn es
ist durch die Versuchsanordnung absolut ausgeschlossen, dass
der Hund irgendwoher fremdes Eisen bekommen konnte.
Es ist das Auftreten eines Ueberschusses von Eisen im Kaotlie
eine Erfahrung, die auch andere Experimentatoren gemacht
haben, ebenfalls ohne eine befriedigende Erklarung dafir
zu finden.

Es sei an dieser Stelle gestattet, noch einige weitere
Analysen Uber den Eisengehalt des Eidotters, die zu ver-
schiedenen Zeilen und zu verschiedenen Zwecken angestellt
wurden, mitzutheilen.

Es enthielten 100 gr. Eidotter

im Februar 88 . . . . . . 00117 gr. Fe.
» » 89 . . . . . o ¥y b
» Marz 89 _._.._. . . . . 00080 » »
b Mai 88.....cccueenen. .. . 0.0100 » »
-~ Juni 8 . . ., . - .- 00007 » »

uli 88 - .- . . . . 00072 » -
» September 8 . . . . . 00051 » »
> 88 . . . , . 00052 » »

Es lasst sich der Gedanke, dass die« Eier, je nachdem
sie zur Fortpflanzungszeit oder zu einer andern Zeit gelegt
worden sind, auch chemische Verschiedenheiten zeigen, nicht
ganz von der Hand weisen. Nicht nur der Eisengehalt der
Herbsteier, auch ihr Farbstoff- und Fettgehalt scheint ver-
mindert zu sein. Schon His*) hat auf Grund histologischer
Untersuchungen auf einen solchen Unterschied aufmerksam
gemacht.

Weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet dirften wonhl
interessante Ergebnisse liefern.

") His: Untersuchungen Uber die erste Anlage des Wirbeltbi'i -
leihes, Leipzig, C. W. Vogel, 1808, S. 13.
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Genauere Beschreibung der Versuche tber den Eisengehalt
des Harnes.

Zur Untersuchung gelangt Harn von einem Illund der
mit gewdhnlicher Nahrung (Hundekuchen, Knochen etc.) ge-
nahrt wird. Der Harn wird stets heiss filtrirt, um etwa
entstandene Niederschlage von Uraten wieder in LOsung zu
bringen. Vor dein Filtriren kann man im Microscop in jedem
Harn sparliche Epithelzellen wahrnehmen, nach der Filtration
ist es nie gelungen welche zu finden; es scheinen also haupt-
sachlich die suspendirten Epithelzellen und etwa vorhandener
Schleim an der schlechten Filtration Schuld zu. sein.

Versuch .

So0 cm . sauren dunklen llundeharns weiden hei circa
>0 filtrirt, mit NadCO03 versetzt und unter Beobachtung der
oben beschriebenen Vorsichtsmassregeln eingeascberl. Der
Wasserauszug der Kohle enthalt keine Spur Eisen. Beim
'Versetzen der mit Nil, abgestumpften salszsauren Ascheldsung
mit essigsaurenv Ammon entsteht keine Tribung, es sind also
keine quantitativ nachweisbaren Mengen von Eisen vorhanden.

Dass aber trotzdem schwache Spuren von Fe da sind, lehrt
die ganz schwache grinliche Farbung nach Uebersattigen mit
Ammoniak und Versetzen mit Schwefelammon.

Versuch |l.

1000 cmV normalen dunklen sauren Hundeharns werden
iK'handelt wie der Urin in Versuch I.

Auch diesmal lasst sich im Woasserauszug kein Eisen
nachweisen.

Nach Zusatz von essigsaurem Ammon zu der salzsauren
Aschel6sung entsteht eine schwache opalisirende Tribung,
bis zum andern Tag hat sie sich zu einem fast nicht wahr-
nehmbaren flockigen Niederschlage am Boden des Gelasses
gesetzt. Von Ahfillriren und Wagen kann keine Rede seih.

Es ist also auch diesmal eine quantitativ nicht bestimm-
finre Spur von Eisen gefunden worden.
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Versu.ch Il

KUO cm3, normalen sauren dunklen Ihmdeharns werden
wie die vorhergehenden Urine behandelt.

Wasserauszug absolut eisenfrei.

Beim Versetzen der Asebel6sung mit cssigsaurem Ammon
tritt eine sehr schwache opalisirende Tribung auf, nach
24stundigein Stehen hat sie sich zu einem nur schwer wahr-
nehmbaren Niederschlage gesammelt, derselbe ist unwéagbar.

Der Harn enthalt quantitativ nicht bestimmbare Eisen-
mengen.

Dass die Niederschldge wirklich Fe enthielten, ergiehi
sich aus ihrer Grunfarbung bei Zusatz von Schwofolammon.

Sehr oft wiederholte weitere Versuche in dieser Hiclituiig
mit filtrirtem Hunde- und Menschenharn haben stets dasselbe
Ergebnis* geliefert.

Es lasst sich an Hand dieser Versuche wohl sagen, dass
tillrirter Harn bei gewohnlicher Nahrung stets nur quantitativ,
unbestimmbare Mengen von Eisen enthalt.

Genauere Beschreibung der mit den Mausen angestellten
Versuche.

Zu den Versuchen werden Mause genommen, weil:

1. dit* Maus ein kleines Thier ist und daher die Be-
schaffung der Nahrung fir eine grossen' Anzahl Ver-
suchst lilere ohne allzu grosse Schwierigkeiten gelingt :

2. die Maus als omnivores Thier dem Menschen in seinen
Erndhrungsverhéltnissen ziemlich nahe steht;

3. das gleichzeitige Halten selbst vieler M&use, jede in

einem besonderen Ké&fig, nicht allzu viel Platz und
Arbeit in Anspruch nimmt.

Einzeln missen die Ma&use gehalten werden, weil in
der Gefangenschaft die Starkere die Schwachere zuweilen auf-
frisst, und man nie sicher ist, dass nicht der Versuch in unlieb-
samer Weise unterbrochen wird. Des Fernern mag erwéhnt
sein, dass nur Hausmause (Mus musculus) zu gebrauchen sind,
die viel zahmem Feldmause (Arvicola arvalis) gehen nicht an
die kunstliche Nahrung, sie sterben lieber vor Hunger;
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Als eisenfreie Kéfige fur die Thiere dienten grosse 18 ein.
im Durchmesser hallende Glastriehter. In der Milte des
Trichters war eine Scheidewand aus Glas mit einer seitlichen
Oefl'nung; die eine Halfte des Trichters war mit feinster,
reiner Seidenwatte angefillt, in der andern Halfte befanden
sich zwei Kkleine Porzellangeschirre fir Nahrung und wasser.
Die Trichter standen aut grossen, leicht zu reinigenden Glasv
platten. Durch leichtes Aufheben der waltefreien Seile des
Trichters konnte sowohl die Nahrung und das Getrank alle
Tage gewechselt werden, als auch die tagliche Heiniglng/der
durch Futter und Kolli beschmutzten Glasplatte, vorgenommen
werden. Die Fuller- und Trinkgeschirre wurden alle Tage
gereinigt, die Trichter alle acht Tage durch neue, mit Irischer
Watte geflllte ersetzt.

Die Trichter standen wahrend der ganzen Versuchs-

dauer in einem geschutzten, stillen, Tags tber durch schwarze
Vorhange verdunkelten Zimmer.

Da behauptet wird, dass Mause gegen Kaélte sehr em-
pfindlich sind, so war am Anfang versucht wordendie Glas-
platten, auf welchen die Kafige sich befédnden, Uber grossen
continuirlich auf U0° erwarmten Wasserbadern zu halten.-

Es erwies sich aber diese Massregel als unnitz, ja als
unpraktisch. Die Mause, welche bei gewohnlicher Zimmer-
temperatur gehalten wurden, gediehen weit besser; und es
wurde auch bald von dieser immerhin sehr umstandlichen
Heizungsmethode Umgang genommen. '

Der Grund, warum dieses Halten bei di" schadlich ist,.
liegt in Folgendem : '

Durch die griossere Warme wird auch die WasserVer-
dunstung eine grossere, der Wasserdampf schlagt sich an
den oberen Kké&lteren Theilen des Trichters nieder, besonders
im Dohr, und rinnt auf die Watte; dadurch' wird diese und
die darin hausende Maus bestdndig feucht. Gegen nichts
aber sind die Mé&use so empfindlich wie gegen Nasse. Will
man Maéuse bei guter Gesundheit in Gefangenschaft halten,
SO muss man, wenn man nur eine Spur von Nasse in dem



11G

Kafig bemerkt, sofort Watte und Trichter wechseln, sonst
gellt die Maus unfehlbar im Lauf der nachsten zwei Tage,
wahrscheinlich durch Kalte, zu Grunde.

Die Mause betanden sich bei Beobachtung der ange-
fuhrten \ orsichtsmassregeln in diesen Kafigen sehr wohl, wie
dies die sehr lange Zeit in bester Gesundheit lebenden Ki-
dottermause wohl deutlich beweisen.

Sie pflegten sich in der Watte eine Art Nest mit ver-
schiedenen Fluchtrohren zu bauen und sich beim geringsten
Gerausch darein zuruckzuziehen, so dass man, sicher vor
Fluchtversuchen, die eine-Seile des Trichters aufheben konnte.
Einige wurden nach 10—14t4giger Gefangenschaft ganz zahm
und zutraulich.

Um die Méause von einem Kafig in das andere zu bringen,
hat sich nach vielfachen Versuchen folgendes Verfahren als
das praktischste erwiesen:

Der Trichter wurde auf der Watteseite vorsichtig etwas
aufgehoben und die Watte langsam und allméatig durch einen
feinen Spalt herausgezogen, die Maus sozusagen aus der Watte
herausgekdmmt.

Unter den watteleeren Trichter wurde eine runde Glas-
platte, die grosser als die Basis des Trichters war und am
Band einen seitlichen viereckigen Ausschnitt hatte, geschoben:
der Ausschnitt Uber den Band der Glasplatte, auf der die
Trichter standen, hiuausgeschoben, unter den Ausschnitt ein
mit einer schwarzen Papierhille umkleidetes cylindiisches
Glasgefass gebracht und der Band des Trichters bis zum
Band der mit Ausschnitt versehenen runden Glasplatte vor-
geschoben, so dass das Loch in der Platte innerhalb des
Trichters liegt. Nun wird an den Trichter geklopft und
durch den Larm gedngstigt geht die Maus nach langerer oder
kirzerer Zeit in das ruhige, dunkle, ihr sicher erscheinende
Schlupfloch. Das Glasgefass wird mit einer kleinen Glas-
platte bedeckt und die Maus ist in sicherem sauberem Ge-
wahrsam.

In dieser Flasche wurden die lebenden Mause gewogen.
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Um die Thiere in den gesauberten, mit frischer Watte
zur Halfte gefullten Trichter, ihren gewohnlichen Kéfig, zuriick-
zubringen, wird der Trichter auf einen weiten Cylinder, »las
Kohr nach unten, aufgesetzt. Die mit seitlichem Ausschnitt
versehene grosse Glasplatte darliber gedeckt, sa dass der
Trichter oben (dberall geschlossen ist und nur an der Stelle
des \iereckigen Ausschnittes eine Eingangspforte hat. Das
mit schwarzem Papier umhillte Glasgeldass wird umgekehrt
und mit dem Hals auf den Ausschnitt aufgesetzt, die be-
deckende, jetzt als ! ussboden dienende Platte w'cggczogen
und die schwarze Papierhtlle entfernt. Durcirdie pl6tzliche
Helle und durch eventuelles Klopfen unangenehm berihrt,
schlipft die Maus durch Hals der Flasche und Ausschnitt

der Glasplatte in den ruhigen Trichter und in die sichere
Watte.

Die runde Glasplatte wird nun soweit verschoben, dass
der viereckige Ausschnitt ausserhalb des Trichterrandes liegt,
der L richter auf der Glasplatte umgestulpt und auf die mittler-
weile gereinigte grosse Glasplatte aufgesetzt; nun wird noch
die runde Glasplatte W'eggezogcn und die Maus befindet sich
ui einem sdubern Kafig an threm urspringlichen Platz

Bei all diesen Manipulationen kommen die .Thiere nur
mit leicht zu reinigenden Glasgegenstanden in Beriihrung, so
d:iss jede Verunreinigung des Felles mit eisenhaltigem Staub
*Ic. vollstandig ausgeschlossen ist. Es ist diese Methode aus-
fuhrlich beschrieben worden, weil sie bei anderen Versuchen,
Imi welchen es sich auch darum handelt, Thiere von einem
Kéfig in das andere zu transportiren, ohne dass sie dabei
mit fremden Substanzen in Berihrung kommen, gute Dienste
leisten kann.

Es ist die praktischste und trotz ihrer scheinbaren Um-.
'Kindlichkeit einfachste, vor allen Dingen aber sicherste
Methode, wie es sich durch vieles Hin- und lierprohiren zur
Evidenz herausgestellt hat.

Hinsichtlich der Lagerwalte ist zu bemerken, dass sie
¢ n Mdausen als Aufenthaltsort sehr zusagt und sie hinreichend
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gegen Abklhlung schatzt. Gefressen wird sie von den Thierei!
nicht, was auch Luninl) angiebt.

Hei circa 140 Maussectinnen habe ich nur zweimal
Watte im Darmtractus gefunden und beide Male war das
Thier ah der unverdaulichen, im Magen sich zusammen-
hallenden Watte durch Verschluss des Pylorus alsbald gestorben.

Unter Beobachtung aller angefiihrten Vorsichlsmassregelu
wird es jedermann bei einiger Aufmerksamkeit leicht gelingen,
Mause langere Zeit hindurch bei vollkommenem Wohlbefinden
in der Gefangenschaft zu erhalten.

Bereitung des Mausefutters.

Es handelte sich bei der Bereitung des Mausehithi'
vor Allem darum, eine vollstandig eisenfreie Nahrung in
geniigender Menge darzuslellen. Das Eisen konnte dann,
wo es noting war, in verscliiedenen Verbindungen zugesd/I
werden.

Alle Versuche, eisenfreie Nahrung darzustellen, scheinen
scheitern zu sollen an dem Umstand, dass es nicht gelingt,
eisenfreies Eiweiss in gentgender Quantitat darzustellen.

Wohl haben Alexander Schmidt*) und Aroli-
st einl) durch Dialyse aschenfreie Albuminlésungen aus Blut-
serum darzuslellen geglaubt. lhre Angaben sind aber at—
bald von Illeynsiusd), Winogradoff5), 1l uinzingal)

) Lunin: Zeitschrift fur plus. Chemie, IW. V, 1881, 8. l

-| Alexander Schmidt: Pfliiger’s Archiv f. < ges. Physini..
1hl. VI, S. 4g:5.

Alexander Schmidt: Beitriige zur Anatomie mul Physiologe,
als Festgabe gewidmet Carl Ludwig. Leipzig 1871. S. 94: siehe amh
Pfluger’s Archiv f. d. ges. Physiol.,, Kd. XI. 1875, S. 1.

V| Aronstern: Pfltiger’s Archiv f. d. ges. Physiol.. IW. WH
IST4. S. 75.

4) lleynsius: Pfluger’s Archiv f. <l ges. Physiol., Kd. IX. >r>
S. 511: Kd. XII, 1S70, S. 519.

) Winogradoff: Pfluger’s Archiv f. d. ges. Physiol., Kd. M
1S75. S. (»05. [

fiy HNuin/.inga: Pfluger's Archiv f. d. ges. Physiol., Kd. M
1S75, S. :59t>.
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Haas’) besinnen worden und die Leizieren haben liaWi-
gewiesen, dass in dem nach Sch mi ill’s Methode dérgestctlten
Eiweiss Aschenbestandlheile enthalten sind. Fley.nsius und
Wingradoff landen gewohnlich nur Eidphosphate, aber
fluinzinga und Haas gelang es in einzelnen Fallen, holz
langer Dialyse noch deutliche Spuren von Eisen in den Pra-
paraten nachzuweisen. Es ist dies also jedenfalls eine nicht
ganz zuverlassige Methode; ausserdem aber ist die DarsleHnngs-
weise viel zu umsténdlich. Es ware eine haare*. Unnijoglieb-
keit flr eine grossere Anzahl von Mausen durch Dialyse da-
gentigende Quantum Eiweiss darzusfellen.

Auch die Versuche Maschke’s3) und Schmiede-
borg s‘j tber Darstellung von krystallisirtem Eiweiss bringen
uns leider Losung dieser Frage» nicht ndher. Demi Wechsel*)
und Grubler"), welche spater diese Versuche wiederholloin
haben nachgewiesen, dass die Asche dieser Eiweisskryslalh-
stets eisenhaltig ist. Auch hier wére Ubrigens die Daisleilnnes-
weise sehr umstandlich. ' X

Es gelingt aber "doch, auf verhaltnissmassig einfachem
Wege eisenfreies Eiweiss in betrachtlicher Menge darzijsleilen
und zwar aus vollstandig hamoglobinfreiem Blutserum. Voll-
standig reines Blutserum bekommt man aber nur aus Pferde-
hlut. Die Blutarten anderer Tliicrc (Bind, Schwein) scheinen
viel leichter zerstérbare Blutkorperchen zu besitzen.

Aber auch aus Pferdeblut gewinnt'sman kein absol(t
hdmoglobinfreies Serum, wenn man nicht folgendes"Verfahren
einschlagt. . | &

Man muss das Bliil in einer vollstandig trockenen Flasche
auffangen und die Flasche bis ganz oben voll laufen lassen.
Tliut man dies nicht, so schlagt sich das aus dein warnten

") Ff. Haas: Prager medizinische Wochenschrift, Jahrgang 1. -IN-Ttl,
S W9, 65t), 070.

1) 0. Maschke: Holanische Zeitung, Jahrgang 17, 1N59. S. 409 u. I.

w) Schniieilebe'rg: Zeitschrift fir physiologische-Chemie, IM. I
IS77, S. 205.

4) Wechsel: Journal fur pr.*kt. Chemie, N, F., IM 1t). 1879, S. ‘M.

M Grubler: Journal fir prakf. Chemie, \. F.. IM. g't, ISsl, S 97.
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Hint verdunstende .Wasser in kleinen Tropfchen an der kalten
Flasche nieder und rinnt in das Blut zurtick, so werden einige
Blutkorperchen zerstort, Hamoglobin wird frei und das Serum
wird eisenhaltig.

Am leichtesten werden diese Bedingungen erfullt, wenn
man auf eine grosse circa 5—0 Liter haltende Flasche einen
Zinkblechtrichter mit fast bis auf den Boden der Flasche
reichendem Bohr aufseizt, das Blut direct aus der Ader des
mit der Schussmaske getudteten Pferdes bis zur fast Toll-
stfindigen' Fullung des Gelasses. in die Flasche einstromen lasst
darauf den Trichter langsam und allmalig unter stetem Blut-
'.ufliessen hebt, so dass die Flasche genau bis oben voll Blut
ist, und dann einen conischen Zapfen langsam daraufsetzt
und allmalig festdruckt, das uberflissige Blut hat dann Zeit
abzufliessen.

Auf diese Weise wird jede schadliche Dampf- und Schaum,
bildung vermieden. Der Blutkuchen muss, wenn richtig ver-
fahren wurde, oben am Zapfen feijtkleben. Wenn das Serum
mich circa 4 Tagen abgegossen wird, so muss die Flasche
noch last ganz geflllt sein. Eine kleine Leere entsteht durch
die ungleiche Ausdehnung der Flussigkeit bei Korpertemperatur
und bei der circa 20° Weniger betragenden Zimmertemperatur.

Das abgegossene Serum wurde stets, um es von etwa
mitgerissenen Stuckchen des Blutkuchens zu trennen, wahrend
“»0 M. auf eine 1600—1800 Umdrehungen in der Minute
machende Centrifuge gebracht; es bildete sich gewdhnlich
ein schwach roéthlicher Bodensatz. Ein nochmaliges Centri-
fugiren, das des Versuches halber einige Male ausgefthrt
wurde, erwies sich jedesmal als unnoéting.

Das nach dem Genlrifugiren von dem schwachen Boden-
satz mit einer Pipette vorsichtig abgehobene Serum muss hell-
gelb aussehen, durchsichtig und klar sein, die Farbe von wenig
saturitem Harne haben (urina potus). Es soll weder mit der
Heller'sehen Probe, noch vor dem Spectroscop Hamoglobin
ergeben und endlich wird es auch mit der so Uberaus em-
pfindlichen Allmen’sehen Reaction stets ein negatives Resultat
ergeben. In dickeren Schichten leicht trib oder rothbrauu
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erscheinendes Serum muss stets unnachsichtlich wo0ggegossen
werden.

Sind die angegebenen Vorsichtsmassregeln beim Fillen
der Flasche strenge eingehalten wurden und hat das Blut vor
dem Abgiessen des Serums niclit langer als 3-1 Tage und
hei nicht zu hoher Temperatur, nicht hoher als gewdéhnliche
Zimmertemperatur, gestanden, so wird man aus Pferdeblut
leicht absolut h&moglobinfreies Serum darstellen kdnnen.

Es muss indess hervorgehoben werden. dass die Ver-
siiche nur mit Pferdeblut gelingen. Trotz Anwendung aller
angegebenen Vorsichtsmassregeln ist die Darstellung von reinem
Serum weder aus Rinderblut noch aus Schweineblut gegllckt.
Ob dies einem Zufall zuzuschreiben ist, oder ob die Blut-
korperchen dieser Blutarten wirklich ihr Hamoglobin leichter
abgeben, oder ob eine andere Eisenverbindung im Blutserum
vorhanden ist, oder ob endlich die Blutkérperchen der andern
Thierarten wegen ihres geringeren specifischen Gewichtes sich
nicht vollstandig durch Centrifugiron entfernen lassen, mussen
weitere Untersuchungen lehren.

Der Nachweis des Eisens wurde stets nach der weiter
unten angegebenen Methode des Eindampfens;. Eintrocknens
und Einascherns gefihrt. Es kann hier nur auf diese Analysen
Angewiesen und gesagt werden, dass an der Abwesenheit
'S Eisens im Blutserum, also auch im SerumeiWoks, nicht
kann gezweifelt werden.

Darstellung eisenfreien Fettes.

Schon Forsterl) und Lunin) geben an, dass sie
aschenfreies Fett dargestellt haben. Es wurde daher versucht,
nach ihrem Vorgehen reines Fett zu erhalten. Es wurde feinste
Tafelbutter mit Salzsdure ausgekocht, die Salzsdure mit warmem
(lestillirtem Wasser ausgewaschen, das Wasser entfernt und
die geschmolzene Butter durch ein lleisswasserfilter filtrirt.
Es stellte sich aber heraus, dass auch die reinste Butter eine

") Forster: Zeitschrift fir Biologie, B<l. 1X, 1873, S. 297.
*) Lunin: | o.



solche Menge Casein, Milch, alburninartige Substanzen und
andere Beimengungen enthalt, dass die Darstellung grosserer
Mengen reinen und hauptsachlich eisenfreien Fettes auf diesem
Wege viel zu schwierig und umsténdlich ist. Um ganz reine
Duller, welche beim Eindschern keinen Rickstand hinterl&sst,
zu erhalten, muss man circa 5Smal mit massig starker Salz-
saure und etwa Id—215mal mit reinem Wasser auskochen
und auswaschen. Das auf diese Weise dargestellle reine Fett
hat zudem den Nachtheil, leicht ranzig zu werden. Dieser
letztere Umstand machte es fir einen gewissen Zweck brauch-
bar, so dass stets eine kleine Menge davon vorrathig ge-
halten wurde.

Viel einfacher ist reines Fett darzustellen aus frischem
inigeraucherlem, moglichst wenig Blutgefdsse und Musculatur
enthaltenden Schweinespeck; derselbe l&sst sich leicht und in
ausgezeichneter Qualitat beschaffen.

Der Speck wird in kleine Wiurfel von 1 cm*. Grosse
zerschnitten und in einer Porzellanschale tber einer Gasflamme
ausgelassen; von dem geschrumpften Bindegewebe durch Fil-
triren durch ein aschenfreies Filter in einem Heisswassertrichter
getrennt, darauf mit sehr verduiinnter Salzsdure mehrmals aus-
gekocht, bis die Salzsaure beim Eindampfen keinen Ruick-
stand mehr liefert, die Salzsaure mit heissem destillirtem
Wasser ausgewaschen, das Wasser durch sorgfaltiges Ab-
giessen und eventuelles Kochen entfernt und zum Schluss
noch einmal durch ein aschenfreies Filter im Heisswasser-
trichter filtrirt. Man erhalt auf diese Weise ein rein weisscs,
gut haltbares, absolut eisenfreies Fett.

Wiederholte Eindscherungen haben gezeigt, dass dies
Fett nicht nur absolut eisenfrei, sondern auch bis auf minimale
Spuren aschenfrei ist.

Darstellung eisenfreier Kohlehydrate.

Eisenfreien Zucker darzustcllen ist sehr umstandlich und
mit enorm viel Verlusten verbunden. Gewohnlicher Rohr-
zucker, feinste Raffinade, in mdglichst wenig Wasser gelost
und durch ein Papierfilter heiss filtrirt, hinterlasst auf dem
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Filter einen sehr deutlichen blauen Anflug von Ultramarin,
ferner eine ganze Anzahl sonstiger verdachtiger Substanzen:
libergiesst man das Papier mit Rhodankaliumlésung, $p larbt
cs sich dberall sofort deutlich rolblich, an einzelnen Stellen
lief dunkelroth, ein Beweis, dass Eisenoxyd vorhanden ist.

Das Eisen durch Versetzen der Zuckerlosung mit etwas
Ammoniak und nachherigem Durchleiten von Schwefelwasser-
stoff auszufallen, gelingt nicht; der Zucker wird dabei in
eine nach langerer Zeit in Blattchen kryslallisirende, hochst
'Ubelriechende Substanz verwandelt.

Das einzige Mittel, das Eisen fortzuschaflen, ist Ver-
hetzen der Zuckerlosung mit Salzsgure und Fallen.des Zuckers
mit Alkohol. Man braucht aber sehr grosse Mengen von
Alkohol und das Herauskrystallisiren geht nur dusserst lang-
sam vor sich; der Rohrzucker verwandelt sich namlich bei
dieser Manipulation in wasserfreien Traubenzucker*).

Nimmt man statt Rohrzucker den allerdings sehr viel
unreinem, aber bedeutend leichter krystaltisirbaren (weil
weniger Invertzucker enthaltend), gewohnlichen weissen Carylis-
y.ueker des Handels, so geht die Sache etwas leichter und
schneller.  Man muss aber, um absolut eisenfreien Zucker
zu bekommen, 2—3mal aus salzsaurehalligem Alkohol um*

krystallisircn und verliert so eine Menge Substanz, braucht
auch eine Menge Alkohol.

Bei all' diesen Manipulationen ist dazu noch jedes Er-
warmen, das ja beim Zugeben von Alkohol zu Wasser eintritl,
angstlich zu vermeiden, weil sich sonst Lavulinsdure humus-

artige Substanzen und ein sehr wohl riechender Aether bildet
und der Zucker zerstort wird*).

Es ist also wob! mdglich, kleine Mengen eisenfreien
Zuckers, gentugend um den Mausen das Futter zu versussen,
darzustellen; nicht aber Mengen, welche den Bedarf der Thiere

') Soxhlet: Journal fir praktische Chemie, Ni F., Bd. XXI,
1880, S. 227.

*) Siehe hiertuber v. Grote, Kehrer und Tollend: Annalen der
Chemie und Pharmacie, Bd. CCVI, 1881, S. 207.
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an Kohlehydraten zu decken im Stande waren. Es ist hin-
gegen leicht, grosse Mengen eisenfreier Starke ohne bedeutend*
Muhe und Kosten herzustellen.

Die im Mandel vorkommenden bessern Reisstarken ent-
halten nur Spuren von Stickstoff und nur ganz minimale
Mengen von unorganischen Bestandteilen.

Durch Pulverisiren, mehrmaliges Auswaschen mit salz-
saurehaltigem Wasser, nachheriges Entfernen der Salzsdure
mit dostillirtem Wasser und sehr vorsichtiges Trocknen bei

nur ganz allmélig steigender Temperatur gelingt es verhalf-
nissmassig ieicht, auch grossere Mengen eisenfreier, ja vollig
aschenfreier Starke zu erhalten. Da wir die Starke stets in
trockenem Zustand pulverisirten und nur ganz verdiinnte
Salzsdure in der Kalte angewendet haben, so haben wir nie
die von Scharlingl) beschriebene Schleimbildung zu be-
obachten Gelegenheit gehabt. Die Starke war durch die
Behandlung ihrer fremden Beimischungen entledigt, sonst aber
ganzlich unveréndert.

Wiederholte Eindscherungen der zu den verschiedenen
Zeiten dargestellten Starkepraparate haben deren vollstandige
Reinheit zur Evidenz dargethan.

Um den Mausen womdoglich auch einen Reprédsentanten
der dritten Gruppe der Kohlehydrate zu geben. wurde ver-
sucht, eisenfreie Cellulose darzustellen.

Der Versuch gelang (ber Erwarten gut. Man braucht
nur gewohnliches schwedisches Filtrirpapier mit ziemlich
starker Salzsaure zu wiederholten Malen (so lange die Salz-
saure noch etwas aufnimmt) auszukochen, mit Wasser die
Salzsdure auszuwaschen und den Niederschlag von fein zer-
theilten Cellulosefasern auf dem Wasserbad zu trocknen. Man
erhalt auf diese Weise ein vollstandig eisenfreies, ja sogar ein
vollstdndig aschenfreies Praparat. Nimmt man die Salzsdure
nicht zu concentrirl und erhitzt man nicht zu stark, so tritt |
keine Veranderung der Cellulose ein [Bechamp¥)j.

—_—

) Scharling: Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. XIIL
1'842, S. 272.

) Duchamp: Annalen der Chemie u. Pharmacie, Bd.C, 1856,8.307
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Bedenkt man, welche wichtige Aufgabe der Cellulose
bei der Verdauung wahrscheinlich zufalltl), so wird man den
Werth, welchen der Zusatz auch dieses Nahrungsmittels zur
Mausekost hat, wohl zu schitzen wissen.

Es ist in neuerer Zeit auf die An- oder Abwesenheit der
anorganischen Salze in der Nahrung grosseres Qewicht gelegt
worden; diesbezilgliche Untersuchungen sind von Lunin*)
und von Forsters) herausgegeben worden. Es ist aber zur
Stunde noch nicht sicher entschieden, ob ihre Anwesenheit
in der Nahrung unerlasslich ist.

Immerhin aber wurden, um den Einwand, dass die den !
Thieren dargereichte Nahrung zu salzarm gewesen sei, nicht
aufkommen zu lassen, der Mausekost die anorganischen Salze
zugefugt und zwar in demselben procentischen Verhlltmss
zum Eiweiss, wie sie in der Milch enthalten sind.

Die genauesten Analysen Uber den Salzgehalt von Milch

und Serum verdanken wir bis jetzt Bunged). Aus diesen
Analysen ergiebt sich, dass Kuhmilch auf 3,4 gr. Eiweiss

enthalt:
0,1766 K20
0,111 Na, O
0,159 CaO
0,021 MgO
0,169 ClI
0,197 P2086,

dass aber Pferdeblutserum auf 8,5 gr. Eiweiss enthélt:

0025 K,0
0,435 Na20
0,012 CaO
0,004 MgO
0,371 Cl

0,026 P206.

‘) Siehe hieriiber Bunge: Lehrbuch der physiologisch - patho-
logischen Chemie, 1887, 'S. 76-79.
*) Lunin: 1 c.

3) Forster: 1 c.
4) Bunge: Zur guantitativen Analyse des Blutes, Zeitschrift fur

jologie, 1876, Bd. XII, S. 191. — Bunge: Der K-, Na- uud Cl-Gehalt
der Milch, Zeitschrill fur Bio ogie, Bd. X, 1874, S. 295.
Zeitschrift fur physiologische Chemie. XV. 9
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Héatte die Milch den gleichen Eivveissgehalt wie das Blut-

serum, so mdisste sie an anorganischen Salzen enthalten:
0,4415 K*0
0,277 Na*O
0,307 CaO
0,052 MgO
0,4225 Cl
0,4025 P.,05.

Werden von diesen Zahlen die Quantitaten der bereits
Im Serum vorhandenen Salze abgezogen, so erhalten wir die
Zahlen fur die Mengen jedes Salzes, welche wir auf 100 gr.

Serum zugeben massen. Wir finden, dass wir zufligen mussen:
0,317 K*0
0,385 CaO
0,048 MgO
0.052 Cl
0,466 P*06,

dass aber 0,158 Na,O zu viel bereits im Serum enthalten ist.
Um den Thieren diese anorganischen Nahrungsbestand-
theile moglichst in der gleichen Form zu geben, wie sie in der
gewohnlichen Kost sich vermuthlich vorfinden, werden sie auf
Kalicarbonat, Kalkphosphat, dasjenige Calciumoxyd, was nicht
in Verbindung mit der Phosphorsaure gegeben werden ,kann,
auf Calciumcarbonat und auf Magnesiachlorit umgerechnet.

Es ergiebt sich: 0,612 K2C03

0,017 Ca,Pa08
0,358 CaC03
0,076 MgCls.

Die Thiere bekommen dabei auf 100 gr. Serum 0,062 gr.
Magnesia zu viel; ein Fehler, der wohl kaum sehr in die
Wagschale fallen durfte, Ubrigens der Deckung des Chlor-
mangels halber unvermeidlich ist.

Der leichtern Handhabung wegen wurde eine Mixtur

dieser Salze gemacht. Es kommen auf 1 Liter Wasser:
12,5 gr. Kalicarbonat,
20,3 » Caleiumpbosphat,
7,1 » Calciumcarbonat,
2,7 » Magncsijimchlorid.
Vor dem Gebrauch wird jedesmal tlichtig umgeschittei!

und auf 100 gr. Serum 50 cm*, der Mischung zugegeben.



Was endlich die verschiedenen der Nahrung zugeflgten
Eisenverbindungen betrifft, so wurde hinzugeflgt:

a) Hamatogen, bereitet nach der von Bunge®) be-
schriebenen Methode;

b) Hamoglobin, nach der in lioppe-SeylerV) Hand-
buch beschriebenen Methode:

¢) Eisenchlorid.

Fir den Eisengehalt des Hamatogens wurde die von
Bunge angegebene Zahl benutzt; fir den des Hamoglobins
die in den Analysen Jaquet’s8) angegebene. Es wurde» so
viel von jedem Eisenpraparat zugegeben, dass auf 100 gr. <}es
getrockneten Nahrungsgemisches ungefahr 0,01 gr. Eisen kam.
Es ist dies eine Zahl, welche von den Analysen (ber den
Eisengehalt des Eidotters iherstammt; 0,01 gr. Eisen ist in
100 gr. Eidotter enthalten.

Die einzelnen Nahrungsbestandtheile wurden in folgender
Weise gemischt:

Aus den Untersuchungen von Pettenkofer und Voitd)
und denen Forster’sh) ergiebt sich, dass ein omnivorcr

) Bun&e: Zeitschrift fir physiologische Chemie, Bd.IX, 1885, S. 4.

a) Hoppe-Seyler: Handbuch der physiologisch -pathologischen
Analyse, Aufl. Vv, 1883, S. 290.

8) Jaquet: Zeitschiift fur physiol. Chemie, Bd. XII, 1888, S. 285.

4) Pettenkofer und Voi(: Zeitschrift f. Biologie, Bd. 11, 1860 S 4V)

> Forster: Zeitschrift fur Biologie, Bd. IX, 1873, S. 381 1

Eine ausfuhrliche kritische Besprechung aller einschlagigen Versuche
nebst einer genauen Angabe der bis 188t hiertiber erschienenen Litteratur
findet sich in Hermann’s Handbuch der Physiologie, Bd. VI: Physiologie
des allgemeinen Stoffwechsels und der Erndhrung von C.v. VVoit, S.519.
Auf die neuern Arbeiten von: Hirschfeld: Pfluger’s Archiv f d.ges.
Phys., Bd.XIL, S.533, Virchows Archiv, Bd. 114, 1888, S.301 ; Muneo
Kumagawa: Virchow’s Archiv, Bd. 110,1889, S.370; C. Vo it, E. Voit
und Konstantinidi: Zeitschrift fur Biologie, Bd. XXV, 1888, S. 232
in welchen die Ansicht vertreten wird, dass der Korper mit viel geringem
Eiweissmengen auskommen kann, glaubten wir, da die Sache jmr Zeit
noi h nicht vollstandig entschieden ist, nicht eintreten zu sollen. Die Thiere
mussen eine quantitativ vollstandig hinreichende Nahrung bekommen. Ein
Zuviel ist jedenfalls unschadlicher als ein Zuwenig.
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Mensch zu seiner Erndhrung per Tag durchschnittlich auf-

nimmt :
138 gr. Eiwaiss,
88 » Fett.
393 » Kohlehydrate,

was in Procenten. ausgedrickt

21,4 °f0 Eiweiss,

14,6°0 Fett,

64,0 °|0 Kohlehydrate
ausmacht. Fur die Maus, als ein ebenfalls omnivores Thier,
kann wohl der gleiche Procentsalz an den 3 Nahrungsmitteln
angenommen werden.

Pfcrdeblutserum enthalt 8,5 gr. Eiweiss; ausser Eiweiss
kommen nach den Untersuchungen RoOhrig’sl) und Za-
w il ski’s* nur 0,1—0,7% Fett vor. Kohlehydrate, insbe-
sondere Traubenzucker, findet sich nur zu 0,05—0,1°/05).

Es sind dies Mengen, die ihrer Kleinheit halber im vor-

liegenden Falle keine Bedeutung haben und vernachldssigt
werden koénnen.

Es muss also zu 100 gr. Pferdeblutserum, enthaltend
8,5 gr. Eiweiss, hinzugegeben werden: 5,6 gr. Fett und 25,3 gr.
Kohlehydrate.

Es wurden also zu 100 gr. eisenfreien Blutserums
6 gr.'eisenfreien Fettes, 20 gr. eisenfreier Starke, 3 gr.
eisenfreien Traubenzuckers und 2 gr. . eisenfreier Cellulose
hinzugeftgt, ferner 50 cm*, der Salzmixtur. Das Gemisch
in einer Porzellanschale auf dem Wasserbad unter stetem
Unirdhren eingedampft; wo es no6thig war, wurde die
berechnete Menge Eisen in einer der 3 Verbindungen zu-
gegeben.

') RuUhrig: Berichte d. kuinigl. sachs. Gesellsch. d. Wissensch..
Mathematisch-natunvissensch. Classe, Bd. XXVI, 1874, S. J.

*) Zawilski: Arbeiten aus dem physiol. Inst. z. Leipzig, Jahrg. XI.
1876, S. 147.

s) Siehe hieriiber Hermann’s Handbuch der Physiologie, Bd. 1V:
Physiologie des Blutes und der Blutbewegung, von Dr. A. Rollet, S. HI.



129

Es entstand beim Gerinnen des Serumalbimins. und dem
Quollen der Starke ein homogener Kuchen von der Consistera
eines weichen Kases, derselbe wurde mit Glasstédben in kleine
Stlickchen zerschnitten und bis zum leichten Anschmoren ein-
gekocht; es wurde so ein den Mausen angenehmer Geruch
erzeugt. Dieses Nahrungsgemisch konnte in der Kélte langere
Zeit aufbewahrt werden, ohne dass es sauer wurde. Acht
Maduse zehrten an einem solchen Gemisch, in dem 8 gr. Eiweiss
enthalten waren, gewohnlich hochstens 3 Tage, was per Tag
und per Maus ungefahr 0,3 gr. Eiweiss ausmacht; wie man
sient, flr ein Thier von circa 15 gr. ein bedeutender Bruch-
theil seines Korpergewichtes.

Die Mduse frassen diese Speise, sobald sie sich daran
gewoOhnt hatten, sehr gern. Ich habe bei vielen bemerkt,
dass sie sofort nach Hineinschieben der Nahrung aus der
Watte heraus kamen und unbekimmert um die Nahe der
Menschen lustig frassen.

Brehm’) giebt in seinem Thierleben an, dass Nage-
thiere ohne harte Nahrung, an welcher sie ihre vorderen
Zahne abarbeiten konnen, durch Uebereinanderwachsen der
wurzellosen Schneidezédhne und daraus erfolgendem Unver-
mogen den Mund gehorig zu o6ffnen und zu schlossen, zu
Grunde gehen konnen.

Um auch diesen letzten Einwand gegen die Nahrung

zu beseitigen, wurde den Mausen alle acht Tage ein circa
1 cm8, grosses, mit eisenfreiem, aus Butter dargestelltem
ranzigem Fette angebratenes Stick Serum gegeben. Wepn
namlich Serum vollstandig eingedampft wird, so trocknet es

zu einer bernsteinartigen hornharten Masse ein. Ich kann
bestatigen, dass die Mduse dieses harte ranzige, ihnen wohl

angenehm schmeckende Serum mit Vergnigen benagten. %

Auf diese Weise glaubten wir alle Fadoren bei der
Zusammenstellung einer moglich zureichenden Nahrung bertck-

sichtigt zu haben.

"y Brehm: Illustrirtes Thierlehen, Bd. Il, S. 60 u. 125.
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Es wurden Mdause gehalten, welche mit 5 verschiedenen
Nahrungsgemischen gefuttert wurden:

a) mit absoluter eisenfreier Nahrung;

b) ~nit der gleichen eisenfreien Nahrung und einem Zu-
satz von Hamoglobin;

c) mit der gleichen eisenfreien Nahrung und einem Zu-
satz von Hamatogen;.

d) mit der gleichen eisenfreien Nahrung und einem Zu-
satz von Eisenchlorid;

e) mit gewbhnlichem hart gekochtem und mit etwas eisen-

freier Starke. Cellulose und Wasser vermischtem Ei-
dotter. '

Alle M&use wurdem beim Beginn des Versuches gewogen,
desgleichen bei ihrem Tode. Alle mit kdnstlicher Nahrung
gefltterten hatten, theilweise sogar bedeutend, an Gewicht
verloren. Jede Maus wurde secirt, um festzustellen, ob nicht
etwa eine dem eigentlichen Versuche fernliegende Todesursache
vorhanden sei. Bei der Section kamen allerlei, weiter unten
angefihrte Verhéltnisse an’s Licht. Hauptsachlich war auf-
fallend das Uberaus h&ufige Auftreten des Cysticercus faseio-
laris in der Leber der Thiere. L. VVogel*) giebt zwar an,
dass das Vorkommen auch grosser Mengen des Cysticercus
fasciolaris den Thieren keinen Schaden bringt, und ich glaube
dies an Handen meiner Versuche bestatigen zu konnen.
Immerhin wurden die Thiere, bei welchen solche Parasiten
vorgefunden wurden, bei den Versuchen nicht mitgerechnet.
Nicht mitgerechnet wurden ferner die Mause, welche vor dem
dritten Versuchstage starben, weil es undenkbar erscheint,
dass die Thiere in so kurzer Zeit an kunstlicher Nahrung
sterben konnen. Man muss vielmehr annehmen, dass die
Thiere aus Angst Uber die veradnderte Lebenslage zu Grund*
gingen.

*) L. Vogel: Humisch.iu aus d. Gebiet, der Thiermedicin, IM. IV.
I88S. S. 41, 49, 57. I
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Die Méuse frassen bis zu ihrem Tode. Bei keiner einzigen
ist der Magen oder gar der Darm leer gefunden worden, ein
Beweis daftr, dass die Thiere, wenn sie sich erst einmal
eingewoOhnt halten, mit Lust an die ihnen dargereichle kinst-
liche Nahrung gingen, jdass dieselbe also ihrem Geschmack
zUsagte.

Von den mit absolut eisenfreier Nahrung gefltterten
Méusen starben:

am 4. Versuehstage . . « . 1 Maus '

» b, » . .
G. » o
0. » o
10- » (] .

» 11

0 13, »

» |G, »

> 17.

» 18, »

» 19, >

» 20, »

» 21

» 24 » § ,

» 25, * . I

p 29, » !

» 32, »

Vor dem 3. Versuchstage starben 4 Mause.. Arh
cercus fasciolaris litten 4 Mause, sie starben am 8., 22., 23.
und 31. Versuchstage; bei einer Maus, die am 31. Tage
starb, wurden Exemplare von Taenia pusilla’) gefunden,, ein,
wie es scheint, ebenfalls ziemlich unschédlicher Parasit. End-
lich wuiden bei 2 der in den Versuchen eingerechneten
Méuse, sie starben am 18. und 19. Tage, in der Harnblase
kleine Steine gefunden. Die Kleinheit der Concremeiite machte
eine Analyse unmdglich.

Mit eisenfreier Nahrung konnen Mause also hdchstens
32 Tage lebend erhalten werden.

»jl
Mause

Maus
»

» .

Mause
»

Maus . .

*

*

Mause

Maus
»

P e RN e DN R W e

»

) Die Bestimmung der gefundenen Parasileu wbernahm Herr
| rof. Dr. Fritz /schokke. Fir diese Freundlichkeit sei ihm an dieser
Stelle der beste Dank abgestattet.
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Von den mit eisenfreier Nahrung unter Zusatz von
Hamoglobin gefltterten Mausen starben:
am 4. Versuchstage _- _ _ _ _ _ 2 Maéause
» 5, 3 v
» 6. P 3 *
p 7. > B S 1 Maus
v 8. P 2 Mause
» 9 a4 e - - - - 2 »
» 11, » <<= =e= | Maus
* 13, » M M e e = - 1 >
» 14, » o - - - - - 1 »
» 16. » # 1 »
18. 1 »
» 20. P 1 »
»  23. » 2 Mause
» 25, P s 1 Maus
27. » - - - - | »
Vor dem 3. Versuchstage starben 7 Mause. An Cysti-

cercus litten 5 Thiere, sie starben am 3., 4., 7., 9. und 17.
Versuchstage. An Filaria obtusa litt eine Maus, sie starb
am 2. Tage der Gefangenschaft, an Taenia pusilla eine Maus,
welche am 8. Tage zu Grunde ging. Eine Maus, welche am
16. Tage durch Nichtfressen auffiel, starb am 17., die Section
ergab Verschluss des Magens durch einen Wattepfropf.

Mit hamoglobinhaltiger kinstlicher Nahrung konnen also
Mé&use nur bis zum 27. Tage lebend erhalten werden.

Mit eisenfreier Nahrung unter Zusatz von Hamatogen
lebten Mause:

bis zum 5. Versuchstage 1 Maus
» » 9. » L o1 »
» » 12. » - - - o1 »

» 13. » - - - 2 Mause
» » 16. * 1 Maus
* » 21, » | »
» « 27. » T | »

An Cysticercus fasciolaris litten 2 Mause, sie starben
am 4. und 14. Tage.

Zwei Mause hatten die ganze Leber mit einer grossen
Anzahl kleiner gelblicher, stecknadelkopfgrosser Knotchen
durchsetzt. Cysticercen waren es nicht. Die Knotchen be-
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standen aus Hundzellen, am &hnlichsten waren sie Tuberkel*,
knotchcn, nur waren absolut keine Riesenzellen darin auf-
zufinden, was es war, konnte leider nicht eruirt werden.'.-Die
beiden Mause wurden selbstverstandlich nicht mit in den
Versuch eingerechnet.

Mit kinstlicher Nahrung unter Hamatogenzusatz konnen
Maduse also nur 27 Tage leben.

der kinstlichen Nahrung und ginem Zusatz von

id starben:
am 4. Versuchstage . ... . 5 Mause
5. v o - - = = - 2 »
- > s s s 1 Maus
» 8.  mrmemeareeenenens 1o
9, »  ieassssassrassrasssessas 2 Mause
oA o T T T T T 1 Maus
y 12, 1
~  16. 1
. 20. |
> 23 | » f i
» 25. i »

27. > S

Vor dem 3. Versuchstage starben 2 Mduse. An Cysti-
cercus fasciolaris litten 4 Mause, sie starben am 4., 9., 10,
11. Tage. Eine Maus, welche am 4. starb, litt an Taenia
diminuata; eine andere, welche im Versuch mit eingerechnet
wurde (sie starb am 4. Tage), hatte auf der rechten Seite
keine Niere, der rechte Urether war ganz kurz, rudimentar
entwickelt und wahrscheinlich obliterirt. An Stelle der Niere
fand sich keine auffallende Bindegewebs- oder Fettansammiung.

Es kdnnen also Mduse mit kinstlicher Nahrung und

anorganischen EisenVerbindungen nicht langer als 27 Tage
am Leben erhalten werden.

Mit blossem hartgekochtem, mit etwas eisenfreier Stérke,
Cellulose und Wasser vermischtem Eidotter lebten die Mé&use

viel langer. Es starben:
am Tate - - - - - - - - - 2 Mause
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am 20. Tage 1 Maus

3 21 ¢ P
43.
53.

s 55.
00. yk
00.

70.
90.

— = s s =
1

Die vier letzten Mause waren, da die Versuche abge-
schlossen werden mussten, mit Chloroform getddtet worden.

An Cysticercus fasciolaris litt nur eine Maus, sic starb
am Versuchstage. Eine Maus hatte Watte gefressen, sie
starb am 4. Tage an Verschluss des Magens. Vor dem
3. Versuchstage gingen 4 Mause zu Grunde. Die langere Zeit
lebenden Mause halten alle, eine sogar i gr., an Gewicht
zugenommen. i

Am Anfang des Versuchs war den Mausen einfach hart-
gekochter Eidotter gereicht worden. Sie frassen aber von
der ihnen offenbar sehr zusagenden Nahrung so unmassig,
dass eine ganze Anzahl daran zu Grunde ging, daher rihren
die Todesfalle vom 4., 5., 8. und 9. Versuchstage. Es fand
sich bei der Section der Magen bis zu Kirschgrosse aul-
getrieben, gefullt mit fein zerkautem hartgekochtem, fast
trockenem Eidotter. In der Folgezeit wurde daher der Eidotter
nur noch mit Wasser verdinnt und vermischt mit eisenfreier
Starke und Cellulose verfuttert.

Aus den angefuhrten Zahlen ist ersichtlich, dass Mause
bei klinstlicher Nahrung nach circa 30 Tagen zu Grunde gehen,
wahrend mit Eidotter, also mit naturlicher Nahrung, gefltterte
Thiere beliebig lange leben koénnen.

Es liegt nahe, die Schuld auf die ungeniugende Nahrung
zu werfen, und doch war in dem dargereichten Futter alles
enthalten, was Uberhaupt als zum Leben nothwendig bekannt
ist. Es muss unbedingt in der Nahrung etwas gefehlt haben,
aber dieses Etwas ist uns zur Stunde noch vollstandig un-
bekannt. Ist es eine Fettart? Ist es eine lecithindhnliche Ver-
bindung, d. h. eine organische Phosphorverbindung? Sind
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die anorganischen Salze vielleicht nur in Verbindung mit
organischen Stoffen resorbirbar? oder endlich, was das Wahr-
scheinlichste ist, sind vielleicht nicht alle Eiweissarten gleich-
wertig und sind einzelne dieser Verbindungen zum Leben
absolut nothwendig und durch andere ihnen chemisch noch
so nahe stehende nicht vertretbar?

Die Losung dieser Frage musste als zu weitfihrend ver-
schoben werden; aber diese in Milch und Eidotter sicherlich
enthaltenen Stoffe in nicht allzu langer Zeit aufzufinden wird
hoffentlich gelingen.  Der sicherste Weg dazu durfte wohl
sein: Milch und Eidotter zu zerlegen und die aufgefundeneu
beiden gemeinsamen Bestandteile einer kunstlichen, allen
bisherigen Anforderungen entsprechenden Nahrung zuzufiigen
und zu sehen, ob und wie lange Thiere damit zu leben im
Stande sind. Versuche an jungen, noch wachsenden Threren
wirden wohl am schnellsten und sichersten zum Ziele fuhren;

Es ist endlich noch versucht worden, durch Bestimmen
des Eisens in den Leichen der bei verschiedener, Nahrung
gestorbenen Mause zu einem Resultate hinsichtlich der Re-
sorbirbarkeit der Eisenverbindungen zu gelangen.

Hatte man néamlich in den Leichen der mit Hamatogen
oder Eidotter gefutterten Mduse mehr Eisen gefunden, als in
den Leichen der mit eisenfreier Nahrung oder mit anorga-
nischen Eisensalzen gefltterten Thiere, so wére dies ein
Wahrscheinlichkeitsgrund mehr fiir die Resorbirbarkeit des
Hé&rnatogens gewesen.

Die Untersuchungen gaben aber leider nicht das erhoffte
Resultat. Es gelang nicht, den Eisengehalt der bei eisenfreier
Kost langere Zeit gehaltenen Mause zu bestimmen, da die
Analyse durch einen Unglicksfall unliebsam unterbrochen
wurde, und die Zahlen, welche durch die Untersuchung der bei
anderer Nahrung gehaltenen Méuse gefunden wurden, differiren
sowenig, dass nichts Bestimmtes aus ihnen herauszulesen ist.

Die bei Hamoglobinnahrung gehaltenen Mé&use ergaben:

auf 100 gr. Maus........cccoe....... 0,0115 gr. Fe.
Hie bei Eidotternahrung gehaltenen dagegen:
auf 100 gr. Maus.........ccce..... 0,0000 gr. Fe.
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Es ist also aus der ganzen weitldufigen Untersuchung
fur die LOsung der Frage nach der Resorbirbarkeit des
Hamatogens nur verwendbar die Erwégung: Es ist nicht
wohl denkbar, dass Mdause GO, CG, 70, 90 Tage mit Eidotter
gelebt und ihr Korpergewicht vermehrt haben, ohne vOn den
in der Kost enthaltene” organischen EisenVerbindungen etwas
resorbirt zu haben. |

Die Frage nach der Resorbirbarkeit des H&matogens
und Uberhaupt der Eisenverbindungen l&sst sich aber nach
meiner Ueberzeugung auf keinem andern Wege glatt und
vollstandig l6sen, als auf dem eben beschriebenen der Fit-
terungsversuche. Nur muissen wir vor allem Anderen im
Stande sein, eine Nahrung kinstlich zusammenzustellen, die
alle zum Leben nothwendigen Bestandteile enthalt.

Denkbar wére es noch, die Resorptionswege der ver-
schiedenen Eisenverbindungen uiter dem Microscop zu ver-
folgen. Doch w'lirde man hierbei auf die Schwierigkeit stossen,
dass sich die microehemischen Untersuchungen nicht quanti-
tativ durchfiihren lassen.

N\ ¢

Genauere Beschreibung der Versuche Uber den Eisengehalt
des Blutserums.

Vollkommen hamoglobinfreies Blutserum, das in oben
beschriebener Weise erhalten worden war, wurde in Platin-
gefassen in der friher beschriebenen Weise eingedampft und
eingeascherl. Da es sich bei diesen Untersuchungen nur um
den qualitativen Nachweis von Eisen handelte, so wrurde von
dem Natroncarbonatzusatz Umgang genommen.

Analyse |.

275 cm*, reines hellgelbes Blutserum, bei welchem
mit keiner der 3 Reactionen (spectroscopische Untersuchung,
Heller’schc Prob£, Allmen’sche Reaction) Hamoglobin
konnte entdeckt werden, wird eingedaschert. Im Wasserauszug
lasst sich kein Eisen nachweisen. In der Aschel6sung lasst
sich weder durch Rhodankalium Ro6thung, noch durch Ueber-
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sattigen mit Ammon und Versetzen mit Schwefelammon Griin-
farbung erzielen.

Analyse Il
195 cma3, reinen hellgelben Blutserums, bei welchem sich
ebenfalls kein Hamoglobin nachweisen lasst, ergeben beim
Einaschern das gleiche Resultat; auch hier l&sst sich weder
im Wasserauszug der Kohle, noch in der gelosten Asche
irgend welche Spur von Eisen nachweisen.

Analyse IIlI.
500 cm8. Pferdcblutserum, die ebenfalls vollkommen

hamoglobinfrei sind, liefern das gleiche Ergebniss; auch hier
vollstandige Abwesenheit jeder Spur von Eisen.

Es sind in der Folge noch viele Analysen grosserer
und kleinerer Quantitdten von Pferdeblutserum gemacht
worden ; war das Serum hamoglobinfrei, was durch die 3 an-
gefiihrten Prifungen entschieden wurde, so war es auch stets
eisenfrei.

Kuhblutserum, das nie ganz hamoglobinfrei zu bekommen
war, wurde auch nie ganz eisenfrei gefunden. Die Asche von
830 cm3, und 500 cm3, dieses Serums zeigte deutliche, wenn
auch nur ganz geringe Spuren von Eisen.

Auffallend reich an Eisen war dagegen der von allem
H&moglobin befreite Faserstoff. Es wird dadurch wahr-
scheinlich, dass das Eisen auch im Plasma nicht enthalten
ist, sondern in den Leucocythen. Denn das von den weissen
Blutkdrperchen befreite Plasma liefert bekanntlich ein sehr
sparliches Gerinnsel. Es wird dadurch ferner wahrscheinlich,

dass bei der Erndhrung der Gewebe die Leucocythen das
Eisenmaterial liefern.

Genauere Beschreibung der Untersuchungen tber den Eisen-
gehalt der mit verschiedener Nahrung gefutterten Mause.

Bei der Section wurde der Darm von oberhalb des
Magens bis dicht vor dem Anus unter Zurticklassung des

Mesenteriums sorgfaltig entfernt; an der Scheere und Pincette
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haftendes Blut wurde mit destillirtem Wasser sorgféltig ab-
gespult; die Maus wurde gewogen und kam in ein bedecktes
Becherglas, das in der Kihle aufbewahrt wurde. War eine
Anzahl Maduse bei einander, so wurden sie aus dem Becher-
glas in eine Platinschale gespult unter Vermeidung jeglichen
Verlustes; in der Platinschale mdglichst fein zerhackt und,
mit Natroncarbonat im Ueberschuss versetzt, eingedampft,
getrocknet und wie oben beschrieben eingeaschert.

Analyse |.
4 Mause, welche 21, 23, 23, 27 Tage mit h&moglobin-
haltiger Nahrung gelebt hatten, im Gewicht von
47,17 qr.
werden eingedschert. Wasserauszug und Filtrat nach Ab-
filtriren des Niederschlages von phosphorsaurem Eisen absolut
eisenfrei.

Es findet sich
0,0148 Fe PO/ =+ 0,0054 gr. Fe.

Es sind enthalten

in 47,17 gr. Maus- - - - 0,0054 gr. Fe,
also in 100 gr. Maus - - - - 0,0115¢gr. Fe.
Analyse Il

7 Mause, welche 21, 52, 55, 60, 66, 72 und 99 Tage
bei Eidotternahrung gelebt haben und wie oben angegeben
behandelt worden sind, wiegen

73,24 gr.

Sie werden wie gewohnt eingeaschert. Auch diesmal
iIst Wasserauszug und letztes Filtrat eisenfrei.

Es findet sich

0,0192 gr. FePO4 = 0,0071 gr. Fe.

In 73,24 gr. Maus..........c......... 0,0071 gr. Fe,
in 100 gr. Maus.........ccceu.... 0,00964qr. Fe.

Bei allen diesen Analysen wurde selbstverstandlich der
Eisenfreiheit der Reagentien besondere Aufmerksamkeit zu-
gewandt. Die Salzsdure ist es vor Allem, welche stets wieder
genaue Untersuchung verlangt; durch langeres Stehen in den
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Flaschen wird auch die reinste Saure wieder leicht eisen-
haltig, darum muss stets von Zeit zu Zeit geprift werden,
um Schaden vorzubeugen. Es ist Uberhaupt, da das Eisen
sozusagen Uberall ist, bei allen Manipulationen die grésste
Reinlichkeit und Sorgfalt zu beobachten.

Resultate.

1. Die organischen Eisenverbindungen des Eidotters sind
resorbirbar.

2. Filtrirter Harn enthalt bei gewdhnlicher Nahrung keine
quantitativ bestimmbaren Eisenmengen.

S. Serumeiweiss aus hamoglobinfreiem Sérum dargestellt
ist eisenfrei,

4. Eine kinstliche Nahrung zu bereiten, in welcher alle
zum Leben nothwendigen Stoffe vertreten sind, ist
zur Stunde noch nicht mdglich.

5. Durch einfaches Vergleichen der Eisenmengen in den
Einnahmen und den Ausgaben lasst sich die Frage

nach der Resorbirbarkeit der Eisenverbindungen nicht
entscheiden.



