
Die Assimilation des Eisens.
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'Aus dem Laboratorium von Herrn 1‘rof. von Bims?- iu Basel. 

(Der Redaction zugegangen am ,2i. Juli 1897.)

Was den liistorischen Theil der Frage an belangt, scheint 
es mir genügend, nur bis auf den < Congress für innere Medizin 
München 1895, ziirückzugreifen. Bunge musste dort in seinem 
Referat erklären, dass die Frage der Resorption und Assimilation 
des Eisens immer noch vollständig ollen sei. SeihVm sind 
eine Menge von Arbeiten erschienen, von denen man, sagen 
muss, dass sie etwas angreifen, was Niemand vertheidigt. Denn 
dass hei eingegebenen grossen Fiscnniengen ein Theil des 
Kisens zur Resorption gelange, ist nie bestritten -worden, ru­
ent schieden war nur die Frage, ob die kleinen Kisenmengcn, 
di(‘ man Menschen eingeben darf, ohne Verdauungsstörungen 
hervorzurufen, resorbirt werden. Bei den Versiwhen von 
W ottering1), Gaule2), Hall3), Hochhaus und OuinckeG 
sind den Versuchsthieren verhältnissmässig sehr grosse Eisen­
dosen verabreicht worden. Gaule meint sogar, es komme auf 
die absolute Menge des zugeführten Kisens gar nicht an, sondern 
nur aut die Concentration, in der das Eisen ad" die Schleim­
häute des Verdaut!ngseanais einwirke. Gaule vergisst, dass

Ç H- W- F. C. Wolfering: l’ebcr die Hesorbirbarkeit der Eisen­
salze, Hoppe-Seyler's Zeitschrift für physiologische Chemie Î89Ô, 
hand XXI, p. 18ii.

-I Justus Gaule. Deutsche med. Wochenschr. 1890. Nr 19 und 
Xr. 21. ;

3) W. S. Hall. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1890. S. 19. ’ l
4 Hochhaus u. Quincke. Arch. f. exper. Pathol u. Pharmakol. 
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die gleiche Meiste einer gleich conccntiirlou Lösung im Vcr- 
damiiigscanalc eines grossen Thieres rascher verdünnt wird duré!, 
die \ crdaiuingssäftc und den Rarminhalt.

Frei von diesem Vorwürfe, zu grosse Eisenmenget» eii.i- 
jrelnhrl zu haben, ist nur die.Arbeit von Kunkel,') welcher 
semein 2 bis :t kjr. schweren Kisenlnmde pro «lie Li mjrr Fe 
\erabfolgl bat. was ungefähr; der Eisenmenge entspricht, die 
inan Menschen eingehen darf. Aller auch die Arbeit' Von 

Kunkel kann man 'nicht als entscheidend gelten lassen, weil 
der Versuch nur an 2 Hunden ausgeführt wurde. Wenn von 
- nach wiederholten llliilentzielmngen der eine sieb
rascher erholt als der andere, so kann das viele l'rsaehen 
haben und braucht nicht eine Folge der Eisenziilühr zu sein.

Aber seihst wenn wir zugeben könnten, dass die ge­
nannten Autoren eine Resorption des Eisens hei massiger 
Zufuhr naehgewiesen hätten, so wäre damit noch lange nicht 
bewiesen, dass auch eine Assimilation statt habe, eine 
Itildung von I lämoglobin aus dem zugeführten anorganischen 
Eisen. Die Frage bleibt also auch nach diesen Versuchen eine

'lin

Eigene Versuche.
Wir hodienten uns zum Zwork, diu Thiere anämisch zu 

machen, der Methode, junge Thiere nach beendigter Laklations- 
zcil ausschliesslich mit Milchl 2) oder mit Milch und Reis weiler- 
ziilitttern. Wie später gezeigt werden soll, ist der Reis noch 
eisenärmer als die Milch. Runge hat gezeigt, dass die 
saugenden Thiere nur dadurch im Stande sind, ausschliesslich

l> Pflüger’s Arch., Rd 61. S. 595, 1895,
-) Diese Methode, die Thiere anämisch zu machen, wurde von 

Runge in seiner Arbeit in dieser Zeitschrift, Rd. XVI, 1892, p. 179, vor­
geschlagen mit der ausdrücklichen Bemerkung, dass er diese Versuche 
selbst auszuführen beabsichtige. Nichtsdestoweniger hat Herr Gloetta 
derartige Versuche veröden!lieht, ohne -Bunge's Arbeit zu citiren. Herr
«Uoetta ist uns nur in der Veröffentlichung der Versuche zuvor- 
gekominen, nicht in der Ausführung. Wir können ihm daher die 
Pik»ritat dieser Versuche nicht zugestehen. Cloetta, Arch. f. exper. 
Pathtd. ii. Pharmakul, Rd. s. 170, 1897.



von dor eisenarmen Milch sich zu nähren, dass sie hei der 
Geburt einen Kisonvorrath in ihren Organen nurgespeichert 
haben. Genau zur /(‘it der Reendigung der Laktation ist dieser 
Lisenvorruth erschöpft und -die Thiere müssen bei weiterer 
Milchnahrung anämisch werden.

I. Versuche an Ratten.
I)i(‘ jungen Thiere wurden nach beendigter Laktationszeit 

mit Milch und Geis gefüttert. Ls wurden ÎOO gr. Reis mit 
einem Liter Milch zu einem dicken Urei zusammengekocht. 
Hin Theil der Thiere erhielt ausschliesslich diese Nahrung. 
Linern andern Theile aus demselben Wurfe wurden 0,5 mgiv 
I c in b orm von LisCUchloridlösiing täglich zu dieser Nahrung 
hinzugelügt, noch anderen reines Hämoglobin. Hei einigen 
Versuchen wurde zur Kontrolle (‘in Theil der Thiere aus dem 
gleichen- W tirfe mit der natürlichen Nahrung; Früchten, Gemüse, 
Fleisch, Lidotter ernährt. Nachdem die Thiere das Körper­
gewicht .verdoppelt halten, was gewöhnlich nach einem Monat 
schon der fall ist, werden dieselben mit Aether getödtet. ge­
wogen, das Fell wegpräparirt und der Darmtractus von der 
Mundhöhle bis zum Alter mit möglichster Schonung des 
Mesenteriums, das beim Körper bleibt, harausgesohnitten, ebenso 
auch die Harnblase. Das Gewicht der wegpräparirt en Theile 
wird vom Gesannnlkürpergewicht abgezogen,, der -Körper in 
<‘iner Reibschale möglichst zerrieben, mit Wasser 2\ Stunden 
im Lissehrank stehen gelassen und dann so’ lange (»xtrahirt. 
bis die Flüssigkeit farblos durch das Colirtuch aus feiner, 
weisser Leinwand läuft. Das Extract wird fiHrirt, das Volumen 
gemessen und dann in Trögen mit planparallelen Gläsern mit 
einer I fcrdehnmoglohinlüsung von bekanntem Gehalt verglichen 
und so lange mit gemessenen Mengen W’asscrs verdünnt, bis 
die b arbonintensität mit (ier Hämoglobinlösung übereinstimmt.

Das Pferdehümoglobin wurde nach iler Methode von 
/inoffsky1) dargestellt. (Methode Nr. ‘L)

Im zu prüfen, ob die Farbennuancen des Pferde- und
Raitenhämoglobins sich entsprechen, wurde nach der gleichen

1 j 0. Zinoffsky. diese Zeitschrift, liand X. Issu.



MhIiikIi' ila!t(*nliämo"lol)iii (Inrgosic'llt und diese Lösungen mit 
denen des IMWdehämogkddns auf die angegebene WTeise vei- 
irlielien und, wenn die Itonsitüt der einen Lösung derjenigo,, 
der andern entsprach, von jeder 70 eem. eingedampft,

Das Resultat ist aus folgendem Zahlenbeleg zu ersehen; 
de* 70cfm. eingedampft und bis zu ; konstantem Gewicht getrocknet.

Hattenlmmogtobin l’fcrdehämoglobin 
>Hi;de mit Hämoglobin . . . 2:i74M 30 7125
debate allein. . . . . . . 23.082Ô » 4 p-'f\>0

• daraus berechnet 0.0801*6 gr. Hämoglobin.

0^0605 0,0660
Wir. sehen also, dass die Resultate nach .dieser Methode 

genau werden.

Ephaltlvfi wir nun ■/,. M. von einer Hallo ;>230 ,ccin. 
Kxliaotiorisllüssiglvoil un.! miissön :! com. einer Her.leliämn- 
glohinliisiiiig mil 5.K ..in venliiiml worilon, so isl, womidie 
Uämoglohinlüsung 0,1391 gr. Hämoglobin enthält in 50 com , 
die Reelmung folgende:

«M801 8.230 
00.0,8

lla^ Körpergewicht des Thiercs nach Abzug von Fell uncl Dann
■ -VT-gr. v

.».iO.Oo ; .,7 : 5,81 o/oo Ilämogloiiin.
l.’-t nun auL diese Art das Hämoglobin d(*s Thiore.s bc- 

stimint, so wird dasselbe mit dem Extract und etwas Na. CO. 
aut dem Wasserbade in einer Rlalinsehalo eingodampft," und 
bieraid eingcäschert, die Asche in reiner 11 CI gelöst, bis last 
zut 11oekne eiiigedamplt, mit heissem W asser und etwas reinem 
HCl aufgenommen, filtrirt, die Säure mit NIl;J abgestumpft, die 
Lösung mit kaltem W'asser verdünnt und das Risen mit Ammon, 
acelie. gefällt. Der Niederschlag von phosphorsaurem Fiscn- 
oxyd setzt sieh im Laufe eines Tages zu Boden, so dass man 
leicht decantireu und nachher durch ein doppeltes mit HCl Und 
Kbisswasserstoflsäurc behandeltes Filter (iltrireti kann. Der 
Niederschlag wird mit etwas Ammon, aeetie.-haltigom W asser 
ausgewaschen, getrocknet, das Filter nach bekannten Methoden 
verbrannt, der Niederschlag geglüht, gewogen, in wenig IICI 
■gelöst, mit Zink und ILSOt reducirt und mit ('.hnmälcnnlösung 
t itrirt . I tie Vcrsuehsthiere waren auf Clusplatten mit W'alle

•. . 9



miter Glastriotitern unter<r(‘l»raclit, wit* sit* von Sociti >) in An­
wendung gebracht wurden.

Wurf I.
Am 27. XI. 189b werden 8 Stück 3 Wochen alle Hatten.aus' einem 

Wurfe unter Glastrichtern isolirt.
It a t te A. $ 'Nahrung Milt h und Reis.

Ge wield am 4. XII. !*<» 20 . gr.
.. 7. I. 97 35 ,, . ;

; .. 25. ■ I. 97 , 11,7 ... "/< ’' ?
Wird am 25. I. getödtet. Gewicht 44.7 ..

Fell und Dann 10,1? „
114d gr.

Kxtractionsflüssigkeit: 102 ccm. Gehalt der angewandten l’ferde- 
hämogdobinlösung: 00075 gr. auf 70 ccm. .

10 ccm. Extract mussten auf 13.0 gebracht werden. Daraus be­
rechnet absolute Hiimoglobimnenge' 0,2124 gr. = 0,14 °(ou.

Hei der Verbrennung und Fällung erhalten 0.0103 gr. Fe 1 *
- 0.0038 Fe ;;

Hei der Titration gefunden 0,0026 ,, , „
Hatte H. $ Nahrung Milchreis und 0.5 mgr. Fe pro die in Gestalt von

1.22 ccm. Eisenchloridlösung.
Gewicht am 3. XII. 9(1 - 25 gr. , .

.. .. 7. I. 97 : 35.0 .'Vv
,. 25. I. 97 53,2 „/

Getödtet am 25. I. 97. Körpergewicht 53.2
Fell und Dann 11,7 ..

' ‘ 41.5 gr. :
Extract: 104 ccm. Hämoglobinlösung wie hei A 3,5 ccm. Extract 

müssen auf 3,8 gebracht werden. *
Absolutes Hämoglobin 0,1717 gr. ’

4.13 ü/ao. • ‘ ^
Verbrennung: Durch Fällung erhalten 0,0100 gr. Ee P04

00039 Ke 
Durch Titration gefunden 00025 „ „
Hatte G. Nahrung wie JE 

Gewicht am 3. Nil. 9(1 20,5 gr.
. ... 7. I. 97 - 32 „ ’

„ .. 2». I. 97 41,2., getödtet; .
Fel! und Darm 9.4 .,

gr.

r) 8ocin. In welcher Form wird das Kisen resorbirtV Diese Zeit­
schrift 1891. Hd. NV.



5ßo

Extract: 340 rem. Hämoglobinlösung wie bei A 3 ecm. 
glohmlosung müssen auf 9 verdünnt werden.

Absolutes Hämoglobin _ 0,1093 gr.

v, W&m. S. aVeibrennung: Heim Fällen erhalten 0,0100 gr. Fe PO

- 0.0037 .. Fe
Hurch Titration gefunden 0,0027 ..
Hatte D. ? Nahrung wie Ai- 

Gewicht an) 3. XII. 96 — 24 gr. 
v ' »• , ’*>• 7. I. 97 -, 28

1- .. 27. I. 97■— 40.2 getödtet.
Fell und Darm = 10,5 „

-'2 ? gr.
Extract: 143 ccm. Hämoglohinlösung 0,23*0 gr. Hämoglobi

aut a) ccm. 3 ccm. Hämoglobinlösung müssen auf 13.5 ccm <^ebracl 
werden. ' . 1 0

Absolutes Hämoglobin = 0,1516 gr.
. '- = 5.io °oq.

Verbrennung: Durch Fällung erhalten 0,0102 gr. Fe P04

darin 0,0037 „Fe 
Durch Titration erhalten 0,0023 „
Hatte E. J Nahrung wie A.

Gewicht atn 3. XII. 90 ,, 25 gr.
v M 7. I. 97 32.5 ..

.. 20. I. 97 : - 40,4 ., getödtet.
Fell und Darm 9.4 .,

. - 31.0 gr. , ' _
Hämoglohinlösung 0,0075 gr. Hämoglobin auf 70. Extract 500 cor 
3 ccm. Hämoglobinlösung müssen auf 14 gebracht werden. 

Absolutes Hämoglobin — 0,1157 gr.

- • *’.73 0 oo.
Verbrennung: Es werden erhalten: 0,0092 gr. Fe P04

darin 0.0034 „ Fe 
Durch Titration gefunden (» 0025

Hatte F. <■/ Nahrung wie H.
Gewicht am 4. XII. 90 : 27 gr.

■ 7. I. 97 = 34 ..
»• 22. I. 97 • 40,0 ., getödtet.

Fell und Darm — s.o ..

Hämoglohinlösung dieselbe wie hei E. 
Extract : lôu ccm.

32.0 gr.



Das Extract stimmt mit der Hämoglobfnlösung in der Farben 
Intensität ohne Verdünnung der letzteren .überein.

Absolutes Hämoglobin = 0,111«» gr.
r - 4,43 ,J oa.

Verbrennung: Es werden erhalten 0.0095 gr. Fe P04
darin 0,0035 „ Fe 

Durch Titration gefunden 0,0034
Hatte G Nahrung wie R

am ,4. XII. 96 25.4 g''
14. XII 96 27.51> ...

•• ■ 28. XII. 96 32.2 M
4 I 97 28.5
m

' i. I. 97 31.0
27. I. 97 51.0

Fell und Dann 11.8 }•
39;2 g**:

getödtel.

"—wv ä'* namogiouin ito0 ccm Lösung.
4 ccm. Hämoglobinlösung müssen auf 21 ccm. verdünnt werden, 

Absolutes Hämoglobin 0,1545; gr.-. v ^
= 3,9oo.: ;

Verbrennung: Es werden erhalten 0.0115 gr. Fe P04
darin 0,0042 s, Fe 

Durch Titration gefunden 0,0032 „
Hatte II. J Nahrung wie.A.

Gewiclit am 4. XII. 96 - 28,7 gr. •
14. xii. 06 : 2o’s •

.. 2s. XII. 06 35,2 :
•• , 4. I. 97 35.8 „ . V

. .. .. 22. I. 97 46,8 ..
Fell und Darin 10,0

36.8 gr. ■ '•
Extract: 162 ccm. Hämoglobinlosung wie hei K. 3 ccm Extra« 

müssen auf 3,5 gebracht werden.
Absolutes Hämoglobin — 0.1822 gr.

■ ^ 4.95%<>.
Verbrennung: Es werden erhalten 0.0121 gr. Fe P04

darin 0,0044 „ Fe 
Durch Titration gefunden O.Oo27

Was die Nahrungsmenge pro Tag betrifft, so (rasseji dï 
Usenthiere durchschnittlich 8,7 gr. Milchreis, die. eisenarme 
dagegen 8,8 gr. Milchreis.

ge



Man >10111 aus diesen Zahlen, (lass ke in Grund dafür «la 
ist. anzunehmen, dass das Eisen aj >pefi[erregend wirke.

Die Desultale dieses 1. Versuches mit Ratten veran- 
sehaulieht Tabelle I.

^ Tabelle l
4 It alten mit Mtkhieis und 0.5 mgr. Fe gefüttert.

us ■}] \ An- am Todestag Hämoglobin Fe Durch­

schnittlich

Nahrungs

menge

-. JE./

Î > •
£

3- .
«e ■ \

fäügsv
gewicht aliso].

«Imo

Fell
absol. 1 .

( ie- | Titrirt
wogen |

gr. gr. gr. gr. gr. gr. . gr.

i; ? 25," ■ r •* *> 41.5
. > .

0.1717 4.13 0.0030 0.0025
■ ,v;:-

8.55
c j 2*5.5 41.2 31.8 0.1002 3.43 o.o037 0.0027

■■ *:
0 9 •

F 27. 0 40.0 *40 aoZsj 0,1440 4.43 0.0035 0.0034 9.75
ti !/. 25.4 51.0 30.2 0.1545 3.0 0.0042 0,0032 7.4*5■' • ••

91 Matten mit Milchreis allein gefuttert’.

A M 2 d.o 44.7 31.11 0.212 t 0.14 0,0038 0.002(1 9,7
h ?. 24,0 40,2 i 20.7 0.1510 5.1 0,0037 0.0023

V 7
r* :
W .

F. . z ■ 25.0 40.4 j 31.0 0.1157 3.73 0.0034 0.0025 9.3
II s 28.7 4*5.8 3*;. s 0.1822 4.05 0.0044 0.0027 8,6 :

Die Zahlen, welche dem Hämoglobingehalt auf 1 (XX) Körper­
gewicht angoben, beziehen sich in diesen wie in den folgenden 
Versuchen aid die vom Kelle und Darm befreiten Thiere.

Den höchsten Hamoglobingehalt besitzt eine Daltev die 
mit eisenarmer Nahrung gefüttert wurde, es ist dies das Thier 
A mit ö. 1 » " oo. Die* Tabelle zeigt uns überhaupt, dass bei 
den mit Fe gefütterten Thieren absolut keine Steigerung des 
Hämoglobins zu constatiren ist. Auch eine Zunahme des Fe 
im Organismus nach Eisemznfuhr möchte'ii wir nicht aus diesen 
Zahlen ableitem.

Wurf II vom 25. XII. 96.
Unter die(ilastrichter abgesondert den 18. I. 97.
Nr. 1 und 4 erlialten einen Zusatz von 0.5 gr. Hämoglobin pc1 

die zum eisenarmen Futter.
Nr. 2 und a erlialten nur Milchreis.



Nr. 5 unci 0 erhalten gemischte vegetabilische und animalische 
Nahrung. Hire Lieblingsnahrung ist rohes Fleisch. Fliegen. Eidotter 
Mandeln, Birnen. Ackersalat (Valerianella’i.

Nr. 1. Albino. . - 

Gewicht am 18. I 97
•• .. «. II. 1*7 . : 88.0
• .. 22. II. 97 50.0

.12. III. 1*7 66,5 'getödtet.
Fell und Darin 17.2

4b.o gr. viel Fett
Das Hämoglobin wird beim ganzen Wurf, wie bei den folgenden 

Würfen, ebenso bestimmt wie beim W’url' I.
Absolutes Hämoglobin - 0.2023 gr.

4.10 %o.
Verbrennung ; Erhalten 0.0112 gr. Fe IM)

--- 0,00.11 .. Ke

(1.0035 ... ■

Nr. 2. Ç. Schwarz-weisser Bastard.
Gewicht am 18. I. 97 = 25.4 gr.

.. 0. II. 07 34
j. , 22. II. >7 47

12. III. 07 = 50.2 .? getödtet. 
Fell und Darm 14.9 ,,

41.3 gr.
Absolutes Hämoglobin - 0,0973 er.

_ . = 2.35%0. ■■ *.
Verbrennung; Erhalten 0.0009 gr. Fe P04

• 0.0025 ., Fe 
Titrirt 0.0021 .. .,

N. 3. <■/. Albino.
Gewicht am 18. I. 97 Ê 24,9 gr.

•I 0. II. 97 31 .. : :
22. II. 97 43

•• *’• Hl. 97 40.2 ., | getödtet.
Kill und Darm - 12.0 ,,

. 34.2 gr.
Absolutes Hämoglobin 0.0874 gr.

“ 2,55 0 oo.
Verbrennung; Gewogen 0.0068 gr. Fe PO.

r= 0.0025 .’ Fe
Titrirt 0.0029 '



Nr. i. ? .

Gewicht am K I. 97 - 25.4 gr.
0. Uv 97 : 30.0 ..

. 22. II. 97 45.0 ..

.. 15. III. 97 .74,1 .. getödtet.
Keil und Darm •- 18,6

4**.5 gr.
Absolutes Hämoglobin — 0.230*) or

: : 5.09 0 00.
Verbrennung: Gewogen 0,0083 gr. Fe P04

■ ; 0.0030 .. Fe 
Titrirt 0.0028 ..

Nr. 5. ? •
Gewicht am 18. I. 97 i 26.9 gr.

.. „ 0. II. 97 , 48.0 ..
V .. 22. II. 97 , 66.0 „

M .. 3. III. 97- 79 ., getödtet
Fell und Darm 22

•>7.0 gr.
Absolutes Hämoglobin — 0.3309 gr.

• Ö.80 0 „0.
Verbrennung: Gewogen 0,0165 gr. Fe PÖ4

= 0,0061 ,, Fe
Titrirt 0,U055 .. .,

Nr. 6. $

Gewicht am 18. I. 97 = 27,4 gr.
V .. • .. 6. II. 97 1— oo,0

.. 22. II. 97 77,0 V

i7. III, 97 .= 94.8 ., getödtet.
Feil und Darm — 23.6 :';ir

71,2 gr. s
Absolutes Hämoglobin 0.4636 gr.

— 6.510 oo
Verbrennung: Gewogen 0.0107 gr. Fe P04

— 0,0058 .. Fe 
Titrirt 0,0653 .. „



T a II H lo II.
Ziisammensielhmjî lier lloMillalo vom II. Wurf Ratten

Milchreis mit Hämoglobin.

U
jJiM

'PS.»*)

:i.»iaum
\

An­

fangs­

gewicht

gr.

< i «-wicht 
am To<lc»tag Hämoglobin . Fe ;

absol.

gr.

ohne
Feil

er-

absoi. ; » 0
.

■ gr.

Oe-

wogen _

gr. .

I:--

Titrirt

gr.

1 J 26.9 66.5 49.3 0.2023 | 4,10
r---------------

0,0041 0.0035
4 ? 25.4

' 54.1 40.5 0.2306 5.69
i ■' ■ ■

0,0030 0,0028

Milchreis allein.
3 £ 24.9 46,2 34.2 0.0*74 ! 2.55 0,0025 j 0,0020
2 ? 25,4 50,2 41.3 0.0973 2.35 0,0025

. • - , •
0,0021

Gemischte vegetabilische und animalische Nahrung.

> ? 26.9
' •' f-

79,u 57,0 0.331 5,8 1 0,0u61 1 0,0055
0 ?

. *. .. 1
27,4 94.8 71.2 0.463 6.51 j 0,0058 :

, - ;
(».0053

Die mit Hämoglobin gefütterten Thiere vermochten, dbppel 
•s0 ^ if 1 Hämoglobin zu bilden als die, welche mit cisenawne 
Nahrung gefüttert wurden, aber immerhin noch nicht so viel 
wie die zu bilden im Stande waren, welche gemischte natür 
liehe vegetabilische und animalische, man mochte sagoj 
hämatogenreiche- Nahrung erhitzten.

Wurf III rom 25. XII. 1896.

Alle erhalten nach beendigter Laktationszeit bis zürn fi. II. nur 
eisenarme Nahrung. Am 0. II. abgesondert.

Nr. 1 bekommt gemischte Nahrung.
Nr. 2 und 5 erhalten Milchreis und Fe. '
Nr. 3 und 4 erhalten nur Milchreis.

Nr. 1$.
Gewicht am 6. II. 07 === 43 gr.

„ 22. IL 97 72
„ 24. Ul. 97 102.4 „ getüdtet

Fell und Darm : 3u.O



Absolut«** Hämoglobin 0.61)083 gr.
= : 8.20%,/

Verbrennung : Gewogen 0.0185, gr. Fe P04

darin 0.0068 .. Fe 
Titrirt 0,0056

Nr. 2. ?. ■'
Gewicht um 6. II. 07 42 gr.

.. • 22. II. 07 : 55 ”,

” — -5. Uh 07 —81.5 ,. getödtet.
Fell und Darm r - 10.4 ,.

. ; , U-.l gr. .
Absolutes Hämoglobin -- 0.2760 gr. "

4,45 %o.
Verbrennung: G d wogen 0.0158 gr. Fe PO

darin 0.0058 .. Fe 
Titrirt 0.01)50, .. ti

Nr :i während d«*r \ersuchsz«*it unigekommen in Folge einer zu
fälligen mechanisch«*!! Verletzung "

*■

« -

■’ Nr. 4. </. fM //Ä

Gewicht am 6. II. 07 40 .,r.
.. 22. II. 07 : 50 V

- W* 07 - 08.7 ..getödtet.
Fell und Darm ’ 25.4

78,6 gr.
Absolutes Hämoglobin -- 0,2313 gr.

:: 3,15.
V«*rbrennung : Gewogen 0d 1101 gr. Fe P 04

darin.0.1)037 „ Fe

Nr. 5. £.

Gewicht am 6. II. 07 42 gr.
.. 22. II. 07 •••: 47
», .. 2«». III. 07 75.1 .. getödtet.

Fell und Darm - 17.0

57.2 gr.
Absolutes Hämoglobin 0.31042 gr.

■■ — 5,42 0 00.

Verbrennung : G«*wogen 0,0157 gr. Fe P()4

darin 0.0058 ,. Fe 
Titrirt 0.0054 .. .,



I abolir Xr. 3. Hattoiisorio Xr. H.
Milchreis und Fe.. (,1 , - . ...

• i)

< le wicht

I 
N

ui
m

ue
i. 3 An

4 fanus-

§ {.'••wicht

;■ srr.

«in Toilfstag llam<> Jfl< U*in ‘ . ]Vv
■ .. •••■. N

absel.

irr.

ohne

Feil

er.

ibsot

^r.

,) («<•*
. » »

• Wji;»>n.
V; ”■ ■ i . ‘

iîr.

Titrirt

• ' ^r.

g ? 42 81.5 02.1 0,2769 4.45 j 0.0058 : 0.0050
5 !

1
«U 12 75.1 57.2 Ö.3i04 1 5,42 f 0,005$ <*,0054

Milchreis allein.
' . ; . .

4 i <? 1. . 42. ' 98,7 ;
70 *> 0.2313 3.15 O.OO37 0.0031

Gemischte?» Futter.
1 j

.

O
f 102.4 72.4 0,00 8.’29 0.0t Mi8 0,0056

Letzter Wurf Ratten vom 25. I.
Abgesondert den 22. II.

Nr. 1, 2 und 3 erhalten Milchreis und Fe.
Nr. 4. 5 und 6 erhalten nur Milchreis.

Nr. I </. ■ - '

C Gewicht am 22. II. 97 39 gr.
.. 20. III. 97 54,2

10. \. 97 107,0 ,. 'getüdtet.
Fell und Darm '24.9; ..,

' 82,1 gr.
Absolutes Hämoglobin 0,4735 gr

'r=Z

Verbrennung : Gewogen 0.0231 gr. Ke PO*
darin 0.0085 * . Fe

Titrirt 0.0072 .. ... ~

No. 2. rS

Gewicht am Absonderungstag; 37 gr.
.. •• Todestag. 47. V. : 88,5 gi\

Fell und Darm 21.2 ,.
67,3 gr.

Absolutes Hämoglobin 0.3721 gr.
• 5.52%.)

Verbrennung; Gewogen 0,0201 gr. Fe PÖ4
darin 0,0074 ... Fe

Titrirt 0,0007 .. .....



No. 3. ?

Gewicht am Absgnderungstag : 41 gr 
v Todestag, 18. V. : 82,6 „

Fell und Darm 22,2 ,,
6°,4 gr.

Absolutes Hämoglobin -- 0,3722 gr.
6,1601'00 •)

Verbrennung, Da sich im Niederschlag immer wieder krystalli 
nischer phosphorsaurer Kalk ausschied, wurde nur titrirt.

Titration: 0.0065 gr. Fe.

■ ■ . No. 1. ?
Gewicht am Absonderungstag: 41 gr.

„ Todestag, 12. V.: 91.1 .,
Fell und Darm 21.7 ..

69,4 gr.
Absolutes Hämoglobin — 0.2886 gr.

- 4.16 o/oo
Verbrennung: Gewogen 0,0143 gr. Fe P04 

darin 0,0053 „ Fe 
Titrirt 0,0040 „ „

No. 5.. £
Gewicht am Absonderungstag: 38 gr.

., Todestag, 17. V.: 121,5 „ 
Fell und Darm 31,5 „

90,0 gr.
Absolutes Hämoglobin -- 0,50036 gr.

“ 5,55 °/oo.
Verbrennung: Gewogen 0,0113 gr. Fe P()4 

darin 0,0041 ,, Fe 
Titrirt 0,0036 .,

No. 6.
Gewicht ain Absonderungstag: 41 gr.

., Todestag: 116,0 ,.
Fell und Darm 37,2 .,

7«,8 gr.
Absolutes Hämoglobin — 0,4715 gr.

= 5,98 °/oo.

Verbrennung: Gewogen 0,0140 gr. Fe PU* 
darin 0.0051 Fe 

Titrirt 0,0043 ,, ,,



Ta hello IV.
Zusammenstellung der Hesultate vom letzten Wurf Itatfen.

m : » i.v

ht absolut ohne Fell absolut ‘»O .
, i

i'fW'ijti'll titriri

tri. irr. irr. J-’r- ■ •. , . - ;| irr. pr

1
■

9!« 107 M 0.4795 5.76 0.0085 0,0072
•> J |. 97 -SS.5 07.r, 0.9721 5.52 ;j 0.0074 0;O0()7
a 2 4i .v 82.0 ; 6U.4 0 9722 6.16 J

(. I

• * ..
0,0065t

Ohn<* IV.

\ 2. 441 .. 1*1.1 69.4 0,2886 . t.i«; 0.0059 1 0,0040

5 ! :>s 121,0 90.0 0.5009
sis'

0.0041 ; 0.009«;
«! j 41

' .
116 7s.S . «>.4715 ■5,ns,; O.OII51 1 0,0049

Aus der Zusammenstell il n g ist er> iehtlieli
• *

. «lass
»■

nur in

7 ..................... .......... ..vu ..vu i m< i < ii...» mm f, rin | m ?—

«leidender l ntersehied des Hänmgbibingehaltes zji Tage tritt, 
und (*s lüge ja nahe /u sagen,das Thier No, 3 habe ilas Mehr- 
hämoglobin ans dem medieamentüs eingegebenen Kiseii gebildet : 
\v(‘nn man aber bedenkt, wie gross die individuellen l’n terse! üéde 
>ind, und beaehtet, dass du* übrigen [ Thiere absolut keinen 
bedeutenden L ■.ntersehied des llämoglobingehaltes aufweisen, 
darf man wohl sagen, dass der Unterschied nieht auf,der Mehr- 
assimilation von Fe beruht, sondern dass derselbe auf dem 
momentanen individuellen Zustande des betreffenden weiblichen 
Individuums beruht. Hätte man die I liic*re einen Monat früher 
oder später getödtet, so wäre das Verliältniss vielleicht gerade 
das umgekehrte geweseii. *•/ _ ‘

Auffallend an diesem Versuche ist der grosse I ntersehied 
des (iosamtcisengehaltes «1er Thiere. Ks ist zuzngeben, dass 
die Iliiere, welche Fisennahrung erhielten,: einen Theil des 
zugetügten Lisons resorbirten, Dasselbe wurde aber nield xiir 
Bildung von Hämoglobin verwendet, sondern muss in anderer 
forni in den Organen aufgespeichert worden sein. Wenn diese 
A ul nähme und Aufspeicherung des Lisens in den früheren



\ e*rsucheii nicht horvortrat. so lag die*se‘s vielleicht daran, da» 
die V ersuche» nicht so lange* Zeit fortgesetzt wurden. Ks könnte 
HMii. dass durch die lange fortgesetzte Einwirkung des Eisen> 
d<‘r \\ idorstand des Darmes herabgesetzt wird und das Eisen 
hindurchlriU.

II. Versuche an Kaninchen.
I)ie Versuchsanordnung ist dieselbe? wie. hei den Kat len 

bio Thiero werden nach beendigter Laktationszeit in Holz- 
küffeen abgesondert, die* mit Zinkblech ausgeliitlert sind. Ab 
Lager erluil(ei) die I lucre* Wolle. Die eisenarme Nahrung 
hc'stedit hauptsächlich aus Milch. Kcis wild von dem Thioron 
weniger gern gehe»sse»n.

bie* Eiseaidosis ist hir die» Eisem-tbiere \ mgr. Ee taglic li 
in ti(‘stall von 1 ccm. Eis<*n«bloridlösung. welche mit eier Milch 
vermischt wird.

Wurf I, vom 6. XII. 18%
Am 28. XII. je zu zwei abgesondert.
3 Kaninchen erhalten Kisenzusatz.
L> v t. eisenarme Nahrung (Milch, etwas Iteis).

No. 1. Milch und 4 mgr. Ke.
' Lewicht am 2H. XII. all gr.

„ 4. I. 97 *•>'
- .. 7. I. 07

h . .V 11. 1. 97 . .. 518' v 
• • .. I.H.97 — G02 ., getödtel.

Fellund Darm • 250 ,,
. § 4UU gr.

Absolutes Hämoglobin 2,30 gr.
.">.♦»*» 0 00

No. 2. g Milc h und Fe.
< ic'wic lit am 28. XII. ‘je; • 334 gr.

.. 4. I. 97 = 378
.. .. 7. 1. 97 408 ..

; „ . .. IL I. 97 : : 456 ..
» •• -• 11. 97 720 .. getödlet.

Fell und Darm 295 .,
425 gr.

Absolutes Hämoglobin r 2,07 gr.
: 4,89 o(öo

r
Ä ..



— T)71 —

No. H </ Milch und Fe,,
Gewicht am 28. XII. 9b • uo7 V- .

4. 1. 97 »22 V
.. 7. I. 97 14b « *

.. 11. I. 97 .\')2 ,.«9 ,•

4. II. 97 s79 .. Modlet.
Fell und Darm .3o7 "V '. "...

: 572- gr. :
Absolutes Hämoglobin - 2,59 vr

4.54 0,0,. ' . .. :

No. 1. J Milch und Heis.

Gewicht am 28. XII. 9b : 288 &
.. 4. I. 97 === 394
.. 7. I. 97 == 448
.. 11. I. 97 . 4b 7
.. 1. II. 97 -- b95 getödlet.

Fell und Darm 270

425 gr- J
Absolutes Hämoglobin = 1,5b gr-

3.b8 .

No. ö. Milch und Heis. : ... ;■

Gewicht am 28. XII. 9b : .329 gr- ' '
.. 4. I. 97 -- 394

,. .. 7. I. 97 : 448
,11. I. 97 . 4b7 .. ' ‘ ■ •-

.. 3. II. 97 7bb .: getO(ll('t.
Fell und Darm 284 . .... :

482 irr. 
o-*

Absolutes Hämoglobin - 2,41 gr. *. -, * *.
= 0,06 V

- . » i .... .

Die Zusammenstellung der Resultate folgt unten im Zu 
ammenhang mit allen M Serien Kaninchen'. *

Wurf II vom 17 XII. Jtyk

Abgesondert den 5. I. 1897.
No. 1. 2 und 3 erhalten Milch. Keis und Fe.
No. 4 und 5 Milch allein mit Heis.



- - N« 1. ? ' •

Gewicht am 5. J. 97 ■== 332 gr.
.. 7. I. 97 399 ..

V 2 11. I 97 -- 513 .,
-, •• 8. II. 97 — 930 .. getftdtet.

Fell mul harm - 335 ..

59 5 gr,
Absolutes Hämoglobin -- 2„5S gr.

. ~ 4.3.» <• oo. ■

No. 2. ?
Gewieht am -5;. I: 97 - 322 gr.

.. . 7. I. 97 — 407 ..
11 1. 97 .- 501 .,

•• U. 97 te? 034 .. getödtet.
Fell und Darm — 200 .......

: ' 434- gr.
Das Thier, wurde am 8. H. von Krämpfen befallen und 

vollständig gelähmt.daher sofort mit Aether getödtet. 
Absolutes Hämoglobin == 2.41 gr.,

ü.5‘! O qo.

■ No. 3. £

Gewicht am 5. I. 97 -- 302 gr.
.. 7. I. 97 — 302 ..

.. .. 11 I. 97 448 ..
..10. II. 97 729 getödtet.

Fell und Darm 249 ..

48o gr.
Absolutes Hämoglobin 2,08 gr.

4.34 o(JJ.

Xo. 4. £

Gewield am 5. I. 97 288 gr. 
t ; „ : .. 7. I.,97 — 356 ,,

., 11. I. 97 - 439 ..

..10, II. 97 - 758 .. getödtet.
Fell und Darm - 283 ..

■ 475 gr.
Absolutes Hämoglobin - 1.84 gr.

* 3.87 0 oo.
Selir fettes Thier. Leber sehr blutarm.



No. 5- f
Gewicht am 5. 1. 97 :>i m)

... » ■ ■ 1 97 : •>»> #
,.11. I. 97 370
.. 8. II. 97 è dt.«*

Fell und Darm 240

:r.

: gitödtet.

369 gr.
Absolutes Hämoglobin — 1.80 gr.

- 4.*8 ^

Wurf Ul vom 20. I. 97.
Abgesondert den II. II,
No. 1. 2 und 3 erhalten Milch und Reis.
No. 4. 5 und 6 .. .. .. und 4 mgr. Fe pro dit

, . ^)111 Ifoltl Ol' l' ■ iM t
T ........ . "'O*• * v [,lv

No. 7 und 8 erhalten gemischtes Futter. Kohl. Kleie etc

No. 1. %

Gewicht am 11. II. 97
„ .. 22. IL 97
,. 0. III. 97

Fell und Darm

2-> gr.
468 ;
559 .. getödtet:

329 gi.
Absolutes Hämoglobin - 1.55 gr.

- 4.71 o(,,.

. No. 2. '
Gewicht am 11. II. 97 r - 259 gi.

., 22. II. 97 486 \.

.. 11. III. 97 — 592 .. getödtet. 
Fell und Darm - - 236

Absolutes Hämoglobin
356 gr,. 

1.92 gr
rrr 5.39 » 00

No. O. J ■ .•

am 11. II 97 =- 251 ge

22. 11. 97 =4 458 ••

• « 8. III. 97 781* •*

Fell und Darm - 27rt • i •.

510 ktv

Absolutes Hämoglobin — 1.97 si*.
- 3.87 .So.



0/4 . —

NV 4. ? /' ■
Gewicht am 11. II. 97 - - 233 gr.

.. 2:>. II. i»7 ::2I ..
5. HK 97 -= m ..

Fell und Darm - 1.78 ..

22<> or. - _ '

Das I hier sieht geffen Hnde des .Versuches' krank ans. 
Das-Fell am Kopf und den Füssen wird struppig und die Hanl 
ist an diesen Steilen immer leucht. Hei der Sertion ist das 
Abdomen stark aulgetrieben. Auf dem Coecwn graue Flecken, 
Dünndarm und Magen mit Flüssigkeit, Knddarm mit Urft ge­
hüllt. Absolut kein Fettpolster vorhanden, die Nieren liegen 
vollständig nackt.

Gesamndhämoglobin -= 1,51 gr.
.... °00.

■ No. o. <S

Gewicht am 11, II. 07 == 230 gr.
., .. 22. II. 07 ••• 346 .. .

... 11. III. 07 - 042 ., getödtet. 
Fell und Darm --- 270 ..

.JOd gr.
Absolûtes Hämoglobin - 2j00. gr,

— 5.08 0oo. :I
No. 0. ^

Gewicht am 11. H. 07 242 gr.
.. ... 22. II. 07 = ,30u „

.. 8. 111. 07 508 .. getödtet.
Fell und Darm 104 .,

404 gr.
Absolutes Hämoglobin — 2.30 gr.

. 5.02 O0.

No. 7. %
Gewicht am 11. II. 07

.. .. 22. II. 07 - 430 ..
5. 111. 97 — 557 getödtet. 

Fell und Darm

273 gr.

Absolutes Hämoglobin • = 3.027
335 gr 
127 gr. 

0.03 0 ,,.



No. s ^

Gewk/ht am 11. 11. '.♦7
.. 22. II. 97
. 7. 111. 97

204 jrf . '•
330 .. ÿ ' 
2.36 .. Sectinnstag,

Das Tl lier nahm vom 2«. H. t>7 täglich an, Gewicht ah, 
trotzdem der Appetit unverändert ein guter war.Das Fell 
wurde struppig. Schnauze und 1‘lolen leucht, Kezein. Voll­
ständige Abmagerung! • \

Das Thier starb in der Nacht vom 0. aut’ den 7. Mäirz.
W as die Präpuration der Kaninchen wie auch der nun 

folgenden Hunde anbelangt, so ist noch heizirliigeil, dass dieselben, 
nachdem das bell abgezogen und der Darin, sowie Gullen- 
uud Harnblase ent lernt waren, in einer Hackmaschine fein 
zerhack! und nachher extrahirl wurden, woher ilie blulreichen 
Organe gelrennt von den Muskeln und Knochen behandelt 
wurden: erst nach vollständiger Extraction wurden die beiden 
Extrade gehörig gemischt, gemessen und ein Thcil zur colori- 
met rischen llümogh »bin-Hestimmimg lilt rirt. Alle diese Operationen 
wurden unter möglichster Abkühlung mit Fis vorgenommen, 
insbesondere die Filtration, weil sonst Fetttröpfchon durchs 
Filter gehen. .

Zusammenstellung sämmtlicher Resultate der Versuche au Kaninchen.

Ohne Fe.

fe.
1>

M.
J3• •

\

Körpergewicht llatiuigMiin
v* ’ . • »

3
A

•

V

3.00
4»•

■

•' ; ... '
ahsol.

pr.

ohne.
Fel!

pr.

ahsol. %

pr.

netncrkiinpen.

4 J 395
I

425

Wurf Nr. 1.

ij5G 3.08

■V. ..v

•)

i

J 706
L ■ i

482 2.14 5.06
. a wiä

4 G09 309

Wurl Nr. II.

1.80 • 4.88
fr
d »

rS 758 475 1.81 3,87 Viel Fett.



Wurf Nr. III.

•ft;.; ? 500 020
'■ : v'';. ' . i 1.55 4.71

fti} $0 502 05«; 1.02 5,00 Kern Fettpolster
7si» 51«» ;■■■ 1.07 0.87 Viel Fett.

Mit Fe

Wurf Nr. 1.

y s 002 | 4»»0 2.00 5.00

, 720 ! 425 2.07 4,89
*> j M
" ; j c .87!) 572 2.50 4.:. l

Wurf Nr. II.
1 ; ?

i ■ ■ ■ ■

00»» 505 2.58 4.05 : sehr fettes Thier
*> O" % 4 044 404 2,41 5,5».!

1 ' ; . ' •

Kein Fettpolster, krank.

1 ■ m. 720
• ; . ; . ’ ' 1

48«»
' •

•

2.» »8 4.04

Wurf Nr. III.

4 • ? i 008 j 22»» ; 1.51 ■ ; 0.87 ^!
Krank, kein Fett.

■ ■•r
•)

! ^ :\
042 ; ; <>,**>1 >*!>#» ! 2J»»4 5.08

• !

0 508 .

( :4M-

2.00 5.02 Struppiges Fell. scheint
I- •;: ■ i krank wenlen zu wollen.

Mit ge mischt er Nah r u n g.

7 1
i

? 5 o i 005 0.»»2 0.00
y'.-'r

. Dor Appetit war 1 M‘i den Yersuehsthieren, die kein Eisei 
bekamen, viel «rrössiT als l>t*i denen, die welches erhielten 
auch war der Gesundheitszustand jener besser als der vor 
diesen, hei welchen auch d Tliiere krank wurden.

Mnjren die Hänm^lobinzahlen der Kisenthiere auch hiei 
und dort utn ein weniges «nasser sein als die der andern, s< 
ist doch nicht entschieden, dass jene Fe assimilirt haben, wem: 
man an die grossen individuellen rnterschiede denkt. ftD&- 
aber ist aus der Tabelle klar und deutlich zu ersehen, das-



die Eisenverhindungen ,der eisenreichen, x. B/ der ehloroj 
reichen Nahrungsmittel (grüne Kohlblättery genügend Fe zur 
Hämoglobinbildung liefern können. Da das Versuehsthicr Nr. 7. 
das gemischte Kost, grünen .Kohl, Kleie. Schwarzbrot etc.. erhielt, 
am meisten Hämoglobin bildete, nämlich 1M*Î0 so muss 
inan sicher annehmen, dass das medicämentös zugejühi fe Ke 
der Eisentliiere die Anämie derselben nicht zu beseitigen im 
Stande war, denn die höchste Hämoglobinzahl .ist noch 2,2 " oo 
unter O.Od. *

III. Versuche an Hunden
Die onlorimotrische Bestimmung des Hämoglobins müsste 

bei den Hunden mit Ituiidchümoglnhin vorgonominoO ,werden.
Die Farbenmiancen von Hunde- und Pferdehamoglobin.stimmen* : 
nicht überein. ; : .

Ausser dieser Bestimmung des Hämoglobingehalles im 
(» e>ainmt organ ismus würde noch an »h*n lebenden Thioren 
einen oder zwei 'läge vor der Tödtüng der Häinoglobingehalt 
des Blutes nach Gowers bestimmt. Aus den aut den leigenden 
labdien angeführten Procent/äblen nach (lovers lässt sieh 
leicht der absolute Hämoglobingebalt des Blutes f<ägendef maussen 
berechnen. Gowers' Zahlen geben an. auf das Wievietläche das 
l>lut verdünnt worden ist, um der Karbenintensität seiner 
Musterlösung gleichzukommen. Wir haben mm durch eine 

genaue Vergleichung dieser Musterlösung mit einer Lösung von 
reinem Hämoglobin lostgestellt. welcher Hämogloliingebalt der 
hirbe der Musterlösung ont spricht. Wir wandten dazu stets 
das < Proberöhrchen mit schwarzem Punkt für Nacht : bei Gas­
beleuchtung an. weil wir landen, dass die Karbennuäneodieser 
•Bohre der Hämoglobinlarbe besser entspricht, als die Karbe der 
für lageslicht bestimmten Böhrchen. Auf* diese Weise fanden 
vii, dass der HämoglobiogehaH der Lösung, welche der Muster- 
lösung entspricht, für Pferdeblut 0,'H3°/o beträgt. Man liât 
also die Go wers' sehen Zahlen nur mit dieser Gonstanten zu 
multiplieireu, um den procentisclien Gehalt des Blutes an 
Hämoglobin zu erfahren. Wir haben auf unserer Tabelle diese 
Berechnung unterlassen, weil es doch nur auf die relativen * 
W örthe ankommt.



I. * ersuch.
*• junge Jagdbunde aus ein.em Wurf.*, am 2:». I, 1*7 <mbdnn 

wurden am III. abgesondert.
Nr. 1. 2 um I -»erhielten eisenarme Nahrung. Milch.
Nr; 4 und à pro die D» mgr Ke-Zusatz zur Milch.
I>M‘ mifMilch allein gefütterten Thine wurden in einem Käfig aus 

Zinkblech untergebracht. die 2 andern in einem llolzkäfig.
Die Thier.* sal.cn am Schlüsse des Versuches alle sehr anämisch 

aus. Zunge und.Zahnfleisch waren ganz blass.

Nr. 1.9.
* «ewicht am Absonderungstag ll*o gj-j

• * IV- 97 ; 17Ô9 .. gelodtet
Keil und Ha - m ••

19*24 gr.
Has Thier war sichtlich abgemagert, trotzdem der Appetit eh 

vorzüglicher war. : ;

’’••••‘ •rseitige Hernia ingmnalis.
Absuiiitcs Hämoglobin r»..>o7 gr.

;/Ai \ :
Nr. 2.

.Dewicht am Äbsonderungsia 
X IV. 97 -

1-1. IV. 07 
Keil und Darm

TOGO gr.
2780 ..
-•>*20 ... geb’Vdtet. 

070 ..

1850 gr.
Itiutkdrperchenzahl -V»8 Mill.
Hämoglobin nach fl owe rs 40 0 
Absolutes Hämoglobin 12.2 gr.

0.58 00.

29.»n gr

Nr. :f. V. - ' •

Gewicht am Ahsomleumgstag 1 .>>0 gr.
1**. IV. H490 .. gelodtet.

Ke 11 und Darm 990 ..

25 m» crj*.
I »lutköj pei eben gezählt am •>. |\. bei einem Körpergewicht v

Iflutkörperchenzahl 5,<»8 Mill. 
Ilämoglohin nach flowers 70 0 ö. 
Absolu tes Hämoglobin = 28.818 gr.

11.52 u O J.



Nr. 4. 2
Gewicht am Absondmmgstag 1400 gr. *

.. ~ H. IV. 1*7 28Ho ':jl ’
Blutkörperchen am H. IV. 1*7 5.50 Mül. '
Hämoglobin. nach Gowers 80 ’ o.
Gewicht am 1*. IV. 1*7 - 2500 gr. getödtet.

Keil und harm OB0 .,

11* Ho gr.
Absolutes Hämoglobin 13*608 gr.

<.o5,J.,o. •

Nr. ♦». £.

Gewicht am A b s o n (1 e r u n gs t a g 1G00 gr’-
•• .. 5. iv. 97 . ;H7«i ..

Blutkörperchen am 5. IV. 5.48 Mill.
Hämoglobin nach Gowers 80.5°o.
Gewiclit arn 15. IV. 97 H480 gr. getödtet.

Fell und Darm lOHn ..

, 2450 gr.
Absolutes Hämoglobin 24.598 gr.

10.04 o oo.
Di(> Zusammenstellung der Resultate dieses Wurfes erfolgt am 

Schluss des ganzen Versuches gemeinschaftlich mit den übrigen 2 Würfen.

II. Versuch.

4 junge Rattenfänger, geboren den 28. II. 97, alle männlichen 
Geschlechtes, werden abgesondert den 11. IV.

Nr. 1 erhält Milch und 10 mgr. Fe pro die.
Nr. 2 und 4 erhalten nur Milch.
Nr. H erhält zur Milch Knochen und Fleisch.

Nr. 1. .

Gewicht am 11. IV. 97 1164 gr. ,
.. .. 12. V. 97 217o ..

Blutkörperchen am 12. V. 4,08 Mill,
Hämoglobin nach Gowers 85°'ö!
Gewicht am 15. V. 97 2059 gr. getödtet.

Fell und Darm 021 ..

14H8 gr.
Absolutes Hämoglobin 15.199 gr.

- 10.57 'y,.



("•wicht am 11 IV. 97 — l|ss j»r;
.. .. 12. V. 1*7 îddo

Blutkörperchen am 1 2. V. 1*7 3,5 Mill. 
Hämoglobin nach Gowers 4.2%
Gewicht am 1>». V. 1 *7 18^7 gr. getödtet

fell und Darin 557 ..

1#) gr-
Absolutes Hämoglobin -- •*.799 gr,

•*;.oi0 o.-.

. Nr. *3,

Gewicht am 11. IV. 1*7 1144 gr.
•» 12. V. 97 S 2370

Blutkörperchen am 12. V. 1*7 4.088 Mill.
Hämoglobin mul i '.Gowers* 82 %.
Gewicht am 14. V. i»7 20117 gr. getödtet

FeU und Darm 040 ,

1457 gr.
Absolute?> Hämoglobin -- 14.57 gl’.

^lo,<*%>,.

Gewicht ain 11

Nr. 4.

IV. 07 ê 1290 gr.
12. V. 07 r- 207t* ,.

Blutkörperchen am 12. V. Ü 4,2 Mill.
Hämoglobin naclii Gowers; oo %.
Gewicht am 17. V. 1*7 : 1037 gr. getödtet.

Fell und Darm 54" ..

KH*7 gr.
Absolutes Hämoglobin % 5.038 gr.

■ • ; : 5.14 °/oo.

III. versuch.

5 junge Rattenfänger, geboren den 1. IV. 1*7. alle weiblich« 
Geschlechtes, werden den 22. V. abgesondert und folgendermaßen ernähi 

Nr. 1 und 2 erhalten Knochen und Fleisch.
Nr. 3 und 4 erhalten Milch und je 10 mgr. F.- 
Nr. 5 erhält Milch allein.



Nr. 1.
Gewicht am 22 V 07 - 1:500 gr. . 

, . 2(! VI. 07 • .
Blutkörperchen am 2(5. VI. 5.448 Mill.
Hämoglobin nach Gowers 8P;0,'.
Gewicht am 20. VI. 07 2820 gr

Fell und Harm s.‘bi ..
lOoo gr.

Absolutes Häm< »g lob in 15.024 gr
I .•.»«) " 00

Nr. 2.
Gewicht am 22. V. 07 ~ l4<m gr.

• • .. 2*;. VI. 07 24(10
Khitkörperchen am 2(5. VI. 07 «U.'W \ 

Hämoglobin nach Gowers 051%. .
Gewicht am :5o. Vb 07 - • 2220 gr. getodtet

Fell und Harm 720

1500 'gr.
Absolutes Hämoglobin 12.Î52 gr.

v fi.21#w. '

Nr.
Gewicht am 22, V. 07 Kloo gr.

.. 20. VI. 07 2110
Blutkörperchen am 20. VI. 07 5.4 Mill'. 

Hämoglobin nach Gowers 80 °/0.
Gewicht am 28. VI. 07 == 2020 gr. gotödtet 

Fell und Karin — (»40

l.‘j8o gr.
Absolutes Hämoglobin - 11.4:5 gr.

oO i8.280

gr.

Nr. 4.
Gewicht am 22. V. 07

.. 20. VI. 07 2400 ..
Blutkörperchen am 20. VI. 07 5,0 Mill. 
Hämoglobin nach Gowers 80 °/0. 
Gewicht am 20. Vf. 07 

Fell und Darm
245(1 gr. geti 

700 ,

1750 gr.
Absolutes Hämoglobin 12.004 gr

7.00 *



Nr. 5.

(«••wield am 2*2 V. 1*7 154 U gr.

; ‘ v, ■ .. . 20. VI. V7 : ==; 150*1 « •

III nt körpere lien ;un 2*!. VI. 07 ä.5 Mill.

Hämogl« »bin naelIl (lower?> •)•) 0 y.

(«e wie Id am 27. VI 1)7 128h gr. getödlet

Foil und Darm 41o

'/ ■ ; S70 gf.
Absolutes Hämoglobin 4.049 gr.

- •» i o-. -0,0*1 /00,

Das Thier* war sein- von Insekten geplagt und frass beinahe um 
die Hälfte weniger als die F.isenthiere.

Zusammenstellung der Resultate der Versuche an Hunden.

Oh ne h e.

k • I ■ -
! Au-

(t
am

■•wicht
Todestag 's Hämo­

globin
nach

t lowers

tlcsamint-
iläinoglobin

2
3Y

■ •/l
flp -

fangs-
gc wicht

4 • ' • ;
absol.

o h ne « . z
1- eil =F ab soi.

■ - ■ : '
°/,s,

ftr- g'V . *£l’. it. . .H gr.

1. Versuch.

l ? llSo 17 V.* 1524 nicht
•

bestimmt 5.307 4,00

? lotio 2520 1850 3.58 4o 12.2 (3,58. ■••••
• * / xm

.. .•
3400 2500 5.08 70 28,818 11.52

II. Versueb.

9«M 14*8 ; 1*87 1530 3.5
[ ' ; - ■■
j; v 42 8.799 ♦3,(31

4 •<r> 1200 1037-, 1007 ! 4.2 •JO 5.(338 5,14

III. Versueb

r> ? 1340 1280 870 3.5
- ; ... ; .

55 4*349 5,34

y
Mit Fe.

,1. Versuch.

4 ? 1400 2500 1930 5.56 8*3 13.008 • 7,05
b j v 1 1(550 548o 2450 5.48 » 8*3.5 24.598 10,04

\ - ■ t • . . i



St3
Z

An-

faux«
«'•wicht

urr.

<rt>« icht 
am Todestai:

urr.

ohne
J’Wil
0t

a p.

Mill.

liiimo* 
çl'tbiu 
nach

< i'Hvcra ahsol. 

' ■■ . irr.,

lifnamini-
lliimoirlittiin

o
O

1
r.

II. WrsuHi.

1 é':. ll'»4 2o*>0 14:5,s 4»;s

III. Versuch.

3 : ? 1300 2020 1380 5.4
4 ? 1Ô00 2450 1750 5.0

85. 15.100 lu,' •><

8IO . 11.43 8.2*
'80 1:5.00 ' 7.00

Mil Knochen und VI <m s c h <j ♦.* f u 11 e r t.

II Versuch.

<* 1144 2007 1457 4.08 : ’L 82 \ 14.57>< Ül

III. Versuch.

? 1300 ; 2820 1000 5.44
? 1400 1 222o 1500 o.l:4

*1
. 0M

15.024 7.55
8.21^..»4

Aul der vorstehenden Tabelle hüben die Hunde, welche 
Mson zur Milch erhielten, im Durchschnitt einen böhemi 
Hämoglobingehalt als diejenigen, welche nur Milch erhielten. 
Es nahe, daraus zu schliessen, dass das anorganische 
Eisen als Material zur Hämoglobinbildung verwerlhot worden 
sei. ln der That hat (duel tu il. c.i aus einem nach Unserer 
Methode ausgelührten Versuche «liostMi Schluss gezogen, ha 
aber unsere Versuche an Ratten und Kaninchen diesen Schluss 
nicht gestatten, so möchten wir doch zur Skepsis mahnen. 
Wir halien beobachtet, dass die Eisenhunde mehr trassen als 
diejenigen, welche nur Milch erhielten. Eine Ausnahme machte 
der Hund d im Versuche I. welcher einen vortrefllielton Appetit 
hatte und mehr trass als alle andern. Dieser Hund hat auch 
ohne Eisen einen höheren llämoglobingehait erreicht als alle 
Eisenhunde und es ist beaehtenswertli, ein wie geringer Eisen-



"»•liait der Nahrung genügt. »lie normale Hiimoglobimuenge zu 
ässimilwen, wenn nur «lie Nahrungsaufnahme eine reicliliehe ist.

AImm' selbst wenn inan amiimmt. »lass das Eisen zur 
Ilamoglnbiiiliiiduri" verwertbel wird, so bat dieser Sehlus* doch 
für llic Praxis keine Bedeutung, weil alle unser«* Versuche an 
Hatten. Kanineben und Hunden übereinstimmend lehren, dass 
di«* Thiere aus ihr«*r normalen eisenreiehen Nahrung 
wenigstens ebensoviel,, ja noch mehr Hämoglobin 
assimiliren wi«* aus einer ei sen armen Nahrung mit 
einem Kunstliehen Zusatz von anorganischem Eisen. 
Wenn als»» ein Anämischer normal genährt- wird, so 
liegt in keinem Kalle ein (»rund vor. aus der Apotheke 
noch Eisen zu beziehen und dieser Nahrung hinzuzu­
rügen als Material ziir llämoglobinbiIdling.

Ein«* ganz andere Krage ist «tie, ob man den Anämischen 
Eisenpräparate zu irgend einem anderen Zwecke verordnen 
soll, nicht als Material zur Hämoglobinbildung, sondern um, 
indirekt in irgend .'einer Weise di<* Blutbihlung zu beeinflussen. 
Bevor wir uns aber den Kopf darüber zerbrechen, in welcher 
Weise «las Eisen demi sonst noch wirkt, muss zuvor «1er Be­
weis erbnu ht wer«l(*o, «lassCs überhaupt wirkt. Wir bestreiten 
die Möglichkeit keiuesw«*gs, können aber nicht zugeben, dass 
dieser Beweis bereits geliefert sei.

Die

Bei Beginn meiner Versuche über die Assimilation des 
Eisens wollt«* ich zunächst Katzen als Versuchsobjecte ver- 
wen«l<*n und studirt«* zunächst an diesen Thieren die Kolgen 
«t«*r fortgesetzten ausschliesslichen Ernährung mit Milch. Nacli- 
«lem dm jung«? Katzen aus einem Wurfe nach Beendigung der 
Lactalionszeit einen Monat mit Milch allein gefüttert worden 
waren, musst«* inan auf den ersten Blick erkennen- dass die 
Anämie ein«* vollkommene war: Zunge, Rachen, Zahnfleisch 
waren kaum noch ruthlieh zu nennen. Di«; Bhitkörperchenzahl 
betrug bei,der einen weiblichen Katze 2,2 Mill., bei,der zweiten, 
männlichen, Mill. Diese zwei Katzen hatten nur 
erhalten. Die dritte, männliche Katze hatte täglich zur



0,01 Fe erhalten. Hei dieser betrag die Hhitkörpercbeuzalil 
;).M Mill. Hei zwei normal ausgewachsenenKatzen fand ich 
8,1 und ‘>,7 Mill. niulkörpeivlMMi. Im reinigen machten dir 
jungen Tliiere einen wohlgenährten Kindruek, da dieselben 
aus der vielen Milch einen gelierigen Fettansatz gebildet 
hatU‘0. Nach Verlauf von 2 weiteren Monaten jedoch nahm 
das (iewichl der Tliiere von W oche zu Woche ah. wahr­
scheinlich in Folge fortgesetzter Diarrhoen, ’da* Fell lichtete 
sich bedenklich, die Haare Helen büschelweise aus, .es trat 
Hornhauttrübung ein und Lähmung der Kxfremilälen. Das 
mit Milch und Fe gefütterte Kontroll-Tlüer aus demselben W’nrf 
war nicht besser dran, als die übrigen. Sobald inan aber die 

-Tliiere nur wenig Tage auf Fleischkost setzte, trat merkliche 
Lessening ein.

Schliesslich möchte ich noch einen Fall am Menschen er­
wähnen über die ausschliessliche Krnährung mit Milch.

H. N., (lewerbesehüler in Aarau, 18 Jahre all tfSiMD. 
Die Mutier starb im Lungentuberkulose im Aller von :ä2 Jahren. 
Der Vat(‘i* ist W Jahre all, brustleideud. .Die (io*e!iwistor 
sind gesund und essen Alles.’

Al> (‘injähriges Kind machte (i. N. eine Darmentzündung 
durch und scheint in Folge derselben auch für '-die spätem 
Jahre aut Milchdiät gesetzt worden zu sein.

<L N. soll bis auf den heutigen Tag nichts Anderes ais­
genossen haben: er habe zwar bisweilen-ein,Stück fjrot 

und eine Hirne zu essen versucht, die Nahrung habe ihm aber 
uiehl beliagt. Lr hat eine vollständige Abneigung gegen Fleisch, 
Lier, Hutter, Käse: (iemiise etc. Kr schläft germ* .und lang, 
ist kein Freund von Körperbewegung. Seine einzige Freude 
scheinl die Mathematik zu sein, /war ist er auch in den 
•ihrigen Scluilläcliern ein ganz guter Schüler, nur gegen das 
Auswendiglernen hat. er eine; vollkommene Abneigung. Nach 
einem zweistündigen Marsche ist er ermüdet, wenig Sehweiss- 
•Mitwicklung. hat Herzklopfen belli i Treppeusleigch, besonders 
im Sommer. Hat gewöhnlich kalte Fi'tsse und Hände. Körper- 
gewichl kg., Körperlänge 171 cm,,. Hruslumfang 7 » cm
Die licsichlslärbe \<\ hla^-gelblich. Das 'Fettpolster wenk



entwickelt, die Kippen sind nicht blass, dagegen die Zunge
und die ( ionjunctiven.

Bio Zähne des Oberkiefers sind 'quergestreift, die de- 
I nlerkieters sitzen in knlossaleii Kalkablagenmgen, aus denen 
die Kennen nur in einer Hübe von I nun. hervorragen. Die 
Iticke der knlksehielite dürfte 1 •> cm. beiragen. •

Herztöne rein, Puls ‘Mi. hart. Spirometer dKOO. Puls nach 
einem r» Minuten langen Marsch 112. I rin schwach sauer, 
hü be hellgelb in s lirünliche schimmernd, etwas opaleseirond, 
gibt heim Krwärmen keine Trübung. IJliitkörpere henzahl: 
•’>.00 MdI. Hämoglobin nach (lower: 00 "... was einem Gehalt 
des pluies von H,tl °,0 au Hämoglobin entspricht.

Ha alle meine Versuche übereinstimmend gezeigt haben, 
«lass «Jas Kisen am sichersten mul reichlichsten aus den natürlichen 
Nnhiiingsmilleln resorhirt wird, so muss es uns darum zu thuu 
sein, den Kisengehalt der verschiedenen vegetabilischen und 
animalischen Nahrungsmittel genau zu kennen. Ich habe zu 
dem Zweck die von Bunge1) in Band XVI dieser Zeitschrift 
angegebene Tabelle durch die felgenden Analysen vervollständigt 

gi. T roc k en sub stanz en t halten M i 11 i g ramm
hi seil :
Blutserum . ... . . . . . 0 "C. A. Socin.
\VVisses vom Hühnerei. v . . . Spur Bunged)
Beis. Japan. . . . . . , , , ^ Häusermann.
Beis. Mailand, 2. Oualitäl . . . 1,0 Häusermann.
Gerslengraupen. gröbliches Korn . m.

Häusermann.
Beis. Indien ... . . . . . , 1,45 Haiisermann,
t ierslengraupen, deines Ivorn . 1,r> Iläusermann.
Weizenmehl. No. B Semmel. . , l,ti Häusermann.
Beis. Karolina . . . . . . 1,7 Häusermann.

lo is. ■ «. ■ ... .... . , , , ' I 1,7 Boussingault/
1 1,9 Bunged)

(i. itungç; \V(*il«‘ir l'iitersuHiungcn über die Aufiialilnc des Eisens 
in den Organismus des Säuglings, diese Zeitschrift. Band XVI. tS9*2. p. 17H. 

* O. A. Sofia. diese Zeitschrift. |{d. 15, S. 94. 1891. 
iUimge. diese Zeitschrift, ltd. 11». S. 174. 1892.

4) Houssinjruult. C.«*mpt. rend. T. 74. p.1855. 1872 
•’ Bungt*. diese Zeitschrift, Bd. Iß, S. 180. 1892.



Reis. Mailand glace..................... 2,(1 Blinde.
Kuhmilch .... 2,8 Rung«*.11
Frauenmilch . .• • • • • • • * 2,8 Runge.2\
Rets, Karolina, 2. Oualiläl . . . 5 Î*-« r lläuserinami.
Reis, Japan. 2. Oualiläl . . 2,5 Hansel mann.
Frauenmilch . . • . • • » • • 8,1 Runge.*1) :
llundeinilch. . * • •*•••#
Keinen. . .

8,2 Runge.4 )
»,7 Hauserinann.;

Himbeeren ... • • • • • • 8,9 Häuserinan n.
Geschälte Haselnüsse. i,8 Hätisertnann.
Ruhe (iersle r.•jO Haiisermauu.
Kohl, innere gelbe Rläller i,5 Häusermann..
li'Wii ... ... . . . . . iM Riiug(v*i
Hesehälle Mündeln. . • • . • • • 1,9 1 läitseniiaim
Weizen . . . • • • • • • . 0,0 Runge/* i ’
Heidelbeeren . • • • • • > • , 5,7 Ifänsermami.
Kartoffelu . . • • • • • • • . 0,1 Rotissingaull.
Frbsen. ... t: o••••*•• » , Ilaiiscjinann.
K ........................................................... (Ui 0. Schmidt7/
SehWarze Kirschen, ohne Steine . ■7,2 ■ Häusermann.
VV eisse Rohnen . . . . . . / 8,8 : RoussingnuH.
Krdbeeren ..... • • • • • • 8,B Runge/)
Rarolten . ... . . . . .. . . ., 8,11 llänsermann.
K|p'ft • • • . . ... . . . m Häusermann.
Krdbeeren .... • • • • • •
Binsen............................•*••••• *. • •

9.8 Runge.1)
9,5 Roussit itranll

Mandeln, braune Haute. . . 9,5 1 läusermann.,

B Bunge, Zeitschrift für Biologie. Bd. 10. < 80S. 187 t.
-1 Bunge. Zeitschrift für Biologie, Bd. 
:t) Bunge ebend. Seite ÜB»

io, S. HB), 187t.

41 Bunge, ebend. Seile HOH. ’ . .
1,1 Bunge, bisher nicht veröffentlicht.
H) Bunge, diese Zeitschrift, Bd. Iß, S IKo, 1802.
') Schmidt, in K WolfTs „Aschenanalysen“, Heflin 1871 S 178 
^ t -
9i j Bunge, diese Zeitschrift, Bd. Bi, S 180 u. |HI, j892.



Ibdbe Kirseben . . . . ; . . 10,0 Keim.1)
Ibdbe .Kirsrliou. nlnie Steine . . fo.f> Häusermann
Lucerne. (grüne Waller und Stengel i 12,0 lläusermann
braune Hüllte der Haselnüsse . . 12.7

J,-
1 läusermann

. . ; . ... . .... . 1 M.2 Hoiissingault
1 .öwiqizabn i Hlält<>r ) . . . . 1 l,:i Häusermann
Knld, äussere griutc Hlältcr. . lö.ö 1 läusermann
bindfleiseh .... . . . . . . Hi.ti billige.-)
Klee (I Hätten. . . . . . . v 10,0 Hämsermann
Spargeln . . . . . . . . . . . 2o.o lläusermann
Kidnltcr ..... . . . . . . lo.5-2:;.H C. A. Soein.

sl*inal ... ... . . . . . . f ö2.7
1 .‘>9,1

billige. •) 
boiissingault

Seliweincblul . . . . . . . 22(> bange/')
Jlämulogen . ... . . . . .. . 290 Hange.6)
Hämoglobin. . . ; . . . . . . vlIO Zinoffskv.71

' .taquet.*)
Das wield igsle Krgebniss dieser Xusmimenslrllung js| di< 

I balsaehe, dass die Samen der deren lien, von der Samenschale 
der sngeuauule Kleie befreit, die eiseiiärmsto Nahrung bilden 
Si(* sind noeh eisenärmer als die Mileli. Man ersieht daraus 
wie irralionell n/'i die Nahrung eines Anämdehen zusammen 
gesetzt ist ! Man denke an die Nahrung unzähliger armei 
Näherinnen, die von Weissbrot Und Miehkallec leben! Mi 
allein bnllinemcnl und aid Tintnd unseres ganzen ehemischei 
W issens haben wir unseren Vevsilebst liieren, die wir anämisel 
.iimelmii wollten, keine eisenärmere Nahrung verabfolgen können 
bevor man also zur medieameulosen Hehandltmg greift, ver

>i Krim. Fresenius Zeilsclirifl für ;in;dvti>chc Chemie, ltd. XXX.

“! Bunge. diese Zeit sei in ft. Rtf. I». S. (il. 1SS5.
•$J F. A. Soein, I e.. S. 112.
4) Hange. diese Znlsrlirifl, IM. Hi. S. 181, 18112.
r,i Bunge. Zeitschrift für Biologie, H<1. 12, S. 20i n. 201». lKTli.

Bunge, diese Zeitschrift, Bd. 0. S. 40, 1S84 
7) Zinoffskv. diese Zeitschrift, ltd. 10, S. Jd, 1885, 
v «taquet. Beitrag zur Kennt niss dos Blutfarbstoffes./Dissertation. 

Basel 1KK0.



.'•IK'lie man- doch, don auf sob-lie Weise irraliivnoll orniilnioti 
Aiiiimisclifii Fleisch, Früchte imd (iciniMc zu empfohlen,

f)oi- ( nterseltiod im Eisengehalt dor innern, gelben Rläller. 
eines Kohlkopfes und dor üiissern,grünen slimml.mil dei-An 

M<Missinjiimlt*s nahezu überein, wonach djo änssorn I mal 
so viol Eisen enthalten als die innorn, da ich in don änssorn 
I»I;illorn II),o mgr. Ko land und in don innorn 1,5 mgr. pro 
UK) gr. Imokono Blätter.

Analytische Belege.
1. Methode dos Einäsehorns (iiaeli Hungo).1) Naehdom 

die Substanzen sorgfältig goroinigl worden sind, worden sie 
Ihm 100— 110° gel rook not, go wogen, in Platinsohalen mil geringen 
Mengen Na2C03 digerirt, eingodampft, golroeknol und bei 
massiger Rolhglul oingeiisoltorl, daim mit contrirter II Cl ai.il- 
genonimen mid eingedampft. Cm die* Kieselsämv unlöslic h zu 
mac-lien, wird dann die Schale auf 110 —130° erwärmt, hernach 
Ml (li(‘ Behandlung dieselbe wie heim Kinnscliern der Vor- 
siiohslhioro.

■ ■

I rolz grosser Sorgfalt ist es mir niehl immer gelungen, 
die Kieselsäure ganz unlöslich zu machen, so dass ich ah und 
zu beim Lösen dos FePO, in Salzsäure Rückstände erhielt 
Ist in solchen Fällen die Differenz zwischen Gewichtsanalyse 
mid I it rat ion gross, so luthe ich immer das Resultat des

1 il rirons als richtig angenommen und in der Tabelle angegeben, 
sonst sind die darin angeführten Zahlen jeweilen das Mittel 
aus beiden Restimmungen.

1 Klee. H:i gr. ijn Trockonsrhrank bei 12(V gHrbrkncd lieferten
2 i./ gr. I rockmsubslan/.. Die zum Titriren gebrauchte Lbamäleonlösiirig
ist von der Concentration, dass U».{ çcin. davon -gebraucht werden für 
U.OiSd gr. Ke. ’*

Debra licht : d.5 errn. (llianiäleimlösung = (MKBUH gr, .Ke 0,011!f* u.
2. Löwenzahn. 211» gr. ergaben l>« i 120» getrocknet HS, .*> gr. 

I roekensubstanz.
\on der beim Klee angewandt«*»! • (!hainiil.c«>?ijösjing verbräm ht : 

«-0 ccm. =0.00478 gr. Ke O.OHif %.

‘I Bunge. Zeitschrift fur Biologie, Bd. 10, S. 29«, 187t



3. Lur er ne. 20.5 Trockensubstanz.
Chamäleonlösung wie bei vorheriger Analyse Davon gebraucht; 

3 mn. |MHi;il gr. Fe 0.012 0
4. F.rbsen. 43.2: gr, Troekensubslanz.
Gewogen: Ke PO« 0.0077 gr. " 0,0028 gr. Fe.' 
Chamäleonlösung: 30 cym. oxidyren 0,03113 gr, Ko. Von der

l.osimg gebraucht: 2.7 ccm. 0,002801 gr. Fe 0.(KM>2 ^

;*». Sparte ln. Frisches Gewicht: 272,7 gr. 19.55 gr. Trocken­
substanz. Chamäleonlösung dieselbe wie bei vorhergehender Analyse. 
Davon gebraucht: 3.8 ccm. 0,00301 gr. Fe - 0.0202 °o.

0. Carotten. Frisches Gewicht: 313,7 gr.
Getrocknet : 20.0 gr.

Von der r.hamäleonlösung der Analyse 5 gebraucht: 2.1 ccm 
0.1)0210 gr. Fe O.OO850 % f0.

7. Deis (Mailand1 01,3 gr. Trockensubstanz.
(.hamälconlösung: 13,3 ccm. für 0,01358 gr. Fe, davon verbraucht 

1.8 ccm. 1,8 gr. Fe 0.002 %.
8‘. Geis (Karolina) 07,3 gr. Trockensubstanz.
Gewogen: 0,0003 gr. Fe P()4 darin 0.0010 gr Fe. Tilre der 

( .hamäleonlösung wie bei Analyse 7. davon verbraucht 1,0 ccm. (1,0015 gr. 
Fe. Mittel aus beiden liestimmungen 0.0017 gr. Fe - 0,00174 % Fe.

0. Schwarze Kirschen. 107,3 gr. Trockensubstanz. 
Ghamäleonlösung wie bei 8. davon verbraucht: 7,5 ccm. 0.0077 gr. 

Fe 0,0072 %.
lo. Ilothe Kirschen. 82,15 gr. Trockensubstanz.
Chaîna Icon lösutig \tie bei 7, davon verbraucht : 8.4 ccm. 0.0080 gr. 

Fe 0.0105 %.
Il* Unis, gelb (Mailand) 01,3 gr. .Trockensubstanz, 
(.haiiiiileunlösung dieselbe wie bei Analyse 7. davon verbraucht: 

0.0 rem. 0.00002 gr. Fe - 0.001 %.
12. 11 eis. Japan, 101,7 gr. Troekensubslanz.
Von der Chamäleonlösung der Analyse 7 gebraucht : 1,0 Ccm. 

0,00102 gr, Fe — 0,0010
13. Meis (Karolina) llo,75 gr.
Gebraucht: 2,0 ccm. Chatnäleonlösung von Analyse 7 0,00207 gr.

Fe 0.0024 °o.
14. Geis 'Indien) 107,85 gr. verbrannt.
Gewogen; 0.0053 gr. Fe p()4, darin 0,0010 gr. Fe - U.00I8 0 „. 

Titnrt: gebraucht 1,2 Chamäleonlösung 0,0012 gr. Fc -, 0,0011 % Fe. 
Mittel aus beiden Gest immungen : 0.00145 "0 Fe. 

lo. Himbeeren. 00.2 gr. Trockensubstanz.
Chamäleonlösung von Analyse 7, davon gebraucht : 2,0 ccm. 

0.0037 gr. Fe :: 0,0030 %.



591

!♦>. He idelbeeren. (18.7 gr. Troekensubstanz.
Chamüleonlüsung von Analyse 7. davon gebraucht:

0.003908 gr. Kt* o.oo57 «u>
17. Bi aune Haut« der Mandeln 15,2 gr. Tn,ekensubsUnz 
(«wogen; O.IHMO Fe |'(>, - 0.n„lô gr. Fe W on,«,;

'liainäleenlesuns: für «.029(14 gr. Fe gebraucht Sn.7 ro,„. -Von • dieser 
Lesung sind 1.5 mn. „utlmcndig ».(Nil44 gr. nnnOl \ij„..,
o.ilo95 %. ’ ‘

Geschälti‘ Mandeln. 11* gr. Trockensubstanz, 
ln 2 Schalen veitheilt zu 57 und 55 »r.
Für die à7 gr.gebrauelü : 2,85 een,.Chaînât....düsung. Titre H.|

Lösung für 0.0144»; gr. Ke. gefunden: OvOOM gr. he 'n.0051 %
Kür die 55 gr. gebraucht : 2.« ccm. Chamäleon 0 00200 ,o- Ke 

o.nois « . ‘ £ ' 1
Mittel aus beiden Hesliminungen: *>.0040 % Ke
,!!*, G ée,MS 1 e n " , a u P e n- ,,M"es K"™* gr. Trockensubstanz, 

it res tel lung der Chamäleonlösung wie in Analyse 17 davon, 
gebraucht: 1.4 «cm. 0.UO15 «(J Ke. ■“

*'ese h ii It e Haseln ilsjse. 85.S gr. Troekensubstanz.. 
tun der bei Analyse 1« g/braueblen I Ihaniäleonlüsnng wurden 

ve*braucht : •».*» ccm. — 0,00369 gr Ke 00042 ,J u Ke
-1. Hi aunt* Häute von 1 kgi\ Haselnüsse. 11,27 gr Trocken­

substanz. . '
litie dei (.haimüetmlttsung: 20.7 ccm. Lösung für u.0‘2904 m*. Ke 

Davon gebraucht: 1.5 ccm. 0.00144 gr. Ke ool27 »/„
22. G e r s I e n g r a u p en. gröbliches Korn. 79.4 gr. Trockensubstanz. 
Heutigen : 0.00.>1 gr. Ke Hb 0.001 l g, Ke

0.00145 V
. 1(nnm"': "^,aUC!" '•'-'"Mennlüsung von Analvse 2F

0.00,1158 gr. he 0.0014 «/„. * * . \
22. Kobe Herste, 70.4 gr. Trockensubstanz/
'.bainäleonlüsnng von Analyse 21 Davon gebraucht: 2.2 „Vur 

ffOO.ilO gr. he O.OO45 <•/«.
; 24. Kohl, äussere Blätter, 15.7.5 Är. Wkensubstailz. '

.I,a»,alc„„|ösung von Analyse 21 gebraucht • 2,7 een, O.U02000 '
he 0,016a <>/*, ;

25. Kohl, innere Blätter. 27.9 gr. Trnekengiw'irlit
(.ban,äleonlosung wie oben, (iebranelü 1,2 een, 0 „uiu-, is, 

0.0(145 «u> ;... ' , ■ .

-6. Weizenmehl. a9 gr. Trockensubstanz.
Titrai,O" Llian,äleonlosung von Analyse 21 «eb, i'in lü I een.

■ 0.0009«! gr. Fe O.OOHI ' ' c *



27. K1«vio, 20,ô Trockensubstanz.
CliUinäleonliWunj': 75 eem. für «,0'il.V2 "t-, IV. (iebrauelit : 2,7 cnn 

0.002‘i ! <n\ I V u.OouxS " ».
2H. K e i jï e n, ”r. Troikensubslanz.
I .|iaui;il*‘(»nlusun<î von Analyse 27. (iebramht : 2 rem. 0.0021*» gr 
(».1111:17 «u. A

Druckfehler-Berichtigung :

Sei le :i70 dieses Ilandes Zeile A von unten lies 34 si al t 20


