Oie Assimilation des Eisens aus den Cerealien.
AVEAEAV.VE
C, von Hiimre.
I*rotessor in Hasel.

<><Hr [ié*lacticsn .zuy-t'an”en am 2". Februar 1*9*>

Cot meinen Bestimmungen «les»Eisengehaltes miseim
wield igslen Nahrungsmittel i, musste es aiillallcn. dass der
Kei< einen weit jrei injroi n Hiseugehall aufwecisl, als alle andern
Cerealien. Del- Iteis enthull aut 10(1 gr. Trockensubstanz nur
| I»is - mgr., Cerste, Doggen, Weizen dagegen enthalten ».0
bis mgr. Fe. Heim Snelien naeli dem (ininde dieses
| nterschiedes musste ich mir .sofort sagen, dass das Hebkorn.
Wie es wvwn ans genossen wird, .wie es im Handel erseliein!
jind von mir zur Analyse verwandt wurde, nicht dem Gersleri-
ioan oder Weizonkorn entspricht. sondern den Grannen oder
dem weissen Mehl. Das Ueiskorn ist bereits von der Samen-
schale helreit. Das Cerstenkorn  wird crsl bei der (iraujk »
heieilung durch einen besonderen Frocess des Mahlens von
der Sehalc getrennt. Vom Weizen wird heim Deuteln Vies
Mehles die Schale als sogenannte Kleie entlernt. In den
Schalen musste also die Hunpteiscnmonge der Cerealien sleeken.
Ich veranlassle ileshalh Herrn Stud; Hauserinann.2 (las
feine Weizenmehl und die Kleie, das Ceidenkorn und die
Ciauuen gefremden, Analysen zu unterwerfen. Aut der folgenden
| uhcllc stelle ieh die hrgelmisse unsei:(*r Analvseu zusammen

Auf 1UO gr. Trockensubstanz kommen mgr. Fe:
Uns dww W .ddved . 12

<icT>trnurr;iilpon oL 19- 1.»
Weizenmehl . . . . ...
(vorslo . ‘ 1 0

[ ;™o Dioso Zoitsehr. IM. XVI. S. 171. 1Si*1.
h  Hiusoruoui!®, Hii<o Zeitsoln. IM XXIII. S. > 1s«»T.



littem _ _ _ _ _ _ _ {;»

\V¥iz<in _ _ L - -
Weizcnkh-ie................. ss
< dréngt sich uns nun die praktisch wichtige Frage
»Ul. Wl «in- Organismus des Menschen und der Thiere
U, Alande ist, die HiscnVerbindung dur Kleie zu
UL N
Zur kntscheidung dieser Frage habe ich zunachst einen
\'ri>ueli mit Hatten ausgefuhrt. Von .8 jungen Hatten aus
eil)»in Wurfe wurden i mit Weissbrod und \ mit Weizen-
*kleienbrnd getlttert. Die Tliiere waren am 0. November 1897
geworfen worden. Naeli Ablauf der dreiwdchentlichen Sauglings-
zi il blieben sie noeh bei »ler Mutter bis zum I». Dezember,
erhielten aber mit der Mutier zusammen nur eisenarmC'Nahrung :
Mil'h. Heis und Weissbrod. Am [>. Dezember wurden die
oliiMgeit von der Mutter getrennt. Jedes Junge kam in einen
besonderen Cilaskafig, bestehend aus einer Glasplatte und einem
<lu Gbergestulpten grossen Glastrichler in (ler von Soeiiil
beschriebenen Weise. Die Kiitige wurden numerirl und die
Tiil" iv I—IV erhielten Weissbrod, die Tliiere V— VIII Weizen-
kleienbrod. Heide Brodarten waren in gleicher Weisl* mit
Wa.ss<'r und Heb; gebacken. Nur in der ersten Woche erhielten
di- Thiere zum Brod etwas Milch, spéater nur Wasser. Auf
|;,s lirod wurde »in wenig Butter gestrichen, weil die Thiere
so lieber frassen und das Brod wahrscheinlich auch zu
b-ltarin ist liir die ausschliessliche Nahrung. Die Butter cnl-
Jiitl - »iw*  Spuren von Fisen und wurde von den Weissbrod-
,n,d Kleienbrodthiemi in anndhernd gleicher Menge verzehrt.
Die | liiere waren wéahrend der ganzen Versuehszeit anscheinend
vollkommen- munter. Am 11. und am 11. Januar, sowie am 1.
1L Jm *» Februar 1898 wurde je ein Paar der Versuchstbien*
und /war jedes Mal ein WYissbrodthier und ein Klcienbrodthier
getddtet und der Hamoglobingehalt im Gesammtorganismus nach
der spater zu beschreibenden Methode eolorimetrisch bestimmt.
D t' Hesultat Uberblickt man auf der folgenden Tabelle:

» A Surin. Zeilsrhi  IM. XV. s. 1)"s, Jsit0. .
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Tmtz <Kk* grossen individuellen \TTschiedenheitpn der
Thiere tritt duel) die !»lutarnnith der Weissbrodthihre deutlich
hervor. Der niedrigste llamoglohingohalt. d(M ‘ Kleienbrodtliiere
I-i doch nnoli etwas hoher als der hochste llanmglobingehalt
der \\ cisshrodthiere. Noch weit grosser aber ist der | nter-
-chied. wenn wir die absoluten Hamoglbbinmengen betrachten.
Die Kleienbrodlhiere waren weit rascher gewachsen und
dennoch war der Hamoglobingehalt hoher: sie hatten also.weh
mehr H&amoglobin aus ihrer Nahrung assimilirl. Die Weiss-
brodthiere waren auffallend im Wachsthum zurickgeblieben,
ja das Thier Nr. Illl hatte sogar im Laufe von 2 Monaten soin
Korpergewicht um 1,15 gr. verminderty Dieses Thier trass,
namentlich gegen Endedes Versueties, weniger als die ubrigen,
war jedoch anscheinend stets vollkommen munter und die
Section ergab nichts Abnormes. ooy N

Aut der folgenden Tabelle stelle ich die Kérpergewichts-
/imahine und den Hamoglobingehalt der gleichzeitig g(‘lédleb*n
lI'aare nebeneinander:

Erndhrung mit Woisshmd Einilllrung init Kl>mmbrent

u Cyoe i 1 1 Y‘j 7
~ P N tvr,
? £ 2~ * 21 'z~ 2"
3tjs -2 xe Ti= v
€ - I3 Ti
2 + 2 2
~mtodtol den 11. Jan. o.tt;>  0.2017 <. H.(*5 0.2H(ia  7.00
1. Jan. 0,80 0.27n;j n.it) 1.20 0,2705 7,51
1. Kehr. — 1,15 O.JHUH 5.(50' ao.75 0.351*7 0.72
7. Fchr.  in.nr» (5.1:1 ati, 15 0.471a 7.a5
Summe: 1t»,25 0.05X1 21.5a sa,ob i.atMiK 2H.5K
Durchschnitt : i Kl 20.74; o.ait)2 7.11

Man ersieht aus dieser Zusammenstellung, dass die Korper-
gewichtszunahme der 1 Kleienbrodlhiere zusammen mehr als
da:- |fache von 'derjenigen der Weissbrodtliiere betragt: die ab-
solute Hamoglobinmenge betrdgt das 1! -dache.



X' li uuiliilléiviw ist rlur f iii.-ix wenn wir nui di,
Imii.Icii am Schill®,. des Yersuehes. am |. und 7. F. lanai. (..
lodlete» 1'uure vergleichen, Die Il.eklen \\'eis,hr,,dthiere wann

z"sllm™"" W™\nni !0 gr. gewaehsen, dio behlen Ki, i. ,,,,.,I-
llii, il mu 70.J gr., also mu das nahezu iilache. Der ah-eiui,

liInmnglohingehall der |,.j,le,, Weisd,. ,,dthiere zus,lumen |,,.|, ..,
D.iT.,1. derjenige der heiden Kleienhrodthiere (),K||ii, al-,, fci
das hoppelte.

I<li jrlaul.e dalier ails diesem Versuche sehliesscn zii
«lurleii, dass die Kisein ei hiudungen der Kleie resurldrl
und nssimilirl zur HutnogLobinbildin-, wverwerih, |
worden sind.

I'rujdieli ersehiHi es mil dagegen, ni, auch das rascher,
W\ aelisllium der Kileieiilnudtliiure aus der reichlicheren Ki.-cn-
ziiliilir zu erkléaren sei, ,,der ul, wir atmelimcn mdissen, dass
die reiel liehere Ziilihr des Materials zur Knochenhildu
insbesondere der liGhere Kalkgeliall.des Klcienbrndcs. l.ierléi
eine Unlle aespiell halte. le|i habe «lallet ausser dem Kisen.
feh'dl aiieh den liehall an [Mi,s|h,rsaure. Kalk und Magnesia
in den heulen zu meinem Versie he benutzten lirudarien genau
heslimml.

Trockciisuljstaiu kommen:

im WVU slirod: ¢ im tvlvivnino\i -,

1.6 li'il. V. U> miiii. IV
iv> . CaO 77.2 . c;in.
»ic; .. jMgO - 218.7 .. Muo.
28(>.0 pa(). i*no.2 . p.,0

m ersient ans dieser zysammenstellung, dass

Dor, Kalkgoljalt im Weilrod betragt *:§, der Kisengeh;
dagegen nur 1.4 von dein des Kleienbrods. Ks erscheint dah
wahrscheinlich, dass der Kisoninangol die Ursache der Wael.
tluimshemmung hei den Weissbrodthioren gewesen ist. fiegi
«lie Annahme, dass es der Kalkmangei gewesen sei, spric
aiieh noch, der (instand, dass die Thiere mit dem Trinkwass
reichlich Kalk anlnahmen. Indessen wissen wir noch nh-t
ph «li< anorgaijUehen Katkverhindungen des Wassers assimil



werden.  An Pliospliorsanre mul Magnesia litten die Tliiere

jedcntalls keinen Mangel, da die Menge der Phosporsaure’, im
(lkesannntOrganismus der S&ngelhiero mir wenig grosser ist tds

die des Kalkes, die Menge der Magnesia 20 mal geringer.l
beider war die Menge des von meinen Hatten verzehrten
\\eissbrodes und Kileienbrodes nicht bestimmt worden. Diesen
Mangel meines Versuches will ich nicht verschweigen. Ich
holte hei meinen weiteren Experimenten die Schwierigkeiten,
«lie sieh der Bestimmung der Nahrungsmenge diesig* kleinen
\ ersuchst liiere entgegenstellen, zu Uberwinden und dabei zu
interessanten Kcsultalen zu gelangen. Es muss sieh heraus-
stellen, ob das Besetz des Minimums-, welches das Hllanzen-
waehstlium beherrscht, mich flr das wachsende Thier seine
Bettung hat.

Betonen mdchte ich zum Schluss, dass wir die an Batten
gewonnenen Resultate nicht ohne Weiteres aut den Menschen
Ubertragen dirfen. Ich beabsichtige daher, noch Versuche an
mjungen- Hunden auszufiihren. Sollte es sich heraussteilen, dass
der kurze Darm der Carnivoren die Kisenverlmulmigen .der
Klei( bewaltigt, so ware die Resorption vom Darme des
Menschen nicht zu bezweifeln. Die Versuche an grdsseren
| literen hatten ausserdem dim Vortheil, dass die aufgenom-
menen Nahrungsmengen sich besser vergleichen liessen.

Methode der HainoglobiUbesti mmung.

Die mit Aether getodteten Tliiere werden gewogen. Da
rmt werden sie enthautet. Sodann wird «lie Bauchhohle er
¢»Hnet und der gesummte Verdauungscanal vom Oesophagi*
bis zum After sorgfaltig vom Mesenterium abpraparirt une
lierau>geschnitien. Die Haut und der Verdauungscanal werdet

gewogen und das Gewicht wird vom Koérpergewicht abgezogen
[lie Haut ist sehr blutarm. Bei dem Versuche, sie mit Wassei

m extrahiren, wirde man nur sehr geringe Hdmoglobinmengei
m Losung bekommen, dabei aber Gefahr laufen, farbende Vor

Ji hange. /. t Hicd<"\ IM. 10. S. AL—HH  1h%



unremigmigen dor Haut mitzuldsen. welche dio eolorimetrjsche
Bestimmung storen mussten. Durch die Beseitigung des blut-
reichen Darmes begeht man jedenfalls oinou Kohler. Ks kommt
aher hoi diesen Versnoben nicht darauf an, genaue Zahlen ter
den absoluten Hiimoglébingehalt der Thiero zu erhalten, sondern
darauf, vergleichbare Werthe zu gewinnen. Wir wollen wissen.
t»h die Kleienbrodthiere mehr H&moglobin enthalten als die
\\ eissbrodtliiere oder nicht. Wollten wir den ganzen Ver-
dauungsapparaf extrahiren, so wirden Gatlenfarbstoffund andere

farbende Substanzen aus dom Darminhalte in Losung gehen
und die oolorimontrisehe Bestimmung stéren. Wollten wir den

Inhalt des orotfneten Verdauungseanals fortspilen, so wurden
wir die Hauptmenge des Blutes aus der Darmwand mit fort-
spulen, ‘Der unvermeidliche Fehler wird daher am Kleinsten,
wenn man den ganzen Verdauungscanul entfernt, Nur missen
wir uns Kechonsohaft dariiber abgehen, wie gross dieser Fehler
sein konnte. Zu diesem Zwecke habe ich das Gewicht des
leeren Verdauungseanals bestimmt.

Kino weibliche Batte wird, mit Aether getodtot und ge-
wogen, Das Korpergewicht betragt 15;Lt) gr. Der Verdauungs-
eanat wird herauspraparirf, der Lange nach aufgosohlitzt und
der Inhalt mit Wasser fortgespult. Darauf wird der gereinigte
Vcrdauungseanal fur einen Augenblick auf Fliesspapier gelegt.
-- ohne ihn jedoch abzu pressen — und darauf gewogen.

Das Gewicht betrdgt 11,7 gr., also (UIl0 o des Korpergewichts.
|Bis aus den Blutgefdssen beim Ausspllen ausgetretene Blut
muss wenigstens thoilweise durch Wasser ersetzt worden sein,
welches nahezu dasselbe Gewicht hat. Aber auch wenn wir
zugeben, dass der bluthaltige Darm schwerer gewesen war.
so wird das Gewicht doch jedenfalls weniger als 10° o des
Korpergewichtes betragen haben. Der Fehler, welcher durch
Fritforming dos Darms bei der Hd&moglobinbestimmung entsteht,
konnte also erst an der zweiten Stelle hervortreten. Unsere
Zahlen Uber den Hamoglobingehalt der Wecissbrod- und Rleien-
brodt liiere aber zeigen bereits Differenzen in der ersten Stelle.
Kiii deutlicher Fehler in der zweiten Stelle aber konnte nur
entstehen, wenn Dbei dem einen Thiero alles Blut dos Darmes



nitlernt wird, hei dem andern fast nichts. Thatsaehlich aber
betragen die Unterschiede immer mir einen Kleinen Bnichtheil
iles gesammten Darmhintes, auch wenn hei dem einen Thiere
der Darm zufallig ungewdhnlich blutreich, hei dem anderen
ungewohnlich blutarm ist. Der Felder tritt vielleicht erst in
der dritten Stelle zu Tage. Wir mussen ferner bedenken,
dass dieser Fehler doch nicht immer in einem Sinne ausfallt,
nicht etwa nur zu Gunsten der Kleienbrodthiere oder nur der
Weissbrodthiere, sondern bald zu Gunsten der einen, bald der
andern, so dass nach der mathematischen 'Wahrscheinlich-
keitsrechnung, dieser Fehler sich um so vollstandiger aus-
bleichen muss, je grosser die. Versuchsreihe, und schliesslich
hei der Berechnung des Durchsehniltswerthes vollkommen ver-
‘cliwinden, <

Die vom Darm und Fell befreiten Thiere wurden mit
einer Scheere moglichst fein zerschnitten, in einem Porzellau-
morser mit Wasser (bergossen, “erdriickt und zerrieben, einen
halben Tag in der Kalte stehen gelassen, nochmals zerdrickt
und zerrieben. Darauf wird der Brei mit der hamoglobin-
haltigen L6sung durch einen feinen Leinwandlappen cotirt und
ausgewunden. Der Rickstand wird in den M®orser zurick-
gebracht, alle stérker roth gefarbten Stiicke !werden noc hmals
mit der Scheere feiner zerschnitten. Darauf wird der Brei noch-
mals mit Wasser (bergossen, zerrieben und langere Zeit in der
Kalte stehen gelassen, eolirt etc. und dieser Process wieder-
holt, bis die colirte Fllssigkeit nicht mehr gedarbt ist.

Das Volumen der oolirton Flissigkeit wird genau Dbe-
stimmt und darauf wird die Flussigkeit tiltrirt. Um ein ab-
solut klares Filtrat zu erhalten, wie es die eolorimetrische
Bestimmung erfordert, missen die folgenden 8 Bedingungen
erfullt sein: t. man muss in der Kalte* arbeiten; 2. man muss
geeignetes Filtrirpapier anwenden: 8 die Filter dirfen nicht
ZU gross sein.

1. Was das Filtrat tribt, sind FetttrOpfchen. Das Fett
id in der Warme weich, passt sich den Filterporen an und
schllpft hindurch, In der Kalte erstarren die Fettlropfen. Das
Filtrat ist zwar Anfangs noch tribe*, allmahlich aber verstopfen



~Néli «lie Filterporen und man erhélt ein absolut klare- Filtrat
Nur muss man daftir sorgen, dass wahrend des Fiiirirens keine
Verdunstung eintrill. Xu diesem Zwecke fihiireii wir in meinem
Laboratorium durch einen bedeckten Trichter in einen eng-
halsigen Italion hinein in der Kalte. Die (iltrirte Flussigkeit
dart, wenn sie noch nicht klar ist. nicht autden Trichter zurtiek-
gego.--cn werden, sonst konnte doch eine Concentration durch
Verdunstung cintrclen. Alan muss zur colorimetrischen itc-
slinnnui”™ eine nitr einmal iiltrirtc Flissigkeit benutzen. Dus

ganze (eolirte Fxtract braucht natlrlich nicht tiltrirt zu werden

s ge«uigen fir die cohnimetrische liestitnmung 10 bis 20 c<m
|las CesammtVolumen Oles Extrados ist ja bereits vorher be-

stimmt worden.

2. Aul die richtige Art des Filtrirpapieres kommt Alle-
an. Ich bediente mich des groben Filtrirpapieres von Schleiche!
und Schiill Nr. n,Il. Ein eintaches Filter von diesem Papier
genugt. ;

3. Das Filter dart nicht zu gross sein. Es scheint, da.-
«ler Druck einer hohen Flissigkeitssaule einzelne Filterporen
erweitert, und die Fetttropfchen hindurchpresst.

Der H&moglobingehalt des so gewonnenen absolut klaren
Filtrates wurde durch Vergleichung mit einer Ldsung reinen
Hamoglobins von bekanntem Gehalte in planparélielen Trigen
bestimmt; Durch mehrfache Versuche inmeinem Laboratorium
haben wii uns davon Uberzeugt, dass diese eolorimetrische
Methode auf drei Stellen genaue AVerthe gibt. Sind doch
sctbsl die Atomgewichte nicht genauer bestimmt Deshalb,
haben wir es auch unterlassen, das Oxyhdmoglobin in Kohlen
oxydhamoglobin Gl»erzulihren.

Alle Fehlerquellen unserer Himoglobinbestinimungsmetla de
kommen gar nicht in Detraeht im Vergleich zu dem grdssten
und ganz unvermeidlichen Fehler — der individuellen Ver-
schiedenheiten der Versuchstliiere. Diesen Feliler haben wir
so vollstdndig vermindert, als er sich vermindern l&sst, indem
Wir stets pur Thiore aus einem Wurf verglichen.



1)

Zahlenbelege

Bei «(¢‘ii coldi'imctiisclini Bestimmungen ging ich yon zwel
Losungen reiner 1 ¥lc¥ri If-Ls;iino<floyLiinkrysliall<) ans, die ieli der
Kiii zf wegen als ' Normallosnngen bezoielmen will. Die Nor-
lualiosunc | diente zur Bestimmung bei den am 11. und

| » liinnar getddteten Halten I. Il, Y und Vt, die Normal
Ib-iuur I zur Bestimmung hei den (brigen Hatten III; \Y
VU und vin. X

 <rin der XormallGs. | gaben '
L u.2(M2 gr. bei 120° (!. getrocknetes Hamoglobin
2 0.2022

Mittel : (»20i2 : A VAY; /

Von dieser Losung wurde eine auf das Slache ver-
linmlo Losung zur eolnrimelrixelien Vergleichung benutzt.

) ccm. der NormallGs. Il gaben
1. o.dloi glI*, trockenes H&moglobin
2. 0.0 <

[ I* n

Mittel: o...i'»*i

Von «lieser Losung wurde eine auf das Doppelte und eine
till »las © Cache verdinnte Losung zu eolorimelriseher He-
'timmung benutzt. !

Halte |I. Korpergewicht, nach Abzug von. Fell und Dann: H2 4> gr..
Ulmnen des colirten Extrades: J8K ccm.- 16 com.'" der *“0-Nonual-
| -sung | mit 7.0 ccm. Wasser verdinnt zeigten dieselbe Farbenintensitét
vu das tiltrirc* Extract. Daraus berechnet: 0.20(7 absolute Himoglobin-
'.uengo und p. M. des Kdrpergewichtes.

Hath* II. Korpergewicht: 12.0. Extract; Is( ccm. 1o ccm.
~.-oXormallosung | mit 0.x ccm. Wasser verdinnt. Absolutes Hamoglobin:
"27si — c.p» p. m.

Hatto Ill.  Korpergewicht: OU.dS. Extract: 227 ccm. 10 ccm.
'+ Normallésung Il -f »*» ccm. Wasser 0.1SUN absolutes Hamo-iobin
~ T h. M.

I I»as> das I'fcrdcfidamogdobin zur Hestimmung des Hamoglobins
M Hatlonldulo benutzt werden dar!, liai E. Hauserin an fl nachgewiesen.
Z«it-rin. id. xxili. s. ;6s. |s<



Hatte IV. Korpergewicht: 47.<n Fxtract: Ittl ccm. lo cm
' *-NurmalKVsung J| 12.» ccm. Wassei. (02885 absolutes Hdmoglobm

.. M.

Hatte V. Korpergewicht: 10.00. Kxtract: 21a ccm. 1a ecu

I a-Normallésung ! .1 can. Wasser. (2H*>;j absolutes Hamoglobm
700 p. M.

Hatte VI. K('jrpergewicht: 07.2. Extract: 207 ccm. 10 ccm

1s-Normallosung | 2,1 ccm. Wasser. 2705 absolutes Hamoglobin
— 751 p. M.

Halte VII. Korpergewicht 55.07. Extract: 250 ccm. 5 ccm

1*-Xormal|bsimg I -f &b ccm, Wasser. 0,55507. absolutes Hé_mog]obin
p- »72 I*' M. |

Hatte VIII. Korpergewicht 01.50. Extract: 250 ccm. 0) ccm

| *-Normalli*simg Il — 7.1» ccm. Wasser. (.171:5 absolutes llamoglol;,
7,55 p. M.

Analyse der beiden Brodarten.

a,02K| gr. frisches Weissbrod (ohne Rinde) gaben bei 120" F

bis zum constanten Gewichte getrocknet 2,1940 Rlckstand = 10,00,
Trockensubstanz.
155.0 gr. frisches Weissbrod (ohne Binde; =, 77..5:5 Trockensubstanz
sgaben: L
0.001:5 Fe Ht)- = (MMI202 P805 und 0.001505 Fe. Hei der Titration
werden gebraucht 0.70 ccm. (ihaindleonlosung (1 ccm. = 0,0010810 Fe;.
Daraus berechnet: '/,000757 Fe. Mittell) zwischen der Bestimmung durci
Wégung- und der durch Titration: 0.001170Fe — 0.00152 Fe auf 100gi.
Trockensubstanz.

0.0:552 Gail = 0.01552+0 CaO (auf die Trockensubstanz berechnet
0.1000 MgJVvb  0.0(5780 P$Ofi und 0.0-582 MgO = 0,0101% MgO
0.2:.500 Mg4P8(b = 0,1171 P805. Die Phosphorsiure berechnet sich aus
der Summe der drei Bestimmungen: 0,00202p-0.00780,1171 = 0.210""
V), ““0.2805jn 1**0.. nA e

h Die Hestimniung durch WAagung ergiebt stets einen etwas zu
hohen Werth, weil kleine Mengen Kieselsaure, Kalk etc. vom Fisen-
nirilersclilage mitgerissen werden. Die Bestimmung durch Titration
fallt etwas zu niedrig aus. weil immer eine kleine Menge des reducirtei
Eisens heim Febergiessen aus einem Gefdsse ins andere etC, durch da
Luft oxydirt wird. Das Mittel aus beiden Bestimmungen pflegt dabei
dem richtigen Werthe sehr nahe zu kommen. Nur wenn die absolut*
Eismuicuge so gering ist. wie in dem vorliegenden Kalle, ist die DifTeren:
relaliv gross.



I ui. litsdies Kleienbrod idine Hinil-x jpiben 2,'»171 ;jr.
Tr-Mkensubstanz — 6:>.0K%. .

MMi20 u'f. lirod — >1.03 »r. !rockensubistanji uaben: 1

0,0003 Ke IM )4 ™ (i'THH373 1\,0; und iMHKiUi* 1V: zur Titration ver-
braucht 2.1.) ccm. 1.liani.;ili*onlésung | cem. — 0.oujosH> Ke - 0.00232"> [*V.
Mittel: 0.0028N7 Ke - 0.00a00 t'e auf I<H Trockensubstanz

0,0t0i CaO = 0.07722% Ca<>. N
0.3.VU M{?*[>,01 = 0.2292 I\o. und 04202 Mg<) — 0.2 ist % MgM.
0.3057 M!i4P*0: — n.233% INO- v

Aus den drei llestimmungen berechnet: 0. {i;7 t7 1*.<). :-=0."0002%'I\O..



