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Man hat in jiingster Zeit angefangen, indem man die niheren
Bestandtheile der in den Korper aufgenommenen Nahrung mit denen
der Ausscheidungen aus demselben einer Vergleichung unterstellte,
eine grissere Einsicht in den Stoffwechsel im thierischen Organis-
mus zu gewinnen und es sind hier von neueren Arbeiten vorziig-
lich die von den Professoren Bidder und Schmidt 1) und die
von Professor Bischoffl 2) zu nennen. —

Ueber die Ausscheidung des Slickstofls, welcher sicherlich
eine der wichtigsten Stellen bei der Stoffwechselgleichung ein-
nimmt, sind die verschiedenen Forscher nicht zu iibereinstimmen-
den Resultaten gelangt. Bidder und Schmidt?) fanden némlich
bei Kalzen und Hunden beinahe vollstindig allen aulgenommenen
Stickstoff in Form von Harnstofl' aus dem Thiere wieder austre-
tend, so z B. bei einer Katze bei Fleischnahrung auf 100 Theile
eingefiihrten Stickstoffs 0.2 Theile in den Fices, 99.1 Theile im
Harn und also nur (.7 Theile in der Respiration. Dagegen ent-
leerte Barral*) in frither an sich selbst angestelllen Versuchen
bei gemischier Kost auf 100 Theile aulgenommenen Stickstoffs mit
den Fiices 8.33 Theile und 42.07 Theile durch den Harn, es kam
also ungeheuer viel (49.6 Theile = 4 des aufgenommenen) auf
Haut und Lungen, was sicherlich nach den neueren genauen Be-

1) Bidder und Schmidt, die Verdamungssifte und der Stoffwechsel

Mitau 1852.
2) Bischoff, der Harnstofl als Maass des Stoffwechsels. Giessen 1853.

3) A a O
%) Barral, Compl. rend. T. 27. p. 361 und Ann. de Chim. el de FPhys.

3. Sér. T. 25. p. 129—171.
1 *
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stimmungen der Stickstoffausscheidung durch die Perspiration, be-
sonders der von Regnault und Reiset!) eine viel zu hohe
Zahl ist, bei denen der austretende Stickstoff nie ;';, meist weni-
ger als ;1; des verzehrten Sauerstoffs ausmachle; ich berechne
bei Hunden, wenn sie nach den Angaben dieser Forscher in
24 Stunden 121—212 Grmm. Sauerstofl' verzehren und auf 1 Theil
Sauerstofl’ 0.0004—0.0174 Theile Stickstofl aushauchen, im Tag eine
Stickstoffentfernung durch die Athmung von 0.04 — 3.69 Grmm.,
also im Mittel 1.86 Grmm., eine Grisse, die bei indirekten Unter-
suchungen gar nicht in Betracht kommen kann. — Auch Leh-
mann 2?) sah nach Genuss von 32 gekochten Hiihnereiern, die
ungefihr 30.16 Grmm. Stickstoff enthielten, in 24 Stunden nur
25 Grmm. in dem Harnstofl wieder auflreten, es fehlte also etwa
1 des Stickstofls. Boussingault ?) fand ebenfalls auf indirektem
Weg, dass bei Pllanzenfressern sehr viel Stickstofl' durch die Haut
und Lungen davon ging; ein Pferd entleerte von 100 Theilen
Stickstofl 55.7 Theile im Kothe, 27.1 Theile im Harn und also
17.2 Theile (1) in der Perspiration; eine melkende Kuh 22.8 Theile
in der Mileh, 45.6 Theile in den Fices, 18.1 im Harn und 13.5 (1)
in der Perspiration: nach demselben #) verausgablen mit Hirse ge-
fiitterte Turteltauben im Mittel aus zwei Beobachtungsreihen 64.96
Stickstoff in den Fiices, 35.04 (1) in der Perspiration, und er be-
rechnete die tigliche Stickstoffausscheidung bei denselben auf
0.16 Grmm.; nach Sacc %) mit Gersle gefiitterte Hiihner 42.2 durch
die Fiices und sogar 57.5 (4) durch Haut und Lungen. — Bischoll§)
hat seine Analysen des Harns zuerst mit der Titrirmethode von
Liebig ausgeliihrt, welche erlaubt in der kiirzesten Zeit viele
und iusserst genaue Bestimmungen des Harnsloffs zu machen, aber
auch er fand an Hunden, dass der Stickstofl' der eingefiihrten Nah-

1) Begnauil und Reisel, Rech, chim. de la respir. des animauz de dip.
classes, Ann. de Chim ef de Phys. 3. Sér Paris 1849. T. 27. p. 32—118.

2) Lehmann, Lehrbuch der physiologischen Chemie. Bd. I. Seite 163.

3) Boussingaull, Ann_ de Chim. el de Phys. T. 64. p. 128, 1839 und
3. Ser. T. 1%, 1845,

&) Boussingaull, Ann. de Chim. el de FPhys. 3. Sér. T. {1, p. 433.

5) Sace, Ann. de Chim. et de Pharm. T. 52, p. 7T.

6) A a 0.
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rung nichl ganz im Stickstole des Harnstofls im Harn wieder er-
scheint. Bei der Fiilterung eines Hundes mit 500 Grmm. Fleisch,
die gerade hinreichten, denselben aul seinem Gewichle zu erhal-
ten, war der Ausfall am grossten, es fehlle ungelihr ! des Ge-
sammistickslofls und es mussten hier 6 Grmm. tiglich aul einem
andern Wege als durch den Harn ausgeschieden worden sein.
Dasselbe Resultat erhielt er bei der Erniihrung mit Brod und mit
Kartoffeln; Fett zu den 500 Grmm. Fleisch geselzt hat den Ein-
fluss, dass es die Ausscheidung des Stickstofls als Harnstofl be-
giinstigt und den Uebergang desselben in andere Formen beschriinki;
das Niimliche findel statt bei sehr gesteigerlen Fleischmengen, wo
beinahe der ganze Gehalt des verzehrten Slickstofls im Harn wie-
der gefunden wird, denn es fehlt nur ; der Gesammimenge. Es
wurde von Bischoff in seiner Schrift unentschieden gelassen, auf
welche Weise diess Deficit von Stickstolf aus dem Korper ent-
fernt wird; der Stickstoffabgang im Kothe zeigle sich nicht gross
genug, um obigen ansehnlichen Ausfall zu erkliren, ebenso wenig
die so unbedeutende von Regnault und Reiset!) nachgewiesene
Stickstoffausscheidung im Athemprocess. Da bei der zulelzt ange-
fiihrten Versuchsreihe der Stickstofl beinahe vollstindig sich im
Harne nachweisen liess, so war es Professor Bischo ff bei Ziehung
der Schliisse am wahrscheinlichsten, dass ein Theil des Harnstoffs
sich im Kérper in kohlensaures Ammoniak zerlege und durch
Haut und Lungen weg gienge, und dass der Harnstofl' also dennoch
das einzige stickstoffhaltige Umsetzungsproduct der stickstoffhalti-
gen Korpertheile sei. — Man sieht, dass in Belrefl' des Kreislaufs
des Stickstoffs noch verschiedene Zweilel obwallen, und ich machte
es mir daher zur Aufgabe, diese zu lisen und zuzusehen, ob obi-
ger Auslall, wenn er vorhanden ist, im Harne, im Koth oder irgend
wo anders sich finde, da es mir von der grissten Wichlighkeit
fiir die Einsicht in den Stoffwechsel schien, ganz genau [estzu-
stellen, ob fiir eine bestimmie Menge eingeliihrien Stickstofls auch
eine d#quivalente Menge stickstoThaltigen Korpermalerials umge-
setzt werde und ob dies dann allein im Harn als Harnstoflf er-

scheine. —

i) A a O
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Ueber den Stickstoffgehalt des Harns.

Ich richiete vor Allem meine Aufmerksamkeit aul den Harn,
da ja die Miglichkeit vorhanden sein konnle. dass in demselben
ausser Harnstoff noch andere stickstoffhaltige Yerbindungen, z. B.
Harnsiiure, Kreatin, Krealinin, Ammoniaksalze entstanden durch
Zersetzung des Harnsloffs ele. ete. ete. vorhanden sein konnten.
Im Katzenharn hatte Schmidt ?) nach Fleischfiitterung keinen
weiteren Slickstofl' ausser den des Harnstoffs gefunden: im Hunde-
harn kommt Harnsiiure nicht oder nur in iusserst geringen Quanli-
liilen vor: auch im Menschenharn ist der Harnstoff das wesent-
lichste stickstofThaltige Product. Es ist diese Frage aber nur exact
zu losen durch eine Vergleichung der durch Elemenlaranalysen
gefundenen Stickstoffmenge mit der aus der gefundenen Harnstoff-
menge gerechneten. Es hill jedoch bekanntlich sehr schwer, eine
Verbrennung der Harnbestandtheile anzustellen, da man den Harn
beim Eindampfen im Wasserbade oder selbst bei 110—120° C. nie-
mals villig trocken erhalten kann, es bleibl als Riickstand stets
ein schmieriger dunkelbrauner Syrup, der sich mit Kupferoxyd oder
mit Natronkalk dann naliirlich nicht mischen lisst. Schmidt 2)
trocknete desshalb den frischen Harn mit einer gewogenen Menge
frisch gegliihten Quarzpulvers soweil ein, dass der noch feuchte
Riickstand ohne Verlust mit dem Kupferoxyd (Nalronkalk zeigte
sich unbrauchbar, da wegen der grossen Wassermenge die Rihren
sprangen) gemischt werden konnte. Es war mir unmiglich, wenn
ich den Harn in einem Schiilchen mit Quarzsand gemischt ab-
dampfle, den Riickstand villig aus demselben herauszubekommen,
und beim Zuriickwiegen konnle leicht ein Fehler entstehen, da
nicht anzunehmen war, dass der Quarzsand gleichmiissig mit dem
Harn vertheilt sei. Man hitte elwa eine gemessene Menge Harn
im Platinschiffchen eintrocknen und diess gleich in die Verbren-
nungsrohre mit Kupferoxyd thun kinnen, wie es hiufig bei Kohlen-
stoffbestimmungen geschieht; hier aber ist die Gasenlwicklung zu
heftig und rasch und bei Stickstoffanalysen muss man gerade die

1) Schmidf, a. a. 0. Seite 293.
2) A. a. 0. Seite 293.
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Substanz mil dem Kupferoxyd gut gemischt haben, lange Rihren
nehmen, und nur stetig erhilzen, um die Bildung von Stickoxyd-
gas zu vermeiden. Ich mischte den Harn mil anderen Subslanzen
und suchte ihn so wasserfrei zu erhallen, z. B. mit Zucker, mit
Amylon; aber immer blieb die Masse syrupartig und zum Mischen
untauglich.

Ich dachte daher daran, den Natronkalk gleich mit dem Harn
zu trinken und einzutrocknen, und es musste diess aufl eine Weise
geschehen, dass man das durch das Eintrocknen damit schon allen-
falls frei werdende Ammoniak gleich auffangen konnle, da man
weiss, dass z. B. Ammoniaksalze schon beim Mischen mit Nalron-
kalk Ammoniak verlieren. (Lehmann ), Scherer und Liebig?)
haben sich von der Abwesenheit des Ammoniaks im normalen
Harn iiberzeugt; Boussingaull?) bestimmte den Ammoniakge-
halt des Harns durch Verdunsten desselben mil Kalkhydrat in Vacuo
bei 40—50° C. und will bei einem achtmonallichen Kinde 0.034%,,
bei einem Jiingling 0.114%, Ammoniak gefunden haben; Leh-
mann *) bemerkt dazu mit Recht, dass ja auch andere stickstofl-
haltige Materien des Harns unler jenen Bedingungen Ammoniak
entwickeln kinnten.) Das Eintrocknen bei 100° im Yerbrennungs-
rohre mit vorgesleckiem Salzsidureapparate ist schwer auszufiihren,
da sich eine Masse Wasser an dem Korke ansammelt, das nur
schwierig forlzubringen ist. Ich wihlle desshalb zu meinen Ver-
brennungen ein kleines mit einem Glasstopfen versehenes tubulir-
tes Retiirtchen von hartem Glas, der Bauch etwa 6 Centm. lang und
3.5 Centm. breit, dessen Hals in einer Entfernung von 10—11 C. M.
vom Bauche in einem rechten Winkel umgebogen und zu einer
Rihre von 8—9 C. M. Linge und 0.3 C. M. Durchmesser ausge-
zogen war. Dieser senkrecht umgebogene Theil des Halses passte
genau in einen Kork, der aufl ein kleines Glaskilbchen, das bei-
liiufig 130 Cub. Cent. Fliissigkeit zu fassen im Stande war, aul-
gesetzt wurde. Der Kork war doppelt durchbohrt, in die eine
Oeffnung passte der erwibnte Schenkel des Relorlchens, der in's

1) Lehmann, Lehrbuch der physiolog. Chemie. Bd. I. Seite #7.
2) Liebig, Ann. der Chemie und Pharm. Bd. 50. Seite 198.
3) Boussingault, Ann. de Chim. el de Phys. 3. Sér. T. 29. p. 472.

4) A. a. 0, Seite 417. Bd. L
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Kolbchen eingesetzt nur einige Millimeter vom Boden desselben
abstand, in der anderen stack ein Glasrohrchen, das noch oberhalb
des Niveau's der Fliissigkeit stand. Es musste vor allem gepriiflt
werden, ob der Apparat auch gehirig luftdicht schlosse, was leicht
dadurch geschah, dass man bei fest eingeriehenem Stipsel und
bei mit Wasser gefiilllem Kilbehen durch die Glasrihre Lult aus
der Retorte sog, wo dann bei gehirigem Schluss die Flissigkeit
in den Retortenhals slieg und dort auf demselben Niveau wiihrend
lingerer Beobachtung sich erhielt. Nun fillte ich das Kilbchen
mit 100 C. C. einer verdiinnten Schweflelsiure, von der 20 Cub. Cent.
im Mittel aus drei Versuchen (0.2250; 0.2247: 0.2239 Grmm. aus
schwefelsaurem Baryl gerechnet) 0.2244 Grmm. Schwefelsiure enl-
hielten: auf diese Schwelelsiiure war eine Natronlosung titrirt, von
der man zur Neulralisation im Mittel aus einer Reihe von Be-
stimmungen 21.4 Cub. Cent. fiir obige 20 C. C. Schwefelsiure
nithig halte, es entsprachen also 1 C. C. durch Ammoniak neu-
tralisirter Schwefelsiure 0.003927 Grmm. Stickstofl. In das Reliri-
chen wurde jetzt der frisch ausgegliihte Natronkalk gegeben, so
dass der Boden desselben ohngefihr 1,5 Cent. M. hoch davon be-
deckt war, der ganze Apparat zusammengestellt und 5 C. C. genau
abgemessenen Harns aul den Natronkalk gegossen und der Stipsel
schnell aufgesetzt. Der Natronkalk saugt den Harn ganz auf, und
man muss die Menge des Harns und Natronkalkes gerade so tref-
fen, dass letzterer von ersterem ganz gleichmiissig durchiriinkt ist .
und keine Schicht Fliissigkeit oberhalb stehen bleibt, wodurch also
eine vollstindige Mischung erzielt ist. Es tritt sehr schnell von
freien Stiicken eine Erwirmung ein und es fangen Gasblasen an
durch die Schwefelsiure zu streichen; sobald letztere anfingt, etwas
zuriickzusteigen, fiihrt man das Retértchen mit der Hand iiber die
gelinde Flamme einer Berzelius’schen Weingeistlampe:; es enl-
wickeln sich dadurch immer einige Gasblasen und man fihrt mit
dem Dariiberfahren so lange fort, bis die Entwicklung etwas stir-
ker wird, dann selzl man wieder einige Augenblicke, bis diese
nachgelassen, aus. Man wmuss sich ja hiiten, schon jelzt zu
stark zu erwiirmen; der grissle Theil des Wassers geht nimlich
sehr schnell ans dem Harn fort, es setzt sich aber im Hals der
. Retorte wieder an und nun beginnt mit der Ueberdestillation des-
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selben in die Schwefelsiure der gefihrlichsie Punct der Operation.
Wird die enlwickelte dampllirmige Wassermenge eine grissere,
so entsleht durch die Condensation derselben bei der Schwefel-
siiure in der Retorte ein luftleerer Raum, und die Schwefelsiure
stiirzt mit einem Male bis zum Retorlenbauche zuriick. Sobald
man daher ein solches Zuriicksteigen wahrnimmt, das regelmiissig
eintritt, muss man die Retorte schnell iiber die Lampe geben und
die Flamme hiher stellen, wodurch auch der lelzte Antheil von
Wasser in der Masse unter geringem Aufbliihen des Natronkalks
weggehl. Das iibergehende Wasser verursacht beim Eintrelen in
die Schwelelsiure ein starkes Gurren, das man nicht fiir sich
schnell aul einander folgende Gasblasen hallen muss; denn es
geht, sobald einmal alles Wasser aus den Winden des Apparates
verjagl ist, die Gasenlwicklung ganz stetig und gleichmiissig vor
sich. Man darfl nun anfangen, ein slarkes Feuer zu geben; selzt
man die Retorte aul ein Drathgestell, so schmilzt sie an, bliht
sich durch die starke Hitze auf und platzt leicht; ich umgab dess-
halb den Boden des Retirtchens, so weil der Natronkalk reichle,
mit einem genau anschliessenden feinen Drathgilter, das das Auf-
blihen ganz verhiitete. Die Mischung im Innern [irbt sich an-
fangs schwarz, sie brennt sich aber bei heftigem Feuer, das zuletzt
den Retortenbauch ganz umhiillen muss, bald weiss, so dass dann
nur ein rithlicher Anflug bleibt. Kommen nach und nach die
Gasblasen in lingeren Zwischenriiumen, so muss man aufl das
Zuriicksteigen der Schwefelsiure achten; sobald dies iiber das
Niveau der Fliissigkeit eingetreten ist, nimmt man die Relorte von
der Lampe, lisst sie sich von einem Gehiilfen mit einem dicken
alten Lappen halten, dreht mit der Zange schnell den Stiopsel auf
und saugt Luft mittelst des Glasrohrchens durch den Apparal.
Nachdem ich die Fliissigkeit in ein Becherglas gegossen, schnitt
ich nun mit einer Feile den Retortenhals ab und spiilte diesen
und das Kilbchen mit Wasser gehiirig nach.  Nun litrirte ich gleich
die Schwefelsiure zuriick und sah, wieviel davon durch das iiber-
gegangene Ammoniak neulralisirt worden war. Die ganze ange-
gebene Operation ist leichter gemacht, als beschrieben und man
sieht selbst, wenn man sie nur einige Male ausgefiihrt, worauf es
dabei ankommt; ich hatte zur vollstindigen Stickstolbestimmung
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nie mehr Zeit als hichstens ¢ Stunden nisthig; die Methode ist
bei gehiriger Aulmerksamkeit leicht auszufiithren, nur ist sie etwas
theuer durch den jedesmaligen Verbrauch einer feinen Retorte.
Ich habe zur Controle mehrere Male mit demselben Harn die
Verbrennung zwei Mal gemacht und bis auf kleine Bruchtheile
eines Cubik - Centimelers die niimliche Menge Natronlauge zur
Zuriicktitrirung nithig gehabt. Bei der Ueberdestillation geht nur
Wasser iiber, da etwa vorhandene fliichtige Siuren durch den stark
alkalischen Natronkalk gebunden werden; ich habe auch einmal
die Natronlosung in das Kilbchen vorgelegt und die Yerbrennung
gemacht, dann das absorbirte Ammoniak durch lingeres Kochen
entfernt, und nun mit der Schwefelsiure neutralisirt, wobei ich
dieselbe Menge von lelzterer wie frither anwenden musste. Ich
will diese Methode natiirlich nicht fiir die gewihnlichen Fiille einer
Stickstoffbestimmung empfehlen, bei dem vorliegenden aber, wo
man es mit einer nicht trocknenden Substanz zu thun hat, hat sie
mir gule Dienste geleistet; vielleicht wire sie auch anwendbar
zur Bestimmung des Ammoniakgehalls eines Ammoniaksalzes in
wiissriger Lisung. —

Ich will nun dazu iibergehen, die aufl diese Weise erhaltenen
Resultate der Stickstoffimenge im Harne und ihren Vergleich mit
den aus dem Harnstoll gerechneten Zahlen zusammenzustellen,
Die HarnstoFbestimmung geschah nach der Titrirmethode Liebig’s;
es wurde, da es mir aul genaue Zahlen ankam, selbstverstindlich
die durch zu grosse oder geringe Concentration des Harnstofls
enstehenden Fehler beseiligt und ebenso durch vorherige Ausfil-
lung des Kochsalzes mit Silber der Einfluss dieses ersteren auf
die Harnstoffbeslimmung. Ich untersuchte das gegenseilige Ver-
hiiltniss ausschliesslich bei Hundeharn und dies bei verschiedener
Quantitiit und Qualitit der Nahrung, so dass alle Moglichkeiten in
der Untersuchung eingeschlossen waren. Da der Hundeharn so
sehr reich an Harnstofl ist, dass er ofi heim blossen Zusatz von
Salpetersiure zu einem dicken Krystallbrei gesteht, so mass ich
zur Analyse nur 3 Cub. Cent. ab, da ich sonst unnithiger Weise
allzuviel Titrirfliissigkeit verbraucht hitte. Ich werde spiiler das
mit den Hunden eingeschlagene Verfahren genauer anfiihren und
hier nur zuerst die analylischen Belege iiber den Stickstoflgehalt
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des Harns geben, und dann das Ergebniss daraus in einer weitern
Tabelle zur bessern Uebersicht zusammenstellen.

I Analytische Belege

fiir den in ein und demselben Harne gefundenen Harnstoff und
durch die Elementaranalyse gefundenen Stickstoff.

Harnstoff - Bestimmung " Direkte Stickstoff - Bestimmung
sppewanite | fEletone | dranteuich | ampomane | ol | B gl
in Cub. Cent. 'Ti:'l'férm m{;.':"ﬁfn_i" 1 [fim Cub. l.:'["ﬂl'l..t. Gzih“.réclnﬂt. mé‘:gemf“ o)

Hund
Nro. IL I
C. G | M Gr Grmm. 0 i CC | Gum
1. 5 a0 0.2380170 5 58.0  0.2277660
2.9 460 | 0.2146820 5 579 | 0.2273733
3. 5 303 0.2347501 3 60.8  0.2387616
4. 5 it (0.2384837 ] 60.1  0.2360127
55 | 527 | 02459509 | 5 639 | 02509353
6.5 | 520 | 0.2426840 5 650 = 0.2552330
%D 545 0.2543515 3 67.3 | 0.2642871
8. 5 411 01918137 3 49.1 | 0.1928157
95 206 0.2361502 5 61.7 | 0.2422939
10.5 | 455 | 0221685 5 57.0 | 0.2238390
11. 5 468 (0.2137486 L 55.5 | 0.2179485
2.5 | 200 | 04333430 | 5 34.6 | 0.1358742
Hund !
Nro. L
13. 411 0.1918137 3 484 | 0.1900668
14. 5 460 0.2146520 3 55.2 | 0.2167704
15. & 516 0.2408172 5 62.7 | 0.2462229

1) 100 Theile Harnstofl enthalten 46.67 Theile Stickstofl. —
2) 1 Cub. Cent. der neutralisirten Schwefelsiure entspricht 0.003927 Grmm.

Stickstoll.
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Il Yergleichende Tabelle

o

der aus der Harnstoff - und direkten Stickstoffbestimmung sich
ergebenden Menge Stickstoff im Harn in 24 Stunden.

i E | = P | - =}

Gewicht des 'i-g‘é 'E"EEI %uﬁg :E-E—EE ;?EEE:E HE

Hunds in EE’%E Ei-_;r ?E: Egz,‘; é%gﬁég "E:ﬁ::uﬂéﬁig
Kilogrammen, EF:-E gﬁ‘;l 2 E;‘;.E fEEEE-E %Ebig = %.E

Hund Nro. IL
Kilogr.
Gr. Fleisch. | C. C. Grmm. Grmm. Grmm. Girmm.

1. 27.570 | 1324 762 | T7.724 | 3627 || 34.71 |— 1.56

2. 27410 | 1265.6 | 1065 || 97.9800 | 45.73 | 48.43 |-+ 2.90

3. 27.140 | 1397 1067 [107.3402 | 50.09 | 50.95 |4 (.86

4. 27.615( 1500 823 || 84.1106 | 39.25 || 38.85 |— 0.40

5. 27.740 | 1500 847 | 89.2738 | 41.66 | 4251 |4-0.85

6. 27.760 | 1500 950 || 98.800 | 46.11 || 48.50 |4-2.39

7. 27.030 | 1500 1385 150965 | 70.46 | 73.21 |4 2.5

8. 27.750 1ﬁgﬂn—|— 594 || 49.5396 | 22.80 | 2291 |+ 0.1

ﬂr:l Felt.

9. 25.965 | meb seit | 195 | 12650 | 590 | 6.06 |4 0.16
10. 25480 | “Fie et | 434 || 42.445 | 581 I 586 |-+0.05
(1. 27.930| 1500 | 1138 [106.5168 | 48.65 | 49.60 |+-0.95

Gr. Fleisch
+80
Gr. Leim,
12, 25.400 G}glrﬂtt 365 || 21.170 9.85 9.92 |4 0.04
Hund Nro. L
fir. Fleiseh,

13. 34.584 | 1000 | 530 | 43566 | 20.33 [ 20.45 |— 0.18
14. 34.404| 1000 | 670 | 61.640 | 2877 [ 29105 |+-0.28
15. 34234 | 1000 | 654 | 674928 | 3150 | 32:20 |4 070

Man ersieht aus diesen Zahlen, dass beim Hunde wesentlich
kein anderer Stickstofl' im Harne aufiritt, als der im Harnstofl ent—
haltene. Die meisten Zahlen ergeben ein kieines Uebergewicht
fiir die aus der Elementaranalyse gefundenen Stickstofmengen.
Einige Analysen geben zwar einen Unlerschied von 2 Grmm. im
Tag; ich glaube aber, dass diese grissere Menge nicht in Wirk-
lichkeit existirt, sondern daher riihrt, dass die kleinste Abweichung
vom wahren Werlh bei der Anstellung des Versuchs mit 5 Cub. Cent.
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Harn durch die grosse Menge des letzteren, die manchmal iiber
1000 C. €. betriigt, mit einer bedeutenden Zahl multiplicirt wird.
Ich habe als die wahrscheinlichste Griisse das Mitlel aus obigen
15 Experimenten genommen und dafiir 0.65 Grmm. Stickstofl mehr
tiglich durch die Verbrennung gefunden, als aus dem im Harn-
stofl enthaltenen gerechnet wird. Dieses Plus stammt denn von
ganz geringen Mengen anderer slickstoffhalliger Kirper im Hunde-
harn her, und es ist auch vorauszusehen gewesen, dass solche,
wenn auch in unbedeutenden Quantitiiten existiren werden. Fiir

uns ist diese Grosse natirlich eine giinzlich zu vernachlissigende

und ich schliesse also aus meinen Versuchen, dass der grosse
obige Abgang an Stickstoff' nicht im Harne zu suchen ist, da dieser
Abgang ja im Tage 6—8 Grmm. belragen soll. —

Ueber den Stickstoffgehalt des Koths.

Im Kolhe, den die Hunde wiihrend einer gewissen Zeit bei
Fleischnahrung entleerten, war es mir ebenfalls wie Professor
Bischoff unmoglich, irgend eine erhebliche Menge Stickstofl' zu
entdecken. Dieser Koth war immer schmierig, zih und dunkel-
schwarz und sehr leicht von dem Kothe, der aul Brod oder Kar-
toffel oder andere Nahrungsmittel erscheint, zu unterscheiden ; auch
ich sah wie Bidder und Bischoff1) bei meinen beniitzten Hun-
den, auch wenn sie sehr viel Fleisch genossen hatten, niemals
unverdaule Fleischreste in den Fices auftreten. Dr. W. Mayer2)
fand im trockenen Hundekoth nach Fleischkost 6.88%; Stickstoff;
ich erhielt bei zwei in verschiedenen Versuchsreihen erhaltenen
Kolhmengen das eine Mal 6.41 Theile, das andre Mal 6.52 Theile
Stickstofl' in 100 Theilen trockner (bei 110° C.) Substanz; es neu-
tralisirten nidmlich:

0.6249 Grmm. trockner Koth von 20 Cub. Cent. der vorge-
legten Schwelelsiiure 10.2 Cub. Cent. = 6.41% N.;

0.7405 Grmm. trockner Koth von 20 Cub. Cent. der vorge-
legten Schwefelsiiure 12.3 Cub. Cenl. = 6.52% N. —

1) Bischoff, a. a. 0. Seite 91.
2) Bischoff, a. a. 0. Seite 53.



Ich legte also die Mittelzahl 6.5%, Stickstoff meinen spiitern
Berechnungen zu Grunde. Die Hunde erhielten zu diesen Bestim-
mungen wie zu den fernern den Tag vor Anstellung des Versuchs
Brod, dann wurde ihnen wiihrend der Versuchszeit Fleisch gereicht
und nach Beendigung derselben bekamen sie wieder Brod. Ich
konnte den dunkeln Fleischkoth leicht von dem hellen Brodkoth
am Anfange und Ende der Versuchsdauer tremnen, so dass ich
im Stande bin, ganz genau iiber die Mengen der von einer be-

14

slimmten Portion Fleisch gebildeten Fices auszusagen.

. Analytische Belege

fiir den Wassergehall des Koths.

00 et R

-1 o

Menge des

einzutrocknenden
Koths in Grmm.

9.10468
13.2791
' 1125392
10.5132
79.78

. 114.90
45.65
2.60
3.58

tnen

F.
iy

J Trockner

Feste Theile

Biickstand bei )
110" Cels. “‘C
in Grmm. Bt

3.5598 39.35
a.04140 37.96
3.8183 30.45
3.9349 37.43
28.50 34.59
50.90 44.30
22.25 48.74
;23.95 \ 45.53
22.33 141,68
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Tabelle

iber den Stickstoffgehalt des Koths aus einer bestimmten Menge
genossenen Fleischs.

Versuoh - Absolute : Abzolute
8= |Fleischmenge | Gelieferter | yro;00 gop |Stickstoffmenge
dauer in. G Fleischkoth | gocion Theile | im Koth der
in Tagen. in Grmm. | in Clrom. Fle_ia-:i:;hmange

1 . < n Lermim.
1. 3 5309.40 133.65 | 52.69 3.40
| 67.65 |
2. 3 3560.75 ) 42.45 | 38.61 2.51
11010 |
3. 3 | 344685 106.15 | 39.73 2,58
4, 3 | 3000.00 79.78 | 2850 1.85
3. 7 770,55 201,70 | 129.20 8.40
6. 3 | 898675 | - 10463 | 5100 | 331
siggg |
7. 4 | 6000.00 3855 133.02 8.65
) ) laomss
26 | 32873 | 113386 | 4275 | 3070
|

Diese Tabelle ergiebt, dass im Mittel aul 1264.4 Grmm. Fleisch
tiglich 43.61 Grmm. Fleischkoth gebildet wird, der 18.18 Grmm.
wasserfrei wiegt und 1.18 Grmm. Stickstofl' enthill. Es werden
also nur 1.18 Grmm. Stickstofl dem Kirper im Fleischkothe ent-
zogen, als Beweis fiir meinen Ausspruch, dass auch im Kothe wie
im Harn das Deficit an Stickstofl nicht gesucht werden diirfe. —

—_———————

Mit diesen Ergebnissen war ich somit auch auf die Annahme
giner Ausscheidung von Stickstol durch die Perspiration zuriick-
gedringt. Da mir kein Apparat zur direkten Beslimmung der Pro-
dukte derselben zu Gebote steht, so musste ich mich daran machen,
die Versuche, welche Professor Bischoffl begonnen und dessen
Schliisse daraus ich oben kurz angegeben habe, zu wiederholen
und so auf indirektem Wege zum Ziele zu gelangen. Ich habe
mich dabei vor der Hand auf die Fiitterung der Hunde mit Fleisch
beschriinkt, da damil genauere Resultale als mit andern Nahrungs-
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e

mitteln moglich sind. Es ist meiner Ansicht nach aber dennoch
schwer, zu ganz genau stimmenden Resullaten zu gelangen, wenn
man auch alle Riicksichten aufs Scrupuliseste beobachtetl. Ich
habe das Fleisch (es war Kuhfleisch) mit dem die Hunde gefiittert
wurden, jeden Tag auf’s Sorgfiltigste von Sehnen und Fett, so
weit es moglich war, selbst gereinigt und mehrere Wasser- und
Stickstoffbestimmungen von demselben angeslellt. Es zeigle sich
dabei, dass der Stickstofl' (durch Verbrewnung mil Natronkalk be-
stimmt) und noch mehr der Wassergehalt (bei 110° C. getrocknet)
ein variabler ist; es scheint dabei von Einfluss zu sein, dass
Stiicke von verschiedenen Kirperpartien schon von vornherein
einen etwas andern Wassergehalt und vielleicht auch StickstofTge-
halt haben, dass bei dem einen Thier mehr Fell, beim andern weni-
ger angehiiuft ist und so der Stickstoflgehalt relativ ein kleinerer
oder grisserer wird, und endlich, dass die Theile wihrend des
verschiedene Zeit dauernden Liegens beim Melzger Wasser ver-
dunsten. Es ist auffallend, dass bei meinen Beslimmungen der
Prozentgehalt des Stickstofls aufl wasserlreie Substanz gerechnet
so sehr differirt, withrend diess kaum der Fall ist, wenn man auf
100 Theile feuchten Muskel berechnet. Ich erhielt folgende Resul-
tale von dem Fleisch, swie ich’s eben fir die Hunde vom Melzger
zugeschickt bekam.

Tabelle
siber den Gehall des Fleischs an festen Bestandtheilen.

Verwendete ' Trockner | Feste Theile Wassergehalt
Fleischmenge | Riickstand in in

in Grmm. | in Grmm. p. G p. C
—_—_— T | - —
(. 40236| 09636 | 2407 | 7593
2. 42831 014408 o} 1 2615 73.85
3. 13.9942| 3.3143 23.68 76,32
4. 96156 22317 23.21 76.79
2. 1.1359 1.6795 23.53 76.47
6. 74960 1643 = 2285 5 |
7. 175614 44737 2547 74.53
8. 25293 0.6107 24.14 75.86

|
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Tabelle
tiber den Gehalt des Fleischs an Stickstoff.

| Neutralisirte N Gehalt inder| N Gehalt | N Gehalt
Verwendete | ‘gopwefel- | verwendeten | im trocknen | im frischen
Menge Fleisch | cyure in | Fleischmenge | Fleiseh in | Fleisch in
in Grmm. Cub. Cent. | in Grmm. - | p- C. p. C.
1. 0.2995 11.3 0.0443751 13.29 3.57
2. 04323 15.7 0.0616539 14.44 3.19
3. 0.2238 8.2 0.0322014 14.39 3.41
4. 0.3824 14.8 0.0581 196 15.20 3.58
5, 0.3823 15.0 (0,0389050 15.41 3.62
6. 0.2737 | gaben
03117 0.0442 16.15 3.69
| Grmm. Platin
| 2055

Mittel: 3.59

Meine Zahlen des Stickstoffgehalles fiir das hiesige Kuhfleisch
sind demnach constant um beinahe 4 Prozent hiéher als ihn
Dr. W. Mayer!) fiir das in Giessen erhielt; dieser fand 25,05%
feste Theile und nur 3.01%; Stickstoff im frischen Muskel und
12.059, Stickstoff im trockenen. Schmidt?) gibt wie ich hohere
Zahlen an, nimlich fiir das felt- und sebnenfreie trockene Muskel-
gewebe 15.07%, Stickstoff; ebenso Schlossberger und Kemp
fiir das rohe Rindfleisch 13.87%,. fiir's gereinigle 14.88%, Stick-
stofl. Ich finde bei meinen Analysen im frischen Muskelfleisch
Schwankungen von 9%, Stickstofl; wenn man nun bedenkt, dass
man bei ganz reinen bestimmten chemischen Verbindungen Ana-
lysen noch sehr gute nennl, wenn sie auf %—%% stimmen und
wenn man weiler meinen Bestimmungen zu Folge bedenkt, dass
das Fleisch, wie man es vom Metzger kauft, ein Kirper ist, der
verschieden zusammengesetzt sein kann, so wird gewiss jeder zu-
geben, dass man dabei den Stickstoffgehalt auf % — %%, genau nicht
wissen kann, Wenn man nun einen Hund, ich will einmal sagen

1) Bischoff a a. 0. Seite 188. )
2) Bidder und Schmidt a. a 0. Seite 314.
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mit 40000 Grmm. Fleisch in einer gewissen Zeitperiode fiittert
und nun dabei Schwankungen im Stickstoffgehalt von 3.4—3.5%,
(also nur um ;%) annimmt, die nicht zu bestimmen sind, so be-
triigt die Differenz schon 40 Grmm. Stickstofl, welche man nicht
mit Genauigkeit anzugeben im Stande ist. Ich meine also, dass
Abweichungen von dem eingenommenen Slickstoff und dem im
Harnstofl zu Tage tretenden um einige Gramme durchaus zu den
unvermeidlichen Fehlerquellen gerechnel werden miissen, wenn
man grosse Massen von Fleischnahrung dargereicht hat. Ich habe,
da ich [iir meine Stickstoflanalysen nur ausgesuchte Stiickchen
Fleisch benutzie und das Gesammistiick keineswegs ebenso rein
angenommen werden konnte, es fiir's Sicherste gehalten nicht die
Mittelzahl 3.59%,, sondern die niederst gefundene Zahl, also 3.49,
Stickstoff meinen Berechnungen zu Grunde zu legen, und ebenso
habe ich fir's Hundefleisch dieselbe Zahl angenommen, die mit
denen von Professor Will 1) (3.46%, und 3.55%) iibereinkommt,
wiihrend Dr. W. Mayer %) 3.05%, angibt.

Im Uebrigen habe ich ganz die von Professor Bischofl ein-
geschlagene Methode beniitzt: die Hunde waren so abgerichtet,
dass sie des Tags ein bis drei Mal, je nach ihrer Individualitit,
aus dem Kifig in’s Freie gefibrl wurden und sie dann gleich den
Harn in ein uniergehaltenes Glas liessen und daraul die etwa an-
gesammellen Fiices enlleerlen, so dass der Kiifig immer rein blieb.
Ich erhielt auf diese Weise den Harn bis auf den letzten Tropfen
und ganz frisch zur Untersuchung; er reagirte bei Fleischnahrung
stets und sogar ziemlich stark sauer. In der Frithe, meist vor
8 Ubr, wurde dies Maniver zuerst vorgenommen, dann geschah
die Wigung und darauf erhielt das Thier die gesammte Porlion
Fleisch in kleinen Stiicken fiir den Tag auf einmal aus der Hand
zum Fressen, welche Portion es in einigen Minuten verschlungen
hatte. Der durch die angewandte Menge Fleisch gelieferte Koth
wurde, wie schon frither angefiihrt, durch vorherige und nach-
herige Darreichung von Brod genau abgegriinzt. Die Hunde nah-
men also 24 Stunden vor Anfang des Versuchs zum letzten Male

1) Bischoff a. a. 0. 8. 188,
2) Bischoll a. a. 0. S. 188
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Nahrung (und zwar Brod) zu sich, am Tage des Beginns selbst
liessen sie in der Friihe allen gebildeten Harn von sich und ich
konnte annehmen, dass kein Harn sich mehr auf Koslen der Nah-
rung nach 24 Stunden bilden werde. Nun wog ich sie zum ersten
Male und dann erhiellen sie, wie gesagt, ihr Fressen, um wieder
24 Stunden zu fasten. War der letzte Tag der Untersuchungs-
periode gekommen, so erhielten sie abermals in der Frithe wie
gewihnlich ihr Fleisch, und nun wurden wieder 24 Stunden bis
zum nichsten Morgen abgewarlel, um so sicher alle durch das
dargebolene Fleisch gelieferten Umsatzprodukle erhalten zu kin-
nen; die Hunde wurden diesen Morgen etwas frither und dann
eine Stunde darauf nochmals hinausgefihrt, um der villigen Ent-
leerung der Blase gewiss zu sein. Darauf folgle die lelzte Wiigung.
Nun bekamen sie wieder Brod zur Nahrung, das die Reste der
Fleischfiices noch ausirieb, die abgetrennt und gewogen wurden.

Tabellarische Uebersicht von finf Yersuchsreihen.

L

Grosser, sehr lebhafter Fanghund; Versuchsdauer 3 Tage, vem
4, bis 7. Dezember; Kost Fleisch, kein Wasser.

' Harnmenge | : Harnstoff-
!{-’jrl:!argg-r Fleisch in [lin 24 Stun- Elr:‘cml‘.ﬁe-r menge in 24
Tag. wicht in Kilo- Bsctici S A |1~1cht des Sinddn An
gramm. ; Harns. ') g
| Cub. Cent. | Grmm. *)

35.314 1089.60 —_ — —
34.854 1166.10 685 1046 73,4320
34.594 1191.15 818 1048 81.9636
34.344 — 885 | 1048 92.3940

3446,85 | 2388 | T247.7896

A

-

1 G0 o s

-

1) Mit einem guten Ardometer bestimmt.

2) 2. 5 Cub. Cent, Harn enthalten 536 Millgr. Harnstoll.
St -
522 N b

3" 18 N b n »

#' " 1" 2] n ”

2 ®
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Im Fleisch = 117.19 Grmm. N. -
4+ 2822 , N.vom
Korperverlust

145.41 Grmm. N. auf-
genommen.

Im Harnstoff= 115.64 Grmm. N. -
4 258 , ,in
den Fiices

118.22 Grmm. N.
abgegeben,

Abnahme des Korpers = 830 Grmm. = 28.22 Grmm. Stick-
stoff (die Abnahme ganz als Fleisch gerechnet):

Koth:
8] I"tT'I'lI':St'ktﬂ’“
AVOIN TesLe 1elle | SUCcKSIoNn 1m
Tag.  |GOSAMMUMCNEE i oohkothin, im Fleisch- | Fleischkoth
I' : Grmm. | koth in p. C.| in Grmm.
21 { 139lg[} e ;. T T
S el 15555 62.65 37.43 2.58
Yersuch 277.65 62.65 2.58

Um die reine Abnahme des Kirpers an angeselzlen Besland-
theilen zu erfahren, muss ich die wiihrend der Versuchsdauer vor
der letzten Wigung gelieferte Kothmenge vom Anfangsgewicht
abziehen, da der Koth ja nicht Korperbestandtheil war und der
Verlust desselben also nicht aufl den Stoffwechsel zu rechnen ist.
So erhill man hier 830 Grmm. Abnahme an wirklichen Kirper-
bestandtheilen, die ganz als Fleisch gerechnet 28.22 Grmm. Stick-

stoff enthalten miissten. —
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11.

Der namliche Hund; Versuchsdauer 3 Tage, vom 31. Oktober bis
3. November: Kost Fleisch, kein Wasser,

i —— 1 Specif. Ge-| Farnstoff-
g [whDES, | P | Marmenge Spact G| it
gramm.; | * [lin Cub. Cent. | Harns. | . ‘o0 3
1. 31.| 35.542 1197.95 — — —
2 1. | 35089 1226.85 630 1051 74.718
& 2. 36572 1135.95 720 1052 90.770
d. 3.| 95292 — 740 1050 | 88800
3560.75 | 2095 254,288
Im Fleisch = 121.06 Grmm. N. -+ | Im Harnstoff= 118.68 Grmm. N. 4-
+ 157 , N.vom 4+ 231 , , in
Kirperverlust den Fiices
122,83 Grmm. N. auf- 121.19 Grmm. N.
genommen. abgegeben.

Abnahme des Korpers = 33 Grmm. = 1.77 Grmm. Stickstoff.

Koth:
|
’ ‘ Feste Theile | Btickstoff im
- Gesammtmenge ||Davon Fleisch- . : Bt 3
Tag. in Grmm. R koth in Grmm. | kﬂhFiI:]E;hE_ |Fle1écrl;<;'f.h i
3. 197.10 6765 | 3796 |
] A 42,45 3045 | § 25t
Versuch | 239.55 110.10 | 251

1) 2. 5 Cub. Cent. Harn enthalten 593 Milligr. Harnstoll.
3. 626
k. 600

n ” " n ”» Eh] E]

13 b H n n n 1 i
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Der néiimliche Hund; Versuchsdauer 3 Tage, vom 22, bis 25. Mai;

Kost Fleisch, kein Wasser.

T .| . : LHarnm‘Enge i __I }Iani&tﬂ!f-

rog. [wiehi i io-| Theh i 34 e iy oo menee
grammen. i 7 Cont Harns. |~ Grimm. *)

1. 22.| 37.084 1722.9 —- e -—

2. 23, 37.224 1771.5 775 1054 106.330
3.24| 3154 | 18150 | 925 | 1052 | 119.695
d. 25. 37.054 — 1095 1052 147.825
5309.4 2195 373.850

Im Fleisch == 180.52 Grmm. N, Im Harnstoff= 174 47 Grmm. N. +

+ 309 , N.von

der Korper-
zunahme

+ 340 Grmm. N.

v. d. Fiices

180.52 Grmm. N. aufl- 180.96 Grmm. N.

genommen. abgegeben,

Zunahme des Korpers = 91 Grmm. = 3.09 Grmm. Stickstofl, —

Koth:
Gesammt- Pt Feste Theile | Stickstoff im
Tag. menge in ]1::2::’ n;:{f:;fﬁ:; im Fleisch- | Fleischkoth in
Grmm. |]i1.'rt]'l in p. C. Grmm.
2, 37.59 e — —
o | = s
nach dem | 12075
Versuch | 22430 133.65 39.35 3.40
345,05 133.65 340

1) 5. Cub. Cent. Harn enthalten 686 Milligr. Harnstolf.

n a

F] n

. 647
12 ﬁ?a

»

n

"

bH
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1V.

Ein grosser Hund mit einer permanenten Gallenfistel; Versuchs-
dauer 3 Tage, vom 10. bis 13. September; Kost Fleisch und

Wasser.
| |
Kirperge- cisch in assor in | Harnmenge Specif. Ge- E;Tf;“!';
T | ioprm. | Geam." | Cub Gt [ SN WA oS
1. 10.] 27.590 “'1324.15 493 — — —
2. 11.] 27.520 | 1265.60 | 398 762 1043 77724
3. 12.| 27.360 |l 1397.00 | 136 1065 | 1042 497.980
41302709 | — | — | 1067 | 1044 | 107.340
4 3986.75 | 1027 2894 283.044
Galle :
Frische Feste Stickstoffzgehalt
Tag. Gallenmenge | Gallenmenge |der festen Galle
in Grmm. *) in Grmm. in Grmm.
2 283.77 13.83 0.33
3. 347.34 15.02 0.57
d. 343.35 15.59 .59
976.46 4444 1.69

1) 2. 5 Cub. Cent. Harn enthalten 510 Milligr. Harnstofl.
3' n ” ” ” ﬁlﬁﬂ n n
'ﬁ" n n n EH EI}E n L]

2) Die Methode der Gallenauffangung soll spiter bekannt gegeben wer-

den; die Galle wurde meist 12 Stunden, in einigen Fillen 2% Stunden im Tag,
direkt aufzefangen, so dass die Zahlen absolute Giiltigkeil haben.
0.7319 Grmm. trockene Galle neutralisirte 6.9 C. C. der Schwelelsiure =—3.70°/, N.
08532 |, 5 ” = Bl See 0 » — Rl
also im Mittel in 100 Theilen trockener Galle 3.80°/, N.; Schmidt (a. a. O.
Seite 372) findet 3.54"/, N. —
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Im Fleisch = 135.95 Grmm. N. -}
+ 707 , N.von
der Korper-

abnahme

142,62 Grmm. N. auf-
genommen,

Im Harnstoff= 132.10 Grmm. N, -+
4+ 331 , N.von
denFiices -
4+ 1.69 Grmm.N. v,

der Galle

137.10 Grmm. N.
abgegeben.

Abnahme des Kirpers = 208 Grmm, = 7.07 Grmm. Stickslofl.

Koth:
; Feste Theile | Stickstofl’ im
Tag. G“?“mﬁmt’“e“g“ ]'2“;"1:’“. y E“"’h' im Fleisch- |Fleischkoth in
in Grmm. oth in Grmm.| o p. O Ermm.

2. 291.70 — -— —

“Hﬂh dﬂn] 1“‘1.63 1'}4-6‘3 -T".L _3.31.

Yersuch 3Y6.33 104.63 3.31

V.

Der nimliche Hund; Versuchsdauer 4 Tage, vom 17. bis 21. Sep-
tember ; Kost Fleisch und Wasser.

ClERE - Fleisch in | Wasser in Alsrumengs |Hpoul. Ge- Ilha;;‘n;:ﬂlﬂ“;
g I‘fﬂ:;p:}n::‘ {irmm. Cub. Cent. i:: E‘ugtuged::l Nﬁ:::'.lg?s 2% Gsl'umleu in
rmm. )
1. 424 26730 1500 303 = - —
2. 18.| 27.565 1500 233 823 1049 | 84.1106
3.19,| 27690 | 1500 | 217 | 847 | 1047 | 89.2738
4, 20. | 27.710 1500 1000 950 1048 93.8000
5. 20| 26980 [ — | — | 1385 | 1047 |150.9650
6000 | 1753 4005 4231494
1) 2. 5 Cuob. Cent. Harn enthalten 511 Milligr. Harnstoll,
3' bE n Eh ] i 52? ¥ tE]
h' n " | i ] 52':} EH H
3. 1 0 1] 31 55‘5

»n tH



Galle:
Frische TFeste Stickstoffigehalt
Tag. Gallenmenge Gallenmenge | der festen Galle
in Grmm. in Grmm. in Grmm.
A 267.37 13.80 0.52
3. 331.62 14.75 (.56
4, 304,02 13.54 0.52
o 291.52 -+ 12.90 (.44
1194.53 54.99 2.09
Im Fleisch = 204.00 Grmm, N. - | Im Harnstoff = 197.48 Grmm. N. -
AR O By 5 BN + 863 , N.von
Korper- den Fiices -|-
abnahme + 209 Grmm, N, v,
der Galle
212.67 Grmm. N. auf- 208,22 Grmm. N,
genommen, abgegeben,

Abnahme des Korpers = 255 Grmm. = 8.67 Grmm. Stickstoll.

Koth:
i Feste Theile | Stickstoff im
Gesammtmenge [Davon Fleisch-| -, " ;
F — —_—— ——
3, 283.05 — —
4, 212.00 53.90 45.53
495.05 ; 8.65
nach dem 185.40 185.40 41.68
Yersuch 385 38.95 435.53
71900 | 30785 .65

Schlussfolgerungen aus den fimf Yersuchsreihen,

Man sieht leicht aus diesen fiinf Tabellen, dass ich in Nro. 2.
3. 4. 5. beinahe genau allen Sticksloff der umgeselzlen slick-

stoffhaltigen Korperbestandtheile

im Harnstoff' wieder finde wund
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zwar schon dann, wenn das Fleisch hinreicht, das Thier anniihrend
aul seinem Gewicht zu erhalten. In Nro. 3., wo der erste Hund
an Gewicht zunahm, und wo die Zunahme als Fleischzunahme ge-
rechnel werden musste, ist die Uebereinstimmung am grosslen; es
fehlt 1.77 Grmm. Stickstoff in Nro. 2. bei einer Abnahme des
Kiérpergewichtes um 33 Grmm.; in Nro. 1. nahm das Thier um
830 Grmm. ab und es fehlen, wenn man diese Abnahme ganz
aul Kosten des Muskelfleisches geschehen annimmt, 27.19 Grmm,
Stickstoll, die nicht im Harn und dem Kothe verausgabl wurden,
also 9 Grmm. Stickstofl in einem Tage und 4 der aufgenomme-
nen Stickstoffimenge. Es ist aber klar, da der Hund bei hinrei-
chender Kost (im Fall 3) im Harnstofl' so viel Stickstofl' enthielt,
als Fleisch bei ihm angesetzt wurde, dass er bei unzureichender
Kost, wo er an Gewicht abnimml und wo nicht aller Stickstofl
gefunden wird, wenn man die Abnahme rein als Fleisch rechnet,
grisslentheils auf Kosten des Fetles und nicht seines Fleisches ab-
genommen habe, was auch desshalb wahrscheinlich ist, da beide
Hunde sehr wohlgenihrt und besonders der erste ziemlich viel
Felt abgeselzt hatte; ist der Verbrauch nun ein grisserer als die
Zufuhr, so wird dies aufgespeicherle Fett zuerst und hauptsich-
lich den Mehibedarf decken miissen. Die in der Nahrung einge-
nommene Stickstoffimenge ist in allen drei Fiillen vollstindig im
Harn und den Fices wieder erschienen, und wenn man die Resul-
tate der Analysen als ganz genau annehmen will, so kann man,
da im Fall 1. die ausgeschiedene Stickstoffmenge 1.03 Grmm. (ent-
sprechend 30.3 Grmm. frischem Fleisch) mehr belriigt als die im
Fleisch aufgenommene, annehmen. dass der Hund 30.3 Grmm, von
seinem Fleisch darangeselzt habe, die iibrigen 800 Grmm. aber
Fett gewesen seien. Im Fall 2. wiire nach diesen Yoraussetzun-
gen beinahe villig der Abgang von 53 Grmm, aus Fett bestanden,

Der zweile Hund nahm in beiden Malen ab und zwar inmal
wm 208, das andere Mal um 235 Grmm., es [ehlen entsprechend
im Harne, dem Kothe und der Galle 5.52 Grmm. und 4.45 Grmm,
Stickstoff. Es ist aber auch hier beide Male mehr abgegebener
Slickstoff gefunden worden, als in der Nahrung enthalten war, und
wenn man wieder die Zahlen als absolut genau und die Unter-
schiede nicht innerhalb der Fehlergrinzen liegend hilt, so hat
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dieser Hund wieder abgenommen sowohl aul Kosten seines Feltes,
als auch seines Muskels; in Nro. 4. haben wir in den Ausgaben
ein Plus von 1.53 Grmm. Stickstofl (entsprechend 46 Grmm., Fleisch),
in Nro. 5, eines von 4,22 Grmm, Stickstofl (entsprechend 125 Grmm,
Fleisch); demnach schlissen wir, dass der Hund im Falle 4. 46 Grmm,
an Fleisch und 162 Grmm. an Fett, im Falle 5. 125 Grmm. an
Fleisch und 130 Grmm. an Fell verloren habe.

Die Abgiinge, welche Professor Bischoff gefunden, sind so
gross, dass die ausgegebene Stickstoffquantitit lange nicht die er-
reicht, die den Hunden in dem Fleisch gegeben ward; man kann
daher dieselben auch nicht darauf schieben, dass der Hund abge-
nommen habe und dies dann eben nicht aul Koslen seines stick-
stoffhaltigen Kérpermalterials geschehen sei. Ich bin weit entfernt
davon diese Abgiinge von Professor Bischoll als Fehler in den
Bestimmungen anschen zu wollen; ich michle es nach seinem
VYorgang als am wahrscheinlichslen halten, dass sich ein Theil des
Harnstofls im Thier selbst, etwa in kohlensaures Ammoniak zer-
selzt habe. Entweder geschah dies im Blute schon und dann ist
dies Ammoniak durch Haut und Lungen gleich entfernt worden,
oder es geschah erst in der Blase, dann fand zum Theil eine
Resorption des Ammoniaks stalt und wieder eine Enlfernung des-
selben durch die Perspiration, zum Theil eine Entleerung nach
Aussen, dann musste auch der gelassene Harn alkalisch reagiren,
Es sagt auch Professor Bischoff, dass der Harn manchmal alka-
lisch reagirt habe, auch wenn er ihn ganz frisch und noch warm
als Untersuchungsobjekt erhielt; von seinem Hunde Nro. 1L gibt
er ant), dass dessen Harn slels eine alkalische Reaklion gezeigt
habe, wiihrend ich schon oben angeliihrl, dass ich slels eine slark
saure Reaktion wahrgenommen. Mein ersler beniilzter Hund ohne
Fistel wog beim Yersuch Nro. IL im Mittel 35.5 Kilogramm und er
hatte, um sich aul seinem Gewicht zu erhallen tiglich im Mittel
1187 Grmm. Fleisch nithig oder auf 1 Kilogramm 33.4 Grmm.
Fleisch; im Versuch Nro. IIl. war sein Millelgewicht 37.2 Kilo-
gramm und er bedurlle tiglich 1768 Gramm. oder 47.5 Gramm,

1) Bischoff, a. a. 0. Seite 162.
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Fleisch auf Kilogramm Kirpergewichl. Bidder 1) fand bei sei-
nen Hunden im Durchschnitt 50 Grmm. Fleisch auf 1 Kilogramm
Kirpersubstanz nothig. Anders stellen sich die Angaben von
Professor Bischoff; der eine Hund wog beiliufig 33 Kilogramm
und frass tiglich nur 300 Grmm. Fleisch ohne an Gewicht zu
verlieren, also nahm er auf 1 Kilogramm seines Kirpers nur
15 Grmm. Fleisch zu sich: ein zweitler Hund von 17.5 Kilogramm
Eigenschwere erhielt im Tag 750 Grmm. Fleisch, was auf 1 Kilo-
gramm 42,8 Grmm. Fleisch ausmachl, Beide Zahlen sind niedrig,
und besonders auffallend klein die vom ersten Hund. Dieser ge-
ringen Menge Fleisch enlsprechend wurde auch von diesen Hun-
den wenig Harn abgesondert; Professor Bischoffls erster Hund
liess, obwohl er ziemlich viel Wasser zu sich nahm, im Mittel
tiglich 430 Cub, Cent. (= 13 Cub. Cenl. auf 1 Kilogramm), mein
erster, der kein Wasser trank, 808 Cub, Cent. (= 22.8 Cub. Cent.
auf 1 Kilogramm): mein zweiter, der Wasser Irank, 985 Cub.
Cent. (= 33.6 Cub. Cent. auf 1 Kilogramm.). Die letzten Hunde
brauchen demnach eine viel grissere Fleischmenge, um sich zu
erniihren, als der von Professor Bischoll beobachtele, der ein
ganz alles Thier war, und sie entfernen auch im Urin eine un-
gleich grissere Fliissigkeilsmenge, obwohl sie ohngelihr so schwer
sind als ersterer; sie haben also einen viel intensivern Stoffwech-
sel, was wohl mit der Altersverschiedenheil zusammenhiingen mag.
Es wird bei einer grossern Menge Fleisch auch viel mehr Harn
gebildet und dieser rascher entleert, so dass keine Zeil zu Zer-
setzungen bleibt. Es scheinl mir dies, also der niedere Stand des
Stoffwechsels und die geringe Harnmenge, der Hauplgrund zu
sein, wesshalb Professor Bischo [f, bei geringen Fleischrationen 2)

1) Bidder, a. a 0. Seile 112.

2) Es mochte scheinen, dass die Angaben von Professor Bischoflf in
so fern mit den meinen stimmen, als er anch bei starker Fleischfiitterung in
einem Falle beinahe allen Stickstoll im Harn wieder gefunden zu haben an-
gibt; es hat sich aber hier in seiner Abhandiung (Seite 89), ein Feller ein-
geschlichen, indem es Zeile 3 von oben statt 1060.33 heissen soll 116023 :
es feblen also auch hier 8 Grmm. Stickstoll im Tag und '/, der Gesammt-
menge wie bei wenig Fleisch, ein Resultat | das sich beim zweiten Hund bei
starker Fleischfiitterang auch ergab. Es wird also auch, wenn man den Umsaiz
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ein Deficit fand, da dabei der Harn nur langsam gebildet und Ge-
legenheil zur Zerselzung des Harnstofls gegeben ist.

Und wie schon Professor Bischoff*) mil grosser Wahr-
scheinlichkeit geschlossen, dass der Harnstofl ausser dem elwaigen
Gehall an Harnsiiure und stickstoffhaltigen extraktiven Materien
und ausser dem Slickstoffgehalt des Koths und der abgestossenen
Epiderims und Haare das einzige stickstoffhallige Umselzungspro-
dukt der stickstoffhaltigen Korpertheile sei, so mochte ich nun
durch meine Untersuchung diese Wahrscheinlichkeit noch grisser
gemacht haben, und wir kinnten nun mit vollem Rechte den Harn~
stoff als ein Maass des Stoflwechsels bezeichnen. Wir haben
zwar selbst nachgewiesen, dass im Harn elwas mehr Slickstoff
vorhanden ist, als aus dem Harnslofl' gerechnet worden, dies ist
aber nur eine ganz unbedeutende Menge; es werden weiler noch
mehrere stickstoffhaltige Kdrper, die im Hundeharn vorhanden sein
kinnten, ebenflalls wie Harnstofl durch salpetersaures Quecksilber-
oxyd niedergeschlagen, so z. B. Harnsiiure, Guanin, Allantoin, und
ich werde einen andern neuen an Stickslofl reichen Kirper im Harn,
mit dem ich eben beschifligt bin, demniichst bekannt machen,
welcher auch durch dies Quecksilbersalz gefillt wird, so dass die
durch die Liebig sche Titrirflissigkeit gelundenen Zahlen nicht
ganz allein nur Harnstofl' entsprechen, doch sind jedenfalls diese
Stofle in zu geringen Quantitilen vorhanden, um irgend erhebliche
Abweichungen von der Wahrheit hervorzurufen. —

Ich will nun noch die vollstindigen Controllen der Ein - und
Ausgaben der Hunde hierher selzen, da sie dazu Deilragen, die
aus meinen Beobachlungen gezogenen Schliisse wesentlich zu be-
stirken. Um sie genau geben zu kinnen, hillen die Hunde vor
der letzten Wiigung auch die durch die gegebene Fleischmenge
gelieferten Fiices schon villig entleert haben miissen; da dies nicht
der Fall, so habe ich das Gewicht des nach dem Yersuch noch ge-
lieferten Fleischkoths von dem Endgewicht abgezogen, und ich
konnte nun den erlittenen Gesammtverlust oder die Zunahme des

und die Harnmenge kiinstlich sfeigert, doch ein Theil des Harnstolls zersetzt,
warum weiss ich nicht.
1) Bischoff a. a. 0. Seite 142.
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Kirpers durch eine bestimmtie Quantitit Speisen ganz genau an-
geben. Fiir die Berechnung, wieviel fiir 100 Theile aufgenomme-
nen Fleischs durch die Lungen und den Harn mach Aussen abge-
geben worden, war es nithig, eine dem Stickstoflgehalt des Koths
entsprechende Fleischmenge von der gefressenen abzuziehen, da
gerade so viel Fleisch ja nicht resorbirt worden und somit fiir
den Stoffwechsel nicht verwendel worden war. —

Yollstindige Conirolletabellen der Einnahmen wund Ausgaben in den
fimf Yersuchsreihen.

I

Versuchsdauer 3 Tage: Mittelgewicht! des Hunds 34.78 Kilogrmm.
Gewichisverlust: 1107.65 Grmm.; davon 277.65 Grmm. an Koth und
83[}0{} ¥ 5% HﬁT'[}E:I'-

(107,65 Grum,  UDStanz
Fleisch gefressen: 3446.85 Grmm.; resorbirt: 3370.95 Grmm.

Gesammlverlust:  4554.50 Grmm.

Davon kommen:

aufl den Harn 1): 2497.10 Grmm.
aul den Koth: L7 i S

2774.75 Grmm.
also auf Haut und

&

247.7896 Grmm. U,
2.58 Grmm. N. = 75.9 Grmm.
Fleisch

Lungen: 1779.75 Grmm.
1) : Harnmenge Speeit, | ]Jnhurﬂﬂm-itht
age. el |
s Euh.m{:tnl. | Gewicht. Harns iﬁni Grmm
2 685 1046 | T16.5
3 818 1048 853.1
5, 885 1048 927.5

9388 | 24971
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Also in 24 Stunden:
Gewichlsverlust:  369.22 Grmm.; davon 92.55 Grmm. an Koth und
Ho.6T » Kirper-

—369.22 R v substanz
Fleisch gelressen: 1148.95 Grmm. ; resorbirt: 1123.65 Grmm.

151817 Grmm.

Davon kommen: i
aul den Harn: 832.27 Grmm. = 82,5965 Grmm. U,
aul den Koth: 9255 , = 086 Grmm. N.
auf Haut u. Lungen: 3593.25

1518.1?_Grmm,

1 Kilogrmm. Hund in 24 Stunden:

Gewichtsverlust: 10.62 Grmm.: davon 2.66 Grmm. an Koth und
L »  Kirper-

Eﬁ_ﬁ '[_il'mm. substanz
Fleisch gefressen: 33.03 Grmm. ; resorbirt: 32,32 Grmm,
43.65 Grmm.
Davon kommen: 1
auf den Harn: 23.93 Grmm. = 2.37 Grmm. U.
itllf dEﬂ l’lﬂl]l: 2.66 Lh - {]-0‘25 . Hd-

auf Haut u. Lungen: 17.06
43.65 Grmm,

Auf 100 Grmm. resorbirten Fleischs liefert 1 Kilogramm Hund in
24 Stunden:

.I..
im Harn: 74.04 Grmm. = 7.33 Grmm. U.
in Haut u, Lungen: 52.78

Ausgaben: 12882 Grmm.

Aufl 100 Theile verzehrten Stickstoffs:
im Harn: 98.68 Theile N.
im Koth: 220 .,  »

100,88 Theile Stickstoff:
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Bemerkung Der Hund muss nach dieser Zusammenstellung also noth-
wendiger Weise an Gewicht abgenommen haben, da wir bei der Annahme,
dass 1 Kilogramm Hund in 24& Stunden 100 Grmm. Fleisch resorbirt hiitte,
sehen, wie [iir dies Quantum gebotenen Stofls 128.82 Grmm. wegwandern. Wir
sehen ferner fir 100 Grmm. Fleisch 7.33 Grmm. Harnstoff (= 3.42 Grmm. N.)
entstehen; diese 342 Grmm. umgeselzien Stickstofls enisprechen wieder 100.6
Grmm. Fleisch (100 Grmm. Fleisch — 3.40 Grmm. N.); es miissen demnach
fiir 100 Grmm. eingefiihrien Fleischs auch 100.6 Grmm. Kirperfleisch der Zer-
selzung anheimgefallen sein. Da der Hund dennoch an Gewicht stark abge-
nommen und nicht mehr Stickstoll ansgeschieden, so ist dies ein neuner Beweis
fiir meine auf andere Griinde gestiilzte frithere Annabhme, dass dieser Verlust
zum geringsten Theil anf Kosten von stickstoffhaltigen Substanzen geschehen
sei. Nimmt 1 Kilogrmm. Hund durch 100 Theile Fleisch an Fleisch zun, d. h.
liefern 100 Theile Fleisch weniger Theile als 100 dorch Harn und Perspiration,
so muss nothwendig der abgegebene Stickstoll geringer als 3.80 Theile aus-
fallen; nimmt der Hund bei obigen Bedingungen im Fleisch ab (ich will mit
dem Ausdruck Fleisch alle Stickstoll enthaltenden Theile im Kirper zusammen=
fassen, da der Muskel doch den Haupttheil ausmacht und die iibrigen nicht
viel im Stickstoffgehalt von ihm abweichen), so muss sich der Harnstoll- und
Stickstoflgehalt vergrossern und letzterer mehr als 3.40 Theile ausmachen. In
unserm Beispiel ist der abgegebene Stickstolfgehalt trotz der Abnahme des
Hunds um 830 Grmm. nur wm 002 Theile hoher, der Verlust kann daher
grisstentheils nicht anders als durch stickstollfreie Substanzen (Fett) gedeckt
worden sein. — Von 100 Theilen eingefiihrten Stickstofis finde ich entgegen
den in der Einleitung von vielen Forschern angegebenen Zahlen allen im Harne
und Kothe wieder aul; ich finde sogar ein kleines Plus, was angibt, dass der
Hund etwas von seinem Gewicht auch an sticksfoffhaltigen Kirpertheilen ver-
loren haben muss, die dann den Stickstoffgehalt des Harns natiirlich hiéher
stellen als er der aulgenommenen Nahrung nach sein sollte. —

I1.

Versuchsdauer 3 Tage; Millelgewicht des Hunds = 35.50 Kilogrmm.

Gewichisverlust : 29245 Grmm. ; davon 239.55 Grmm. an Koth- und
9290 , , Kirper-

m{}mm. sybaianz,
Fleisch gefressen: 3560.75 ,  davon resorbirt: 3486.93 Grmm.
Gesammlverlust: 3853.20 Grmm.
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Davon kommen :

aul den Harn: 20,67 Grmm. = 2.39 Grmm. I+J
auf den Koth: 225 , =002 , N
auf Haut und

Lungen: 13.26

36.18 Grmm,

Auf 100 Grmm. resorbirten Fleisches liefert 1 Kilogrmm. Hund
in 24 Stunden:

+
im Harne: 63.13 Grmm, = 7.30 Grmm, U
in Haut und Lungen: 4050

Ausgabe: 103.63 Grmm.

Aufl 100 Theile verzehrten Stickstofls:

im Harn: 98.03 Theile N
im K@i, 200 014 &

100.10 Theile Stickstoff.

Bemerkung. Es geht hier sehr wenig mehr als die gleiche Menge
eingeliihrten Materials aus dem Korper fort und es kann die Abnahme nur
eine sehr geringe sein: sie betrigt auch nur 53 Grmm. Hier entsprechen
7.30 Grmm. Harnstoff 3.%1 Grmm. Stickstoll, die fir 100 Grmm. Fleisch mit
3.40 Grmm. Stickstoll weggefihrt worden ; der Stickstolersatz ist demnach bis
auf eine hichst geringe Zabhl erreicht Ein sehr kleiner Theil der 50 Grmm.
Verlust muss durch stickstoffhaltige Kirpersubstanz hervorgerufen worden sein,
da wir etwas mehr Stickstoff im Harn und Koth entleert sehen als dem Orga-
nismus geboten worden. —

1.
Versuchsdauer 3 Tage; Mittelgewicht des Hunds = 37.15 Kilogrmm.

Gewichtsverlust: 234.30 Grmn.; verloren 345.05 Grmm. an Koth,
also 90.75 ,  Korper-
" zunahme,

Fleisch gefressen: 5309.40 Grmm.

Gesammiverlust: 5363.70
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Davon kommen:
aufden Harn): 2941.80 Grmm, = 373.850 Grmm. ﬁ
aul den Koth:  345.05 , =340 Grmm, N=100Grmm. Fleisch

3286.85 Grmm.
also auf Haut

und Lungen: 2276.85 Grmm.

Also in 24 Stunden:

Gewichtsverlust:  84.77 Grmm.; verloren 115.02 Grmm. Koth,
also 3025 ,  Korper-
zunahme,
Fleisch gefressen: 1769.80 Grmm.; davon resorbirt: 1736.47 Grmm.

1854.57 Grmm.

Davon kommen:
aul den Harn: 980.6 Grmm., = 124,617 Grmm. ﬁ
aufl den Koth: 11502 , =143 Grm. N
aufHaut u. Lungen: 75895

1854.57 Grmm,

1. Kilogramm, Hund in 24 Stunden:

Gewichtsverlust: 129 Grmm. ; verloren 2,10 Grmm, Koth,
also 0.81 , Kirperzunahme
Fleisch gefressen: 47.64 Grmm.; davon resorbirt 46.74 Grmm.
48.93 Grmm.
Davon kommen:
auf den Harn: 26.39 Grmm. = 3.35 Grmm, 6

auf den Koth: 2,10 » = (0,03 ” N
auf Haut u, Lungen: 2043 ,,
48.93 Grmm,
1) ! Harnmenge Specif.  |Daher Gewicht des
Tage. ' in Cub. Cent. Gewicht. | Harns in Grmm.
2. 775 1054 B16.8
3 925 1052 973.4
& 1095 1052 1151.9
2795 2941.8

3#
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Auf 100 Grmm. resorbirten Fleischs liefert 1 Kilogrmm. Hund in
24 Stunden:

+
im Harn: 56.46 Grmm, = 7.47 Grmm. U
in Haut u, Lungen: 43.72

Ausgabe: 100,18 Grmm.

Aul 100 Theile verzehrten Stickstofls:

im Harn: 96.65 Theile N
im Koth: 188 o

98.53 Theile Stickstoff,

Bemerkung Der Hund hat nach dieser Tabelle beinahe gleich viel ans-
gegeben wie eingenommen; die 747 Grmm. Harnstoll entsprechen 3.35 Grmm.
Stickstoll und diese wieder 98.53 Grmm. Hundefleisch, die fiir 100 Grmm.
Fleischnahrung abtraten; es muss daher der Hund efwas an sfickstoffhaltigen
Theilen zugenommen haben, die Zunahme war anch 91 Grmm. Von 100 Thei-
len mit der Nahrung verbranchien Stickstoils fehlen 1.%7 Theile in den Aus-
gaben des Harns und Koths; diese resultiren eben aus dem Mehrverbranch
von Stickstofl' fiir den Kérper.

IV.

Versuchsdauer 3 Tage; Mittelgewieht des Hunds: 27.39 Kilogrmm.
Gewichisverlust: 60463 Grmm. ; davon 396.33 Grmm. an Koth und
20830 , , Korper-

604,63 Grmm, ~ substanz
Fleisch gefressen: 3956.75 Grmm.; davon resorbirt: 3889.40 Grmm,
Wasser gesoffen: 1027.00

5618.38 Grmm,






Davon kommen:

auf die Galle: 11,77 Grmm. = 0.02 Grmm. E
aul den Harn: 36.73. & =344 U
aul den Koth: 482 o =i00d s L N
auf Haut u. Lungen: 15.04

68.36 Grmm.

Auf 100 Grmm. resorbirten Fleischs liefert 1 Kilogrmm. Hund in
24 Stunden:

0.04 Grmm. N
W, U

in der Galle: 2486 Grmm.
in dem Harn: .60
in Haul u. Lungen: 31.78

134.24 Grmm.
Wasser: 2641

Ausgabe: 107.83 Grmm.

|

l

Auf 100 Theile verzehrten Stickstolfs:

in der Galle: 123 Theile N
in dem Harn: 9745 ,
im KUlh 2.44 A "

101.14 Theile Stickstofl.

Bemerkung Durch dieses Ergebniss ist die nothwendige Abnahme
des Thiers an seinem Gewicht einleuchtend, es empfingt 100 Grmm. Substanz
und- giebt dafiir 107.83 Grmm. ans; 7.27 Grmm. Harnstoll enthalten 3.39 Grmm.
Stickstoll; diese und die 0.0% Grmm. Stickstofl der entleerten Galle entsprechen
10088 Grmm. Fleisch: es sind sich die Stickstolleinnahmen und Abgaben also
beinahe vollig gleich. Nur etwas mehr Stickstolf ist weggegangen und da ich
auch auf 100 Grmm. Stickstoffeinnahmen berechnet, etwas mehr als 100 Grmm.
Stickstofl in den Ausgaben habe, so scheint ans beidem wieder hervorzugehen,
dass eine Kleine Menge stickstolfibaltiger Kiirpersubstanz bei der Abnahme des
Thiers der Umselzung anheimgelallen sei; jedenfalls muss aber die Abnahme
um 208 Grmm. meist ans dem Fett bestanden haben.
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V.
Versuchsdaver 4 Tage; Mittelgewichi des Hunds 3727. Kilogrmm,

Gewichtsverlust: ~ 973.95 Grmum.; davon 719.00 Grmm. an Koth,
und_ 254_95 » p» Korper-
973.95 Grmm. Substanz

Fleisch gefressen: 6000.00 Grmm.; davon resorbirt: 5745.69 Grmum.
Wasser gesoffen: 1753.00

8726.95 Grmm.
Davon kommen:
auf die Galle: 119453 Grmm. = 2.09 Grmm. N +
auf den Harn ): 419580 , = 423.1494 Grmm. U

aufl den Koth: 71900 , = 8.65Grmm.N.=254.31 Grmm.
6109.33 Grmm. Fleisch

also auf Haut
und Lungen:  2617.62
Also in 24 Stunden:
Gewichtsverlust: 243.49 Grmm.; davon: 179.75 Grmm. an Koth
und 63794 ,, anKirper-

243.49 Grmm. subslanz
Fleisch gefressen: 1500.00 Grmm.: davon resorbirl: 1436,42 Grmm.
Wasser gesoffen: 43820

2181.69 Grmm,
Davon kommen:

aul die Galle: 298.63 Grmm,
auf den Harn: 104890
auf den Koth: 17975 ,,

auf Haut und

Lungen: 65441

2181.69 Grmm.

0.52 Grmm. N %
105.7874 Grmm. U
216 Grmm, N

i

1 | H i Specif.  |Daher Gewichl des
¥ | ipage | Hammengeim | pyeclf. . |DacTRR. e
2, 823 1059 863.3
3, 847 1047 886 8
1 950 | 1048 995.6
5 1385 1047 1450.1
05 | 958
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{ Kilogrmm. Hund in 24 Stunden:

Gewichtsverlust: 8,78 Grmm,; davon 6.48 Grmm. an Koth und
23057 , , Kirpersub-

T slanz
8.78 Grmm.
Fleisch gefressen: 54.09 davon resorbirt: 51.80 Grmm,
Wasser gesoffen: 1580

78.67 Grmm,
Davon kommen:
aul die Galle: 10.77 Grmm.

auf den Harn: 3782
aul den Koth: 648
auf Haut und

Lungen: 23600 5

TB.E?_;}rmm.

0.019 Grmm. N

|
3.81 £ U
0078 N

I

Il

Auf 100 Grmm. Fleisch liefert 1 Kilogrmm, Hund in 24 Stunden:

in der Galle: 20,79 Grmm, = 0.04 Grmm. N

+
im Harn: U 1 T T |

in Haut und
Lungen: 4356
139.36 Grmm.
Wasser: 30.50

Ausgaben:  108.86 Grmm.,

Auf 100 Theile verzehrten Sliukstull;:s:

in der Galle: 1.02 Theile N
in dem Harn: 9680 ,
in dem Koth: 424 ,

102,06 Theile Stickstoll.

Bemerkung Das Resultat ist wie das der vorigen Reihe; der Hund
giebt mehr aus als er eingenommen und muss leichter werden; die Abnahme
hat 255 Grmm. betragen. Die 7.35 Grmm. Harpstofl geben 3.53 Grmm. Stick-
stoll, die Galle liefert 0.0% Grmm. d. h. wir sehen aul 100 Grmm. dem Kor-
per gelieferten Fleisches 3.47 Grmm. Slickstoll, entsprechend 102.06 Grmm.
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Fleisch weggehen. Fiir 100 Theile verzehrten Stickstolls werden 2.06 Theile
mehr entleert, was abermals andeutet, dass ein Theil der Korperabnahme auf
Kosten von Stickstofl' halligen Materien geschehen sei.

Es hat sich mir bei der Untersuchung des zweilen Hundes
mit der Gallenfistel, den Herr Professor Bischoff nun schon yor
drei Jahren operirt hat, gezeigt, dass gleich nach Einnahme der
Nahrung die Gallenabsonderung steigt und 2 — 4 Stunden dar-
nach ihr mogliches Maximum sowohl an fliissigen, als auch an
festen Bestandtheilen erreicht. Ich musste, wenn ich die Galle
als ein Produkt der Umsetzung der Kirperbestandtheile und nicht
als direkl aus der eingenommenen Nahrung stammend ansehen
wollte , schliessen, dass sobald letztere ins Blul gelangt, sie sehr
rasch einen Stoffumsatz hervorruft, indem sie sich anselzt und
gleiche Mengen verbrauchter Theile verdringt. Ich nehme durch
die Forschungen von Professor Bischoff als bewiesen an, dass
die assimilirten Nahrungsstoffe (ausser etwa Leim) im Blute sich
nicht direkt in Harnstoff umwandeln, sondern dass dieser reines
Stoffwechselprodukt sei. Es war daher die Moglichkeit gegeben,
wenn man das Eintreten der Vermehrung des Harnstofls nach der
Speisenaufnahme beobachtele, auch elwas iiber die Geschwindigkeit,
mit der diese aufgenommene Nahrung als Ersatz fiir verbrauchte
Theile eintritt, aussagen zu kinnen. Es mussle dieser Versuch
aul die Weise angestellt werden, dass man nach dem Essen
stiindlich den Harn, der sich wiihrend dem in der Blase angesam-
melt, entfernt und der Untersuchung der Harnstoffmenge unter-
wirlt; ich konnte dies nur an mir selbst ausfiihren, da ein Hund
unbrauchbar dazu ist zu bestimmter Zeit die Blase vollig zu ent-
leeren. Dienstag den 25. November ass ich wie gewihnlich um
1 Uhr zu Mittag und fastete von da ab bis Mittwoch den 26. um
12 Uhr 10 Minuten Mittags, wo ich eine sehr reichliche Mahlzeit,
bestehend aus mehreren Beafsteaks, 6 weichen Eiern und etwas
Brod zu mir nahm (ich trank nichts dazu), welche Mahlzeit um
12 Uhr 25 Minuten beendet war. Ich habe den Harn stiindlich von
Miltwoch den 12%* 9 Uhr Friihi bis Donnerstag den 13'* 1 Uhr
Mittags untersucht; die Reaklion war immer sauer. Ich will Alles
der bessern Uebersicht halber in einer Tabelle zusammenstellen.
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Tabelle
tiber das stindliche Verhalten des Harns nach der Nahrungs-
Aufnahme.
|
Menge | guesir Menge Menge
Stunde. des Harns in | o des Harnstoffs des Kochsalzes
nde. | Cuibi Cont. | Gewicht T g |in p. C.[in Grmm. !in p. C.
10, 41.1 1023 1.480 3.60 0.572 1.20
11. 42.6 1023 1.414 3.32 0.603 1.22
12, 28.0 1027 1.170 4.20 0.379 1.16
1. 30.0 1028 1.194 3.98 0.431 1.24
2 43.8 1029 1.708 3.90 0.410 (.80
3 al.0 1028 1.937 3.68 0.338 | 0.56
4, 59.0 1027 2195 3.72 0.385 0.56
B 64,2 1026 2.465 3.84 0.447 G.BQ
6. b7.8 1027 2.835 4.24 (0.442 [}.gb
i 8.2 1025 3.284 4.20 {}.51[_} (.56
8. 4.4 1031.5 | 2.657 4.88 0.315 0.50
9. 41.0 1033.5 | 2.271 5.54 0.248 (0.52
10, 37.8 1036 2.155 3,70 0.228 | 0.52
1. 34.4 1035 2.036 5.92 I 0.191 0,48
12, 43.2 1032 2.462 3.70 0.200 | 0.40
1. 31.6{ 1031.5 I 1.804} | 5.70 ! 0.132, | 0.36 t
2, 31.6 1031.54) 1.804) | 5.70 0,132y | 0.36
3. 33.8 1028 1.927 5D 0.157 0,40
4. 35.0 1029 2.030 5.80 0.162 | 0.40
5. 2.5 z 1028 ‘f 1.661 (.04 0. 166 0.52
6. | 2050 | 10288 | 1661} | 604i] 0.166! | 033!
e 23.8 1029 1.782 5.80 ().166 (.60
&, 26.7 1027 1.559 5.84 0,198 | 0.64
9, 28.3 1029 1.561 5.80 — —
10, 28.0 1028 1.579 5.64 0.260 | 0.80
i1. 30.7 1025 1.719 5.60 0.320 0.90
12, 29.7 1029 1.544 5.20 ‘ 0.317 | 0.92
959.0 47.82 6.55
Miltel Mittel Mittel
in der in der in der
Stunde: Stunde ; Stunde
33:5 1,77 0,24
Cub, Cent, Grmm. | Grmm

Diese Tabelle lehrt uns Folgendes :

Nach der Einnahme der

Nahrung vermehrt sich die Menge der durch den Harn ausge-
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schiedenen Fliissigkeit schon in der zweiten und sie erfihrt ihren
Hohepunkt in der siebenten Stunde; von da filll sie allmihlich,
nachdem der Hungerzustand wieder eingetreten ist. Das speci-
fische Gewicht des Harns stieg nur wenig direkt nach dem Essen,
es fingl erst an bedeutender zuzunehmen in der achten Stunde,
und erreicht sein Maximum erst in der zehnten bis elften Stunde;
es scheinl mir diese spite Zunahme desselben, die nicht zusam-
menlallt mit der grissten Quantitit ausgeschiedenen Harntoffs in
der Stunde, daher zu riithren, dass am [riihesten das Wasser der
Nahrung durch den Urin entleert ist, daher wir im Anfang trolz
der absoluten Zunahme an Harnstoff, dessen Menge mit dem spe-
cilischen Gewicht sonst in geradem Verhiiliniss steht, dennoch das
specifische Gewicht und den Prozentgehalt der Flissigkeit an

arnstoff' viel liefer stehen sehen als spiiter hinaus; dann erst,
wenn das iiberschiissige Wasser entfernt ist, steigt das specifische
Gewicht und der Prozenigehalt an Harnstofl, obwohl der letztere
schon sein Maximum iiberschritten hat. —

Die Harnstoflmenge wiichst schon in der ersten Stunde nach
der Mahlzeit und zwar slelig bis zur siebenten; sie bleibt bis zur
sechszehnten Stunde hiher als beim Hungern, bis dahin muss also
die Aufnahme im Darmkanal in die Siftemasse des Kirpers wiih-
ren; von der drilten bis zur sechszehnten Stunde ist die Menge
des Harnstoffs selbst hioher als die berechnete Mittelzahl, ir
sehen aus diesem, dass sobald im Darm ein Theil stickstoffhal-
tiger Nahrung zur Aufnahme fihig gemacht ist und resorbirt wor-
den, diese im Blute nichl lange verweilt, sondern gleich vom be-
diirftigen Organ in Beschlag genommen und dortselbst angesetzt
wird, indem sie zugleich eine gleiche Porlion verbrauchter Sub-
stanz verdringte; ich sage, es geschieht dies Alles augenblick-
lich, denn schon in der ersten Stunde nach der Speisenaufnahme
haben wir ja schon das Resultat des vor sich gegangenen Stofl-
wechsels im Harn als Harnstoff in vermehrter Menge. In der
siebenten Slunde erscheint am meisten Harnstoflf im Harn, hier
muss daher auch die Resnr?lian am intensivsten sein, am meisten
neuer Stofl' angesetzt und alter abgegeben werden.

Man war gewohnt sich den Vorgang der Ernihrung als viel
langsamer zu denken, man dachte sich eine vorherige Aufspei-
cherung im Blute, man dachte sich eine lingere Zeit nithig fiir
die Speisen um Organ zu werden, ich habe hier zu beweisen ge-
sucht, dass dies Alles mil ungemeiner Schnelligkeit vor sich
geht. Ich finde bei Lehmann ') eine Notiz, in der er sagt:
wes ist besonders erwiilmenswerth, dass schon sehr bald nach
dem Genusse slicksloffreicher Nahrungsmittel die Harnstoffver-
mehrung im Harn eintritt und dass in solchen Fillen oft 5, von
dem in den Nahrungsmitteln aufgenommenen Stickstofl in 24
Stunden als Harnstuﬂ‘g durch die Nieren abgehen.“ Nihere Be-

1) Lehmann, Lehrbuch der physiolog. Chemie, Aufl I. Bd L p. 163.




44

slimmungen, wie sich diese Vermehrung von Stunde zu Stunde
stellt, scheint Lehmann aber nicht gemacht zu haben, auch
zieht er keine weileren Schliisse aus seiner Beobachtung. Meine
an den Hunden gewonnenen Zahlen ergaben, dass aller Stickstofl
der Nahrung nach 24 Stunden schon entfernt ist und die Thiere
dann formlich hungern. Obgleich wir tiglich durch unser Blut
elwa 30 bis 40 Grmm. Harnstoff gehend wissen, so sind wir
gleichwohl nicht im Stande unter normalen Verhillnissen auch
nur eine Spur davon in diesem oder in einem Organ nachzuwei-
sen, da er augenblicklich durch die Nieren wieder ausgeschieden
wird; ist aber diese Abscheidung verhindert z. B. durch Ver-
stopfung der Nierenkanilchen durch Exsudalmasse oder durch
Exslirpation der Nieren oder durch Stockung des gesammlen
Kreislaufs wie in der Cholera, so wird sich der Harnstoff nach-
weisbar im Blute und in den Organen finden miissen, wie es auch
geschehen, weil ja der Stoflwechsel nach wie vor vor sich geht,
die Produkle desselben aber nicht entfernt werden. Aehnlich ist
es mil dem Eiweiss; jedes Blut hat seinen bestimmten Prozent-
gehalt an Eiweiss, der in gesunden Tagen nicht mehr und nicht
weniger wird; das eingefiihrte iiberschiissige Eiweiss bleibt daher
nicht im Blute, sondern wird schnell daraus entfernt werden und
wie der verbrauchle Stickstofl als Harnstofl durch die Nieren. so
wird der anzusetzende als Eiweiss durch alle bediirfligen Organe
gleich weggenommen.

Ich habe diese Arbeit im physiologischen Institut dahier, des-
sen Mittel mir als Assistent von Herrn Professor Bischoffl aufs
Freieste zur Beniilzung stehen, ausgeliihrt, Ich erhalte dabei von
Herrn Professor Bischoff die vielfachste geistige Anregung; der
beste Dank fiir dies scheint mir zu sein, wenn ich ihm zeigen
kinnte, dass der Same. den er gesiiet, nicht aufl unfruchtbares
Land gefallen. Vielleicht ist es mir gelungen, in dieser Abhand-
lung, die obwohl nicht voluminds doch viel Zeit und Mithe gekos-
let, ein solches Samenkorn von ihm zur Reife gebracht zu haben.
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Verschiedene Ansichten iber die Quecksilber-
Resorption.

Ueber die Art und die Form der Aufnahme des Quecksilbers
und seiner Priiparate in den thierischen Organismus sind schon
seit der Anwendung derselben in der Medizin Versuche gemacht
und noch mehr Hypothesen aufgestellt worden; es ist aber keiner
Ansicht bis jelzt gelungen, sich ganz allgemeine Gellung zu ver-
schaflen, Dass iiberbaupt das Quecksilber, in welcher Form ist
uns hier noch gleichgiiltig, und zwar als regulinisches Quecksilber
oder auch als ein Quecksilbersalz angewandt, in den Korper auf-
genommen wird, sehen wir aul’s Unzweideutigste aus seinen medi-
zinischen Wirkungen, und es ist ausserdem vielen Forschern ge-
lungen, die Gegenwart desselben im Blule, in verschiedenen anderen
Secrelen und Organen ganz sicher nachzuweisen. So fand es z. B.
Zeller ') im Blute und in der Galle durch Quecksilber gelidteler
Thiere; Buchner sen.2?) im Blul eines Individuums, das die
Schmierkur bis zur starken Salivation gebraucht hatle, und zwar
erhielt er durch trockne Destillation (.28 Gran regulinisches
Quecksilber; auch Schubarth wies beslimmt dasselbe im Blute
nach. — Im Harn von Kranken, die mit Mercurialpriparaten be-
handelt waren, wollen Cantu 3) (im Sediment von 60 & Urin

1) Ch. M. Zeller (praes. Autenrieth), diss. inaug. med. sist. exp.
quaedam circa effectus hydrargyri in animalia viva; Tubing. 1808.
2) J. A. Buchner, Tozikologie, 2. Aufl. 1827, 8. 538,
3) Cantu, Bulletin universel des sciences et de Uindustrie, par Férrusac,
Nro. 41. Nov. Physiolog. p. 246. 1824,
4
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von Syphilitischen, die Quecksilber gebrauchten), Landerer, An-
douard und Orfila Quecksilber entdeckt haben; Tiedemann
und Gmelin?) (bei einem Plerd das 1/, Unze blausaures Queck-
silber erhielt), Wihler 2) (bei einem Mann nach der Schmierkur)
und C. G. Mitscherlich3) gelang es nicht; auch im Labora-
torium von Liebig konnle im Harn eines an Quecksilberkachexie
leidenden Mannes kein Quecksilber aufgefunden werden — Im
Speichel bei Mercurialspeichelfluss conslalirten die Anwesenheit des
Quecksilbers J. A. Buchner,* Bostock, Gmelin, Andouard,
Landerer, Mialhe; Lehmann 5) sah es slels darin nach der
Rust-=Louvrier’schen Inunktionskur aufireten; Wright €) und
Mitscherlieh widersprechen jedoch diesen Angaben. — Pickel7)
fand es im Gehirn; Landerer ®) im Gehirn, der Lunge und Leber
eines mil Sublimal Vergifteten; Gorup-Besanez ?) in der Leber
einer an Mercurialkachexie verstorbenen d6jihrigen Spiegelbelegers-
frau, nachdem dieselbe seit einem vollen Jahre mnicht mehr mit
Quecksilber in Beriihrung gekommen war. — In den verschiede-
nen anatomischen Sammlungen werden Knochen und andere Pri-
parate von an Syphilis Gestorbenen aulbewahrt, in denen regulini-
sches Quecksilber abgelagert gelroffen worden: ich kenne Kkein
solches Priiparat aus eigener Anschauung und ich mochle jeden-
falls Zweifel in Beobachlungen setzen, bei denen viel regulinisches
Quecksilber in Organen abgelagert gesehen wurde. Ich will nicht
geradezu die Miglichkeit des Yorkommens iiberhaupt leugnen, es

1) Tiedemann und Gmelin, Versuche iiber die Wege, aufl welchen
Substanzen aus dem Magen und Darmkanal in's Blut gelangen etc. etc. Heidel-
berg 1820. S. 36.

2) Wihler, Zeitschrilt fir Physiologie von Tiedemann und Trevi-
ranus. Bd 1. S. 303.

3) C. G. Mitscherlich, Lelrbuch der Arzneimittellehre, Bd. 1. Aufl. 2.
Berlin 1847. S. 6% u. 65.

4) J. A Buchner, Repertor. IL. R. Bd. 15. S, 108,

5) Lehmann, Lehrbuch der physiolog. Chemie. Bd. IL S. 19,

6) Wright, onthe physiology and pathol. of the saliva, London 1842—44.

T) Pickel, Buchn. Tozikologie. 1822. 5. 433,

8) Landerer, Buchn. Reperfor. 1. R. Bd. 25. Heft 2. S, 248

9) Gorup-Besanez, Jenaische Annalen fiir Physiolog. und Medicin.
Bd. 1L Jena 1854. S. 236.
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wiire dies sogar nach meinen spiitern Angaben zu erkliren, jedoch
in irgend erheblicher Menge kommt es, wie ich glaube, gewiss
nicht vor; Franz Rigby Brodbelt ¥) beschreibt schon 1792
einen hierher gehorigen Fall, bei dem er die Knorpel des Kehl-
kopfs einer syphilitischen Leiche mit Quecksilberkiigelchen bedeckt
fand, welche er dann spiiter auch an andern Knochen dieser Leiche
sah; in derselben Abhandlung erzihlt Brodbelt aber eine Beobach-
tung von Castelli, welcher 2 Unzen Quecksilber im Kirper einer
Frau gesammell, eine weilere von Wepfler, der eine grosse
Menge Quecksilber aus dem Hinterhaupisloch ausfliessen sah, und
eine von Schenk, der angibt, dass ein Mann nach 3 Quecksilber-
einreibungen eine ganze Tasse voll Quecksilber ausgebrochen,
welche letztere drei Angaben sicherlich in’s Reich der Fabeln ge-
hiren. — Im Schweiss ist das Quecksilber ebenfalls vorhanden;
man gibt Fiillle an, nach denen die Ringe, die silbernen Liflel etc.
von Leuten, die Quecksilber gebraucht, bei der Beriihrung amal-
gamirt worden seien; ich kann dies aul’s Sicherste bestitigen, da
ich es bei einem an Cachexie leidenden Manne, der sie durch das
stelige Einathmen von den Dimpfen dieses Metalls acquirirt, selbst
hiiufig sah. —

Wenn nun die Frage, ob das Quecksilber iiberhaupt in die
Siiltemasse iibergeht, nach den angefiibrien Daten nicht mehr
zweilelhalt ist, so ist es aber in hoherm Grade die andere, wie
es in dieselbe komml und es ist diese Frage, sowie die, in wel-
cher Form es darin circulirt, der Gegenstahd des vielfilligsten
Streites gewesen. Es sind hier naliirlich Verschiedenheilen vor-
handen, je nachdem regulinisches Quecksilber oder eine Verbin-
dung desselben mit andern Kirpern zur Resorplion dargeboten
wird, und es isl nothig, wenigstens die wichligsten einzeln zu
durchgehen.

Es war vor Allem zu untersuchen, ob das regulinische Queck-
silber, wenn man es als graue Salbe in die Haut einreibt, als
solches in den Kreislauf gelangt und auch als solches seine Wir-
kung ausiibt, oder ob es sich chemisch verinderl. Béclard?)

1) Brodbelt, Memoirs of the med. Society of Lond. Vol. 4. p. 112.
(Deutsch: Sammlung auserlesener Abhandlungen, Leipzig 1800. Bd. 19. S. 547.)

2) Béclard, Addit. ¢ lanal. gén. de Bichat, p. 302.
4 *
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versicherte, dass er durch ein Stick Epidermis bei einer Druck-
hithe von mehr als 2 Fuss kein Quecksilber durchtreiben konnte;
Krause ') hat die Versuche von Béclard wiederholt, es zeigte
sich, dass ein Stiick Epidermis von 315" Durchmesser und /45"
Dicke einen Druck von nicht mehr als 13" Hohe der Quecksilber-
siule ohne Zerreissung ertrug: wurde die Epidermis aber zwischen
zwei von einem Loche durchbohrten Lederplatten eingeschlossen,
so dass nur eine kreisrunde Stelle derselben von 1 Durchmesser
unmittelbar dem Drucke ausgesetzt war, so konnte der Druck bis
auf wenigstens 26" Hohe der Quecksilbersiiule verstirkt werden,
ehe Zerreissung eintrat; letztere erfolgte stets plotzlich und ohne
vorheriges Durchtreten von Quecksilber durch das Hautstiick. Diese
Beobachtungen von Béclard und Krause scheinen jegliches Ein-
dringen von regulinischem Quecksilber in die Epidermis in Zweifel
zu stellen; es fallen jedoch die Resultale anders aus, wenn man
das Quecksilber fein vertheilt in einem festweichen Slofle, wie
das Fell ist, verreibt, als wenn man eine grosse Masse Queck-
silber nur aufschichtet. lch sehe die Moglichkeit des Eindringens
in fein vertheiller Form durch die Epidermis als sicher an und
beschiiftige mich hier nur mit der Frage, ob es als fein vertheiltes
Metall auch im Korper circulirt. Schon frither wollen Einige,
darunter van Hasselt?), den Uebergang regulinischen Queck-
silbers in’s Blul conslalirt haben: auch Landerer3) sah es als
solches im Eiler eines Bubo, auf den die Salbe eingerieben wor-
den war (!?). Neuerdings haben sich nun mehrere Beobachter
bei der Untersuchung des Uebergangs fester Moleciile in das Blut
auch mit dem der Quecksilbermoleciile beschiiftiget. Oesterlen %)
rieb einem jungen Kilzchen in 4 Tagen 2 Drachmen Salbe in den
rasirten Unterleib und gab ihm zugleich 1 Drachme zum Fressen:
er fand nun im Blute der Plortader und der untern Hohlvene Kiigel-
chen von 1/550—%/000 Pariser Linien vor; ebenso in der Leber und

1) Krause, Wagner’'s Handwirterbuch, Artikel Haut, Seite 153,

2) Van Hasselt, Nederl. Lancel. Aug. 1849,

3) Landerer, Buchner's Reperfor. N. R, Bd. 45. 1847. 8. 59,

&) Oesterlen, Archiv fiir physiologische Heilkunde von Roser und
Wunderlich, Jahrgang 1L, Stuttgart 1843, Seite 536.
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der Galle ziemlich viel, weniger in den Herzhihlen, der Milz,
der Niere und im Urin, der in der Blase angesammell war; in den
Lungen hatten sich kleine Pusteln gebildet, in denen die [einen
Kiigelchen sich auch erkennen liessen; nichts von dem liess sich
nachweisen in der obern Hohlvene, der vena jugularis, den Caro-
tiden, dem Gehirn, im Riickenmark, Speicheldriisen, Pancreas.
Aehnliche Resultate ergaben sich bei einem andern Kiitzchen, das
in 6 Tagen 6 Drachmen Salbe eingerieben bekam, und einem,
das in derselben Zeit 6 Drachmen verschluckte; eine bufo viridis
nahm 10 Tage lang im Ganzen 2 Drachmen Salbe zu sich, die
zwar meist unverindert durch den Mastdarm abgingen, aber auch
bei ihr liessen sich die Kiigelchen auffinden; bei den Kitzchen,
die die Salbe eingerieben erhalten hatten, fand Oesterlen in
dem subcutanen Bindegewebe und den tiefern Culisschichlen das
Quecksilber wieder vor; als er in abgeliste Haulstiicke die Salbe
einrieb, fand er die metallischen Kiigelchen auf senkrechten Schnit-
ten gelrockneter Stiicke im Unterhautbindegewebe, den untern
Coriumschichten und im Venenblut wieder auf; im Speichel eines
Weibs sah er nach zweiwichentlicher Schmierkur sparsame Kiigel-
chen, etwas mehr im Urin auflrelen. —

Diese Versuche Oesterlens veranlassten Eberhard ?) zu
einer nochmaligen Priifung; er rieb einem Kaninchen 1 Drachme
Salbe in die geschorne linke Bauchseite und tidtete es nach 6 Stun-
den; in dem Blut der Haulvenen der eingeriebenen Seile zeigten
sich bei der mikroscopischen Untersuchung nicht zu verkennende
Quecksilberkiigelchen, wihrend sich in dem der enlgegengesetzten
Seite keine Spur fand.

Gegen die Resultate von Oesterlen und Eberhard spre-
chen andere von Donders ?), Birensprung?) und Hofl-

o=

1) Dr. R.F. Eberhard, Versuche iiber den Uebergang fester Stolle von
Darm und Hant ans in die Siftemasse des Kirpers; diss. inaug. Ziirich 1847,
aus Henle und Pleuffer’s Zeitschrift. S. %06; neue Folge, Bd. 1. 3. Heft.

2) C. F. Donders, Nederlandsch. Lancet. Bd. 4; Aldus Mensonides
diss. de absorptione molecularum solidarum nomnulla; Traj. 1848, im Aus-
zug in der Zeitschrift fir rat. Med. von Henle und Pfeunfller, nene Folge

Bd. 1. Heft 3. 1851 p. &15.
3) Felix v. Birensprung, de (ransitu medicamenlorum, praesertim
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mann. 1) Donders rich 3 Kaninchen die Salbe auf den kahl-
geschornen Leib ein; sie starben alle nach 2—4 Tagen: es kamen
in den Lungen und der Leber, auch im Blute wohl einzelne Kiigel-
chen vor, die man allenfalls fiir Quecksilberkiigelchen hiitte halten
kiinnen, mit Sicherheil wagte es aber Donders nicht zu entschei-
den; selbst in den eingeriebenen getrockneten Haulstellen hat er
nichts der Art wahrgenommen. Biirensprung machte Versuche
mit todten thierischen Hiiuten; graue Salbe wurde 1/, bis mehrere
Stunden lang auf eine aufgespannte Schweinsblase gerieben und man
konnte nach beendeter Einreibung weder mit dem Microscop noch
mit einem Dblanken Goldstiick auf der Riickseite Quecksilber ent-
decken; niemals ergab sich ein posilives Resultat, ja auch zwi-
schen den schichlenweise abgetragenen Lamellen der Blase zeigle
sich nie eine Spur des Metalls, ebensowenig an den diimnern Kalbs-
und Hammelsblasen oder dem sehr zarlen Peritonealiiberzug der
Kalbsleber: als er die Salbe in die Haut des Menschen oder die
Haut von Katzen und Kaninchen einrieb, liess sich nie an der
inmern Fliche Quecksilber nachweisen und die Salbe zeigie sich
immer nur in die #usseren Miindungen der Follikel eingedrungen:
auch im Blut und den Organen von einem Kaninchen, das 10 Tage
lang tiglich 1, Drachme graue Salbe eingerieben erhielt, wo es
dann unter den Erscheinungen des Mercurialismus starb, war bei
der genauesten Unlersuchung der Erfolg ein verneinender; diese
Versuche wurden noch an mehreren Kaninchen, einem Hund und
einer Katze mit demselben Resullal vorgenommen, obwohl alle
an Mercurialismus zu Grunde gegangen waren.

Hoffmann stellte seine Beobachlungen an 3 Kaninchen,
2 jungen Kaizen und 3 Hunden an, welche alle die graue Salbe
zum Fressen erhalten hatten: er rieb sie 4 Kaninchen ein, und in
keinem Falle war er im Stande, das Quecksilber in Substanz im
Blute oder irgend einem Organe nachzuweisen: an der innern
Fliche der Hault der Kaninchen, in die die Salbe ﬂingeﬁehen

hydrargyri, per lequmenta corporis exferna. Halis 1847; und Journal fiir
pract. Chemie von Erdmann und Marchand, Bd. 50. 1850; Seite 21—29,

1) Carl Ernst Emil Hoffmann, iiber die Aufnahme des Quecksil-
bers und der Fette in den Kreislauf, diss. inaug. Wiirzburg 1854,
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worden, suchle er vergebens darmach, und ebenso vergebens an
der inneren Fliche der Hautdecken der Halsgegend eines Mannes,
in die 30 Stunden vorher bei Lebzeiten ungt. hydrarg. ciner. ein-
gerieben worden war. —

Diese Reihe von Untersuchungen der letztern Autoren scheint
dafiir zu sprechen, dass das Quecksilber nicht als metallisches
Quecksilber in die Circulalion gelangt und dass die Fiille, wo das
Gegentheil versichert wird, entweder nur hichst seltene sind oder
Beobachlungsfehler unterliefen: jedenfalls scheint mir so viel daraus
hervorzugehen, dass die therapeutische Wirkung nicht aus dem
Erscheinen des melallischen Quecksilbers im Blute zu erkliren
sei, wie Eberhard anzunchmen geneigt ist, da ja dies Erschei-
nen sicherlich nur zu den Ausnahmen gehort. Ich werde, wenn
ich meine eigenen Beobachtungen zur Sprache bringe, ein Weileres
dariiber sagen. Da man nun von den meisten Seilen einsah, dass
das Quecksilber in eine andere Form iibergefiihrt werden miisse,
ehe es aul Bestandtheile des Organismus wirken kimne, so liess
man es im Korper durch verschiedene Einfliisse sich verindern
und dadurch lioslich werden. Die einen nahmen dazu die Siuren
des Schweisses, also elwa die Bullersiure, Essigsiure, Ameisen-
siure zu Hiille und liessen die entsprechenden Quecksilbersalze
entstehen und erkliren damit die Wirkung der grauen Salbe.
Biirensprung !) suchte in seiner Abhandlung nachzuweisen, dass
in der grauen Salbe ausser regulinischem Quecksilber und Fell
noch schwarzes Quecksilberoxydul enthalten ist, was schon vor
ihm Donavan2), Christison und Guibour!l angenommen, und
er liisst dann dies Oxydul sich in der freien Essigsiure, producirt
von den Schweiss- und Talgdriisen, sich lisen: dies gebildete
Oxydul ist nach ihm der allein wirksame Bestandtheil der grauen
Salbe und er schligt daher, da die Salbe aufl diese Weise kein
gleichmiissig wirkendes Priparal ist und der grosste Theil des
Quecksilbers in ihm nutzlos vergeudet wird, eine Oxydulsalbe da-
fiir vor. — Donavan meint, dass sich das Oxydul mit den freien

1) Barensprang a a 0. 8 2k
2) Donavan, Schweiggers Journal fir Chem. und Phys. Bd. 28

1820. S. 294.
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Feltsiiuren in der alten Salbe vereine und in dieser Form aufge-
nommen werde; eine Ansicht, der wieder Oeltingen aul’s Ent-
schiedenste widerspricht, da er in sehr alter Salbe weder Queck-
silberoxydul noch ein fettsaures Salz aufgefunden haben will. —

Anders stellt sich Mialhe 1) die Verinderung des regulini-
schen Quecksilbers vor. Er halte in Versuchen gefunden, dass,
wenn man regulinisches Quecksilber mit einer Lisung von Chlor-
natrium und Salmiak (10 Grmm. destill. Wasser, 0.6 Grmm. Koch-
salz und 0.6 Grmm,. Salmiak) bei Luftgegenwart schiittelt, con-
stant eine gewisse Quantitit Sublimal entsteht und zwar schon
bei gewihnlicher Temperatur; er findet bei 40—50° C. mit obiger
Fliissigkeil in 24 Stunden 0.004 Grmm. Sublimat; als er das Queck-
silber mit Gummischleim feiner vertheilte, wurde 0.007 Grmm.
Sublimat gebildet.

Dieser Beobachtung widersprach Oettingen 2), er erhielt beim
Zusammenbringen von 1 Decigrmm. Quecksilber mit 0.088 Grmm.
Kochsalz in 10 Grmm. destillirtem Wasser nach 20 Stunden bei
37—38° C. mit Schwefelwasserstofl keine Reaktionen aufl gelistes
Quecksilber; ebenso wenig liess sich Sublimat im Filtrat entdecken,
als er in einem Yersuche 1 Decigrmm. Quecksilber mit einigen
Tropfen Milchsiure in 10 Grmm. destillirlem Wasser mischte, oder
als er in einem zweilen derartigen Versuche aufl dieselbe Menge
Quecksilber und Wasser 0.088 Grmm. Kochsalz mit einigen Tro-
pfen Milchsiiure wirken liess und in einem dritten 1 Decigramm
Quecksilber und 10 Grmm. Magensafl anwandie.

Ich habe die Litteratur iiber diesen Gegenstand, némlich iiber
die Form, in der das regulinische Quecksilber sich im Blute vor-
finden michte, etwas ausfithrlich angefiihrt, um zu zeigen, wie ver-
schieden die Meinungen der einzelnen Forscher sind und wie
schwer es ist, aus diesem Labyrinth von Beobachtungen den Faden,
der zur Wahrheit fiihrt, zu finden. Aber nicht minder gross ist

1) Mialhe, Annales de Chim. el de Phys., Série. 3. 1842, T. 5. p. 169—187.
und die Receptirkunst ete. etc. von Dr. Mialhe, in's Dentsche von Dr. R. Bie-
fel, Breslan 1852, S. 149.

2) Georgius ab Oellingen, de ralione, qua Calomelas mulelur in Iraclu
inlestinali; diss. inauwg. Dorpal. 1848,
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die Litteratur iiber die Moglichkeit der Resorption der iibrigen
Quecksilberverbindungen und nicht minder divergirend sind hier
die Ansichten, besonders iiber die Aufnahme der in den gewihn-
lichen Menstruis unlislichen. Ich bin gendthigt, auch hieraul niiher
einzugehen, um dann spiiter, wenn meine eigenen Beobachtungen
angefliihrt werden sollen, das Wahre und Falsche gehirig sichten
zu kinnen.

Ich will als Repriisentanten dieser Quecksilberverbindungen
vorziiglich das Calomel in Betracht ziehen, da ausser dem regu-
linischen Quecksilber beinahe nur auf dies, als ein so geschiitztes
Arzneimittel, bei den Untersuchungen Riicksicht genommen wor-
den ist.

Man hat beim Calomel vor Allem eine Umwandlung in Subli-
mat angenommen und zwar meist durch die Chloralkalien veran-
lasst, die ja in relativ grosser Menge in allen Siiften des Kirpers
vorkommen. Pettenkofer t) der Aeltere untersuchte als einer
der ersten, nachdem schon Proust die Umwandlung des Calomels
in Sublimat durch die Chloralkalien angegeben, diesen Einfluss
der Chloralkalien genauer, da ein Fall einer sehr nachtheiligen
Wirkung auf einen Kranken vorgekommen war, dem Pulver von
Calomel mit Salmiak verabreicht worden waren; er zeigte, dass
nach dem Abreiben von irockenem Salmiak und Calomel und
Aussiissen mit Wasser Quecksilber in Losung ist; beim Kochen
von beiden fand er im Filtrat gelistes Quecksilber und im grauen
Riickstand metallische Kiigelchen; Calomel und Salmiak sublimirt
gab ein Gemeng von Salmiak, regulinischem Quecksilber, Calomel
und Sublimat, Als Pettenkofer Kochsalz und Calomel trocken
zusammenrieb war in der Aussiissung nur wenig Quecksilber, mehr
beim Kochen der beiden; er fand also Kochsalz schwiicher auf
Calomel wirkend als Salmiak. — Prlaff 2) bestitigte spiter diese
Angaben fiir die Salmiaklésung: 100 Theile Calomel mit 200 Thei-
len Salmiak und Wasser gekocht, verlieren nach ihm 19 Theile
und im grauen Riickstand sind Quecksilberkiigelchen. — Hennel3)

1) Pettenkofer, Buchner's Repert. Bd. 3. S. 31—47; 1817,
2) Pfaff, Schweigger's Journal. Bd. 5. 1825. 8. 100—101.
3) Hennel, Quarl, Journ. of Scienc. Bd. 18. S. 295,




58

machle dieselbe Beobachtung auch fiir Chlornatrium und Chlor-
kalium und zwar gibt er fir den Salmiak an, dass 100 Theile
Calomel mit 100 Theilen Salmiak und Wasser 5 Mal gekocht,
40 Theile Quecksilber und eine Liosung geben, aus der 60 Gran
weisser Priizipitat durch kohlensaures Alkali gefillt werden; die
Zerselzung des Calomels mit Kochsalz ist nach 10maligem Kochen
von 1 Theil Calomel und 1 Theil Kochsalz mit Wasser eine voll-
stindige. —

Diese Angaben beziehen sich nur auf eine Temperalur von
100° C. und es war natiirlich, dass um aufl diese Weise, niimlich
durch Bildung von Sublimat, die Wirkung des Calomels zu er-
kliren, dieselbe Umsetzung auch slattfinden miisste bei der Tem-
peratur des menschlichen Korpers. Hieriiber gibt es nun grosse
Uneinigkeiten. Cattanei ') behauptete, dass Calomel mit Salmiak
und Zucker bei 400 C, sich nicht veriindern : diess bestritten Abbene
und Feretti in Turin, worauf durch eine Commission im Turiner
Laboratorium dargethan wurde, dass Salmiak wohl auf Calomel
wirke, aber erst bei der Siedhilze. — Brandes *) sah in einem
Gemisch von 1 Theil Salmiak, 16 Theilen Wasser und 1/, Theil
Calomel nach mehreren Stunden keinen Niederschlag mit Schwefel-
wasserstoff enistehen. jedoch einen reichlichen, nachdem er bis
zum Kochen erhilzt hatte. — Dem nun widerspricht villic Mialhe3)
in seinen Experimenten iiber die Einwirkung von Kochsalz und
Salmiak auf Calomel, indem er eine gegenseitige Zerselzung schon
bei 20 —25° C. beobachtete. Er fand z. B. in einem Gemeng von
10 Grmm. destill. Wasser, 0.6 Grmm. Dampfcalomel, 0.6 Grmm.
Kochsalz und 0.6 Grmm. Salmiak (liguewr d'essai), nach 24 Stun- °
den hei 20— 25° C. 0.006 Grmm., bei 40 —50° C. 0.015 Grmm.
Sublimat; pricipitirtes Calomel gab elwas mehr. Er wies ferner
nach, dass die Menge des gebildeten Sublimats immer im geraden
Verhiiltniss steht zur Menge des angewandten Chloralkalis (also
nicht von der Calomelmenge abhiingt) und zur Concentration des-
selben; Dextrin, Candiszucker, Eiweiss, Felt heben nach ihm diese

1) Gattanei di Morno, pharmac. Centralblatt. 18%{. S. 189.
2) Brandes, Archiv. {8%. Bd. 26. S. 7%
3) Mialhe a a. 0.
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Umselzung durchaus nicht auf; bei Luftabschluss ist die Menge
des gebildeten Sublimals eine viel geringere als bei Luftzutritt;
bei Luftabschluss bildet sich niimlich wie beim Kochen regulini-
sches Quecksilber und Sublimat, bei Luftzutritt nur letzterer. 25 Theile
Dampfcalomel gaben bei 40— 50° C. in mehreren Stunden mit
100 Theilen Salmiak in 833 Theilen Wasser 0.75, mit ebensoviel
Chlorkalium 0.25 und mit Chlornatrium (.33 Theile Sublimat; die
Wirkung des Salmiaks ist nach Mialhe in Hinsicht der Chloridbil-
dung selbst stiirker als die von verdiinnter Salzsiiure auf Calomel. —

Larocque!) ergab sich nun bei ihnlichen Versuchen, dass
die Chloralkalien mit Ausnahme des Salmiaks bei gewidhnlicher
Temperatur die Umwandlung nicht hervorbringen, dass sie aber
im Kochen Calomel in Sublimat und metallisches Quecksilber ver-
wandeln; die Chloralkalien losen nimlich nach ihm nicht Sublimat,
sondern etwas Calomel auf, was er daraus schloss, dass die Losung
an Aether kein Chlorid abgab. — Auch Selmi?) nimmt die Los-
lichkeit des Chloriirs in den Chloralkalien an; Demong 3) spricht
gich im Ganzen fiir Mialhe aus, nur braucht man nach ihm eine
grosse Quanlitit von Chloralkalien; Winkler*) sah wiederum
in einer Mischung von {0 Grmm. Calomel und 10 Grmm. Salmiak
mit kaltem Wasser nach 3 Tagen und dfterm Schiilleln kein, in
der Wirme nur wenig Sublimat erzeugt werden. — Simon %)
sagt, dass Calomel beim Zusammenreiben mit Salmiak und wenig
Wasser diesem elwas Chlorid mittheilt, er leugnet aber die Wir-
kung des Kochsalzes, sowohl beim Zusammenreiben mit Calomel,
als auch bei 3ligigem Stehen mit demselben in Wasser von
40—50 C., wihrend er in letzlterm Falle mil Salmiak einen Nie-
derschlag mit Schwelelwasserstofl' erhielt. — Martius ®) filirirte
einige Male die kalte Losung von 2—3 Drachmen Salmiak in

1) Larocque, Journ. de Pharmac. el de Chim. Jouwillel. 18i3. 8. 9.

2) Selmi, Wackenroder's Archiv. Bd. 38 5. 175

3) Demong, Buchn Repert. 1L R Bd. 27. 1842, 5. 231 —233.

%) Winkler, neue medic. chirurg. Zeitung, Miinchen, von Ditterich.
1848. Nro. 12. S. 382

5) J.F.Simon, Buchn. Repert. Bd. 52. (IL R. Bd. 2) 1835. 5. 145—165.

6) Martius, Th., Annal. d. Pharmac. v. Geiger und Liebig. Bd. 9.

1834 5. 197
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9 # Wasser durch 12 Unzen Calomel ohne eine Spur Chlorid in
der Lisung auffinden zu kionnen. —

Oettingen 1) berichtet endlich ausfibrlich in seiner Dis-
sertation iiber all' diese Wirkungen der Chloralkalien auf Calo-
mel, nachdem er die Angaben seiner Vorginger genau gepriifl;
er untersuchte nicht wie Mialhe mit Salmiak- und Kochsalzlosung
zusammen, sondern wandle beide getrennt an; dann nahm er auch
Riicksicht auf den Einfluss, den elwa die organischen Stoffe im
Kirper dabei ausiiben kimnten. Er weist zuerst nach, dass beim
Kochen von Calomel mil Salmiak und Wasser ziemlich viel Subli-
mat, der entgegengeselzt Larocque durch Aether ausziehbar war,
und metallisches Quecksilber entstehe. Dieselbe Yeriinderung trill
durch Kochsalz ein, nur etwas schwiicher. Bei gewdhnlicher Tem-
peratur wurde durch Salmiak nur sehr wenig Calomel in 48 Stun-
den in Sublimal verwandelt, mit Kochsalz war die unter denselben
Bedingungen durch Schwefelwasserstoff eintretende Reaklion nur
eine iuserst geringe; bei 37 —38° C. (also in der Korperwiirme)
wurde in 18 Stunden durch Salmiak nur wenig Sublimat gebildet,
durch Kochsalz nur Spurem, aber sicher vorhanden, Bei diesen
Versuchen halte elwas zugesetzte Salzsiiure keinen beschleunigen—
den Einfluss. Oettingen geht nun dazu iiber, zu prifen, ob
denn auch das Calomel bei einem Kochsalzgehalt, wie er dem
Magensaft entspricht, bei 37° C. in 20 Stunden veriindert werde;
er fand mit Schwelelwasserstoff keine Reaction, auch nicht als er
die Fliissigkeit mit einigen Tropfen Salzsiure oder Milchsiure ver-
selzte; Calomel mit Magensalt, allein oder mit lelzlern Siuren oder
elwas Kochsalz gab ein verneinendes Resultat. Nachdem Oettin-
gen so nachgewiesen zu haben glaubt, dass fir die Aufnahme von
Calomel in den Korper das Kochsalz von keinem Einfluss sei,
stellt er die Meinung hin, dass das Eiweiss es sei, das dessen
Resorption vermitile, da er gefunden, dass fliissiges Eiweiss fiir
sich oder auch mit Milchsiiure oder Kochsalz verselzt bei der
Temperatur des Korpers Calomel auflise, und ein Oxydulalbuminat
bilde. Es haben diese Wirkung des Eiweisses aul Calomel schon

1) Oettingen a. a O. und Buchheim, Beitriige zur Arzneimittellehre,
Heft 1. Leipzig 1849. S. 27 —37.
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Grimelli und Selmi!) gefunden; letzterer sagt, dass das Eiweiss
das Chloriir in Chlorid verwandle. — Ich habe von den ver-
schiedenen Meinungen iiber die Calomelaufnahme nur noch die von
Rampoldi ?) anzufiihren, der meint, dass es durch das alkalische
Diinndarmsecret in Quecksilberoxydul umgewandelt werde, das
sich leicht mit Siuren zu loslichen Salzen verbindet; und die von
Anderen, dass das Calomel durch die Siuren des Magensafls direkt
in losliche Salze derselben sich umsetze. —

Ueber die Verinderungen der iibrigen Quecksilbersalze ist
weniger gesagt worden als iiber die des Quecksilbers als Metall
und die des Calomels; die in Wasser loslichen Salze liess man
im Korper eben gelost werden und unveriindert iibergehen, von
den iibrigen unloslichen kenne ich nichts als das, was etwa Buch-
heim, Oeltingen und Mialhe dariiber anfihren, Buchheim %)
sagl, dass die lislichen Oxydulsalze theilweise in Calomel, theil-
weise mil dem Eiweiss in Oxydulalbuminat iibergehen. Oettin-
gen hat gefunden, dass Quecksilberoxyd mit Salmiak und Wasser
gekocht sich vollig in Sublimat verwandle, und dass durch Koch-
salz dieselbe wechselseilige Zersetzung, wenn auch langsamer,
Statt finde; dasselbe geschieht hier schon bei der Kirperwiirme
und er gibt fiir den rothen Pricipitat zu, dass seine Wirkungen
im Korper mit der Sublimatbildung zusammenhiingen kénnlen,

Nach Mialhe gehen Quecksilberoxyd, Bromiir und Jodiir, das
Quecksilberoxydul und seine Salze mil Salpetersiiure, Schwefel-
siure, Essigsiure und Weinsiure, der Mercurius solubilis Hahne-
manni, das Quecksilberoxychlorid, Jodid ele, ete. sammt und son-
ders mit seinem ligueur d'essai in mehr oder weniger Sublimat
iiber. —

Nach ihm geben eine Lisung von 0.6 Grmm, Kochsalz und
0.6 Grmm. Salmiak in 10 Grmm, Wasser in 24 Stunden an Subli-
mat auf 0.6 Grmm. folgender Quecksilberverbindung bei 20—25° C, :

1) Selmi a a 0.

2) Rampoldi, Dierbach, die neuesten Entdeckungen in der mat.
medic. 1L S. 222.

3) Buchheim, Lehrb. der Arzneimittellehre. Leipzig 1853—56. 5. 258.
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Calomel . . ] | . 0,006 Grmm.
Bromiir . : : : i 0.006
Jodiir . ; g ; ' 0005
Oxyd i bz o1« o BT 05
Oxydul . ; ? 0 o

Mercur. solub. Hahnemanni . 0.044
Jaidate +5 aria@ialy detnts Drac IR &
Metall, Quecksilber . 4 i 0.004

11.

Versuche itber die Verinderungen des Quecksilbers
und seiner Verbindungen mit verschiedenen Stoffen
im Organismus.

Nachdem ich diese geschichtlichen Notizen iiber die Leistun-
gen aul unserm Gebiete angefiihrt, glaube ich aus der Verschie-
denheil und Zahl der Meinungen schliessen zu dirfen, dass wir
iiher den Uebergang eines so wichligen Arzneimittels, das lag-
tiglich so viele Male verschrieben und genommen wird, noch
nichts Sicheres wissen, und dass eine neue Aufnahme dieser Unler-
suchungen ihre gute Berechtigung hatte. Tch habe mich schon
linger mit dieser Frage beschiifiigt, da ich stels an einer anhal-
tenden Bearbeitung derselben durch uniiberwindliche Hindernisse,
die sie bereilete, gehemmt wurde, und ich habe sie immer wie-
der aufgenommen, wenn ein neuer Gedanke einen bessern Weg
zum Ziele versprach. Die Ausfihrung des Ganzen geschah im
Laboratorium des Herrn Prof. Pettenkofer, meines verehrien
frithern Lehrers in der Chemie, dem ich fiir seine Untersliitzungen
mit Rath und That, die er mir immer aufl’s Freundschaftlichste ge-
wiihrt, stets verpflichtel sein werde, — Ich habe vor Allem ein-
gesehen, dass man auf experimentellem Wege an Thieren hierin
zu keinem weitern Resullale zu kommen vermag, es ist dadurch



nur moglich das Quecksilber im Kreislauf nachzuweisen, was schon
hundertmal geschehen ist; wie es aber hineingekommen und als
welches es darin sei, um was es sich hier handelt, wird nicht
dadurch entschieden werden kinnen. Es bleibt nur der Weg
ibrig, das Quecksilber und seine Priiparate mit den verschiedenen
Stoffen, die im Thierkorper vorkommen, und auf das Medikament
allenfalls verindernd einwirken konnten, ausserhalb des Korpers
einer Priifung zu unterwerlen.

Ich glaube, dass ein unloslicher Kirper nur physikalische Wir-
kungen auszuiiben im Stande ist und nicht sogenannte chemische;
es ist im Allgemeinen noch der alte Salz giillig: corpora non
agunt nisi fluida. Die Wirkungen, die wir beim Gebrauch des
Quecksilbers aufireten sehen, sind nun sogenannle alterirende, die
Zusammenselzung des Bluls verindernde, sie sind chemische und
sicherlich nicht mechanische. In einem Falle, wo Oesterlen
nach Einreibung der Salbe bei einem Kaninchen Abscesse in den
Lungen sich ausbilden sah und darin Quecksilberkiigelchen fand,
kann eine mechanische Wirkung, ein Verstopfen feiner Gefisse
durch den fremden Korper vorgelegen haben, Dass dies aber
die gewohnliche Wirkung des Quecksilbers ist, wird Niemand be-
haupten wollen, fiir alle andern Erscheinungen miissen wir uns
nach einer gelosten Substanz umsehen, und nach einer Substanz,
die die vorher ungeloste lislich machte. Ich habe, ohne von
Mialhe’s und Anderer Versuchen etwas zu wissen, einge-
sehen, dass welche lisliche Verbindung ausser Sublimat man auch
fiir die unloslichen Quecksilberpriparale annimmt, diese losliche
Verbindung sich immer mit dem Kochsalz des Bluls umselzen
muss; hiitten wir Oxydul gelost, so miisste Calomel sich nieder-
schlagen, hitten wir Oxyd gelist, so miissle Sublimal entstehen,
Ich hatte daher alsbald aus diesen Griinden regulinisches Queck-
silber und andere medicinisch gebriiuchliche Quecksilberverbin-
dungen gleich direkt mit einer concentrirten Kochsalzlosung zu-
sammengebracht und zugesehen, was allenfalls daraus entstiinde,

Fein zerriebenes Calomel wurde mit einer gesilligten Koch-
salzlosung bei gewdhnlicher Temperalur zusammengebracht, so
viel als moglich bei Luftzutritt geschiittelt und dies 4—6 Tage
lang forigesetzt. Dann wurde filtrirt und das Filtrat, das schwach
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alkalisch reagirte, aul Quecksilber gepriift: mit Schwefelammonium
bekam ich eine deutliche braune Triibung, aus der sich am Boden
schwarze Flocken absetzlen; Ammoniak gab eine weisse Triibung,
ebenso Kali und kohlensaures Kali: mil Zinnchloriir wurde die
Fliissigkeit weiss, dann grau; mit Jodkalium und Salzsiure fiel
nichts nieder. Der Niederschlag von Schwelelmetall wurde hier
wie in allen fernern Fillen mit Soda erhilzt und die Quecksilber-
kiigelchen wahrgenommen; auch wurde immer zur Controle ein
Auszug mit reinem Wasser gemacht und kein Quecksilber in
Losung gefunden, Das abweichende Verhalten der Losung zu Kali,
kohlensaurem Kali und Jodkalium findet spiter seine Erledigung, —

Rother Pricipitat auf dieselbe Weise behandelt, gibt iusserst
schnell eine starke alkalische Reaclion und dann nach ein paar
Tagen mit Schwefelammonium einen dicken schwarzen Niederschlag,
mit Ammoniak einen schneeweissen, mit Zinnchloriir einen weissen;
in der wissrigen Losung war mit Schwelelammonium etwas briun-
liche Fiirbung wahrzunehmen.

Das Jodid reagirte nur sehr schwach alkalisch, nach derselben
Behandlung in einem Glischen wie das Calomel und der Priizipitat,
es gab jedoch mit Schwelelwasserstoff dieselbe Reaction, nur stir-
ker wie Calomel. i

Auch Mercurius solubilis Hahnemanni und Schwefelqueck-
silber verhiellen sich ihnlich. —

Regulinisches Quecksilber und zwar chemisch reines schiittelte
ich nun ebenlalls so viel als moglich bei Luflzutritll mit einer
Kochsalzlosung wihrend 10—12 Tagen; es zeigte sich nach eini-
gen Tagen ein weissgrauer Niederschlag, der sich ziemlich schnell
zu Boden senkte; das Filtrat reagirte schwach, aber deutlich alka-
lisch und gab mit Schwefelwasserstoff eine braune Firbung, mit
Ammoniak eine weisse Triibung und mit Zinnchloriir die bekannte
Verinderung. —

Ich erfubr, wie schon gesagt, erst spiiter, dass dieselben That=
sachen von Anderen schon lingsl gekannt, aber auch zu meiner
Verwunderung, dass sie ebenso oft widerstritten worden waren,
Mialhe hatte die niimlichen Versuche angestellt und Oetlingen
sie in Beziehung aul das Calomel wenigstens in ihrer Bedeutung
fiir die Therapie zu widerlegen gesucht. Lelzterer arbeilete mit
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einer Kochsalzlosung, die an Concentration dem Kochsalzgehalt
des Magensalts gleich kam und setzte seine Versuche nur 24 Stun-
den fort, withrend ich, um obige Resultate zu erhalten, gesiilligte
Kochsalzlisung und lingere Zeit genommen hatte. Ich habe da-
her zur Sicherheit meine Versuche oftmals wiederholt, und sie
dann spiiter den Verhiiltnissen im Kiorper mehr zu adapliren gesucht.

Wenn ich Calomel bei gewbhnlicher Temperalur mit gesittig-
ter Kochsalzlosung nur 24 Stunden lang und zwar unter hiiufigem
Schiitteln (ich kann annehmen, dass im Ganzen mehrere Slunden
lang geschiittelt worden war) zusammenbrachte, so war ganz
sicher Quecksilber, wenn auch in geringer Menge, in Losung nach-
guweisen. Nahm ich die Kochsalzlosung verdiinnt, z. B. 1 Grmm,
Kochsalz auf 100 Cub, Cent. Wasser, so war die Triibung mit
Schwefelwasserstofl' in der That nur eine selhr schwache, was am
Ende mehr fir Oettingen als fir Mialhe spricht. Eine Ein-
wirkung ist aber jedenfalls vorhanden und da das iiberschiissige
Calomel sich nicht verindert und die Losung mit der Zeil eine
alkalische Keaklion bekommt, so muss man annehmen, dass eine
Zerselzung entsteht; es wird das Natrium des Kochsalzes augen-
scheinlich oxydirt durch den Sauerstoff der Luft, das Chlor des-
selben geht zum Chloriir und verwandelt es in Chlorid, die Losung
muss vom freien Natron alkalisch reagiren. 1)

Die Zersetzung des Quecksilberoxyds ist in allen Fillen, auch
wenn man nur eine verdiinnte Kochsalzlisung anwendet und nur
24 Stunden Zeit lisst, eine sehr starke, Macht man zwei Proben,
die eine mit Wasser, die andere mil Kochsalz, und fillt Tags
darauf mit Schwefelwasserstofl' aus , so dringt sich ganz iiberzeu-

1) Ich will schon jetzt anfithren, dass man mit der Verwerthung der ein-
tretenden alkalischen Reaktion sehr vorsichtig sein muss; schon das Koechsalz
ist hiiufig alkalisch, und dann habe ich, sobald ich den Versuch in einem Glas-
gefiss anstellte, allemal nach einiger Zeit, wenn ich das Reagenspapier linger
in der Flissigheit liess, eine schwach alkalische Reaktion wahrgenommen und
gwar schon bei einer Kochsalzlisung aus neutralem Kochsalz ohne Calomel-
zusatz. Diese Reaktion muss von einer Verwitterung des Glases herriihren
wenn man Glas fein zerstiosst, und mit Wasser anriibrt, so erhilt man immer
eine alkalische Reaktion; die Verwitterung scheint durch das Kochsalz be-
schleunigt zu werden. Um daher ein reines Resultat zu haben, muss man
diese Versuche in einem Porzellanglihschiilchen oder einem Platintiegel machen.

J
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gend die Gewissheit auf, dass das Kochsalz hier der losende Kir-
per ist, denn im ersten Falle erhilt man kaum eine Spur einer
Triibung, im andern einen dicken schwarzen Niederschlag, obwohl
die Bedingungen beider sonst die niimlichen waren. Giesst man
eine Kochsalzliosung zu rothem Prizipilal, so bekomm! man augen-
blicklich eine stark alkalische Reaktion; die Zerselzung ist hier eine
wechselseitige, der Sauerstofl braucht nicht erst aus der Luft genom-
men zu werden, sondern er kommt gleich direkl vom Quecksilber-
oxyd. Diese Erfahrungen iiber das Oxyd slimmen mit denen von
Mialhe und Oettingen iiberein. Oettingen nimmt in seiner
Abhandlung an, dass der erzeugte Sublimat sich mit noch vor-
handenem Quecksilberoxyd zu Oxychlorid verbinde und er schliesst
dies, weil die Lisung beim Abdampfen einen rothbraunen Riick-
stand hinterlisst; dies Oxychlorid ist aber nicht in der Lisung
gewesen, und ich werde spiiter zeigen, dass der Sublimat sich
vielmehr mit weit stirkerer Verwandtschaftskralt mit dem Ueber-
schuss von Chlornatrium verbindet; es ist das Oxychlorid erst beim
Eindampfen enistanden durch die Wirkung des [reien Natrons auf
den gelisten Sublimat, —

Das Quecksilberjodid gibt mil Kochsalz nur in einem Glasge-
fiiss eine alkalische Reaklion, im Platintiegel nicht, obwohl es sich
zeigl, dass wiihrend Wasser allein kein Jod und Quecksilber auf-
nimmt, doch sehr viel Quecksilber und Jod in der Lisung ent-
halten ist, wenn man Kochsalz anwendelt; es ist hier die Wirkung
wie beim Oxyd eine unzweilelhafte. Es kann durch die Kochsalz-
einwirkung hier keine alkalische Reaktion entstehen, da kein Natron
frei wird; wir sehen aber den Austausch der Elemente, den ich
von Jodid und Jodiir erst in der Folge niiher angeben kann, an
dem gelosten Quecksilber und Jod.

Beim Jodiir erhalte ich auf’s Sicherste eine alkalische Reak-
tion, also findel wieder ein Freiwerden von Natron Statt. In der
Lisung ist ziemlich viel Jod und Quecksilber nachzuweisen, sicher-
lich mehr als beim Calomel. In dem wiissrigen Auszug ist kein
Jod und Quecksilber, da das Jodiir erst in 2375 Theilen Wasser
loslich ist. Mialhe findet beim Jodiir die Sublimatbildung eine
kleinere als selbst beim Calomel, Ich kann dies von vornherein
nicht recht glauben, da man weiss, wie schnell sich das Jodiir
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an der Luft in Quecksilber und Jodid zersetzt; ich habe hei meinen
Yersuchen wenigstens stets eine Schwiirzung wahrgenommen. Das
durch die Zerselzung an der Luft gebildete Jodid ist aber nicht
allein die Ursache der Sublimatbildung, denn wir haben ja eine
ganz deutliche alkalische Reaktion wahrgenommen zum Beweis,
dass Natron frei geworden ist,

Das melallische Quecksilber, wenn man es recht tiichlig und
andauernd mit Kochsalzlisung schiittelt, so dass es sich in [eine
Kiigelchen zertheill, die dann nicht wieder zusammenfliessen, ver-
iindert sich relativ schnell ; man kann nach einem Tage mit Schwefel-
wasserstofl' sicherlich Sublimat in Losung nachweisen, ein Versuch,
der Oettingen nicht gelungen ist. Es reagirl nach lingerer
Zeit, wie schon angegeben, die Fliissigkeit alkalisch, es muss also
auch hier Sauerstofl aufgenommen worden sein. Ich habe den
erwithnten weissen Niederschlag, der bei Lufltabschluss reichlicher
entstanden war, qualitaliv untersucht; er war in Wasser unlos-
lich, die Lisung in Salpetersiiure enthielt Chlor und Quecksilber
schwemmt man ihn nur in Wasser aufl und zersetzt mit Schwefel-
wasserslofl, so erhilt man ein saures Filtral. Ich glaube daher,
dass das weisse Pulver Calomel war, das sich in grosserer Menge
bei Luftabschluss bildet.

Die Reaktionen beim Oxyd, Jodid und Jodiir sind so stark
gewesen, und sie sind eingetreten bei einer Concentralion des
Kochsalzes, wie sie im Korper vorkommi, dass man als unzweifel-
haft ihr Eintreten auch im Kirper annehmen kann, wenn nicht die
organischen Materien dasselbe hindern; es wiirde die Menge Subli-
mat hinreichend sein, ihre therapeutische Wirkung zu erkliren.
Anders stellt sich die Sachlage aber beim regulinischen Queck-
silber und dem Calomel; hier ist die Umwandlung bei einer Con-
centration der Kochsalzlisung wie im Magensall oder Blule eine
in der That sehr geringe, und wenn die organischen Substanzen
sogar noch hemmend, wie Oettingen’s Versuche lehren, auf
diese einwirkt, so kimnten wir, wie er gegen Mialhe anfiihrt, daraus
nicht die Quecksilberaufnahme in den Organismus erkliren. Es
miisste daher, wenn man Mialhe’s Theorie aufrecht erhalten
wollte, durch direkte Experimente gezeigl werden, dass es Materien
im Kirper gibt, die diese Einwirkung gerade umgekehrt verstirken
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statt schwiichen, und ich werde versuchen, den Beweis dafiir zu
liefern. '

Professor Schiénbein ) hat bei seinen schinen Versuchen
iiber das Ozon erfahren, dass ausser mehrern anderen Kirpern
auch regulinisches Quecksilber mit Wasser geschiittelt im Stande
ist, den gewihnlichen Sauerstoff in obige Modification desselben,
in den akliven Sauerstofl zu verwandeln; er sah in einer Flasche,
in der dies Experiment ausgefiihrt worden war, eine slarke Bliu-
ung seiner Jodkaliumstirke eintreten, also eine Oxydation von
Kalium und Abscheidung von Jod; das abgeschiedene Jod ver-
band sich aber spiter mit dem Quecksilber zu Quecksilberjodiir,
das mit dem iiberschiissigen Jodkalium ein Doppelsalz bildete.
Es war mir gleich klar, dass derselbe Vorgang auch bei meinen
Versuchen Slatt habe, dass durch das regulinische Quecksilber
Ozon erzeugt und dass dabei slatt Jod, wie im vorigen Falle,
Chlor frei werde, das sich nun mit dem Quecksilber verbindet;
Jodkalium mit Platinschwamm der Einwirkung der Luft ausgesetzt,
bildet allmiilig nach Sehinbein zweifach Jodplatinkalium, es
muss also selbst hier durch das Ozon Jod frei geworden sein, das
zum Platin geht. Schiittelt man Guajaktinktur einige Male in
einem lufthaltigen Gefisse mit chemisch reinem Quecksilber, so
bliut sich das Harz durch die Ozonbildung auf’s Tiefste; sind
fremde Metalle oder Kochsalz zugegen, so wird die Guajaktinktur
nicht gebliut, da der ozonisirte Sauerstofl verwendet wird diese
zu oxydiren. Ich habe ausser dem metallischen Quecksilber nun
auch mit Calomel diese Versuche gemacht und gefunden, dass
durch dasselbe ebenfalls die Guajaktinktur gebliut, d. h. Ozon
entwickelt wird. 2) Es ist darnach klar, aul welche Weise es
miiglich wird, dass eine so ungewdihnliche Oxydation wie die des
Natriums im Kochsalz vor sich gehe, wenn man es mit Calomel

1) C. F. Schonbein, iiber die Bezichungen des ozonisirten Sauerstolfs
zur praklischen Chemie; Abhandlungen der naturwissenschaltlich - technischen
Commission in Miinchen 1857; und: iiber einige newe Reihen chemischer Be-
rithrungswirkungen, Abhandlung. der konigl. bayer. Akademie. Bd. 8. Abth. 1.

1856 — und Zeitschrift fir rat. Medizin. Ill. Reihe. Bd. I. Heft 1 u. 2. {857
5. 212 —216.

2) Guibourt fihrt schon an, dass Calomel viel Sauerstofl absorbire.
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oder regulinischem Quecksilber zusammenbringt, es ist eine Ozon-
wirkung. Aber dennoch wird, wie wir gesehen haben, aus dem
Calomel und Quecksilber, wenn auch ganz unzweifelhaft, doch
nur wenig Sublimal gebildet, dessen Menge wir als unzureichend
betrachtet haben, um Heilwirkungen im Organismus auszuiiben.
Nun hat aber Professor Schinbein noch einen andern hichst
interessanlen Yersuch, von dem ich mir viel Aufklirung iiber die
bis jetzt rithselhaften Oxydationsprocesse im Thier verspreche,
angegeben; er erzeugt nimlich durch Hineinhalten eines gliithen-
den Platindrahts in eine Flasche, deren Boden mil einem Gemeng
von Aether und Wasser gerade bedeckt ist, etwas Ozon und
schiittelt dies ein wenig mit dem Aether, der es aufnimmt; der
Aether gibl nun in der niichsten Zeit das Ozon an andere Kirper
leicht ab, z. B. wird Jodkaliumstirke dadurch intensiv blau. Kocht
man aber diesen Aether oder ldsst man ihn einige Zeit stehen,
so trilt ein Zeitpunkt ein, wo er nicht mehr den Kleister bliut;
es ist aber nichts destoweniger noch Ozon darin, es ist nur nicht
mehr zur Verwendung disponibel. Man kann nun das noch vor-
handene und gebundene Ozon augenblicklich verwendbar machen,
wenn man einige Tropfen Blut oder auch getrocknete Blutkorper-
chen zuselzt; das Blut hat eine grissere Verwandischaft zum
Ozon als der Aether, er nimmt es ihm gleich ab, iibertrigt es
aber im selben Augenblick an die Jodstirke, die tiel gebliut wird.
Es ist der Anblick des Experiments ein #usserst iiberraschender
und man wird villig iiberzeugt, dass die Blulkirperchen eine grosse
Rolle bei den Oxydationsvorgingen im Kirper durch diese Eigen-
schaft spielen miissen; es ist hier nicht der Orl, niiher darauf ein-
zugehen, wodurch wohl dies merkwiirdige Verhalten der Blul-
kirperchen bedingt sei, es ist mir jetzt nur um die Thatsache zu
thun, die aber fest und sicher steht. Ganz dasselbe isl man im
Stande statt des Aethers als Ozonerreger mil Quecksilber hervor-
zubringen und ganz dasselbe geschieht, wenn man statt Jodnatrium
Chlornatrium nimmt; es nehmen die Blutkirperchen das gebildete
Ozon mit Raschheit aul und sind die Triiger desselben zum Chlor-
natrium , das sich oxydirt und dessen Chlor sich mit dem Queck-
silber verbindet. Mischt man regulinisches Quecksilber oder fein
geriebenes Calomel in einem Becherglas mit einer Kochsalzlisung,
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selzl etwas geschlagenes Blut dazu und riihrt hiufig um, so ist
man im Stande, in 24 Stunden ganz unzweifelhaft Quecksilber in
der Lisung nachzuweisen und zwar so viel, dass sich aus der
mit Schwefelwasserstoff’ verselzten Lisung schwarze Flocken von
Schwelelquecksilber abselzen. Man muss aber selbstverstindlich,
wenn man Quecksilber in organischen Substanzen, besonders bei
Eiweissgegenwart , zu suchen hat, die lelzteren zuerst zerstiren,
da kleine Quantititen mit Schwelelwasserstoff oder Kali sonst un-
miglich nachzuweisen sind. 1) Ich habe zu dem Zweck die Fliissigkeit
in einem Porzellanschilchen mit etwas Salzsiure vermischt und nach
und nach chlorsaures Kali bei gelinder Wirme in kleinen Porlionen
eingetragen. bis die Masse ganz hellgelb geworden war; nun wurde
durch Erhitzen das absorbirte Chlor villig ausgeirieben, die
Mischung mit Wasser verdiinnt und filtrirt; in dies Filtrat leilete
ich nun erst einen gewaschenen Strom von Schwefelwasserstoffgas,
das anfangs weisse und dann briunlich werdende Flocken fillte,
die beim Erwiirmen sich in ein schwarzes Pulver verwandelten,
das mit Soda erhitzt metallisches Quecksilber lieferie.

0.504 Grmm. Calomel mit 5 Grmm. Kochsalz und 50 Grmm.
Wasser gemengt, gaben in 36 Stunden bei gewihnlicher Tem-
peratur 0.0071 Grmm. Schwefelquecksilber, also 0.0083 Grmm.
Sublimat.

0.804 Grmm. Calomel mit 5 Grmm. Kochsalz in eine Mischung
von 30 Grmm. Wasser und Blut eingetragen, gaben bei den niim—
lichen Verhiltnissen 0.0209 Grmm. Schwefelquecksilber, also 0.0244
Grmm. Sublimat, und dreimal mehr als ohne Gegenwart von Blut.

Es sind ganz die niimlichen Bedingungen auch im Korper ge-
geben; wir haben, wenn wir regulinisches Quecksilber oder Calo-
mel reichen, eine Ozonbildung, das Ozon wird durch die Blut-
korperchen aufgenommen und dem Chlornatrium abgegeben. Wenn
es erwiesen isl, wie Professor Schionbein ausspricht, dass nur
der ozonisirte Sauerstoff im Stande ist, Oxydationen auszuiiben, so
miissen wir annehmen, dass dieser aklive Sauerstoff immer im
Korper, wo so energische Oxydationsprocesse vor sich gehen,

1) Mitscherlich, Miill. Arch. 1836 S. 298 und 1837 8. 91. — Rose
Poggend. Anpal. Bd. 83. S. 8i.
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vorhanden sei; diesen auf die zu oxydirenden Substanzen zu iiber-
lragen, iibernehmen nun die Blulkbrperchen die wichtige Rolle,
ohne sie wiire ein Uebergang, wie auch aus dem gekochlen ozoni-
sirten Aether, nicht miglich. Wodurch in gewihnlichem Blute
dieses Ozon erzeugt wird, ist noch nicht sicher festgestelll; die
Blutkiirperchen fiir sich sind es nicht im Stande, auch Eiweiss
nicht und es muss diese Frage der niichsten Zukunft zur Losung
bleiben. In unserm Falle haben wir als Ozonerreger das Queck-
silber und Calomel, die Ozonerzeugung und die Oxydation dadurch
wird aber durch das Blut eine viel intensivere, da das Ozon weg-
genommen wird und sich wieder neues bilden kann, und da das
Blut die Briicke ist, um das erzeugte Ozon auf die zu oxydiren-
den Substanzen zu iibertragen.

Es findet sich aber ausser dieser Wirkung der Blutkorperchen
im Organismus noch ein anderes Mittel den Yorgang der Subli-
matbildung noch rascher zu erregen, als dies durch Kochsalz und
Quecksilber oder Calomel allein geschieht und dies Mittel ist das
Eiweiss. Ich habe schon friiher die Entdeckung von Selmi und
Grimelli namhaft gemacht, nach der in einer Mischung von
Calomel, Eiweiss, Kochsalz und Wasser viel mehr gelistes Queck-
silber nachweisbar wird als ohne den Eiweisszusalz; Grimelli
erwiihnt das Faclum iiberhaupt, Selmi fiigt bei, dass das Eiweiss
das Chloriir zum Theil in Chlorid verwandle. Oettingen stiiizt,
wie ich angegeben, auf diese Eigenschalt des Eiweisses die Re-
sorptionsfiihigkeit des Calomels, und er nimmt an, dass sich das
Calomel im Eiweiss als Oxydulalbuminat lose und so im Kirper
wirke. Ich habe zu Calomel und Wasser Hiihnereiweiss zuge-
setzt und dies 36 Stunden stehen gelassen, nach welcher Zeit
sich das Calomel an seiner Oberfliche grau gelirbt hatte. Nach
der Verdiinnung der Mischung mil Wasser und Filtriren verfuhr
ich zur Aufsuchung des Quecksilbers wie frither und erhiell auch
mit Schwefelwasserstofl einen sehr reichlichen Niederschlag. Selat
man, ohne die organische Subslanz zerstort zu haben, Schwefel-
wasserstoll zu, so erhilt man hier bei der relaliv grossen Menge
von Quecksilber eine gelbe Triibung, die spiter und besonders
beim Erwiirmen sich in schwarze Flocken verwandell.

Ich habe mir grosse Miihe gegeben zu entscheiden, als welche
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Verbindung das Quecksilber hier in Losung enthalten ist; es konnte
das Calomel an und fiir sich in Eiweiss loslich sein oder es konnte
sich dabei, wie Oettingen glaubt, in Oxydulalbuminat verwan-
deln, oder endlich, es konnte in Sublimat iibergehen und dieser
sich mit dem Eiweiss verbinden. Ich habe Hrn. Prof. v. Liebig
um seinen erfahrenen Rath hierin gefragt, und er wusste kein
anderes Entscheidungsmittel als zuzusehen , ob es allenfalls mig-
lich sei, regulinisches Quecksilber in dem Gemenge nachzuweisen,
woraus man dann aul eine Sublimatbildung schliessen diirfle. lch
habe gesagl, dass das Calomel durch das Eiweiss an seiner Ober-
fliche grau gefirbt wird; am Boden halten sich ausser dem so
veriinderten Calomel einige Flocken niedergesetzl, die Losung roch
durchaus nicht faulig. Die graue Farbung rithrt, wie ich mich
durch das Microscop iiberzeugte, von kleinen schwarzen Partikel-
chen her, die hiichst wahrscheinlich Schwefelquecksilber sind.  Auf
diesen schwarzen Partikelchen nun und auch , obwohl seltner, in
der iibrigen Menge des Calomels, waren Quecksilberkiigelchen
aul’s Entschiedenste nachzuweisen und zwar nach einigen Tagen
in ziemlicher Anzahl. Es miissen zur sichern Erkennung der Queck-
silberkiigelchen alle die Cautelen angewandt werden, die ich noch
spiiter anfiihren werde, und vor Allem muss man das angewandle
Calomelpulver beim Conlroleversuch, ob dies nicht etwa schon
von vornherein regulinisches Quecksilber enthiilt, nicht trocken
ansehen , sondern mit Wasser und einem Deckglischen, da sonst
bei auffallendem Lichte alle vorspringenden Kanien wie metallisch
glinzen und leicht zu Tiuschungen Veranlassung geben.

Nahm ich anstatt Hithnereiweiss Blut, so war, wie auch in
den iibrigen folgenden Versuchen, trotz mehrtigigen Stehens
durchaus kein fauliger Geruch in der Mischung zu bemerken; am
Boden war die Masse wieder graulich und ich sah auf den Schwefel-
quecksilberpartikelchen wohl hie und da einen metallischen Glanz
und einzelne Kiigelchen, diese waren aber bei weilem nicht so
reichlich als bei der Anwendung des Eiweisses. Es scheinl mir
daraus hervorzugehen, dass beim ersten Versuche mit Eiweiss bei
durch die Dichle des Gemisch’s gehindertem Luftzutritt sich das
Calomel zersetzt in Chlorid und metallisches Quecksilber, dass
aber bei Sauerstoffzutritt oder bei Gegenwart von Blut, das Sauer-
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stoff absorbirt, dies nicht Statt findet, sondern nur eine Umwand-
lung in Sublimat durch den Kochsalzgehalt des Bluls und dann
auch eine Natronbildung; man muss dies schliessen, da man doch
ziemlich viel Quecksilber in Losung findet und doch nur wenig
Quecksilberkiigelchen in dem Riickstand. Welches von beiden bei
Aufnahme von Calomel in den Magen wohl im Kirper vorkommi,
eine Bildung von regulinischem Quecksilber oder eine villige
Umwandlung in Sublimat kann ich nicht sicher entscheiden, ich
glaube jedoch das lelztere in den meisten Fiillen annehmen zu
miissen. Wenn die Erziihlungen von dem Vorkommen regulini-
schen Quecksilbers in Knochen ele. ete. wahr sind, so kinnle das
Entstehen desselben aus Calomel aufl die erste Art gedeutel wer—
den; Prof. Buhl versichert mir, mehrmals bei der Section von
Typhusleichen, die kurz vor dem Tode 13—1 Scrupel Calomel
erhalten, regulinisches Quecksilber in kleinen Kiigelchen mit dem
blossen Auge im Magen neben Aniilzungen der Schleimhaut er-
kannt zu haben, eine Erscheinung, die nicht anders als aufl die
erste angegebene Weise zu erkliren wire. —

Ich habe noch salpetersaures Quecksilberoxydul mit Eiweiss-
losung vermischt, wodurch ein Niederschlag, der bald schwarz
wurde, enistand; die ganze Oberfliche desselben erschien unter
dem Microscop eigenthiimlich grau glinzend mit spirlichen Queck-
gilberkiigelchen; die beim Calomel vorhandenen schwarzen Schwe-
felmetallpartikel waren nicht zugegen. Blut, mit dem Oxydulsalz
vermischt, wurde dick und chocoladefarbig; ich konnte nicht mit
Entschiedenheit metallisches Quecksilber darin finden, wohl aber
hatte die ganze Masse wieder eine graulich glinzende Oberfliche.

Quecksilberoxyd wurde mit Eiweiss an seiner Oberfliche gelb-
lich grau; es waren viele schwarze Partikel in der Masse und
zugleich kleine weissliche Kornchen, die man nicht mit Queck-
silberkiigelchen verwechseln muss; Quecksilberkiigelchen selbst
konnte ich nicht mit Bestimmtheil nachweisen, jedenfalls war ihre
Zahl nur eine sehr geringe; dasselbe Resultat erhielt ich mil
Oxyd und Blut, —

Es zeigen also nur Calomel und allenfalls das Oxydulsalz
sicher das melallische Quecksilber, bei den iibrigen ist die Menge
desselben gewiss nur eine unbedeutende. Man weiss, dass durch
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organische Malerien besonders im Sonnenlicht die Quecksilber-
salze gerne reducirt werden, bei Calomel mit Eiweiss ist diese
Wirkung eine entschiedene und es muss dabei Sublimat entstehen,
der sich in Lisung begibt und es wiire nun nachgewiesen, dass
das Calomel im Organismus sowohl durch die Wirkung der Blut-
kirperchen als auch des Eiweisses in Sublimat sich verwandeln
muss. Die Ursache dieser Umwandlung scheint mir zweilelsohne
die grosse Verwandischaft des Sublimals zu Eiweiss zu sein; wir
sehen bei vielen Zerselzungen in der Chemie diese rascher und
leichter eintreten, wenn ein Kirper zugegen ist, der zu dem
einen frei werdenden eine grosse Yerwandtschalt hat; das Chlor
im Chlorwasser zerlegt im Dunkeln das Wasser nicht, ist aber
ein Korper zugegen, der mit dem enistehenden Sauerstofl eine
Verbindung eingeht, so erfolgt die Zersetzung: so auch hier, es
entsteht leicht eine Zersetzung des Kochsalzes und eine Sub-
limatbildung , wenn ein Kirper wie das Eiweiss zugegen ist,
das grosse Verwandtschaft zum erzeugten Sublimat hat; die Um-
setzung ist eine ungleich schwiichere wenn es nicht vorhanden
ist. Aber nicht nur die Sublimatbildung aus Calomel wird durch
das Eiweiss beschleunigt werden, sondern auch die aus regulini-
schem Quecksilber und den iibrigen Quecksilberverbindungen.

Ich habe endlich die Versuche, die Oettingen mit Magen-
saft anstellte, wiederholt; er hat' 10 Grmm. Magensaft fiir sich
und dann bei Zusatz von 0.264 Grmm. Kochsalz mit 1 Decigrmm.
Calomel zusammengebracht und darauf im Filtrat keine Reaktion
mit Schwelelwasserstoff erhalten: ich habe stark sauer reagiren-
den Magensaft (30 Cub. Cent.) von einem Hunde mit einer Magen—
fistel genommen und dann fiir sich oder auch mit 1 Grmm. Koch-
salz mit Calomel zusammengebracht, hiiufig wmgeschiittelt und
nacher die organische Substanz mit chlorsaurem Kali zerstirt; es
war im Filtrat jelzt sehr leicht Quecksilber nachzuweisen. Ich
habe diesen Versuch dreimal mit dem nimlichen Erfolg wieder-
holt; die Menge des Quecksilbers war natiirlich nicht gross, aber
doch so viel, dass sie sicherlich einige Milligramme ausgemacht
hiitte. Ich kann mir diese Differenz mit Oettingen nicht anders
erkliren als dass dieser versiumt hat die organische Substanz
vorher zu zersliren, ehe er das Quecksilber mit Schwefelwasser-
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stoff nachwies; ich finde wenigstens in seiner Schrift keine Er-
wilhnung davon gethan, sondern er gibt nur an, er habe das Fil-
trat mit Schweflelwasserstofl gepriilt, wobei dann, wie voraus-
zusehen gewesen wire, keine andern Resullate sich ergeben
konnten.

Ich glaube, dass durch die in diesem Abschnitte gemachten
Erfahrungen die im ersten vorgelegten so verschiedenartigen Mei-
nungen ihre Erklirung finden; ich sage, dass bei verdiinnter
Kochsalzlosung und gewihnlicher Temperatur nach 24 — 36 Stun-
den nur durch anhallendes Zusammenschiitteln mit den unlislichen
Quecksilberverbindungen Quecksilber in Lisung gehe; diese Menge
des Quecksilbers ist aber nur eine sehr geringe, wie Oettingen,
wie Larocque und Andere auch sagen und sie ist so gering,
dass sie im Organismus wohl keine Wirkung hervorzubringen im
Stande ist. Ich sage aber weiter, dass frotz dieser geringen
Menge auf diesem Weg gebildeten Sublimats doch derselbe Yor-
gang im Kirper Statt findet, dass dieser Vorgang dortselbst aber
ungemein beschleunigt wird durch die Wirkung der Blutkir-
perchen und die Wirkung des Eiweisses. —

1L

Wirkung der fixen Alkalien auf eine Sublimatlésung
fur sich und eine Sublimatlosung mit Kochsalz.

Wir haben gesehen, dass bei der Umsetzung der verschie-
denen Quecksilberpriparate mit Kochsalz, (ausser der der Oxyd-
salze) freies Natron enistehen miisse, dessen Gegenwarl auch
durch die alkalische Reaklion der Losungen conslatirt werden
konnte. —

Wie ist es nun moglich, wird man fragen, dass der geloste
Sublimat neben diesem gebildeten f[reien Natron oder auch dem
Alkali des Bluts, wenn er in dieses aufgenommen wird, exisliren
kinne, ohne sich wieder in unlisliches Quecksilberoxyd zu ver-



—

—

-

76
wandeln? Auch ich stellte mir alsbald diese Frage und es schien
mir von Wichligkeit niiher darauf einzugehen und die weitern
Umstiinde dieses sonderbaren Verhaltens zu erforschen, da sonst
leicht durch einen Einwurf der Art alle im vorigen Capitel errun-
genen Vortheile hiitten gefihrdet werden konnen.

Gibl man zu einer verdiinnten wiissrigen Sublimatlisung, die
bekannilich sauer reagirl, tropfenweise eine verdiinnte reine
Natronlisung, so entsteht nicht gleich wie bei den im concentrir-
ten Zustande angewandlen Losungen eine Fillung von rothem
Oxyd, sondern die Fliissigkeil bleibt noch hell und klar; bei eini-
gen weilern Tropfen fingt sie an zu opalesciren und es entsteht
eine weisse milchige Triibung. Hort man nun mit dem Natron-
zusalz auf, so setzen sich am Boden weisse Flocken ab, die an
der Luft stehend nach und nach gelblich werden, und spiilerhin
eine rithliche Farbe annehmen; die oben stehende Liosung reagirt
noch immer schwach sauer. Fihrl man nun mil dem Zugiessen
des Natrons fort, so gehen die weissen Flocken schnell in’s Gelb-
lichrothe und Rosenrothe iiber, welche Farbe immer inlensiver
wird, bis zulelzt ein dunkelrothes Pulver niederfilll. Zu diesem
Zeitpunkt beobachten wir aber noch keine alkalische Reaktion,
sondern die saure des Sublimats ist gerade aufgehoben; sobald
die Fliissigkeit alkalisch geworden, geht der rothe Niederschlag
in pomeranzengelbes Quecksilberoxyd, das nach Schafiner?)
ein Hydrat mit 3 Atomen Wasser ist, iiber. Es ist also das Ver-
halten der wiissrigen Sublimatlosung gegen Alkalien nicht im
Stande, die Moglichkeit eines zugleich gegenwirtigen Alkali’s zu
erkliren und es war nitbhig sich nach einem andern Grunde um-
zusehen,

Ich kam nun auf den Gedanken, zur wiissrigen Sublimatli-
sung vor dem Zusatz von Natron etwas einer Kochsalzlosung
zuzufiigen; ich fand so, dass schon durch wenige Tropfen der
Kochsalzlisung die saure Reaktion der Sublimatlisung aufgehoben
wird und dass man dann, wenn die Quecksilberchloridauflosung
nur einigermassen verdiinnt ist, das Ganze alkalisch machen kann
ohne irgend eine Fillung eintreten zu sehen. Ist die Losung

1) Schaffner, Annal. der Chem. u. Pharm. Bd. 51. 1844 S. 181
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dagegen nicht so diluirt, so entstehen auch hier wieder die oben
erwiihnten weissen Flocken, die bei wenig mehr Natron ebenfalls
gelbrithlich werden; man kann diesen rithlichen Niederschlag
durch etwas Kochsalz leicht wieder in den weissen verwandeln.
Bei einer concentrirten Sublimatlosung fiillt das schon beschrie-
bene rothbraune Pulver nieder und es scheint, dass bei Gegenwart
von viel Kochsalz es nie zur Fillung von gelbem Oxyd kommt;
ich sah auch diese Verbindung, wenn kein grosser Natroniiber-
schuss angewandt worden war, wieder in die weisse iibergehen,
Ich habe um ein Beispiel anzufiihren 2 Cub. Cent. bei 14° C.
gesilligter Sublimatlosung genommen und dazu von einer Natron-
losung vom specifischen Gewicht 1.006 (also nach Richter 589
p. C. Natron enthaltend) aus einer Biiretle gefiigt, und schon bei
den ersten Tropfen der Natronlisung eine intensiv gelbe Fillung
erhalten. Setzte ich nun aber zau 2 Cub. Cent. Sublimatlisung
1 Cub. Cent. gesiittigte Kochsalzlosung zu, so wurde durch die
nimliche Natronlosung erst bei 0.4 — 0.8 Cub. Cent. gelbes Oxyd
gefiillt; bei 2 Cub. Cent. Sublimat- und 4 Cub. Cent. Kochsalz-
lisung erhielt ich bei Zusatz von 1 Cub. Cenl. der Natronlosung
den braunrothen Niederschlag, aber auch bei noch so viel Natron-
zusalz konnle ich keinen gelben Oxydniederschlag erzielen. 1 Cub,
Cent. Sublimatlisung mit 6 Cub. Cent. Wasser verdiinnt, wurden
wieder bei den sechs ersten Tropfen des Natrons gelb, mit 6
Cub. Cent. Kochsalzlosung versetzt blieb bei allmiiblichem Zutri-
pfeln des Natrons die Fliissigkeit noch ganz klar, obgleich sie
schon alkalisch reagirle; selbst bei viel Natron entstand keine
rothbraune Fillung, sondern nur die weisse, welche schnell in’s
Gelbrothe iiberging. —

Es ist klar, dass das Kochsalz die Fillung von Oxyd aus
Sublimat durch die fixen Alkalien verhindert und dass dieses
auch bei unsern Yersuchen im ersten Abschnilte, wo iiberschiissi~
ges Chlornatrium zugegen war, der Fall ist. Schon Mialhe 1)
fiel es auf, dass das entstandene Natron nicht das Quecksilber
wieder umloslich macht und er sucht den Grund dazu in der sehr
grossen Verwandischaft des Quecksilberchlorids zu den Chloral-

1) Mialhe, Ann. de Chim. et Phys. a. a. 0.
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kalien und er fiihrt an, dass wenigstens Magnesia keine Wirkung auf
Sublimat bei einem Ueberschuss an Kochsalz habe. Ich werde Gele-
genheit finden im niichsten Abschnitt diese grosse Verwandischalt
zu besprechen, so dass ich in der That keine andere Erklirung fir
das Factum der Nichifillbarkeit des Sublimats durch Alkalien bei Ge-
genwart von viel Kochsalz anfiilhren kann als die von Mialhe.

Ich habe, um iiber den ganzen Vorgang in's Klare zu kom-
men die weissen und rothbraunen oben erwiihnten sich erzeu-
genden Niederschlige einer eingehenderen Priifung unterworfen.
Ich muss von vorn herein bemerken, dass es schwer ist den
erstern weiss auf dem Filler zu erhalten, da er an der Lult sehr
schnell in die gelben und rothen Verbindungen iibergeht: diese
nun wagte ich gar nicht zu analysiren, da ein Tropfen Natronli-
sung mehr das Gelb in's Gelbrothe oder Rosarothe verwandelle
und all’ diese Verbindungen demnach zu leicht in einander iiber-
gehen; der rothbraune Niederschlag ist in grosserer Menge und
unschwer zu erhalten, wenn man zu einer Sublimallisung iiber-
schiissiges Kochsalz und etwas Natron gibt. — Die weissen
Flocken geben bei 100° C. getrocknet ein zartes gelbliches Pul-
ver; es ist dies in Wasser kaum loslich und gibt durch Zer-
selzung mit Schwefelwasserstoff ein sauer reagirendes Filtrat, zum
Zeichen, dass die Verbindung noch Chlorquecksilber enthiilt,

0.3172 Grmm. bei 100° C. getrockneler Substanz gaben 0.3131
Grmm. Schwefelquecksilber 1) und 0.1427 Grmm. Chlorsilber oder
0.2699 Grmm, Quecksilber und 0.0353 Grmm. Chlor; Natron war
keines zugegen.

Demnach in 100 Theilen:

gelunden gerechnet

Chlor . . 1113 10.94 = 4 Aequiv.
Quecksilber 85.09 B =11 .
Saunerstoff . 3.78 431 = 7 .

1) Die Substanz brachte ich trocken in ein Becherglas, schiittete Wasser
auf und zersetzte mit Schwelelwasserstoll vollstindig; ich neutralisirte nun
nach dem Abfiltriren des Schwefelquecksilbers mit Ammoniak und entfernte
durch Kochen den Schwefelwasserstoll; darauf wurde mit Salpetersiure ange-
sauert und das Chlor mit Silber gefillt. Um einen etwaigen Natrongehalt zu
bestimmen, fillte ich das iiberschiissige Silber mit Salzsiure, dampfte ein und
verwandelte in schwefelsaures Salz. —
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was der Formel 4 Hg Cl. 4 7 Hg O. entspricht, die beigesetzte
gerechnele Werthe verlangt. —

Das rothbraune Pulver ist in Wasser sehr wenig lioslich, mit
Schwelelwasserstofl’ zersetzt war das Filtrat sauer, es enthiilt also
auch noch Chlorquecksilber. Die Methode der Analyse war wie
in allen noch folgenden ihnlichen Fillen die in der Anmerkung
bezeichnele.

0.8798 Grmm., bei 100° C. getrocknet, lieferten 0.8909 Grmm.,
Schwefelquecksilber = 0.7680 Grmm. Quecksilber und 0.2535 Grmm.
Chlorsilber = 0.0627 Grmm. Chlor; demnach in 100 Theilen

gefunden gerechnet
Chlor . . 713 7.71 = 1 Aequiv.
Quecksilber 87.29 8Ll =4 .o
Sauerstoff . 5.58 322 =3 ,

die gefundenen Zahlen passen zur Formel 1 Aequiv. Chlor, 4 Aequiv.
Quecksilber und 3 Aequiv. Sauerstoff, welche die nebenstehenden
gerechnelen Zahlen ergibt. Es weist sich also der rothbraune
Niederschlag als das bekannte Quecksilberoxyd — Chlorquecksilber
aus (= 3 Aequiv. Hg 0. 4 1 Aequiv. Hg Cl., das man ausser
vielen andern Darstellungsmethoden auch durch eine unzureichende
Menge von fixem Alkali schon immer darstellte (Grouvelle 1)
und das neuerdings Rose zur Erkennung von schwachen Basen
anwenden lehrte. Ich erhielt dies Salz durch die Methode der
Fillung einer wiissrigen Sublimatlisung mit unzureichendem Natron,
wobei die Fliissigkeil noch sauer reagirte und dann in reichlicher
Menge aul dem noch unbekannten Wege durch Fillung mit Natron
bei Kochsalziiberschuss. —

Stellt man nun die Zusammenselzung der drei Verbindungen,
der weissen, rothbraunen und pomeranzengelben neben einander,
so sieht man, dass enthilt

Nro. I 4 Aequiv. Quecksilberchlorid 4 7 Aequiv. Quecksilberoxyd

NI‘D. ]Ia 1 ] » " + 3 »n »
Nro. L nur Quecksilberoxyd

und man erkennt daraus ganz deutlich, was aus der Quecksilber-
chloridlisung durch Natronzusalz nach und nach entsteht; zuerst

1) Grouvelle, Ann. de Chim. et de Phys. Tom. 47. p. 42,



80

fallen Korper nieder, die mehr Chlorid auf die niimliche Menge
von Oxyd enthalten, das Oxyd wird aber immer reichlicher bis
zuletzt aller Niederschlag daraus besteht. Man begreift nun auch,
wie durch neuen Zusalz von Kochsalz zur rothbraunen oder gelb-
rothen Verbindung wiederum die weisse entstehen kann, indem
niimlich dieses mit dem frisch gefillten Niederschlag sich schnell
umselzt; ein Theil des Oxyds wird dadurch in Chlorid verwandelt
und so die weisse Verbindung erzeugt, die ja mehr Chlorid auf
dieselbe Menge Oxyd als die anderen enthill.

Es ergibt sich, dass man nicht befiirchten muss, dass durch
das freie Natron, das sich bildet und das wir auch in den Fliissig-
keiten des Kirpers antreffen, ein Unlislichwerden des Sublimals
entstehe; letzterer wird immer nur in kleinen Mengen aufgenom-
men, wenn er nicht tédilich wirken soll, und dann ist genug
Kochsalz vorhanden, um jede Fiillung abzuschneiden.

1V.
Wirkung des Kochsalzes auf Sublimat.

Ich habe den Salz ausgesprochen, dass der Grund der Nicht-
fallbarkeit von Sublimat durch freies Alkali bei Kochsalzgegen-
warl hochst wahrscheinlich in der ungemein grossen Yerwandi-
schaft des Sublimals zu Kochsalz liege. Um diese zu zeigen,
darf ich nur die Lislichkeitsverhilinisse des Chlorids in Wasser und
in einer gesiitliglen Kochsalzlisung, welche letztere ich bestimmt
habe, zusammenstellen. In Wasser ist bekanntlich das einfache
Chlorquecksilber ziemlich schwer loslich, in heissem etwas mehr
als in kaltem, niimlich in 18.5 Theilen Wasser von 14°C. (J. Davy)
und 2—3 Theilen kochendem, so dass sich beim Erkalten der
Sublimat wieder ausscheidet. Eine gesiittigte Kochsalzlosung ist
nun im Stande, eine viel grissere Menge aufzunehmen; ich setzte
zu einer gesiiltigten Kochsalzlisung trockenen gepulverten Subli-
mat und liess erstere bei 14° C, sich damil silligen; ich filtrirle
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nun ab und suchte in einem beliebige® Volum der Lisung das
Verhifliniss von Kochsalz und Sublimal durch die Beslimmung der
Chlor- und Quecksilbermenge, woraus ich, da in einer gesiittigten
Kochsalzlisung stets eine ganz bestimmte Menge von Salz ent-
halten ist, leicht rechnen konnte, wieviel gesiilligle Losung der
gefundenen Kochsalzmenge entspricht. Ich erhielt so

3.3183 Grmm. Schwelelquecksilber = 2,8606 Grmm. Quecksilber und
6.0547 ,  Chlorsilber —1.4822 .  Chlor.

28606 Grmm. Quecksilber brauchen zu Sublimat 1.0455 Grmm.
Chlor, es bleibt also noch 0.4522 Grmm. Chlor, das zu Kochsalz
0.3124 Grmm. Natrium nithig hat; ich finde also 3.8761 Grmm.
Sublimat auf 0.7946 Grmm, Kochsalz, was anniihernd 1 Aeq. Koch-
salz und 2 Aeq. Sublimat ist.

100 Theile Wasser lisen nach Fehling 3591 Theile Koch-
salz, es enthallen also 10 Gewichtstheile der concentrirlen Lisung
2.6423 Gewichistheile Chlornatrium; das specifische Gewichl der
Losung ist 1.2046 und 1205 nach Karsten und Anthon;
10 Cub. Cent. enthalten also 3.183 Grmm. Chlornatrium, und es
entspriichen unseren 0.7946 Grmm. Kochsalz 2.5 Cub. Cent. und
3.007 Gewichistheile gesittigle Losung. Es losen nun diese 2.5
Cub. Cent. oder 3.007 Gewichtstheile Lisung mit 0.7946 Grmm.
Chlornatrium 3.8761 Grmm. Quecksilberchlorid auf. 10 Gewichis-
theile der gesiiltigten Sublimatlisung enthalten 0.5123 Gewichts-
theile Quecksilberchlorid; das specifische Gewicht der bei 14° C.
gesiitligten Lisung ist nach meiner Bestimmung 1.04451, es sind
demnach in 10 Cub. Cent. gesittigter Losung 0.535 Grmm. Sublimat.

I Theil Sublimat ist loslich in 18.5 Theilen Wasser, oder
1 Theil Wasser list 0.054 Theile Sublimat; 1 Theil Chlornatrium-
losung lost aber 1.289 Theile Sublimat und 1 Cub. Cent. Chlor-
natriumlosung 1.5504 Grmm. Sublimat, letzterer ist daher 23.9mal
mehr in gesilligter Chlornatriumlosung loslich als in destillirtem

Wasser. —

Aus diesem Verhiltniss ist die grosse Verwandischafl des
Sublimats zum Kochsalz einleuchiend, und ich glaube, dass diese
wohl mitwirkt, um aus den iibrigen Quecksilberverbindungen mil

6
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Kochsalz das Chlorid zu bilden. Ich mussle es mir aber weiler
angelegen sein lassen, zu erforschen, ob bei diesem Zusammen-
bringen von Einfachchlorquecksilber mit Chlornairium beslimmle
chemische Verbindungen entstehen, die dann, wenn sie vorhanden
sein sollten, auch im Organismus mit dem Quecksilberchlorid sich
bilden miissten. Ich habe friither kurz erwiihnt, dass, wenn man
eine gesilligle Kochsalzlisung zu einer gesilligien Sublimallosung
wibt, sehr schnell die saure Reaktion des Sublimals verschwindet;
I Cub. Cent. der ersteren zu 5 Cub. Cenl. der lelztern geselzl,
gibl schon eine Mischung von neulraler Reaklion; das Kochsalz
iibernimmt hier die Rolle einer Basis. Sollte daher beim Zusam-
menbringen beider Fliissigkeiten eine chemische Verbindung enl-
stehen, so war nach einem Korper zu suchen, der neutral reagirt
und mit Nalron das beschriebene Verhallen zeigt.

Es sind bis jetzt zwei Doppelsalze von Chlornatrium und Queck-
silberchlorid bekannt, ein einfach saures und ein zweifach saures.
Bonsdor(f?) konnte das einfach saure Salz (also Cl Hg - C1 Na.) nicht
krystallinisch erhalten; J. Davy 2) aber gibt zu dessen Darslellung
Folgendes an: ,Eine Liosung von 7 Theilen Kochsalz in 20 Theilen
Wasser nimmt bei 15.5° C. 32 Theile Aelzsublimat aul und bei
gelindem Erwirmen noch 3 weiler; die Lisung hat dann ein
specifisches Gewicht von 2.14; beim Erkallen bleibt Alles gelist,
list man aber in hioherer Temperalur noch mehr Sublimal in der
cesiilliglen Kochsalzlisung, so bilden sich beim Erkallen kleine
rhomboidale Krystalle. Mit dem ersten Salz von Davy slimme
ich ganz tiberein; wenn ich aber in gesilliglter Kochsalzlosung
Sublimat bei hiherer Temperalur (Siedhilze) aufloste, so bekam
ich beim Erkallen augenblicklich einen dicken Brei von Krystal-
len, der sich als Sublimat erwies. was auch Bonsdorff fir das
Chlorkalium gefunden; die Krystalle losten sich niimlich mehr in
heissem als kaltem Wasser, beim Erhitzen verfliichtigte sich
Alles ohne Riickstand; 1.1345 Grmm. unter der Luftpumpe ge-
irocknet gaben:

1) Gmelin, Lehrbuch der Chemie. Bd. 3. Seite 560.
2) ). Davy, aus den Philosophical Transaclions of the royal Sociely of
London, Buchn. Repert. Bd. 16, 182% S, 403,



83

0.9699 Grmm. Schwefelquecksilber = 0.8361 Grmm. Quecksilber und
1.1940 ,  Chlorsilber =02054 , Chlor;

in 100 Theilen:

gefunden gercehnet

Chlor . . 7390 1 Aeq = 73.80
Quecksilber 26.04 1 Aeq. = 26.20

Das zweilach-saure Salz hat man bis jelzl nach Bonsdorff
so dargestelll, dass man gesiilligle Kochsalzlisung mit gepulver-
tem Aelzsublimal bis zur Sitligung schiittelte und das Filtrat frei-
willig' verdunsten liess; Schindlert) gibt an, die Losung von
gleichen Theilen Kochsalz und Sublimat langsam verdampfen zu
lassen, wobei zuerst grosse Wiirfel von Kochsalz und dann lange
Nadeln des Chlorsalzes anschiessen, —

Nimmt man eine gesiilligte Kochsalzlosung, und list darin
Sublimal bis zur Sitligung auf, so ist diese Lisung nun merk-
wiirdiger Weise im Stande, wieder eine ziemlich grosse Menge
von Kochsalz, das man trocken eintrigl, aufzunechmen; es kimmt
nun bei weiterm Zuselzen des Kochsalzes ein Punkt, wo aufl ein-
mal die ganze Masse zu einem dicken Krystallbrei aus langen
seidenglinzenden filzartig verwohenen Nadeln gesteht. Diese Kry-
stalle muss man zwischen Papier gehirig abpressen und unter dem
Schwelelsdureapparat im luftverdiinnten Raum trocknen, da sie im
Wasserbade schon in ihrem Krystallwasser schmelzen und dabei
etwas Chlorquecksilber, wie ich aus mehreren Versuchen ersehen
habe, verlieren. Die Krystalle sind anfangs durchsichtig und wasser—
hell, sie werden aber beim Trocknen weiss und verlieren all’ ihr
Krystallwasser. Das Salz ist in Wasser ungemein leicht lislich,
ebenso in Weingeist; die wissrige Losung reagirt sauer und gibt
mil einer verdiinnten Natronlosung bald einen weissgelben Nie-
derschlag, wenn auch die saure Reaktion noch nicht aufgehoben
ist; ist letzteres geschehen, so wird der Niederschlag gelblicher
bis braunroth, aber erst bei viel Natronzusalz pomeranzengelb;
die saure Reaklion des Salzes verschwindet durch etwas Kochsalz,
Durch Glithen geht das Chlorquecksilber fort und reines Kochsalz
bleibt zuriick, Ich erhielt das Salz zur Analyse leicht rein, indem

1) Rud Schindler, Buchn. Repertor. Bd. 36. Heft, II. S. 250—241.
b #*
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ich den abgepressten Krystallbrei in starkem Alcohel liste, wo-
durch das etwa anhiingende Chlornatrium zum grossten Theil im
Riickstand blieb; nach dem freiwilligen Verdunsien nimmt man
nochmals mit Aleohol auf und lisst an der Luft auskrystallisiren
es schiessen so sehr schine spiessige Kryslalle an, die man wie-
der unter Schwefelsiure trocknet, und wie schon angegeben,
analysirl.

. 0.7208 Grmm. liessen beim Glithen zuriick 0.1206 Grmm.
Chlornalrium.

2, 1.6252 Grmm. gaben 1.1465 Grmm. Schwefelquecksilber =
0.9884 Grmm. Quecksilber und 2.4241 Grmm. Chlorsilber = 0.5255
Grmm, Chlor; demnach in 100 Theilen:

gelunden gerechnet
{. Chlornatrium . 17.98 1776 = 1 Aeq.
2, Quecksilber . 60.77 60.70 = 2 Aeq.
310 1) SO LK 32.32 = 3 Aeq.

Es erweist sich daraus dies Salz als das zweifach saure
(2 Hg CL - Cl Na,), fir das ich nebenstehende prozenlige Zusam-
menselzung berechne und es ist die Darstellung desselben aul die
beschriebene Weise eine sehr einfache.

Da die eben erwihnle zweifach saure Verbindung noch sauer
reagirl und durch Kochsalzzusalz diese Reaktion verschwand, so
war es wahrscheinlich, dass es das einfach saure Salz ist, das
sich bildet, wenn man bei Zusatz von Chlornatrium zu Sublimatl
eine neulrale Reaktion auftreten sieht. Ich konnle nach Davy’s
Angabe kein ecinlach saures Salz erbalten und ich mussle eine
andere Methode der Darstellung suchen. Liebig?) [and, dass das
einfach Chlorquecksilberkalium in seidenglinzenden zu Biischeln
vereiniglen Nadeln entsteht, wenn er zu einer wiissrigen Chlor-
kaliumlosung mit der des Aetzsublimals Weingeist zuselzte; man
muss dabei einen Ueberschuss von Sublimat zuselzen, da sonst
Chlorkalium in Wiirfeln mit niederfillt, das auch in Weingeist
schwer lislich ist. Ich versuchle dasselbe Verfahren beim Chlor-
natrium anzuwenden, es gelang mir aber auch bei einem grossen
Ueberschuss von absolutem Alcohol nicht; einmal erhielt ich wiirf-

1) Liebig, Schweigger's Journal. Bd. %9. Heft Il S, 252,
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lige Krystalle, die mit Schwefelwasserstoflkeine Reaklion auf Queck-
silber gaben, also nur aus Kochsalz bestanden, Bonsdor[f1)
stellte das einfach Chlorquecksilberkalium dar. indem er zur
wissrigen Lisung des zweilach sauern Salzes ebensoviel Chlor-
kalium zufiigte, als es schon enthielt und freiwillig verdunsten
liess, wobei zulelzt Chlorkaliumwiirfel sich abselzen. Wenn ich
iun nach dieser Angabe zum zweifach sauern Salz noch Kochsalz
zuselzle und das Wasser an der Luft abdunsten liess, so fielen
bei der allmiligen Verdunstung zuerst Wiirfel von Kochsalz heraus;
spiiter krystallisiren aus der Mutlerlauge andere Krystallformen,
aus verschiedenen Combinationen des reguliiren Systems bestehend,
die aber ebenfalls noch Kochsalz sind, denn ihre wiissrige Losung
ist neutral, sie sind nicht loslich in Weingeist und geben mil
Schwefelammonium keine Fillung. Nach und nach krystallisirt
alles iiberschiissige Kochsalz heraus und es setzen sich schine
lange durchsichtige Nadeln mit ihm an; nun giesst man die vor-
handene Mutterlauge ab, die noch neutral veagirt und aus der
dann nur mehr die Nadeln auskrystallisiren. Dies Salz ist sehr
leicht loslich in Wasser, die Lisung ist neutral; es zerfliesst an
der Luft durch Wasseranzichung und erweist sich als die einfach
Chlorquecksilber - Chlornatriumverbindung.

I. 0.6751 Grmm. unter Schwelelsiure getrocknet, gaben 04078
Grmm. Schwefelquecksilber = 0.3515 Grmm. Quecksilber und
0.9862 Grmm. Chlorsilber = 0.2440 Grmm. Chlor.

1. 0.4702 Grmm. unter Schwefelsiiure getrocknet, gaben (,2537
Grmm. Schwefelquecksilber = 0.2446 Grmm. Quecksilber und
0.6790 Grmm. Chlorsilber = 0.1680 Grmm..Chlor.

In 100 Theilen:

gelunden gerechnet
I I

Quecksilber . 5207 5202 51.54 = 1 Aeg.

Chlor . -." . 8614 3513 3654 = 2 Aeg
Ich weiss nicht, warum Schindler®) bei der angegebenen
Darstellung des zweifach sauren Salzes nicht das einfach saure

1) Bonsdorff, Pogg Annmal. Bd 17. 8 123, und Schweigger's
Journal. Bd. 49. Heft IIL S. 321 — 327,
2) Schindler a, a. 0.
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gewonnen hat, da er genug Kochsalz anwendel, um lelzleres zu
erhallen: es zerselzt sich das einfach saure nur sehr leicht in
Kochsalz und zweifach saures, sobald man in der Wirme ab-
damplt; es ist am beslen, rubig die Muticrlauge an einen trockenen
Ort zu stellen und sich ganz selbst zu iiberlassen.

Wir kinnen daraus sehen, dass, wenn man hinlinglich Koch-
salz zu einer Sublimatlosung hinzufiigt, eine neulrale Losung ent-
steht, und dass in dieser neutralen Losung das einfach saure Chlor-
quecksilber - Chlornatrium  enthalten ist, das auch neulral reagirl
und wie verlangt, sich gegen Natron verhiilt; diese Verbindung
ist es, in welche die Quecksilberpriparate durch Chlornatrium
siimmtlich verwandelt werden, und diese ist es endlich, welche
auch im Kirper entstehen muss bei der Resorption des Queck-
silbers in denselben,

i

Niheres iber die Vorginge bei der Resorption des
regulinischen Quecksilbers.

Ich habe bis hierher den Process verfolgt. der sich bei der
Berithrung der Quecksilberverbindungen mit Kochsalz einleitet, und
ich habe zu zeigen gesucht, dass unler allen Umstiinden Sublimat
entstechen muss, der sich mit dem iiberschiissigen Chlornatrium zu
einer chemischen Yerbindung vereinigt: ich gehe nun dazu iiber,
die hauptsiichlichst medicinisch angewandten Quecksilberpriiparate
auf ihrem Weg in das Blut elwas niiher in’s Auge zu fassen.

Zuerst sei hier vom regulinischen Quecksilber die Rede,
dessen Verhalten zu Kochsalz ich schon im zweilen Kapitel hin-
reichend abgehandelt habe. Ich betrachle hier nur die dusserliche
Anwendung desselben und zwar als graue Salbe, da die inner-
liche als laufendes Quecksilber, z. B. bei volvulus, nicht in's Be-
reich der chemischen Wirkungen desselben gehirt. Ich habe auch
gleich im Eingange die verschiedenen Meinungen, wie das Metall



87

der grauen Salbe in das Blut komme, ob regulinisch oder gelist
angeliihrt, die sich geradezu widersprechen, da die einen Queck-
silberkiigelchen im Blute ele, ele. gefunden haben wollen, die an-
deren enlschieden nichl, Es ist diese Frage liir unsern Stand-
punkt von gar keinem Belang, da wir ja annehmen, dass das
regulinische Quecksilber als wunlislicher Kirper chemisch keine
Wirkungen #iussern kann und also zu dem Zweck in eine lisliche
Form iibergehen muss, und da dann, wenn man wirklich einige
melallische Kiigelchen finden sollte, diese nur der nicht in Lisung
iibergegangene und nicht wirkende Rest der eingeriebenen Salbe
ist; ich habe jedoch hieriiber einige Erfahrungen gesammelt, die
ich nicht unterlassen will, weiler unten milzutheilen,

In der frisch bereitelen Salbe sind die Quecksilberkiigelchen
bekanntlich so fein vertheilt, dass man. um sie zu sehen, des
Microscopes bedarf: bei Zuhiilfenahme desselben erblickt man die
einzelnen Kiigelchen streng gesonderl und kreisrund, Eberhard 1)
beschreibt in seiner Abhandlung schon das Ansehen der Kiigel-
chen unter dem Microscop genau.

Bei durchfallendem Lichte sieht man an ihnen nach meiner
Beobachtung (325malige Vergrisserung) immen einen dunkeln
Punkt und um ihn eine etwas hellere maliglinzende Kreislinie,
deren hellste Stelle vom Licht abgewandt ist; kehrt man den
Spiegel um, so ist das Bild das niimliche, nur glinzt der iussere
Kreis viel intensiver und hal einen hellen Lichtpunkt an der vom
Fenster weggekehrten Seite, der Fleck innen ist tief schwarz.
Diese Erscheinungen rithren dalier, dass die Quecksilberkugel
undurchsichlig ist, und daher nur Reflexe des auffallenden Lichts
in unser Auge kommen; der Lichtfleck ist an der vom Fensler
abgekehrten Seite wegen der Umdrehung des Bilds durch’s Micros-
cop. Ganz anders slelll sich eine Lufiblase dar; bei durchlallen-
dem Lichte und tiefer Einstellung hal man die Peripherie dunkel
und innen einen ganz lichten scharl abgegrenzien Kreis; stellt
man hoher ein, so wird der helle Kreis grisser und matler und
verliert sich allmiilig in unbeslimmler Grenze gegen die Peripherie
zu, die dann nicht mehr so dunkel wie bei tieferer Einslellung

1) Eberhard a. a. 0. Seile 107,
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ist: bei auffallendem Lichte verschwindet der helle Kreis ganz
und wird schwarz, dagegen wird die Peripherie heller und stark
glinzend. Bei den durchsichtigen Luftblasen erleidet das durch-
fallende Licht niimlich eine Brechung, und wir haben innen die
beleuchtetste Stelle; lassen wir aber hier nur auffallendes Licht
zu, so werden sich die Verhilinisse wie bei der undurchsichtigen
Metallkugel verhalten. Es ist trotzdem manchmal dennoch scliwer
mit Bestimmtheit eine Lufthlase von einem Quecksilberkiigelchen
zu unterscheiden, —

Man sieht zugleich unter dem Microscop, dass die Durchmesser
der Kiigelchen ungemein ungleich sind. Dieselben sind schon oflers
bestimmt worden; Ehrenberg gibt an, dass der Durchmesser
Ysoo — Viooo Linien betrage: nach Eberhard?!) 50— Yoso
Wiener Linien = 0.000406 —0.00406 Pariser Linien, nach Don-
ders?) erreichen nur wenige 55, Millim. = 0.001773 Pariser
Linien Durchmesser.

Ich konnte bei einer sehr guten frischen Salbe im Ganzen
5 Sorten unterscheiden; grosse Kugeln, die gerade nicht hiufig
sind, von 0.00612 — 0.01260 Pariser Linien; 2 Millelsorlen eine
0.00372 — 0.00528 Pariser Linien, die andere 0.00228 — (.00324
Pariser Linien:; und eine kleine von 0.00096 — 0.00180 Pariser
Linien; ausserdem eine Unzahl solcher. deren Durchmesser der
Dicke des Fadenkreuzes gleich kamen, also unmessbar waren.
Ich habe zu einem andern spiiter anzuliihrenden Zwecke diese
Durchmesser an einer grossen Reihe (47 Fille) mit einem ausge-
zeichneten Plossl’schen Schraubenmikromeler genau bestimml, und
wie man sieht Schwankungen bekommen von 0.00096 — 0.01260
Pariser Linien; das Mittel aus den verschiedenen Zahlen der 4
gemessenen Reihen ist 0.00432 Par. Linien oder 0.009744 Millimel,
Ist die Salbe nicht ganz [risch und sieht sie schon eine Zeit lang,
so bemerkt man an ihr einige Veriinderungen, die an den der
Luft ausgeselzten Slellen am slirksten sind. Die mittleren und
kleinsten Kiigelchen sind néimlich nicht mehr so kreisrund, sie

= N

1) Eberhard a. a. 0. Seite 107.
2) Donders a a. O, Seite 415.
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scheinen bei durchfallendem Lichlte mehr schwarz, bei auffallen-
dem mehr matiglinzend; milunter sind damit einzelne unregel-
miissige eckige Sliicke gemengt grisser als die griissten der Me-
lallkugeln; diese Stiicke sehen durchsichtig wie Krystalle aus, und
haben bei auffallendem Lichte noch etwas Metallglanz. Je dlter
nun die Salbe wird, deslo weiter gehen diese Zersetzungen nach
innen vor; der Melallglanz der Kiigelchen verliert sich immer
mehr und viele nehmen deutlich eckige Formen an, die grissern ecki-
gen Stiicke treten hiufiger auf. Ich habe eine ganz alte Salbe untersu-
chen kinnen, die nun wenigstens 6 Jahre steht; die Oberfliiche dersel-
ben ist nicht mehr grau, sondern gelblich weiss; man siehl zwar noch
viele Quecksilberkiigelchen darin, jedoch die grissern sind alle eckig
und schwach glinzend. und nur die kleinen haben noch ihren Melall-
glanz bewahrt; durch die ganze Masse sind ausser den erwiihnten
eckigen durchsichligen Stiicken feine Koérner vertheilt, welche
sich hie und da zu grissern Haufen vereinen, die dann beim Um-
kehren des Spiegels mall metallisch glinzen: weiter finden sich
aber noch durchsichlige deutliche grissere Krystallfragmente und
eine Unzahl von linglichen Krystallstibchen, die ficherarlig unler
einander verwoben sind. Es sind diese Veriinderungen das Resul-
tat einer Oxydation der Salbe, und ich habe schon im ersten
Abschnitte angefiihrt, dassBirensprung !) meint, es werde durch
die Saverstoffaufnahme beim Ranzigwerden das Quecksilber zu
Oxydul , welcher Antheil von Oxydul allein das Wirksame in der
Salbe sei, das sich in den Schweisssiuren lise und so resorbirl
werde; wenn er nimlich die Salbe in einem R&agmsﬁiﬁsnhen
schmolz, so sonderte sich das Metall vom oben schwimmenden
Felt ab, und zwischen beiden Lagen schob sich ein Saum eines
schwarzen Kirpers ein, der sich mit dem Alter der Salbe ver-
mehrte: derselbe schwarze Korper blieb mil dem Metall zuriick,
wenn er das Fett durch Aether trennte, welchen Kirper er nun mit
verdiinnter Schwefelsiure liste. Da die Liosung mit Schwelelwas-
serstofl’ einen braunen Niederschlag gab, so schloss er, dass der
schwarze Saum aus Quecksilberoxydul miisse bestanden haben,

1) Birensprung, a. a. 8. 24
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ein Schluss, der wie auch Buchheim *) bemerkt, nichls weni-
ger als gerechtferligt ist, da ja alle miglichen Metallverunrei-
nigungen des Quecksilbers dasselbe hiitten thun kionnen. Ich
zweifle nicht daran, dass in der Salbe eine Oxydalion Slatt gefun-
den. ich zweifle aber, ob der schwarze Saum Oxydul gewesen
sei, da man die Salbe nicht mit chemisch reinem Quecksilber
bereitet und man weiss, dass das unreine beim Schiitleln mit
Wasser ein schwarzes Gemenge der Verunreinigungen abselzl,
das sich zwischen Metall und Fett beim Schmelzen ablagern und
bei erstern nach dem Behandeln mit Aether zuriickbleiben muss.
Donavan’s?) Meinung ging dahin, dass sich das Oxydul mit
den freien Feltsiiuren der Salbe verbinde, welche Meinung Biiren-
sprung bekiimpft, da er im Aelherauszuge mil einem galvani-
schen Plaltenpaar kein gelistes Quecksilber finden konnte. Oet-
tingen leugnet ein Zuriickbleiben des Oxyduls nach der Behand-
lung der Salbe mit kaustischem Kali; bei einer Extraction mit
kochendem Aleohol sollte fetsaures Quecksilberoxydul im Riick-
stand bleiben, wenn es vorhanden gewesen, es blieh aber nur
metallisches Quecksilber. Auch Mitscherlich?®) konnle nach
dem Auskochen mit Alechol und Kali kein Oxydul im Riickstand
finden. Ich stimme nach meinen viellachen Versuchen hieriiber
mit Donavan iiberein, dass nimlich das in der Salbe oxydirte
Quecksilber an die freien Fellsiiuren gebunden sei: ich sehe schon
von vorn herein nicht ein, warum entstandenes Oxydul, wenn, wie
ich gesehen, die alte Salbe stets stark sauer von den freien Fell-
siluren frmgirt, erst aul die Siuren des Schweisses warten sollle;
ferner sah ich unter dem Mikroscop in der Salbe niemals schwarze
Kirper, wie sie freies Oxydul geben miisste. Ich habe mich aber
auch von der Gegenwarl des fettsauren Quecksilbers divekt iiber-
zeugt; wenn man etwas alte Salbe mil kochendem Aether erschipft,
und diesen abfilirit, so kann man dann nach dem Eindampfen und
Zerstoren des Felts mit chlorsaurem Kali und Salzsiure stels mit

1) Buchheim, Lehrbuch der Arzneimittellehre. Leipzig 1853 — 56.
S, 2a6.

2) Donavan, a. a 0. 8. 294,

3) Mitscherlich, Poyg Annal. Bd. 15 Stick 1. S. 53.



] |

Schwefelwasserstofl einen ziemlich bedeutenden Niederschlag erhal-
ten, der durch Erhilzen mit Soda Quecksilberkiigelchen liefert;
iibergiesst man den Riickstand nach der Behandlung mit Aether
mit elwas verdiinnter Schwefelsiiure, so entsteht durch Schwefel-
wassersloff eine kaum sichtbare Triibung. Da nun das Oxvydul
nicht lislich in Aether ist, wohl aber seine Verbindung mit den
Fellsiiuren, so glaube ich meinen obigen Ausspruch gerechifertigt
zu haben. Diese Oxydalion ergreift wohl niemals alles Queck-
silber in der Salbe, denn aus der dllesten’ kann man immer noch
nach dem Losen des Fells in Alcohol eine gute Portion regulini-
sches Metall frei machen. Dieser Antheil an fetlsaurem Quecksil-
ber igt der Grund, wesshalb die Exstinktion des Quecksilbers mit
Zusalz von etwas alter Salbe so viel leichler ist als ohne die-
selbe; das fettsaure Quecksilber bildet um das reine Metall eine
feine Haut und erleichtert so die Adhiision des frischen Fells an
dasselbe. — Ich gebe zu, dass diese Bildung von fettsaurem
Quecksilberoxydul in der Salbe von Einfluss auf die schnellere
Resorption ist, ich kann aber nicht glauben, dass nur dies Oxy-
dul der wirksame Beslandtheil derselben sei; wenn Biirensprung
und Hoffmann gute Wirkungen von einer Oxydulsalbe sahen,
so ist dies kein Beweis fiir ihre Ansicht. Das fetlsaure Oxydul
oder auch meinelwegen das essigsaure muss sich durch den
Kochsalzgehalt der Siifte im Korper doch vorerst in Calomel und
feltsaures oder essigsaures Nalron verwandeln, es findet daher
keine direkte Aufnahme des Oxyduls Stall und es miisste nun
von Biirensprung wieder nach einem andern Liosungsmiltel
gesucht werden. Meiner Ansicht nach haben wir nun eine Ein-
wirkung von Kochsalz auf viel fein vertheiltes regulinisches Queck-
silber und wenig Calomel vor uns; das Calomel wird schneller
sich lisen als das regulinische Quecksilber, darum wirkt auch eine
reine Oxydulsalbe oder eine alte graue heftiger. Es ist aber bei
einer frischen Salbe, wie sie in den Apotheken ist, wenig Oxydul
vorhanden, und ich habe gezeigt wie die Einwirkung des Koch-
salzes auf regulinisches Quecksilber im Organismus sicherlich daraus
Quecksilber als Sublimat losen kann, daher ich zum Schluss kom-
me, dass in einer allen Salbe wohl das Oxydul seine Wirkungen
ausiibt, dass aber lelztere nicht allein durch dies geschehen, son-
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dern in frisch bereileter Salbe zum bei weitem grosslen Theil
durch den aus dem metallischen Quecksilber gebildeten Sublimat.
Wir werden noch sehen, welchen Sinn es hat, das Quecksilber
dem Korper in ungeloster Form und nicht gleich als Sublimat
darzubieten und die Unterschiede zwischen eingefiihrtem Oxydul
und Metall kennen lernen. —

Es ist von Interesse aus dem Durchmesser der Kiigelchen in
der grauen Salbe zu erschliessen, wie durch die feine Verthei-
lung die Oberfliche derselben wiichst und wie gross daher die
Wirkung eines an ihnen angreifenden Agens damit auch wachsen
muss. Ich habe in dieser Absicht die Messungen des Durchmes-
sers der Quecksilberkiigelchen in der Salbe vorgenommen um
einen anniihrend mittleren Werth fiir denselben zu erhalten. Das
aus den 4 Reihen gewonnene Mittel von 0.009744 Millimel. Durch-
messer ist gewiss eher zu hoch als zu niedrig gegrifflen, da die
Menge der griisssern Quecksilberkugeln gegen die der kleinern
bei weitem zuriicksteht und die kleinsten, die in grisster Zahl
vorhanden sind, gar nicht mit in Rechnung gezogen sind. Wir
haben, wenn y = der Radius einer Quecksilberkugel von
1 Gramme Gewichl ausgedriickt in Millimetern ist, und 13.5886
das specifische Gewicht des Quecksilbers bei 49 C. (nach Karsten)

i 3
b= m'l/&;: < 135556

v = 2.5996;

also ist 1 Grmm. Quecksilber eine Kugel von 2.5996 Millimeter
Radius, und da der durchschnittliche Halbmesser unserer Quecksil-
berkiigelchen in der Salbe 0.004872 Millimeter Radius ist, so ist

D996
U—*—Eigﬂ = 334 die Oberflichenvergrosserung der Quecksilberkii-

gelchen von 0.004872 Millimeter Radius von 1 Grmm. Gewicht, weil
sich bei der Zertheilung einer Kugel in kleinere die Summe der
Oberflichen der letztern zur Oberfliche der erstern umgekehrt wie
ihre Halbmesser verhallen. Daraus folgt, dass die Menge der Salbe,
die 1 Grmm. Quecksilber enthiilt 151.910.000 Kiigelchen einschliesst
von dem Radius 0.004572 Millimeter. Geselzten Falls man riebe im
Tag bei ciner Schmierkur eine Drachme meiner untersuchten Salbe
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ein, zu der auf 1 Theil Quecksilber 2 Theile Fell genommen waren,
50 hiille man damit189.887.500 1) Kiigelchen in den Korper eingerieben.
Diese Zahlen sind geeignet, die ungemein feine Verlheilung des
Quecksilbers in der Salbe anschaulich zu machen; was ich dabei
hauptsiichlich im Auge halte, das ist die 534 malige Vergrisse-
rung der Oberfliche gegeniiber von 1 Grmm. Quecksilber. Denn mit
der Vergrisserung der Oberfliche steigt in geradem Verhiiltniss die
Wirkung auf dieselbe und man wird leicht einsehen, dass bei dieser
feinen Vertheilung und enormen Oberflichenvergrisserung einem
angreifenden Korper z. B. Kochsalz die Angriffspunkte um eben so
viel multiplicirt sind und dass wir eine ungleich grissere Sublimat-
bildung unter diesen Verhiiltnissen zu erwarlen haben als sie in
einem Glischen durch Schiitteln mit Quecksilber, das relativ grosse
Kugeln bildet, erreicht werden konnte. —

Es war mir nun ferner wichtig zu erfahren, wie denn die
Quecksilberkiigelchen durch die Haut bis zu den Blutgefiissen ein-
dringen, ob dies durch die Epidermisschicht gleichmiissig geschieht
oder ob die Kiigelchen nur durch die Schweiss- und Talgdriisen
oder die Haarbilge eindringen, zudem Krause?) und Andere
auch bei grossem Druck kein Quecksilber durch die Haul pressen
konnten. Ich rieb eine Portion Salbe an der Beugeseite des Vor-
derarms einer Hingerichteten, deren Kirper noch nicht erkaltet
war, liichtig ein und selzte dies withrend eines Tages mit Unter-
brechung fort; ich schable sodann mil einem Messer die noch an-
klebenden Theile der Salbe so viel wie miglich weg und wusch
die Extremitit sorghillig rein.  Am lospriiparirten Haulstiick wur-
den nun mit einem Doppelmesser vom Unlerhaulzellgewebe her
feine Schnilte gemacht und diese fiir sich oder mit Zusalz von
elwas Essigsiure um die Theile aufzuhellen, unter dem Microscop
untersucht. Es zeigle sich die ganze Epidermis mit einer Menge
von kleinen schwarzen Kiornchen durchsiel, die sich an einzelnen
Stellen reichlicher zu schwarzen Klumpen anhiuflen; die schwar-
zen Piinklchen erstreckten sich bis zu den Papillen und einzelne
lagen sogar im Corium drin. Bei der Umkehr des Spiegels konnte
man hie und da an denselben ganz schwachen metallischen Glanz

1) Mit 5.66 [J Decimeter = 95.7 bayr. [J Zoll Oberfliche.
2) Krause a. a. 0.
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wahrnehmen, ein eigentliches glinzendes unverkennhares Melall-
kiigelchen bekam ich nirgends zu sehen. Ich musste die schwar-
zen Kirnchen nothwendig fiir veriinderte Quecksilberkiigelchen
halten, alle jedoch gehirten der kleinsten und unmessbar Kleinen
Sorte an und es war mir unmiglich auch nur ein millelgrosses
aufzufinden. Ich habe frither erwiihnt, dass in einer ilteren Salbe
die Kiigelchen dunkler werden und sich an ihnen Verinderungen
etabliren, die durch die Verreibung auf der Haut noch viel rascher
als ausserhalb des Korpers vor sich gehen. Bot doch das, was
sich in der Epidermis zeigle, durchaus nicht das Bild, das die
Salbe fiir sich gewihrt, dar, und nur bei genauem Durchsu-
chen konnte man ja einzelne Kiigelchen als schwach metallisch
glinzend erkennen, wesshalb ich es fiir eine Ausnahme halte,
wenn von den vielen Kiigelchen, welche eingerieben werden, einmal
das eine oder andere ganz unverindert und sicher erkennbar bis
in’s Blut gelangen soll. Ich will nicht sagen, dass Oesterlen,
Eberhard und Andere unrichtig beobachtet haben, ich meine
nur dass sicher blos ein Minimum des Quecksilbers rein bis zu
den Blutgelissen kommt, dass jedoch der grisste Theil schon
veriindert ist; es kinnen miglicherweise unter den Millionen einige
als solche etwas liefer in einem Falle zu erkennen sein, in
andern Fiillen wieder nicht, woher dann die Verschiedenheit der
Autoren in diesem Punkt herriihrt. — Wir haben somit die Queck-
silberkiigelchen bis in’s Corium verfolgt, wohin sie als grissten-
theils unmessbar feine und schon mit einer Oxydationschicht iiber—
zogene Korperchen gelangen; dortselbst nun kommen sie direkt
mit der Ernihrungsflissigkeit und dem Blut in Wechselwirkung,
und die verschiedenen Bestandtheile desselben werden daraufl mit
Leichtigkeit einwirken. Die Wirkung des Kochsalzes wird aber
unterstiitzt, wie ich schon auseinander gesetzt, durch die merk-
wiirdige Wirkung des Bluls und vor Allem durch die grosse Be-
gierde des Eiweisses sich mit Sublimat zu verbinden. Man hat
hier um 1 Aequiv. Sublimat zu bilden 1 Aequiv. Kochsalz nithig
das Natrium wird durch den Sauerstoll der Luft zu Natron und
das Chlor desselben geht zum Quecksilber. Somil entsteht nun
der Sublimat, er wird leicht durch’s iiberschiissige Kochsalz gelist
und in dem Kreislaul mit forigenommen.
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Niheres iiber die Vorgiinge bei der Resorption einiger
medicinisch wichtiger Quecksilberverbindungen.

Es ist einleuchlend, dass, wenn alle die betrachteten Queck-
silberverbindungen als ein und derselbe Kirper schliesslich in’s
Blut aufgenommen werden und als dieser wirken miissen, die
Intensitit dieser Wirkung durchaus nur abhiingig ist von der Menge,
die in einer beslimmten Zeit in den Kreislauf tritt; man wird eine
medicinisch sliirkere Wirkung von einer Verbindung haben, die
cine kiirzere Zeit verlangl, um eine gewisse Menge von Sublimal
zu liefern. Wir haben schon darauf aufmerksam gemacht, dass
sich die Quecksilberpriparate hierin ganz verschieden verhalten,
indem die einen in derselben Zeil sehr viel, die andern nur
wenig Quecksilber in Losung durch Schwefelwasserstofl’ nachwei-
sen lassen.

Die Quecksilberoxydverbindungen, wenn sie in Wasser los-
lich sind z. B. das salpelersaure Salz, werden augenblicklich sich
in Chlorquecksilber umselzen. Wir beobachleten aber auch eine
starke Sublimaterzeugung bei den in Wasser unlioslichen, beim
Oxyd und Jodid; auch hier findel ein Wechsel der Beslandtheile
Slalt, indem z. B. das Oxyd den Sauerstoff an das Natrium abgibt
und das Chlor zum Quecksilber geht; beim Jodid ist es elwas
verwickelter. Wir wissen, dass aus einer Quecksilberchloridli-
sung durch Jodkalium fiir gewthnlich Jodquecksilber gelillt wird,
lislich in einem Ucberschuss von Jodkalium. Es hat hier zur
villigen Zerselzung , wenn nimlich kein Ueberschuss von Jodka-
lium angewandt worden, die Unloslichkeit des Jodquecksilbers
mitgewirkl, es haben seine Theile zu einander grissere Anzie-
hung als zum Wasser. Ist nun aber das Jodid gelist, so wer-
den sich die weitern Beziehungen anders und zwar ganz nach
der chemischen Verwandischalt richten. Ich habe niimlich gefun-
den, dass wenn man zu einer verdiinnten Sublimatlosung etwas
verdiinnte Jodkaliumlosung selzt, man zuerst einen weisslichen,
dann einen rothlichen und nun erst den charakteristischen Jod-
quecksilberniederschlag erhill; hal man aber dieselbe Sublimatlo-



96

sung vorerst mil einer Kochsalzlosung vermischt, so fallt mil
obiger Jodkaliumlosung gar nichts nieder. Es ist somit das Jodid
in Kochsalz wie in Jodkalium loslich, es kann die Unloslichkeil
des Jodquecksilbers hier nicht mebr behilflich zur Zerselzung
sein und wir werden dannnur die chemische Yerwandlschall wir-
ken sehen. Die chemische Verwandischaft des Chlors ist aber
grisser als die des Jods, da es aus allen Jodverbindungen das
Jod austreibt; im angeflihrien Fall bleibt das Chlorid daher unver-
indert und das Jodkalium verbindet sich nur als Doppelsalz, wie
das Chlornatrium mit demselben. Das niimliche Doppelsalz enl-
steht nun durch die Wirkung von viel Kochsalz aufl wenig Jodid
und man kann, wie es auch von mir geschehen, Jod und Queck-
silber in ziemlicher Menge in der Losung nachweisen, —

Anders ist der Vorgang aufzulassen bei den Oxydulsalzen.
Hier miissen beim Oxydul selbst 2 Aequiv. Kochsalz zerselzl
werden, deren Chlor zum Quecksilber des Oxyduls geht um
2 Aequiv. Sublimat zu bilden; es entsiehen dadurch 2 Aequiv,
Natron, deren einer Theil Sauerstofl vom Oxydul, der andere aber
von der Atmosphire genommen wird. — Das Calomel emplingt
1 Aequiv. Chlor von 1 Aequiv. Chlornalrium, dessen Nalrium durch
den Sauerstofl der Luft oxydirt werden muss, — Das Jodiir nimmt
wie das Oxydul 2 Aequiv. Kochsalz in Anspruch, 1 Aequiv.
Chlor geht zum einen Aequiv. Quecksilber des Jodiirs, das Na-
trium dieses Aequiv. Kochsalzes wird durch den Sauerstoff von
Aussen zu Natron: ein zweiles Aequiv. Kochsalz selzt sich nun
gerade um mit dem noch iibrigen Aequiv. Jodquecksilber; es ent-
stehen also 2 Aequiv., Sublimat und 1 Aequiv. Jodnatrium; das
eine Aequiv. Sublimat bildet mit dem Jodnatrium ein Doppelsalz,
das andere mil dem vorhandenen Kochsalz. — Der ganze Process
muss desshalb bei den Oxydulverbindungen viel linger dauern,
es findet nie cine direklte Umselzung der Elemente Stall, sondern
es muss immer ein Bestandtheil der Lull entlehnt werden. Man
kann daher vom chemischen Standpunkte aus die Quecksilberpri-
parate ihrer therapeutischen Wirkung nach in zwei Gruppen thei-
len, die Oxydulverbindungen liefern in einer gewissen Zeit viel
weniger wirkendes Agens (Sublimat) als die Oxydverbindungen,
und ganz dasselbe lehrt auch die éirziliche Erfahrung, sie bezeichnet
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Calomel, Jodiir, regulinisches Quecksilber als milde, Oxyd, Jodid,
Sublimat als hefliger eingreifende Arzneimittel, erstere gibl man
in griissern, lelztere in kleineren Dosen.

Das Quecksilberoxyd hat vorziiglich nur iusserliche Anwen-
dung und zwar als ilzendes Streupulver oder in Salbenform,
meist bei Augenkrankheiten; die Thrinenflissigkeit ist sehr reich
an Kochsalz, das, sobald es mit dem Priicipitat in Beriihrung komml,
sogleich Sublimat erzeugt, der sich dann, wie ich noch erirtern
werde, mit dem Eiweiss, hier dem Eiweiss, das bei Blennorhien
des Auges so reichlich abgesondert wird, verbindet.

Das Quecksilberjodid hat dieselbe Anwendung wie der Subli-
mat auch und wenn nicht das mitresorbirte Jod eine Bedeutung
hat, so wird es vor diesem kaum elwas voraus haben,

Viel hiiufiger als [riiher wird jelzt der Aetzsublimat ange-
wandt und zwar bei Syphilis innerlich in kleinen Dosen und
wusserlich in Biidern oder als Aelzmittel. Es ist zwar viel schon
gesirilten worden, ob nichifliichtige Salze durch die Haut zu
dringen vermigen; so leugnete Lebkiichner 1) gerade fiir Queck-
silbersalze den Durchiritt, da er nach dem Einreiben derselben
aul der innern Seite der Haut nichts von ihnen nachweisen konnte,
Seguin?) sah nur eine Aufhahme von loslichen Quecksilbersal-
zen, wenn die Epidermis nicht mehr unverletzt war und sich
Erosionen gebildet hatten. Es sind aber von glaubwiirdigen Beob-
achtern so enischiedene Wirkungen nach Sublimathidern wahrge-
nommen worden, dass an einer Aufnahme auf diesem Wege nicht
zu zweifeln ist, Man wird nur die Dosis bei den Biidern nicht
sicher in der Gewalt haben. —

Das Quecksilberjodiir verwandelt sich sehr leicht in sich
abscheidendes Quecksilber und einfach Jodquecksilber; ich mochte
daher dessen Gebrauch weniger anrathen als den anderer Oxydul-
verbindungen, wenn man mit ihm eine bestimmte Wirkung erzie-
len will, Mialhe3) fand sein Verhalten zu Kochsalz ganz wie

1) Lebkiichner, diss. in praes Emmert: utrum per viventium adluc
animalium membranas maleriae ponderabiles permeare queant.  Tub. 1819.

2) Seguin, Meckel's deutsches Archiv. Bd. IIL

3) Mialhe a. a 0.
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das von Calomel; ich erhielt, wahrscheinlich weil mein Jodiir sich
zerselzt halle, ziemlich viel Quecksilber in Lisung. —

Ich will hier vorziiglich auf das Calomel noch niiher eingehen,
da bei ihm einige Eigenthiimlichkeiten vorkommen. Seine Anwen-
dung ist niimlich eine zweifache , man gibt je nach verschiedenen
Zwecken entweder kleine und hiufigere Dosen oder auf einmal
arissere. Lelztere wirken als Reiz auf die Darmoberfliche, und
es entstehen auf ihren Gebrauch mehrere breiige Stuhlginge, mil
denen das gegebene Calomel schnell aus dem Korper entfernt
wird: dieser Koth ist bekanntlich griin gefirbt und man hat die
griine Fiirbung von beigemengter Galle oder auch von Schwefel-
quecksilber abgeleitet, Die meisten Beobachter finden darin con-~
stant einen Gehall an Quecksilber, so z. B. Lehmann, ¥) Hifle, #)
Merklein® und zwar Schwefelquecksilber, es sind aber auch
leicht darin Gallensiiuren mit Pettenkofer’s Probe nachzuwei-
sen, was im gewohnlichen Kothe bekanntlich nicht gelingt; Leh-
mann, Simon*) und Buchheim %) entdeckten damit reichliche
Gallenmengen. Gewiss ist aber jedenfalls, dass viel des genom-
menen Chloriirs mit diesem Kothe wieder entleert wird, — Will
man aber nicht eine einfache Darmentleerung , sondern wahre
Quecksilberwirkungen erzielen, so gibt man kleine Dosen, nach
denen z. B. Speichelfluss einlritt, was nach den grossen nicht der
Fall ist. Der Grund der so verschiedenen Wirkung ist kein
chemischer, sondern ein physikalischer: die kleinen Dosen wirken
nicht als Reiz, es erfolgl kein weicher Stuhlgang der sie wie die
grossen mit fortnimmt, sie haben einen lingern Aufenthalt im
Darm und es ist Zeit genug vorhanden, sie in Losung zu brin-
gen. — Ich glaube, dass man bei Kindern desshalb nach Calo-
mel schwerer Speichelfluss eintreten sieht, weil bei ihnen klei-
nere Dosen schon als Reiz wirken und weil Kinder iiberhaupt
leichtere Stluhlgiinge haben, die dann schneller das Calomel weg-

1) Lehmann, phys. Chemie. Bd. 2. 8. 119.

2) Hifle, Chem. und Microscop. am Krankenbette, 2. Aufl,

3) Merklein, iiber die grinen Stihle nach dem Gebrauche des Calo-
mels im typhosen Fieber, diss. inaug. Miinchen 1842,

4) Simon, medic. Chemie Bd. II. 496.

5) Buchheim, Lehrbuch der Arzneimittellehre. S. 262.
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fihren. — Es ist noch ein anderes physikalisches Moment bei der
Betrachtung der Calomelwirkungen zu beriicksichligen, niimlich
die verschieden feine Vertheilung in dem aul verschiedene Arl
dargestellten Chloriir; es wird enlweder bereitet durch Sublima-
lion oder durch Fillung eines geldoslen Oxydulsalzes mit Chlor-
nalrium; die erstere Methode liisst das Sublimal von Halbchlor-
quecksilber sich einfach in der Vorlage anlegen oder man kiihlt
den Dampl desselben so ab, z. B. durch Wasserdampl, dass sich
das Calomel nicht als fester Kuchen, sondern als ganz zarles
Pulver absetzt, Das einfach sublimirte wird dann durch die Hand
des Menschen fein zerriecben, was aber nie so geschehen kann,
wie beim durch Wasserdampl sublimirten oder durch Niederschlag
gewonnenen. Im erstern Falle bielen wir dem Korper ein gribe-
res, in dem letztern ein ungleich feineres Pulver dar, und dar-
nach wird sich auch eine ganz ungleiche Wirkung ergeben. Es
ist den Aerzien auch lingst bekannt, dass priicipilirtes Calomel
heftigere Erscheinungen hervorruft als sublimirtes, da es bei der-
selben dargereichlen Menge eine viel grossere Oberfliche darbie-
tet. In unserer Pharmacopie ist daher mit Recht, wenn der Arzl
es nicht ausdriicklich verlangen sollte, nur das aul die eine
Weise gewonnene Calomel, das einfach sublimirte, zur Darrei-
chung erlaubl, da man wenn der Apotheker heute priicipitirtes,
morgen sublimirtes geben wollte, ganz anders wirkende Arzneien
erhalten wiirde. Geselzlen Falls, es sei das priicipitirte Calomel
bmal feiner als das sublimirte, so ergibt sich eine Gmal grissere
Oberfliche und 6mal grissere Wirkung in derselben Zeit und es
wiirde, wenn beim zweiten z, B. Y5 Gran Sublimat gebildet wor-
den wiire, bei ersterem 1 Gran in derselben Zeit entstanden sein;
nur muss man vorausselzen, dass beide Male noch unverinderles
Calomel mit den Fices weggegangen, dass also unbegrenzles
Material da gewesen. Man kann dasselbe noch von einer ande-
ren Seite betrachten; wenn ich zwei Calomelpulver habe, das
eine bmal feiner als das andere, soist es sicher, dass wenn beide
die niimliche Zeit im Darm bleiben und allemal noch Calomel
durch den After abgeht, dass dann vom fein vertheilten Calomel
1/ Gran die nimlichen Dienste thul als ein Gran vom gribern,
eine Thalsache, die manche Behauplungen der Homdbopathie, in
T
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so fern sie fein zertheill und dann kleinere Dosen gibt, rationell
erkliiren wiirde, wenn das Ganze naliirlich nicht bis in’s Absurde
gefihrt wird, —

Ich habe in diesem und dem vorigen Abschnitle die wichtig-
sten als Arzneimittel angewandten Quecksilberverbindungen betrach-
tel und gezeigt, dass alle das niimliche Endprodukt liefern, dass
aber die Verschiedenheil derselben nur in der Zeit beruht, die
siec nithig haben, um sich in dies Endprodukt zu verwandeln.
Ich habe so drei grosse Reihen aufgestellt, von denen jede ihren
Hauptrepriisentanten hat, der die iibrigen eingereihten Yerbindun-
gen alle zu erselzen im Stande ist, und es wire gut, wenn man
sich enlschliessen wollle, nur diese Repriisentanten therapeutisch zu
beniitzen; mit jeder Reihe lassen sich bei gleicher Dosis verschie-
dene Erfolge erzielen, d. h. jede Reihe liefert in der néimlichen
Zeit andere Mengen von wirksamer Substanz in das Blul,

Die erste Reihe macht das regulinische Quecksilber aus, es
braucht am lingsten um eine gewisse Quanlitit Sublimat zu lie-
fern; seine Wirkung wird die langsamsle sein und es wird dess-
wegen sicher die sogenannte conslilutionelle Wirkung des Queck-
silbers hervorrufen,

In die zweile Reihe gehiren die Oxydulsalze mit dem Calo-
mel an der Spilze, also ausser diesem noch das Oxydul, der Mer-
curius solubilis Hahnemanni, das Schwelelquecksilber , das Bro-
miir, das Jodiir ele. ele.

Die dritte Reihe, bei der die Aufnahme ecine augenblickliche
ist, hat als Repriisentanten den Sublimal; es gehiren dahin noch
die in Wasser loslichen Oxydsalze, dann das Oxyd selbst, das
Bromid, Jodid ete. ele.

Man ist aber auch im Stande, da in den ersten zwei Reihen
viel weniger Sublimal aufgenommen wird als in der letzlen, nim-
lich in der gleichen Zeil, die Dosen der letzten durch ihre Klein-
heit so einzurichten, dass die Wirkung beider die gleiche wird,
und dass man also dann mit dem Sublimat allein alle Zwecke er—
reichen konnte. Es ist dadurch dem Arzle ein weiter Spielraum
fiir rationelle Einwirkung gebolen. — lch werde nun noch im
niichsten Theil klar zu machen suchen, worin eigentlich die End-
wirkung des Sublimats aul den Organismus besteht, —
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VIL

Weiteres Verhalten des Sublimats im Blut und
Schlussbemerkungen.

Sehen wir .nun zuletzt zu, nachdem wir conslalirt haben, dass
aus allen Quecksilberpriiparaten sich Sublimat bildet und dass dieser
in’s Blut iibergeht, wie er sich daselbst weilerhin verhallen muss.

Wir wissen, dass Quecksilberchlorid gelistes Eiweiss nie-
derschliigt, indem es sich damil zu einem in Wasser beinahe
unldslichen Kirper verbindel; auf dieser Eigenschafl beruht der
Yorschlag Orfila’s Eiweiss bei Sublimatvergillungen anzuwen-
den um letzteren dadurch unloslich zu machen. Ganz dasselbe
miisste im Blute vor sich gehen, das eine Eiweisslosung ist, es
miisste eine unlisliche Verbindung gebildet werden. Nun wissen
wir aber schon durch die Erlahrung, dass dies im Blule nicht
geschieht, da der Sublimat dahin aufgenommen wird und das
Eiweiss nicht gerinnt. Dann wissen wir weiler, dass der bespro-
chene Niederschlag in iiberschiissigem Eiweiss sowohl als auch in
Kochsalz sehr leicht lislich ist. Wenn ich zu einer Eiweisslisung
etwas Kochsalzlosung zufiigte , so konnte ich mit Sublimat keinen
Niederschlag erhallen, ein Yerhiiltniss, das ebenso im Organismus
gegeben ist, wo das Eiweiss und das Kochsalz der Sifle, auch
wenn man viel Quecksilberchlorid einfihrt, doch immer im Ueber-
schuss bleiben wird; der Niederschlag ist nach Rose !) unlislich
im iiberschiissigen Chlorid, und ausserdem loslich in Kali, Ammo-
niak und Essigsiiure. Die alkalisch reagirende Lisung des Nie-
derschlags von Quecksilberalbuminal in Kocksalz wird durch die
Siedhilze nach meinen Beobachlungen gefillt; der Niederschlag
ist, (vorziiglich wenn man vor dem Kochen mit Essigsiure neu-
tralisirte) meist Eiweiss mit wenig Quecksilber und im Filtral,
das nur mehr ganz schwach alkalisch reagirt, lisst sich Quecksil-
ber in Lisung nachweisen: der Sublimat ist nicht im Stande die

1) Ferd. Rose, Poggend. Annal. Bd. 28 Stick I 1833. Nro. 5. S
132 — 142
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alkalische Reaktion der Eiweisslisung mit Kochsalz aufzuheben,
die sich gegen ihn wie eine slarke Basis verhill. In der Losung
des Albuminals in Kochsalz erhilt man durch Schwefelwasserstoff
oder Kali nur gelbbraune Flocken: man muss daher hier, wie
beim sichern Nachweis von Quecksilber im Blul immer vorerst die
organischen Malerien villig zerstiren: neutralisirt man die Losung
in Kochsalz mit Essigsiure , so fillt wie durch eine hohere Tem-
peratur das Eiweiss nieder, ebenso durch etwas Salpetersiiure,
welcher lelzlere Niederschlag in der Wiirme sich wieder auflist. —
Ich versuchte es zu erfahren, wie viel Kochsalz ndthig ist, um
eine bestimmte Quantitit des frischen Albuminatniederschlags zu
lisen: ich fillle Hiihnereiweiss mit iiberschiissigem Sublimat, und
wusch den flockigen Niederschlag auf einem feinen Leinwandlap-
pen liichlig aus; in einem Becherglas wurde nun gesittigte Koch-
salzlosung zugeselzt, aber nur so viel um einen Theil des Nie-
derschlags zu lisen. Diese Lisung untersuchte ich aufl das
Verhiiltniss von Chlor zu Eiweiss und Quecksilber, indem ich mit
Essigsiure neulralisirte und durch Kochen das Eiweiss abschied
und im Filtrat zuerst das Quecksilber, dann das Chlor und das
Natrium beslimmte. 5 Cub. Cent. der Lisung hinterliessen bei
1000 C. getrocknet 0.8209 Grmm. Riickstand. In 5 Cub. Cent. der-
selben Lisung fanden sich 0.1282 Grmm. Eiweiss, 0.0306 Grmm.
Quecksilber, 0.3993 Grmm. Chlor und 0.2616 Grmm. Natrium. Es
kommen darnach auf 35.5 Grmm. Chlor 23.2 Grmm. Natrium, es
ist also alles Chlor als Kochsalz in der Verbindung und keines
beim Quecksilber: nimmt man an, dass das Quecksilber als Oxyd
in dem Niederschlag vorhanden ist, wie gleich zu erwiihnende
Untersuchungen Anderer angeben, so kommen aufl unsre gefundene
Menge Quecksilber 0.0024 Grmm. Sauerstoff und wir hiitten also
in der Losung:

Natrium . . . 02616 Grmm.
GHIOR 1 s resli d 003003, S0
Eiwelss viwiiande N2 5
Quecksilber . . 0.0306
Sauerstoff . . . 0.0024

0.8221 Grmm.,



103

was mit dem direkt gefundenen Gesammiriickstand von 0.8200
Grmm. gut stimmt. Es kommen also 0.6609 Grmm. Kochsalz auf
0.1612 Grmm. des Albuminats, oder 1 Theil Albuminat brauch
4.1 Theile Kochsalz um sich zu lisen. — In 100 Theilen des in
Kochsalz gelisten Quecksilberalbuminats finde ich 20.47 Theile
Quecksilberoxyd und 79.53 Theile Eiweiss. Die angewandle Me-
thode der Analyse ist nicht geeignet, ganz genaue Resullale zu
geben, ich wollte damit nur bestimmen, wie viel Kochsalz an-
nihrend das Albuminat zur Auflisung nithig hat.

Es sind viele Streitigkeiten gefiihrt worden, in welcher Form
das Quecksilber in dem Albuminal enthalten sei, ob als Chloriir,
Chlorid oder als Oxyd. Orfila, Pelletan nahmen es «ls eine
Verbindung von Chloriir mit dem Eiweiss; Bostok, Lassaigne, 1)
Wittstein,?) Chantourelle hielten das Quecksilber darin
als Chlorid; die neuen Untersuchungen von Mulder,?) Rose®)
Marchand,®) Elsner stimmen aber alle darin iiberein dass in
dem Albuminat das Quecksilber als Oxyd gebunden sei. Es muss
daher mit dem Sublimat, wenn er sich, ich will sagen im Blute,
mit dem Eiweiss und Kochsalz zu einer loslichen Verbindung ver-
einigt, wieder eine Verinderung und zwar in Oxyd vor sich gehen,
und dies Oxyd im Verein mit einem grossen Theil Eiweiss und
Chlornatrium ist somit das Endprodukt, das wir beim Uehergang
der verschiedenen Quecksilberpriparate in den Organismus erlangt
haben.

Ich stelle nun den Satz auf, dass in der Miglichkeil einer
solchen Verbindung des Quecksilbers mit dem Eiweisse und in
dem Entstehen derselben ganz allein die Wirkung des Quecksil-
bers auf den Organismus beruht. — Diese Verbindung ist sehr
schwer zerselzbar und ich habe lange Zeit das Albuminal in
Wasser aufgeschwemml oder in Kochsalz gelist, aufbewahrl, ohne
den mindesten faulen Geruch wahrzunehmen; ehenso hielt sich
Hithnereiweiss oder Blut mit Calomel noch frisch, wiihrend Blut

{) Lassaigne, aus Journ. [. prakt. Chemie. 1836, Bd. 8. 5. 195.

2) Wittstein, Buchi. Repert. 1l R. Bd. 23. 5. 162.

3) Mulder, aus Journ. [. prakt. Chemie. 1839. Bd. 16. Heft 3. S. 129,
%) Rose, Pogg Annal Bd. 28. Stiick 1. 1833. Nro. 5. 8. 132 — {42,
5) Marchand, Journ. [ prakt. Chemie. 1839. B. 16. Helt. 6. 5. 383.
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und Eiweiss fiir sich schon in Fiulniss begriffen waren. Es wird
der Sublimat schon lingst aus diesem Grunde angewendet, um
Zersetzungen zu verhiiten; man trinkt Eisenbahnschwellen mit
einer Sublimatlisung, man spritzt Leichen zur Conservalion damit
aus. Das, was hier vor Allem die Zersetzung einleitel, sind die
stickstoffhalligen Korper, mit denen nun das Chlorid eine schwer
zerselzbare Verbindung eingeht. Die Fermente sind in Fiulniss
begriffene stickstofThaltige Kirper; faulendes Fleisch, fauler Urin,
Eiweiss, Kleber ete, ete. sind simmtlich im Stande, Zuckerwasser in
Giihrung zu versetzen. Sublimat zu einer giihrenden Fliissigkeit
geselzl, hebt von diesem Zeitpunkt an alle weilere Umselzung
aul, da er sich mit diesen slickstoffhaltigen Korpern verbindet und
sie dadurch unfihig macht, sich ferner umzuselzen.

Darin besteht die eine Wirkung des Quecksilbers im Organis-
mus. Es gibt eine Reihe von Krankheilen, die wir septische nen-
nen, und die die grisste Aehnlichkeit mit Gihrungserscheinungen
haben.

Herr Professor von Liebig ') hat in geistvoller Weise diese
Beziehungen zuerst festgestellt, und es sei mir erlaubt, sie fiir
meinen Zweck hier weiter zu verwenden. Wir miissen nach ihm
bei diesen Krankheilsprocessen eine Materie annehmen, die selbst
in Umselzung oder Fiulniss begriffen diese Umselzung auf die
Bestandtheile des Organismus foripflanzt, indem durch die Beriih-
rung mit den sich zersetzenden Stoffen ein gleicher oder #ihn-
licher Zustand in dem beriihrten Korper hervorgerufen wird; und
diese erregende Materie ist, wie wir es bei der Hefe, — beim
Kleber ete. ete. sehen, eine sich zerselzende slicksloffhallige Ver-
bindung. Sehen wir denn nicht, wenn wir uns bei Seclionen man-
cher Leichen verwunden, den niimlichen Vorgang wie bei andern
Gihrungen: sehen wir nicht eine sich zerselzende Substanz in’s
Blut gerathen, die in den némlichen Process den thierischen Kir-
per mit hineinreisst? Und kinnen wir uns erwehren, ganz iihn-
liche Vorgiinge bei der Hundswuth, bei Schlangenbiss, bei Pyiimie,
beim Puerperalfieber, der Rotzkrankheit, der Syphilis, Blattern-

1) Justus Liebig, die Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und
Physiologie. 5. Aufl, 1843, Seite 455
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krankheil, der Cholera ele. ete. zu erblicken? Bei jeder dersel-
ben treten verschiedene sich zerselzende Substanzen auf und die
Verschiedenheit der Fermente erregt auch verschiedene Produkte
der Githrung, verschiedene Krankheitssymplome. Bei der Hunds-
wuth ist es ein in Zerselzung begriffener Korper, hervorgerufen
durch abnorme Bedingungen, in denen sich das Thier befindet; in
Riiumen, wo die Perspirationsprodukte vieler Wichnerinnen oder
Operirten in Masse angehiuft sind, wo man beim Eintritt die Fiiul-
niss mit dem Geruchsorgan schon constatiren kann, da pflanzen
sich diese auf die der iiussern Einwirkung zugiinglichern Organe
bei Operirten auf die Wunde, bei Wichnerinnen die Genitalien,
weiler. Rotz ist augenscheinlich eine sich iibertragende Zersetzung,
wenn der in Fiulniss begriffene Nasenschleim in eine offene Haul-
stelle kommt, und ebenso augenscheinlich findet diese Uebertra-
gung eines in Giihrung begriffenen Kirpers bei der Syphilis Statt.
Bei der Cholera scheint, wie sich aus Prof. Thiersch's Beob-
achtungen ergibt, das Ferment auf der Darmschleimhaut seinen
Sitz zu haben und von da in den Kiérper zu kommen; Schmidl t)
und nach ihm ich selbst,?) haben die Existenz desselben durch
Githrungsversuche wahrscheinlich gemacht. — Konnen wir also
diese Krankheiten als Fermentationskrankheiten, wie kaum zu be-
zweifeln ist, betrachten und haben wir im Sublimat ein Mittel, das
sich mit dem stickstofThaltigen Fermente zu einer Verbindung ver-
gesellschaltet, welche sich nicht weiter zersetzl, so ist der Subli-
mat geeignet, weitere Gihrungen im Kiérper geradezu zu coupiren.
Und zeigt sich dies denn auch nicht so in der Praxis? Wenn es
miiglich ist, ein ganz recentes syphililisches Geschwiir mit Subli-
mat zu ilzen, so werden keine fernern Ansteckungserscheinungen
auftreten, es ist jede Uebertragung abgeschnilten; ist einmal das
Gift in den Kirper gedrungen, und hat es Umselzungen hervor-
gebracht, so muss viel mehr zerstort werden, bis aller veriinderter
Stoff eliminirt ist. Bei allen diesen Processen ist, wenn das Uebel
noch local ist, Heilung miglich, nur pflanzen sich die meisten so
schnell fort und ergreifen so rasch den ganzen Organismus, dass

1) C. Schmidt, Charakteristik der epidem. Cholera. S. 60.
2) Henle und Peuffer's Zeitschrift, N, F. Bd, 6. Heft 1. 5. 100.
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man, um das sich Zerselzende zu zerslren, bald den ganzen
Kirper zersliren miissle. Bei der Leicheninfection, dem Schlan-
genbiss ele. ete. ist durch eine augenblickliche Aetzung alle Ge-
fahr beseiligt, und in dem ersten Stadium der Cholera scheinen
kleine Dosen Calomel Erfolge zu haben. Das Ferment in der
Pyiimie , der Cholera, dem Puerperalfieber theilt sich bei weitem
rascher dem ganzen Kirper mil, als dies bei dem syphililischen
der Fall ist; erstere bringen in wenig Tagen den Entscheid,
Syphilis kann viele Jahre mit herumgelragen werden. Wegen
dieser langsameren Mittheilung ist bei ihr noch Heilung durch
das Quecksilber moglich, wenn das Gift auch schon Korperbestand-
theile in Angrifl genommen. Wir miissen dann zur Zerstorung
dieses sich umsetzenden Materials Quecksilber einfiithren, das sich
aber nichl allein dies letztere zur VYerbindung aussucht, sondern
auch gesunde stickstoffhaltige Korpertheile, wir wollen sagen, das
Eiweiss des Bluts. Es geht hier dann wie beim Bleichen der
Leinwand; wir haben Leinwand mit wenig Farbestoff, das wenig
Farbestofl ist viel eher zerslirt als die grissere Menge Leinwand
und wir behalten weisse Leinwand zuriick; von letzterer musste
aber auch ein Theil mitgehen, um sie weiss zu erhalten. Bei der
Syphilis kommt es auf das Verhiiltniss des guten zum in Fiulniss
begriffenen Eiweiss an, ob eine Heilung erfolgt. Ist noch wiel
gutes vorhanden, so wird das schlechte viel eher zerstort sein,
der Mensch muss aber bei dieser Reinigung stets einen Theil
seines Korpers mit in den Kaul geben, es wird die ganze Erniih-
rung leiden; eine Besserung wird immer schwerer, jemehr Kir-
permaterial man verlieren miisste, um das Ferment wegzuschaflen
und dieser Zustand ftritt ein, wenn das lelzlere gegeniiber dem
ersteren wiichst. —

Ist nun das Ferment zerstorl, so ireten dann naliirlich die
Nachwirkungen des Quecksilbergebrauchs ein, wegen welcher man
von vielen Seiten die Quecksilberanwendung so verschrieen hat;
man wird mit manchen Metallen, z. B. Kupfer oder Silber, die sich
auch mit dem Eiweiss verbinden, ihnliche Resultate erzielen, und
man hat sie schon angewandt, sie lassen aber auch den Korper
nicht intakt, Es wird kein Mittel geben, das den ersten Zweck
erfiillt, ohne nicht das zweite Uebel mit sich zu bringen, daher
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man eben enlweder seine Syphilis behallen oder spiiter die Nach-
wirkungen des Quecksilbers durchmachen muss. Diese Nachwir-
kungen erscheinen, weil bei der Zerstorung des Giftes ein Kir-
pertheil mit zu Grunde gegangen ist, und ferner weil das Quecksil-
ber in seiner Verbindung mit dem Eiweiss sich nur ausserordentlich
langsam zerselzt und daher nur sehr allmilig aus dem Korper
ausgeschieden wird ; denn es muss, vor eine Entfernung des Queck-
silbers miglich ist, zuerst die Verbindung mit dem Eiweiss durch
eine Oxydation des letztern aufgehoben sein. Gorup-Besanez?)
hat z. B., nachdem eine Frau ein volles Jahr nicht mehr in Be-
rithrung mit Quecksilber gekommen, in der Leiche noch Queck-
silber gefunden. Blutlaugensalz, Salpeter, Jodkalium, die sich
nicht mit den Bestandtheilen des Kirpers verbinden, findel man
sehr schnell und unveriindert im Harn wieder: die meisten Beob-
achter haben dagegen kein Quecksilber im Harn gleich nach der
Einnahme desselben entdecken kinnen, da es durch die Eiweiss-
stoffe im Korper zuriickgehallen wird. Und wenn selbst diese
Verbindungen mit der Zeit zerselzl werden, so scheint das Metall
doch zum kleinsten Theile sich im Harn auszuscheiden und mehr
durch die Haut, den Darm, die Speicheldriisen und andere driisige
Organe, da das Quecksilber bei einem an Cachexie leidenden
Manne sich auf der Haut zeigte, im Harn aber nicht zu finden war.
Der Speichelfluss ist wahrscheinlich die Folge des Reizes des
ausgeschiedenen Quecksilbers auf die Driise, wodurch eine ver-
mehrte Secretion hervorgerufen wird, sowie man auch auf der
iimsseren Haut hiufige Schweisse und vesikulose Haulausschliige
oder eine Yermehrung des Lebersecrets bemerkt. Es ist die Aul-
gabe, um das Quecksilber aus dem Korper zu entfernen, einen
lebhaften Stoffwechsel und eine rasche Oxydation zu erregen, und
so die Quecksilberalbuminate zur Zerselzung zu bringen. —
Ausser der Anwendung des Quecksilbers bei der besproche-
nen Gruppe von Krankheiten existirt aber noch eine andere, niim-
lich bei sogenannten entziindlichen Processen; es wird schwer
halten, hier eine Erklirung der Quecksilberwirkung zu geben, da
wir noch nicht wissen, was Entziindung eigentlich ist. Ganz all-

1) Gorup-Besanez a. a. 0,
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gemein betrachtet, stellt es sich so, dass man an einem enlziinde-
ten Organ einen durch irgend eine Ursache sehr vermehrten Stofl-
wechsel antriflt, es wird mehr als gewohnlich Stofl’ aus dem Blut
genommen und mehr wieder als verbrauchter Stoff' dahin zuriick-
gegeben; wird der verbrauchte nun in solcher Menge abgesondert,
dass er in derselben Zeit nicht aufgenommen werden kann, so
wird das auflreten, was wir eniziindliches Exsudat nennen. Es
ist bei dem so rapiden Wasserkreislaul im Organismus nicht anzu-
nehmen, dass diese Exsudatfliissigkeit allein wie ein Sumpl stehen
bleiben sollte, es wird von hier auch immer in’s Blut wieder iiber-
gehen, nur wird ebenso viel oder mehr oder weniger, je nachdem
sich die Verhillnisse gestalten, wiederum nachgeliefert werden.
Das Exsudat wiichst, wenn mehr vom Organ weggeht als resor-
birt wird, es bleibt aufl demselben Volum, wenn ein Gleichgewicht
zwischen Aufnahme und Abscheidung besteht, und es nimmt ab,
wenn die Aufnahme eine stiirkere wird.

Es ist nun die Aufgabe des Arzles, dahin zu wirken, dass
dieser vermehrte Stoflumsalz sich vermindert und weniger aus
dem Blute in’s Organ geliefert wird. Das Quecksilber scheint nun
im Blute durch die Verbindung mit gewissen Bestandtheilen und
die chemische Veriinderung desselben einen Zustand hervorzu-
rufen, wodurch weniger Stoffe aus dem Blute abgegeben werden
konnen; es wird durch dasselbe ein grosser Eiweissantheil in Be-
schlag genommen und dessen Zerselzung gehindert, daher der
Stoflwechsel nothwendig verlangsamt; es wirkt das Quecksilber
wie eine Bluleniziehung. Die angesammelten Produkte der Ent-
ziindung , das Exsudal, wird nun bald entfernt sein, da weniger
gegeben als genommen wird, —

Ich bin damil am Ende meiner Belrachtungen angelangt und
ich iiberlasse jede fernere Nulzbarmachung dem ausiibenden Arzte.
Ich will nur noch auf Eines aufmerksam machen, niimlich darauf,
dass man keine unnithige Furcht zu haben braucht in den Queck-
silberpriiparaten ein hefliges Gilt wie den Sublimat zu geben.
Oesterlen sagl in seiner Arzneimittellehre, nachdem er sehr
schnell Mialhe und andere abgefertigt: ,Die Furcht indess, dass
so fast immer ein Gift wie Aelzsublimat auch aus den mildesten
Merkurialien hervorgehe, ist zum Gliick ungegriindel.* Wie un-
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gegriindet dieser Ausspruch war, ist aus meinen Resullaten er-
sichtlich; ich hege aber desshalb noch nicht die mindeste Furcht
vor der Darreichung des Quecksilbers, denn es hat bis jetzt noch
Niemand behauptet, nur scheint es Oesterlen anzunehmen, dass
alles Quecksilber in der eingeriebenen Salbe, im Priicipitat, im
Calomel in Sublimat sich verwandle:; dann wiire freilich die Furcht
eine gegriindete. — Es kommt in der Therapie vor Allem darauf
an, wie viel wirkende Substanz in einer gegebenen Zeil in den
Korper geliefert wird. Ich habe bei Versuchen iiber die Auf-
nahme von Subslanzen in’s Lymphgefisssysiem, wo einem Kanin-
chen die Aorta unterbunden und in eine Hautwunde eine Lisung
von salzsaurem Strychnin und Blutlaugensalz eingepinselt worden
war, gesehen, dass bei der hier so iusserst langsamen Resorplion
auf’s Sicherste das Blutlaugensalz im Harne nachgewiesen werden
konnle, ohne dass die mindesten Vergiftungserscheinungen zu be-
obachten waren: das Strychnin ist so gut wie das Ferrocyankalium
resorbirt worden, nur so successive, dass keine Wirkungen des-
selben eintraten. Eine solche allmiilige Aufnahme ist auch beim
Sublimat noéthig, damit er nicht als Gift aufirete. Es seien z. B.
bei einem Syphilitischen 6 Gran Sublimat nothig, um sich mit dem
in Zersetzung begriffenen Stoffe zu verbinden und eine Heilung
zu erreichen, so wird wohl Niemanden einfallen, diese 6 Gran
ihm auf einmal zum Verschlucken zu geben; diese wiirden eine
Menge von Kirperbestandtheilen zu schwer zerselzbaren Verbin-
dungen in Beschlag nehmen und das Leben wird vernichtet. Es
sind die 6 Gran vielmehr nach und nach zu reichen, Man kann
dies auf mehrfache Weise erzielen, indem man kleine Dosen von
Sublimat in grissern Zwischenriumen gibt, oder indem man Calo-
mel oder ein anderes Quecksilberpriparat verordnet, das lingere
Zeit braucht, um dieselbe Quantilit Sublimal zu erzeugen. Diese
ausserst geringe Menge auf einmal gebotenen Chlorids wird nun
wie das Strychnin nicht giflig sein, aber jedenfalls seinen chemi-
schen Einfluss auf die Blutbestandtheile geltend machen; die
6 Gran nach und nach werden im Blute ihren Nulzen thun, wih-
rend sie auf einmal getidtet haben wiirden. Wenn man bedenkt,
wie viel Eiweiss durch Sublimat bei der hohen Aequivalentzahl
des ersteren dem Stolfwechsel entzogen wird, so sieht man leicht
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ein, wie schon durch eine sehr geringe Menge Sublimat eine grosse
Verinderung im Blute vor sich geht, dessen Gehalt an Eiweiss
nur 69, belrigt, wie eine grossere Menge aber nothwendig die
Existenz bedroht.

Der Unterschied der iibrigen Quecksilberpriiparate von dem
Sublimat ist der, dass man diesen vertheilen muss, um wenig zu
geben, dass dies aber Calomel, Jodir, regulinisches Quecksilber
von selbst thun; das Endresultat ist bei allen dasselbe und es hal
die irztliche Erfahrung schon lingst gefunden, welche Mengen
von Calomel, regulinischem Quecksilber elc. ete. einer beslimmien
Menge von Sublimat in ihrer Wirkung gleich kommen. Die An-
wendung der grauen Salbe und der dusserliche Gebrauch von
Sublimat haben wohl ihren Grund darin, dass dadurch der Magen und
die Verdauung nicht leidet und man dann spiler, gerade bei der
Syphilis, wo man so viel Quecksilber aus dem Korper wieder zu
entfernen hat, eine Erhthung des Stoffwechsels leicht hervorbrin-
gen kann. —

Buchheim 1) hat in seiner Arzneimittellehre folgenden Passus:
w30 verschieden sich auch die einzelnen Quecksilberpriiparate auf
die Applikationsorgane verhallen, so zeigt sich doch in den Er-
scheinungen, welche sie nach ihrem Uebergange in das Blut her-
vorrufen, eine grosse Uebereinstinmung, und nur darin zeigen
sich einige Unterschiede, dass nach dem arzneilichen Gebrauche
mancher Priparate jene Erscheinungen leichter und hiufiger ein-
zutreten pflegen als nach anderen. Dieser Umstand macht es sehr
wahrscheinlich, dass die verschiedenen Quecksilberverbindungen
im Blut in ein und dieselbe Form iibergehen, durch deren Eigen-
schaften jene Funklionsverinderungen bedingt wiirden.* Das, was
Buchheim nach den Erscheinungen geschlossen, habe ich somit
bewiesen und zur Nothwendigkeit erhoben. —

Mit diesen Thatsachen wire der Anfang gemacht, die Meta-
morphose eines Arzneimillels im Organismus zu verfolgen und
seinen Nulzen aul eine bestimmte Wirkung zuriickzufiihren; ich
habe es gewagl, den Grund, warum man seit Jahrhunderten blind-
lings und auf Erfahrungen hin dasselbe unzihlige Male angewendet,

1) Buchheim a. a. 0. Seite 26%
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aufzukliren. Erst wenn dies fir alle Mittel der materia medica
geschehen, wird von einer rationellen Anwendung derselben und
einer Therapie als Nalurwissenschaft gesprochen werden konnen.
Ich weiss im Voraus, dass mancher praktische Arzt zu dem Allem
die Achseln zucken wird, es werde ihm ja doch nie helfen, einen
Kranken zu Kuriren, Dies ist der Engherzige, der nur auf die
augenblickliche Verwerthung lossteuert, er kennt keine Wissen-
schaflt und keine geistige Befriedigung. Darin liegt eben der
Unlerschied zwischen roher Empirie und dem Wissen um sein
Thun; bei der ersten gelten, wie Liebig so treffend in seinen
chemischen Briefen sagt, keine Prinzipien, sondern nur Regeln,
aus der Erfahrung entnommen, was in diesen und jenen Fillen
gut oder nicht gut wirkte; nach dem Warum, nach den Ursachen
fragt die Experimentirkunst nicht.

Es ist eine schwere Aufgabe, von alten Regeln zu Prinzipien
iiberzugehen. Ich habe es versucht, diesen Theil der Arznei-
mittellehre dahin zu fiilhren, die Wirkungen des Quecksilbers auf
physikalisches und chemisches Maass zu bringen und ihrer geheim-
nissvollen Thiitigkeit zu entkleiden. Der Hauptlohn des Forschens
ist die Selbstunterrichtung , sich klarer iiber irgend einen Process
geworden zu sein; sollte ich jedoch Einem oder dem Andern, der
sich in diesem Gebiete noch nicht niher umgesehen, grissere
Einsicht verschaflt haben, so wire dies weiterer Lolm genug fiir
meine Miltheilungen.

Druck von J. P. Himmer in Augsburg.


















