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Vorrede.

Wie der Pflanzen- soist auch der Thierorganismus der
Qualitit und Quantitit nach an eine Reihe anorganischer,
sogenannter Mineralstoffe gebunden, bei deren Fehlen er sich
nicht entwickeln kamn, deren etwaiges Ucbermaass er ent-
weder nicht aufnimmt, oder mdglichst bald wieder aus-
scheidet. Die chemischen Untersuchungen der letzten zehn
Jahre haben hieriiber theilweise sehr merkwiirdige Auf-
schliisse geliefert und nachgewiesen, dass inshesondere ge-
wisse Gewebe und Fliissigkeiten beziiglich des Vorkommens
von Kali- und Natron-Verbindungen, von Chlormetallen
und phosphorsauren Alkalien ganz bestimmte Verhiiltnisse
darbiettn. Als den organisch-chemischen Bestandtheilen der
driisigen Organe erst in der jiingsten Zeit mehr Aufmerk-
samkeit zugewendet wurde, musste sich bald auch das De-
diirfniss rege machen, genauere Kenntniss von den anor-
ganischen Bestandtheilen derselben sowohl in qualitativer
als quantitativer Beziehung zu erhalten. Diese in der phy-
siologischen Chemie vorhandene Liicke war es, die die me-
dizinische Fakultit der Wiirzburger Universitit veranlasste,
fiir das Jahr 18%/; eine Preisaufgabe aufzustellen, die von
dem Verfasser dieser Schrift zu lésen unternommen wurde,
welche Arbeit nach dem Urtheile dieser Fakultit auch als
des Preises wiirdig erkannt worden ist.

Da der Verfasser die fiir diese Bearbeitung néthigen
chemischen Arbeiten fast simuntlich in dem unter meinev



Leitung stehenden Universitits-Laboratorium ausgefiihrt hat,
und ich daher den Fleiss und die Sorgfalt, welche derselbe
dieser Arbeit widmete, tiglich zu verfolgen Gelegenleit
hatte, so entspreche ich um so lieber dem Wunsche des-
selben, diese Arbeit mit einem kleinen Vorworte zu he-
rleiten,

Die angewendeten Methoden der Analyse sind sogar
bis auf die Art der Berechnung der Resultate, so genau
und deutlich von dem Verfasser beschrieben, dass vielleicht
dieser Theil der Schrift manchem, der mit derartigen Ver-
suchen sich zu beschiiftigen anfingt, als ein niitzlicher
Leitfaden dienen kann. Jeder, der den Werth genauer
Analysen fiir die Wissenschaft zu wiirdigen, aber auch die
Zeit und Geduld, welche solche Arbeiten erheischen, zu
beurtheilen weiss, wird es dem Verfasser Dank wissen mit
solcher Ausdauer diese Arbeit durchgefiihrt zu haben. Dass
auch hier noch Manches zu ergiinzen und weiter zu ver-
folgen iibrig bleiben musste, versteht sich von selbst. Ist
es ja doch eines der allgemeinsten Resultate wissenschaft-
licher Untersuchungen, dass sich an die erfolgte Losung und
Beantwortung einer an die Natur gerichteten Frage stets
wieder neue zu stellende Fragen ankniipfen, und  dass
ein Ende der Forschung gar nicht abzusehen ist,

Wiirzburg, im April 1858.
Prof. Ir. Seherer.




Vorrede des Verfassers.

Durch die Analyse im weitesten Sinne des Wortes
charakterisirt sich die Richtung der naturforschenden Wis-
senschaflt unseres Jahrhunderts. Von der Isolirung der or-
canischen Zellenkerne bei der embryomalen Entwicklung
dieser Organisationskeime bis herab zur Elementaranalyse
der pflanzlichen wie thierischen Leichentheile fusst heut zu
Tage alle Diagnostik physiologischer und pathologischer
Vorgiinge aul Analyse. Wiihrend die graue Vorzeit die
Asche ihrer Generationen in geheiligte Urnen fiillte und in
oewisser Scheu und Ehrfurcht mit Thrinen netzte; wiih-
rend die christliche Religion ihr gliubiges Requiescat iiber
die modernden Gebeine der Verstorbenen ruft und die Pro-
fanation des geweihten Leichenfeldes verpint; triigt die
fortschreitende WWissenschaft des neunzehnten Jahrhunderts
keinen Augenblick Bedenken, die Vogelscheuche der Fried-
hiife zu ignoriren und gleichsam die Deckel der Aschenkriige
zun liiften, vor denen die Alten nur trostlos zu jammern
wussten: und vor ihrer entlarvenden Hand sind selbst die
modernden Leichenreste in den Todtengriiften nicht mehr
sicher. Dieses unbegrenzte riicksichtlose Forschen lehrt uns
der Kreislanf des Naturlebens: aus dem sogen. Todten-
reiche der Pflanzen- wie der Thierwelt miissen das Leben




und seine Gesetze in ununterbrochener Reihenfolge nicht
nur wieder erzeugt, gleichsam umgeschaflen, sondern auch
von der Wissenschaft im Interesse der Wissenschaft und
des Lebens erkanmt und studirt werden. — Mége vorlie-
cendes Werkcehen dazu beitragen, das sich in neuester Zeit
in der jiingeren medizinischen resp. naturforschenden Welt
so auffallend kundgebende Streben nach dieser Richiung
der physiologischen Studien in etwa zu fiordern und zur
Erforschung von Thatsachen anzueifern, die eingreifendere
und werthvollere physiologische Riickschliisse aufl die Le-
bensvorgiinge erlauben, als es die vorliegenden beschriink-
ten Untersuchungsresulte meiner Aschenanalysen vermochten.
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.Die ¢ hemische Untersuchung der Organe und desjenigen Ma-
‘terials, welches als Substrat der Lebensprozesse die hichste
Aufmerksamkeit des Naturforschers und Arztes auf sich ziehen
'muss, sind zwar erst seit verhiiltnissmissig kurzer Zeit betrieben
‘worden; dennoch haben dieselben so riesige Fortschritte gemacht
'und eine Reihe so glinzender Resultate fiir die Kenntniss der
‘organischen Verrichtungen geliefert, dass diese Art von For-
schungen sich vollkommen in der medizinischen Wissenschaft
eingebiirgert hat und nicht wenige Coryphien der neueren
Medizin zu ihren genialen Vertretern zdhlt. Eine grosse Reihe
neuer organischen Korper sind dadurch bekannt geworden,
und der Stoffwechsel, als hauptsiichlichster Vorgang fiir die
individuelle Erhaltung hat dadurch eine vorher nie bekannte
Beleuchtung erhalten.

Mit je grisserem Eifer sich nun die bedeutendsten Kriifte
auf das Studium des organischen Materials und der aus ihm
hervorgehenden Abnutzungsstoffe warfen, um so mehr wurden
eigentlich die mineralischen Bestandtheile der Organismen in
neuester Zeit vernachliissigt und als untergeordnet betrachtet.
Nichts desto weniger wurde immer von Zeit zu Zeit von ein-
zelnen Forschern auch auf die Wichtigkeit der unorganischen
Substanzen in dieser Beziehung aufmerksam gemacht (Clamer,
Lotze, Beneke, Gorup-Besanez). Einzelne Spezialuntersuchungen
haben nun auch bereits die hohe Wichtigkeit, gewisser Mine-
ralstoffe dargethan (Scherer, Beneke) oder interessante Wechsel-
bezichungen zwischen bestimmten unorganischen Substanzen
nachgewiesen (Schmidt Kali und Natron-Serum und Blutkor-
perchen). Zudem kommt noch, dass das normale Vorkommen
gewisser Korper z. B. gewisser Schwermetalle, wie Kupfer,
Mangan, Blei, Arsen, immer noch nicht hinreichend festgestellt

ist, um sie physiologisch oder selbst gerichtlich - medizinisch
1
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zu verwerthen und endlich die in der Pathologie eine so grosse
Rolle spielende Ablagerung mineralischer Kirper in einzelnen Or-
ganen und Organsystemen, welche ebenfalls so lange nicht voll-
stindig verstanden werden konnen, bis das Studium der physiolo-
gischenVorkommnisse die n6thigen Vorarbeiten hiezu geliefert hat.

Aus diesem Gesichtspunkte ohne Zweifel hat die hiesige
medizinische Fakultit sich bewogen gefunden, als Preis-Auf-
gabe fiir das Jahr 1856

1) eine genaue Bestimmung der anorganischen Be-
standtheile in den wichtigsten Driisen des Thier-
korpers dberhaupt;

2) wo maglich eine genaue quantitative Angabe der
in der Mils und Leber vorhandenen einselnen
anorganischen Stoffe

aufzustellen.

Soviel meine Kriifte und die verwendbare Zeit es erlaubten,
habe ich die gestellte Doppeltaufgabe moglichst gedriingt zu
losen, und in vorliegender Schrift die Losung derselben nieder-
zulegen versucht. Bei der Beurtheilung dieser meiner Arbeit
bitte ich zu beriicksichtigen, dass bei der Kiirze der Zeit es
unméoglich in der Absicht der medizimischen Fakultit liegen
konnte in der obigen Preisfrage das Resultat eines umfassenden
comparativ statistischen Zahlentabellartums zu stellen, und ich
daher manche Thierklasse leider ganz iibergehen musste, andre
nur anniherungsweise analysirte.

Wenn oben belhauptet worden ist, dass in den bisherigen
chemischen Untersuchungen der Organismen das unorgamische
Material zu oberflichlich behandelt worden se1, so findet dieser
Satz schon in der Thatsache seine Begriindung, dass dasselbe
meist nur in Totalitiit als ,,Asche im Allgemeinen® oder als
Jfeunerfeste Bestandtheile® aufgefiilhrt wurde. Wer in den che-
mischen Laboratorien den alltiiglichen Gang der zoochemischen
Analyse zu verfolgen Gelegenheit oder wohl selbst gar die
chemisch physiologische Praxis in die Hand genommen hat,
der wird nicht in Abrede stellen, dass sicherlich die Majoritit
der Torscher, gelockt durch die reichlichen Entdeckungen,
welche die strebsame Neuzeit aus dem ergiebigen Terrain der
organischen Chemie zu Tage gefordert, sowie durch den un-
begrenzten Spielraum fiir weitere wissenschaftliche Materialent-
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larvungen, Combinationen und Hypothesen sich einer einsei-
tigen Neigung zu ergeben pflegt, ausschliesslich die organi-
achen Thierstoffe auf ihre engere Zusammensetzung und phy-
siologische Bedeutung zu untersuchen; wiithrend andererseits
der Chemicophysiologe, abgeschreckt durch die freilich oft
absolute Unzuverliissigkeit seiner gewonnenen Thatsachen hiiufig
die in den Organismen vorkommenden anorganischen . Salze
igleichsam als Schlake von den verwertheten organischen De-
istandtheilen abschlemmt und in wohlverschlossenen Glischen
izur »spitern Spezialanalyse« veservirt, welche jedoch selten
irealisirt, vielmehr in der Regel einer freiwilligen Vergessen-
'heit preisgegeben wird. Wohl hat allerdings die Experimen-
'talchemie aus den anorganischen Antheilen des animalischen
‘Korpers bisher nur kiirgliche Resultate zur Ausfiillung der
Systemliicken fiir Physiologie und Pathologie eruiren konnen;
doch berechtigt dieses noch keineswegs zu dem Vorurtheile
die anorganischen Salze ignoriren, oder sic gar positiv mit
einer Art ketzerischer Intoleranz von dem zu untersuchenden
thierischen Materialchaos ausschliessen zu diirfen. Es darf
uns daher gewiss nicht auffallend erscheinen, wenn in jiing-
ster Zeit hervorragende Celebrititen der chemischen Wissen-
schaft, aufmerksam auf die schon erwiihnten in der Zoochemie
vorherrschenden einseitigen Uecberstiirzungen, die jiingeren
Kriifte zur Uebernahme des bisher vernachliissigten anorganischen
Materials anzuspornen suchen; und dieser berechnenden Ein-
sicht allein verdanken wir die dahin zweckende parallele Rich-
tung, welche die medizinischen Preisfragen der miinchener,
wie der wiirzburger Universitit gleichzeitig erhalten haben.*)

Um einen Massstab zur vergleichenden Berechnung aufzu-
stellen, wird ein einleitender Blick auf die Litteratur der zoo-
chemischen Mineralanalyse iiberhaupt = gerechtfertigt sein.
Nur wenige Organsysteme, darunter aber besonders diejenigen,
welche sich durch einen eminenten Gehalt an Mineralkorpern
auszeichnen, zogen in diesem Betreff die Aufmerksamkeit der
Chemiker so weit auf sich, dass einliissliche qualitative

%) Anm, des Vorf, Wihrend niimlich dio wilrghurger Falkultiit die Untersuchung der
anorgan. Bestandtheile der Drisen verlangte, stellto die miinche,
wer die Aufgabe, dia anorganischen Hostandibedle der Fmces su
aoal yeiren,
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Priifungen und FEinzelbestimmungen der Mineralstofle ausge-
fihrt wurden. Vor allem waren es in dieser Beziehung die
Knochen, welche schon bald, nachdemm die Chemie eine hin-
reichende Ausbildung erlangt hatte, um Analysen so kompli-
zirter Korper vornehmen zu kénnen, solehen unterworfen wur-
den. Uebrigens hat man sich auch wohl zu hiiten, den phy-
siologischen Werth der zahllos existirenden vergleichenden Ta-
bellen iiber den Salzgehalt des thierischen Skeletts zu hoch
anzuschlagen, indem ja nicht immer physiologisches Interesse
Motiv der Analyse war und daher auch weniger beriicksich-
tigt wurde, sondern vielmehr materielle Ausbeutung z. B. von
phosphorsaurem Kalk zu technischen Zwecken hiiufiz die Ana-
lyse anregte mit Vernachlissigung der exact sondirenden For-
schung nach »techmisch nicht zu verwerthenden« noch uner-
wiesenen anorganischen Stoffen. Man begniigte sich im An-
fang natiirlicher Weise mit der qualitativen Untersuchung
und musste deren Resultate schon als wichtige Fortschritte
in der damals sich erst entwickelnden Thierchemie betrach-
ten. Die Entdeckungen folgten sich jedoch rasch. Bald nach-
dem J. G. Gahn gefunden hatte, dass der Hauptbestandtheil
der Knochenerde phosphorsaurer Kalk sei, erwiesen Fourcroy
und Vauquelin die Gegenwart der phosphorsauren Magnesia
in den Knochen. Natiirlich war es, dass trotz des regen Eifers
dieser Forscher gewisse in kleinen Quantititen vorhandene
und schwerer zu charakterisirende feuerfeste Bestandtheile sich
den Wahrnehmungen eine Zeit lang entzogen, indem fiir sie
schon eine Genauigkeit in der Unterscheidung, sowohl in qua-
litativer als in quantitativer Beziehung néthig war, welche die
Leistungsfihigkeit der damaligen Instrumente und Methoden
iiberstieg. So taucht z. B. die Entdeckung Morichini’s, dass
sowohl fossiles Elfenbein, als auch der Schmelz der Zihne
Fluorcalcium enthalte, um 30 Jahre spiiter auf. Unverhilt-
nissmiissig rasch entwickelte sich inzwischen die Kunst der che-
mischen Untersuchung und mit ihr die Lehre von der Zusammen-
setzung thierischer Gebilde in den Hiinden des damals noch
jungen Berzelius. Hatte auch er noch mit den Unvollkom-
menheiten der Technik und der Theorie zu kiimpfen, lLieferten
auch ihm die erlernten Methoden der Analyse im Anfange
noch unrichtige Resultate, so war er es doch selbst auch,
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welcher jene Gebrechen verbesserte, so dass er bald im Stande
war, die Quellen der fremden und eigenen Irrthiimer anzuge-
ben, friither gemachte Angaben zu corrigiven (Quantitiit der
Flusssiiure) und neue Wege zu lehren, auf welchen jene Ivr-
thiimer gemieden werden konnten. Ihm verdanken wir die
ersten genauen Analysen der Knochen des Menschen und der
hihern Thiere, ebenso des Zahnbeins und des Zahnschmelzes.
Doch beschriinkte er sich in seinen Untersuchungen vorziig-
lich auf den Menschen und den Ochsen. Unterdess hatte man
auch in Frankreich, wo die Naturwissenschaften in relativ ho-
her Bliithe standen, fortgefahren, die Zusammensetzung der
Kunochen und Ziihne einlisslich zu studiren. Zwar legte man
dort weniger Werth auf die durchgreifende, exacte Analyse,
beziiglich der in den thierischen Organen schwach vertretenen
Stoffe, als auf die vergleichende Bestimmung der hauptsiich-
lichsten Materien in den verschiedenen Abtheilungen des Thier-
reichs, die man dagegen um so eifriger betrieb, und damit
eine Art von vergleichender Chemie erhielt, welche durch be-
triichtliche Unterschiede in der quantitativen Zusammensetzung
des Skeletts den Blick des Forschers z. B. in Bezug auf den
Einfluss von Nahrung und Wohnung wesentlich erweiterte.
So lieferte schon Lassaigne eine Tabelle iiber die Zusammen-
setsung der Ziihne, in denen er allerdings nur organische Ma-
terie, durch Gliihen phosphorsauren Kalk und kohlensanren Kalk
bestimmt hatte, von 21 Thierarten. Fiir diese verhiltnissmissig
leicht auszufithrende Bestimmungen mehrte sich bald das Inte-
resse so zwar, dass die normal physiologische Zusammensetzung
nicht nur des ganzen Skeletts fiir verschiedene Thier- und Alters-
klassen studirt wurde, sondern sogar alle einzelnen Knochen be-
sondere vergleichende Priifungen erlitten. So stellte z. DB. Ries
eine vergleichende Tabelle des Gehalts an organischer und un-
organischer Materie auf fiir 14 verschiedene Knochen des-
selben Skeletts an Neugebornen und Erwachsenen. Als diese
Vorstudien bereits eine erhebliche Ausdehnung gewonnen hat-
ten, fing man auch allmiilig an, die krankhaften Verhiiltnisse,
welehe in Dezug auf die quantitativen Vorkommnisse der un-
organischen Stoffe beobachtet wurden, zu beriicksichtigen.
Eine der ersten Analysen osteomalazischer Knochen lieferte
Bostock, welcher den phosphorsauren Kalk in einem osteoma-
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lazischen Riickenwirbel von dem fiir vormal angenommenen
Gehalt von 539/, auf 139/, reduzirt fand. Thm folgte Mar-
chand mit der Analyse der Knochen eines rhachitischen Kin-
des, Sebastien mit derjenigen arthritischer, Lassaigne und
andere, bis endlich von Bibra durch seine bekannten zahlrei-
chen, chemischen Untersuchungen iiber die Knochen und Zihne
des Menschen und der Wirbelthiere »Schweinfurt 1844« fiir
die histologisch anatomische nnd chemisch physiologische
Kenntniss des animalischen Skelettes eine breitere Grundlage
bereitete. Obschon nun diese Untersuchungen bis in die neu-
este Zeit fiir verschiedene pathologische Zustiinde fortgesetzt
wurden, wenn auch einzelne spezielle Arbeiten, wie diejenigen
iiber die Phosphornekrose von Frhrn. v. Bibra mit Recht eine
grosse Berithmtheit erlangt haben, so dass man bereits in
den Lehrbiichern der physiologischen Chemie Tabellen der
verschiedenen Abweichungen von der Zusammensetzung der
Knochen findet, so bleibt dennoch dem Arbeiter auf diesem
Gebiete ein grosser Spielraum fiir kiinftige verdienstvolle For-
schungen offen.

Mit der Entwickelung der neuen physiologischen Anschau-
ungen iiber die Ernihrungs-Vorgiinge und der Erkenntniss
der allernihrenden Bedeutung und hohen Wichtigkeit des
Blutes als der gemeinschaftlichen Quelle alles Materials, wel-
ches in den Organismen zur Verwerthung gelangt, fingen auch
die chemischen Untersuchungen dieser Fliissigkeit an fortzu-
schreiten, und es wiire wohl schwer zu sagen, ob die Physio-
logie in dieser Beziehung mehr der Chemie oder umgekehrt
diese der ersteren werthvollere Vorarbeiten geliefert habe.
Beide gingen Hand in Hand, und errangen durch ihre Ver-
bindung in verhiiltnissmiissig kurzer Zeit die werthvollsten Auf-
Kldrungen. Wohl lag es hier in der Natur der Sache, dass die
Aufmerksamkeit aller Forscher lange fast ausschliesslich auf die
organischen Bestandtheile der Fliissigkeit gerichtet blieb, dass vor
Allem die morphotischen Elemente, die von Leuwenkoek ent-
deckten Blutkérperchen und dann die eigenthiimlichen Phéno-
mene des spontanen Gerinnens und der IFarbenveriinderungen
Gegenstiinde eifriger Studien wurden. Die Swmme aller vor-
handenen unorganischen Substanzen wurde zwar schon von den
ersten Untersuchern immer als Blutasche, als feuerfeste De-
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| standtheile angefiihrt, einliisslichere analysivende Priifungen
derselben nahm man aber erst vor, nachdem Fiweiss und
Faserstoff in allen ihrven chemischen Verhiiltnissen der ele-
mentaren Zusammensetzung, Loslichkeit und Reaktionen mit
'allen denkbaren Substanzen erkannt waren, und man sich endlich
mit dem rothen Farbstoff des Blutes speziell beschiiftigen konnte.
Auch fiir diesen Kirper wurde nun in der bisherigen Weise
prozedirt. Gmelin und Tiedemann bemerkten zuerst seine Los-
lichkeit in Alkohol und griindeten auf dieses Verhiiltniss seine
Reindarstellung, Engelhart unterwarf ihn den Einflissen aller
Reagentien, die damals im Gebrauche waren, behandelte ihn
successive mit Siuren, Alkalien, Schwefelverbindungen, Metall-
salzen, Gasen, und stellte so ein Bild seines chemischen Ver-
haltens her, ohne dass man jedoch im Stande gewesen wiire,
sich daraus physiologische Lehrsiitze von einiger Bedeutung
herzuleiten, indem jenes Bild durch den Umstand seiner innigen
Mengung mit einer Proteinsubstanz sich jeden Augenblick vor
den Forscherblicken der experimentirenden Zoochemiker zu.
verwirren drohte. Gerade fiir dieses Priparat wurde aber der
Blick sehr bald auf eine iiberraschende Weise auch auf seine unor-
ganischen Bestandtheile gelenkt, indem schon Michaelis angab,
dass die relative Proportion der &drenndaren Bestandtheile des
Blutfarbstoffs fast ganz dieselbe, wie im Faserstoff sei, beide
Stoffe sich aber wesentlich durch ihren summarischen Aschen-
gehalt unterschieden, der fiir das Himatin bedeutend iiber-
wiege und dass die Asche des letzeren im Verhiiltniss zu der
des Fasertoffs stark eisenhaltig sei.

Der Eisengehalt des Blutes wurde schon von Lemery ent-
deckt, nach ihm suchte Menghini das Eisen mit dem Magnet
aus getrocknetem Blute auszuziehen. Nachdem man gefunden
hatte, dass die eisenhaltige Asche eigentlich vom Farbstoffe
herriihre, schloss man hieraus etwas voreilig, dass seine rothe
Farbe wesentlich auf diesem Eisengehalte beruhe, weil das
Eisen sowohl mit organischen als anorganischen Kérpern rothe
Verbindungen hiiufig liefert.  Dejean und Parmentier, welche
die erste etwas zuverliissliche analytische Untersuchung iiber
das Blut geliefert haben, vermutheten, es befinde sich in dem
Blute vermige cines freien Alkalis Eisenoxyd, ungefihr auf
ahnliche Weise, wie in der sogenannten Stabl'schen Eisen-
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tinktur aufgelist. Fourcroy suchte noch weiter zu gehen und
erkliirte, die Farbe des Blutes rithre einfach von basisch phos-
phorsaurem Eisenoxyd her, welches in Eiweiss lislich sei, so dass
sich auch auf diese Weise der Farbstoff kiinstlich nachmachen
liess. Diese Angabe wurde aber von Berzelius, der sie auf
ihre Richtigkeit priifte, alsbald fiir falsch erkliirt, indem er das
basisch phosphorsaure Eisenoxyd im Blutserum oder Eiweiss
mit oder ohne Zusatz von Alkali vollkommen unaufléslich fand.
Diesen Resultaten fiigte er noch hinzu, dass jedoch keines der
gewohnlichen und fiir die Eisenoxyde empfindlichsten Reagen-
tien, wie Blutlaugensalz, Gerbstoff u. s. w. mit dem Farbstoff
die geringste Reaktion, die einem Eisengehalt darin zugeschrieben
werden kinne, hervorbringe, ja dass die Bestandtheile der
Asche sich aus dem Himatin unter keiner Bedingung, selbst
nicht durch Siiuren, ja nicht einmal durch Kénigswasser aus-
ziehen lassen.

Berzelius lieferte nun auch selbst zuerst eine detaillirte
Aschenanalyse des Farbstoffs aus Menschen- und Ochsenblut
und gab fiir die Bestandtheile ersterer an:

Kohlensaures Natron und Phosphors. Natron . . 23,07

Phosphiowsi Jalle dos. sovhar dlnplay oliodluissll milf60
Koalleosssdimond w66 guidiemesdl soilaiur U508

basisch phosphors. Eisenoxyd . . . . . . . 17,69
Hiserioxgd sein: gy amslt. derab dnllgasr wdi 3845
Verlust und Kohlensiiure ./ .00 woL o ow o0 7,69
99,07

Als er nach verschiedenen Methoden der Analyse iiberein-
stimmende Resultate erhalten hatte, folgerte er aus denselben,
dass der Blutfarbstoff eine Quantitit Eisen enthalte, die etwas
mehr als 1/, Prozent oder 0,00536 seines (Gewichtes metalli-
schem Eisen entspreche, in welcher Gestalt sich aber das Eisen
darin befinde, meint er, wire ein fiir jetzt noch nicht lisbares
Problem, obschon mehre wichtige Daten in dieser Beziehung
durch Engelhart bereits geliefert waren.

Nachdem man so grossentheils durch den Blutfarbstoff
auf die Wichtigkeit unorganischer Bestandtheile gefiihrt worden
war, fing man theils aus rein chemischem Interesse, theils aus
physiologischen Griinden an, den Salzen des Blutes und dessen
Verbrennungsriickstiinde grossere Aufmerksamkeit zu schenken.
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Den hicher gehirigen Arbeiten von Berzelius folgten die von
Marcet, Lecanu, Denis, Nasse und Enderlin. Sie bestehen theils
in Bestimmungen der Mineralbestandtheile des Gesammtblutes
(Denis 12 per Mille) theils in solchen des Serums allein, wofiir
die Angaben jedoch manchmal nicht unbedentend differiren; so
betriigt die Normalmenge der Salze nach Berzelius auf 1000 — 10,
nach Lecanu 8, 6, nach Nasse 10, 5. Die Unterschiede in den
Angaben verschiedener Forscher beziehen sich jedoch nicht
allein auf die Quantitiiten, sondern auch auf die Natur der Salze,
wie aus folgender kurzen Zusammenstellung ersichtlich wird:

Nach Berzelius sind die Salze des Blutes: milchsaures Na-
tron und freies Natron, Chlornatrium, Chlorkalium und phos-
phorsaures Natron. Marcet gibt folgende Salze an: Chlorka-
linm und Chlornatrium, kohlensaures Natron, schwefelsaures
Kali, phosphorsaurer Kalk und phospkorsaure Magnesia. Nach
Lecanu besteht die Blutasche aus Chlornatrium, und Chlorka-
liumy, kohlensaurem, phosphorsaurem und schwefelsanurem Na-
tron, phosphorsaurem Kalk und phosphorsaurer Magnesia.

Die Differenzen in Bezug auf das Vorhandensein von schwe-
felsauren und phosphorsauren Verbindungen, gehen, wie man
sieht, von den zwei verschiedenen Standpunkten der Beobach-~
ter aus, welche im einen Falle die Fliissigkeit nach Abschei-
dung der Eiweissstoffe untersuchten, in andern dagegen diese
mit zur Verbrennung verwendeten, wo dann deren Schwefel-
und Phosphorgehalt zur Entstehung der entsprechenden schwe-
felsauren und phosphorsauren Salze Veranlassung gab.

Die detaillirtesten Bestimmungen der einzelnen unorgani-
schen Stoffe des Blutes sind von Enderlin in der neuesten Zeit,
als man schon auf die spiter zu bespre-::hfmdﬁn Wechsel?er-
hiltnisse zwischen einzelnen Thierkorpern aufmerksam geworden
war, unternommen worden. Derselbe analysirte die Asche vom
Menschen-, Ochsen-, Kalb-, Hammel- und Hasenblut.

Die Resultate dieser Analyse sind:

H Hlut vom : ﬂ
; Mensch, | Ochsen,] Kalb, |[Hammol '!l’n.u.nzn.lI
Phosphorsaures Natrom . . . . . . 22,100 | 16,760 | 30,180 | 18,206| 28,655
Chlornatrium und Chlornatr. . . . . 54:?59 5::3111 i b 1 l il
Cldorcaleiom » 40 a3h  armsrd ieis ! 4416 | 6,120 52,650 I 66,570 | 1 50,324 |
Behwofoleaures Matron . . . . . . 2416 | 8,855 2,980 5,385 |
Phosphorsadres Kalk., . o J o a, 3,636 4,100 . k !I
Phosphorsaures Magnesia » . . . , 0,769 | 3,490 i
Phosphorsaures Eisen .« .« . . Iu:-,'.'m 8,277 § 977 | 113,980 lm,snu-.‘
i A v R R
i Bchwefelsaurer Kalk . . . . . . !I
WEHIBNE s "d & 5 e o oy 1,449 0,539
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Die Reihe der bis jetzt bekannten geschichtlichen Data iiber

Aschenanalysen der normalen menschlichen Blutﬂusslgkeltda.rf -:

ich selbst auf die Gefahr hin, in der Einleitung etwas weit-

liufig zu werden, nicht zum Abschluss bringen, ohne eines
epochemachenden Werkes der Neuzeit Erwihnung gethan zu

haben, in welchem die physiologisch chemischen Untersuchun-

gen iiber die Constitution des Blutes und seiner nichsten De-

rivirten von einem der emsigsten und scharfsinnigsten Chemi-
cophysiologen unsrer Zeit niedergelegt sind. Ich meine die
Charakteristik der epidemischen Cholera® von Carl Schmitt.
Leider gebietet mir der eingeschriinkte Zweck meiner vorlie-
genden Arbeit, von den meisten als hochst interessant aner-
kannten Einzelheiten der genannten Schrift zu abstrahiren;
ich werde mich desshalb damit begniigen miissen, hier eine
seiner vielen Blutanalysen anzureihen, welche einerseits den
mit ihr ziemlich iibereinstimmenden vorausgenannten Resul-
taten der Enderlinschen Blutaschenuntersuchungen zur Ver-
gleichung an die Seite gestellt werden kann, andererseits aber
auch dazu dienen soll, bei der Beurtheilung und Verwerthung
der aus gegenwiirtiger Abhandlung sich ergebenden Quanti-
titsdifferenzen der Aschenbestandtheile der driisigen Organe
einen einheitlichen Anhaltspunkt, gleichsam einen gemeinschaft-
lichen Maassstab zu bilden, auf den sich die Driisenaschen,
als Derivate der Blutasche, anniherungsweise und zwar mehr
als per hypothesin zuriickbeziehen lassen.

Schmitt fand in dem Blut eines gesunden 25jihrigen In-
dividuums auf 1000 Grm. Blut

513,02 Blutzellen

Wasser .4 o9 il aim wei349.89

bei 1200 nicht ﬂur:htlgﬁ Stoffe . 163,33

FTRINSAITT 2 e pie o e o oy o s 7,70 (incl. 0,512 Eisen)
Blntcasein eto. = o = = s = LDILHY

unorgan. Bestandtheille. . . . 3,74 (excl. Eisen)

Chloge s =i e - 08984 . Chlorkalium . .. . 1,887
Schwefelsiure . . . 0,031 schwefels. Kali . . 0,068
Phosphorsiiure . . 0,695 ;= Phosphors. Kali . . 1,202
Kaliym . . !. . 1L @586 Phosphors. Natron . 0,325
Natrium . . . .:.70241 | Natron -, . swft quee T4

Crouees  w=pa
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phosphors. Kalk . . 0,048 phosphors, Kalk . . 0,048

phosphors. Magnesia 0,031 :)phnsphﬂrs. Magnesia 0,031

Saverstoff . . . . 0,206 e
Summe 3,736

486,98 Intercellularfluidum (Plasma)

Wasser . . . s e e 43R0S

bei 1209 nicht ﬂuchtlge Stoffe . 47,96

Bihrin D30ed, o v s e g 0 T 3,93

Albumintate. . ..o e v s e+ 3889

unorgan, Bestandtheile. . . . 4,14
Sihloe, SOWERE ., e 1728 (Schwefels. Kali . . 0,132

Schwefelsiure . . . 0,063 Chlorkalium . . . 0,176
Phosphorsiiure . . 0,071 Chlornatrium . . . 2,714
Rk 109, BNE NS D158 phosphors. Natr. . . 0,117
Natriom . . . . 1,661 = Natriom . . . o LD

phosphors. Kalk . 0,145 phosphors. Kalk . 0145

phosphors. Magnesia 0,106 phosphors. Magnesia 0,106
Saverstoff . . . . 0,221 \

Summe 4,142
hieraus ergibt sich fiir das Blut iiberhaupt
auf 100 Theile frische Subst.:
Wasdser- LUV SR VI DT
bei 1200 nicht ﬂucht. Bestandthmle 21,129

auf 100 Thle. frische Subst.:

unorgan. Material. . . ... . . 0,788 (excl. 0,0512 Eisen)
organ. Material . . . . . . .21,04508

hieraus ergibt sich auf 100 Thle, trockne Subst.:

unorgan. Subst., . . . . . . 3944 (incl. Eisen)
Brgan. Subst o of L. . L o 96056
auf 100 Thle. Asche:

Gl oo T d poon s SERRRRE, 31,44

SISO o ) s i o piid 1,128

Phospliorsfurel, vl 4, oip b G4, islee 10,192

Kaly umdeNatron yoniaiind 507 sal loig8 149

phosphorsy-Ralk sip! poonig dgrg i, 2,310

phophors. Magnesia . . . . .. . 1,644

Eisenity <00 el Jing, slolaae Midagr 6,144

100,000
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oder:

Sehwefels: Kall o 0! o0 b ik i saeneid 400
OhorBaliom .7 . <N SO s vt 023060
CHIOMmMBSITIIN o - o o et s 2w e 81,800
phosphors. Kali, o/ isl alial a0 s0l. 00 116,700
phosphors. Natromije o o o & .o .o . 4,380
Natron . - gegd - o oled¥ il SOR00
Phosphorg. REIEETENE S 0l o e 2,310
IATTIREIRE . ¢ oot s o b 1,644

L A N o 1 (Y 6,144
100,008

Ein Vergleich mit der weiter vorn erwiithnten Enderlin’schen
Blutanalyse ergibt ziemlich konstante Verhiltnisse in der Zu-
sammensetzung der Blutasche. Sobald man nun eine Kennt-
niss des Normalblutes als des den ganzen Organismus durch
seine Stoffabgabe und Wiederaufnahme ernihrenden Fluidums
beziiglich seiner anorganischen Bestandtheile erworben hatte,
eroffineten sich zwel neue Gesichtspuncte fiir die chemische
Forschung, nidmlich die Untersuchung der Gewebe und Se-
crete und diejenige etwaiger pathologischer Abinderungen in
den Normalvorkommnissen. Die ersteren betreffend liess sich
schon a priori vermuthen, dass sich keine anderen Mineral-
stoffe darin finden konnten, als die im Blute bekannt geworden
waren, und dass hochstens ihre Gruppirung unter dem Einflusse
der vielfachen chemischen Vorginge Verinderungen erlitten
haben kiénnten. In der That wiess auch eine Analyse der
Fleischasche durch Enderlin in 100 Theilen derselben nach:

‘basisch phosphors. Natron — 45,100
Chlorcalcium und Chlornatrium = 45,936
Pposphers. Kalk
s - Magnesia 6,540
2 Fisenoxid

97,876
woraus zu ersehen ist, dass die Fleischasche allerdings we-
sentlich verschieden ist von derjenigen des Fibrins, welches aus
dem Blute erhalten wird, indem letzteres keine loslichen Salze
enthilt. Dagegen stimmt sie mit der Blutasche wesentlich
iiberein. Aehnlich verhilt es sich mit den Se- und Exkreten,
welche ohnehin in ihrer Concentration so bedeutenden Schwan-
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Jkungen unterworfen sind, dass die quantitativen Vorkommnisse
in gegebenen Fiillen wenigstens in Bezug auf prozentischen
Gehalt fast gar keinen Werth Dbesitzen, so dass man deren
I Studium in neuerer Zeit fast giinzlich verlassen hat. Im Ge-
| gensatze zu dem vorigen berechtigte zuerst der zweite auf dio
neuen Errungenschaften gegriindete Gesichtspunkt, derjenige
der pathologischen Veriinderungen, zu den gliinzendsten Er-
| wartungen. Man hoffte nun ein neues Licht iiber die Patho-
' logie aus der exakten Untersuchung des Blutes aufgehen zu
' sehen und eine Menge von Krankheiten mit deren Resultaten
iin ihrem innersten Wesen beleuchten zu konnen. Schon die
\ersten Versuche auf diesem Gebiete aber zeigten, dass die ge-
hofften Ergebnisse nicht so leicht zu erringen seien, als es
‘geschienen hatte; dass ihre Erlangung noch lange frommer
"Wunsch bleiben werde, wenn nicht gar Unmoglichkeit sei.
'Natiirlich wandte man sich auch hier zuerst an die so wich-
‘tigen organischen Korper. Die Frsten, die sich bei ihren ana-
! Iytischen Untersuchungen iiber das Blut die Aufsuchung solcher
| Unterschiede in der Zusammensetzung zwischen normalem und
| krankhaftem Blute vorgesetzt hatten, Dejeux und Parmentier
 gelangten zu dem Resultate, dass im Allgemeinen genommen
‘die chemische Analyse keine bemerkenswerthen Verschieden-
‘heiten entdeckte. Spiiter wurden solche allerdings aufgefunden -
‘den Bemiihungen von Andral und Gavaret, Becquerel und
Rodier gelang es, manche nicht unwichtige Thatsachen zu kon-
statiren, welche von der sogenannten Krasenlehre mit Vortheil
benutzt werden konnten. Im Ganzen wurden jedoch die friiher
gehegten allzu sanguinischen Hoffnungen immer noch nicht
cerfiilllt. Vorziiglich wichtig ist nun fiir unsern speziellen Ge-
 sichtspunkt aber die Thatsache, dass beziiglich der patholo-
gischen Veriinderungen besonders das Studium der unorga-
'mischen Stoffe noch dankbar war, Abnormitiiten des Eisen- und
Kochsalzgehaltes im Sinne der Verminderung oder Vermehrung
lieferten moch die schinsten und sichersten Anhaltspunkte, wel-
¢he in mehreren Krankheitsformen selbst therapeutisch verwen-
det wurden. In neuester Zeit sind hiezu durch die Arbeiten
Benekes noch Beobachtungen iiber den phosphorsauren Kalk
gekommen, welche die Pathologie und Theraphie zu neuen
Hoffnungen fiir die Zukunft berechtigen.
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Wir haben es nun versucht, in kurzen Ziigen ein méglichst
vollstiindiges Bild von der Entwickelung der zoochemischen
Forschung fiir das anorganische Material der Organismen zu
entwerfen. Bis in die neueste Zeit blichen dieselben, wie im
Eingange behauptet wurde, auf diese mehr oberflichliche For-
schungen beschrinkt, Erst der neuesten Zeit war es vorbe-
halten, durch sorgfiltige Analyse der einzelnen Organe und
Organsysteme neue wichtige Aufschliisse fiir deren physiolo-
gische Bedeutung und die Art ihrer Funktion zu suchen. Da
uns aber diese zoochemischen Leistungen als direkter Aus-
gangspunkt fiir die vorliegende Arbeit iiber die anorganischen
Bestandtheile der Thier-Driisen dienen, sind dieselben vor dem
Uebergange zum speziellen Theile noch das Genaueste zu
wiirdigen.

Die einliisslichsten Studien iiber die anorganischen Bestand-
theile des Blutes und der Gewebe, vorziiglich des Muskel-
fleisches wurden in Deutschland wohl zuerst von Liebig un-
ternommen, welcher iiber die Wechselbeziehungen unter den-
selben Sitze aufstellte, welche als hochwichtig fiir die Physio-
logie und Zoochemie eine bleibende Stelle in diesen Wissen-
schaften behalten werden. Besonders waren es die vor ihm
so wenig beriicksichtigten Abwechselungen in dem Kali- und
Natrongehalt der Organismen, welche, zuerst und am Ausge-
sprochensten in den Pflanzen beobachtet, seine Aufmerksam-
keit auch fiir die einzelnen Abtheilungen des Thierkirpers auf
sich zogen. Fiir die Pflanzen war aus vielen Untersuchungen
hervorgegangen, dass erhebliche Quantititen von Natron nur
in der Asche derjenigen aufgefunden wurden, die am Meeres-
ufer oder in unmittelbarer Nihe desselben wachsen; die Ge-
wichse aller iibrigen Standorte dagegen entweder ausschliess-
lich Kalisalze enthalten, oder doch in so weit iiberwiegenden
Verhiiltnissen, dass das Natron darin als bloss zufilliges Vor-
kommniss angesehen werden muss. Aus der vergleichenden
Untersuchung des Salzgehaltes der Fleischfliissigkeit und des
Blutes ergab sich nun die merkwiirdige und bedentsame That-
sache, dass die erstere als Basis ihrer Salze gerade in den
hauptsiichlichsten derselben immer Kali nachweisen lisst,
wihrend letzteres fast ausschliesslich die entsprechenden Na-
tronverbindungen enthiilt.
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Dieser Erfahrung folgten eine Menge von physiologisch-
chemischen Schliissen iiber die Bedentung des Kochsalzes als
Nahrungsmittel, eine Reihe von Versuchen iiber die Moglich-
keit der Umsetzung desselben mit phosphorsauren Alkalien,
kurz es ist diese Arbeit von unserm Gesichtspunkte aus eine
so epochemachende, dass es unumgiinglich nothwendig ist zur
vollendeten Begriindung unserer Arbeif einige Sitze daraus
hier anzufiihren. In dem Aufsatze iiber die Fleischfliissigkeit, er-
:schienen in den Annalen der Chemie und Pharmazie 1847
|heisst es: ,Das konstante Verhiltniss des Kochsalzes und phos-
jphorsauren Natrons im Blute und das des phosphorsauren
|Kali’s und Chlorkaliums in der Fleischfliissigkeit rechtfertigt die
'Woraussetzung, dass beide fiir die Vorgénge im Blute und in
der Muskelfliissigkeit durchaus nothwendig sind. Von dieser
'Voraussetzung ausgehend, erklirt sich fiir viele Thiere die
'Nothwendigkeit des Zusatzes von Kochsalz zu ihrer Nahrung
mnd der Antheil, den dieses Salz an der Blutbildung und
idem Respirationsprozess nimmt. :

Nach Bezugnahme auf die oben erwiihnten Befunde der
'Basen in den Pflanzenaschen kniipfen sich die Bemerkungen
ian: dass ein Thier, welches von Pflanzen lebt, die phosphor-
ssauren Salze und ein Natronsalz enthalten, in seinem Leibe
tdas zur Blutbildung unentbehrliche phosphorsaure Natron er-
izeugt; ein Thier aber, welches in den Binnenlindern lebt, in
iden Pflanzentheilen, die es verzehrt, nur Kalisalze empfiingt,
idurch Umsetzung mit den Erdphosphaten also nur phosphor-
ssaures Kali erzeugen kann, wilhrend doch das entsprechende
'Natronsalz einen nie fehlenden Bestandtheil seines Blutes aus-
rmacht. Die Beantwortung dieser Frage ergibt sich nach Liebig
\leicht aus dem Verhalten des phosphorsauren Kalis zu Koch-
salz, welches durch folgenden Versuch bestimmt charakterisirtist-

Uebersiittigt man Phosphorsiure mit Kali und dampft zur
Krystallisation ab, so scheidet sich ein Salz aus, welches eine
alkalische Reaktion besitzt. Es gibt kein Salz, welches die Hilfte
Basis so leicht abgibt, wie das phosphorsaure Kali. Neutralisirt
man Phosphorsiiure mit Kali und setzt dieser Fliissigkeit Koch~
salz zu und iiberliisst sie der freiwilligen Verdampfung, so schei-
det sich ein phosphorsaures Salz ab, welches Kali und Natron
centhilt, in der Mutterlauge findet man Chlorkalium,
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Es ist klar, dass das phosphorsaure Kali in Gegenwart
von Chlornatrium sich umsetzt, ein Theil Kalium tritt an das
Chlor, das Natrium nimmt seine Stelle in der phosphorsauren
Verbindung ein, es entsteht phosphorsaures Natron. Man be-
greift sonach die Bildung des phosphorsauren Natrons im Leibe
des Thieres, welches in seiner Nahrung neben phosphorsaurem
Kali oder phosphorsauren Erdsalzen und Kalisalzen keine Na-
triumverbindungen ausser Kochsalz geniesst etc.

Diese wenigen Siitze, der oben citirten Liebig'schen Arbeit
entnommen, mogen geniigen, um einerseits die Griindlichkeit
der Studien dieses Autors, andrerseits aber auch die Wich-
tigkeit der Forschungen auf diesem Gebiete darzuthun; es
wurden von ihmdurch eine verhiiltnissmiissig kurze Reihe von
Untersuchungen wichtige physiologische Probleme gelost, welche
vorher als undurchdringliche Riithsel dagestanden hatten. Es
1st desshalb nicht auffallend, dass wvon diesem Zeitmomente
an sich die allgemeine Aufmerksamkeit diesem Gegenstande
mit besonderer Vorliebe zuwandte,

Den Verbesserungen der analytischen Methoden durch H
Rose folgten zahlreiche Studien iiber den Salzgehalt des Blutes,
welche bald ein dem oben auseinandergesetzten sehr dihuliches
Verhiiltniss zwischen den Salzen des Serums und denen der
Blutkorperchen auffinden liessen (Schmidt); kurz man fing
von da an das Bediirfniss der genauen Kenntniss der Mine-
ralsubstanzen der Organismen erst recht zu fiithlen an. Das-
selbe steigerte sich nun noch besonders durch die folgenrei-
chen Untersuchungen iiber einzelne Organe ; vor Allem ist hier
hervorzuheben Scherers Arbeit iiber die Milz, wo ein alle an-
deren Organe weitiibertreffender Eisengehalt viel bedeutendere
Aufschliisse iiber die Beziehungen dieses Gebildes zu den Um-
wandlungen des Blutes zu liefern versprach, als dies alle bis-
herigen physiologischen Experimente und Schlussfolgerungen
im Stande gewesen waren. Wir wollen diese fiir die Lehre
vom thierischen Blutkreislauf und den normalen wie patholo-

gischen Nutritionsvorgang so wichtige Arbeit hier vorliufig

nicht linger besprechen, weil wir ohnehin wegen ihrer Beziige
zu der vorliegenden Arbeit im speziellen Theile darauf zu-
riickzukommen gendthigt sind.
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Den Schluss unserer geschichtlichen Uebersicht iiber die

bisherigen Leistungen in den zoochemischen Aschenanalysen
bilden nun die Arbeiten des Freiherrn v. Bibra, Die Broschiire-
| ,.Chemische Fragmente iiber die Leber und die Galle, Braun-
| schweig 1849, enthiilt zahlreiche Untersuchungen der Leber-
asche, unter verschiedenen Gesichtspunkten [vergleichend an-
gestellt. s finden sich darin vergleichende Angaben iiber
| die Verhiiltnisse in normalen und pathologischen Lebern, iiber
'diejenigen der verschiedensten Thierarten, die Relationen zwi-
'schen den einzelnen Basen und S#uren (Kali und Natron, Phos-
|phorsiure und Schefelsiure) nach Liebig’s Vorgange, Bestim-
imungen mehr zufilliger Mineralbestandtheile (Kupfer, Arsen)
‘also eine grosse Reihe von Forschungen in demselben Sinne,
in welchem wir den Gegenstand vorliegender Arbeit aufge-
ifasst haben.
Vollkommen Analoges ist von der spiiteren Broschiire
‘des Freih. v. Bibra ,vergleichende Untersuchungen iiber das
\Gehirn des Menschen und der Wirbelthiere, Mannheim 1854
7zu sagen. Auch in den Nervencentren hat der Verfasser die
' unorganischen Substanzen fiir alle oben genannten Verhilt-
I nisse mit der grissten Sorgfalt bestimmt. Leider haben diese
' Bemiihungen fiir das Gehirn bisher noch nicht auf #hnliche
Weise zu physiologischen Schlussfolgerungen benutzt werden
\kbnnen, wie die Liebig'schen Studien iiber den Muskelsaft oder
‘die Scherer’schen iiber die Milz.

Bevor wir nun zur Auseinandersetzung unserer -eigenen
| Untersuchungen schreiten konnen, bleibt uns noch ein Punkt
izu besprechen iibrig, dessen bisher nur im Voriibergehen mit
- einigen hinweisenden Worten gedacht werden konnte, und dessen
'Wichtigkeit oder Unwichtigkeit bis zum heutigen Tage noch
'nicht iibereinstimmend festgestellt werden konnte, Es ist die

Auffindung solcher Mineralbestandtheile, die sich nur in ver-
rschwindend kleiner Menigo in den Organismen vorfinden, so dass
‘hiiufige mehr oder weniger fruchtlose Debatten iiber ihr kon-
istantes Vorkommen gepflogen werden konnten. Da die hier-
Iher gehorigen Stoffo mit Ausnahmeetwa des Mangans simmtlich
ivermége ihrer chemischen Reaktionen auf thierische Gewebe dele-
‘tire Einfliisse auf das organische Leben besitzen, so kamen sie auch

ivorziiglich in toxikologischer und forensisch-chemischer Be-
f)

e
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zichung in Detracht und wurde ihr Verhalten auch von den
betreffenden Fachmiinnern am Eifrigsten studivt; es gilt dies
besonders von Blei, Kupfer und Arsen. — Die Entdeckungen
aller dieser Korper in menschlichen Organismen fallen in die
Jahre 1830—1840 und wurden in den ersten Zeiten fast ans-
schiesslich in Frankreich kultivirt. Die erste Notiz von Kupfer-
gehalt des menschlichen Korpers riihrte von Sarzeau (1830)
her, derselben folgten zahlreiche Untersuchungen yon Orfila,
Hervy und Devergie, Millon, Deschamps, Flaudin, Danger u. A.
Wilhrend nun die Einen das Metall aus dem Blute dar-
gestellt hatten, und es folglich auch in allen Geweben und
Organen auffanden, leugneten die Anderen dessen Vorkommen
im Blute oder im Organismus iiberhaupt wieder ginzlich
oder liessen dasselbe hichstens auf einzelne Organe (Leber)
beschrankt sein. Wihrend manche Kupfer in verschiedenen
Vegetabilien nachwiesen (Gahn, Meiss’ner) und somit die Auf-
nahme desselben in den Organismus thatsichlich erklirten,
bemiihten sich andere umsonst, irgend ein vegetabilisches oder
animalisches Nahrungsmittel kupferhaltig zu finden. Dieselben
Namen sind fiir die Entdeckung des Blei, Mangan und Arsen
zunennen; ziemlich dieselbe Art der Debatten schweben bekannt-
lich unentschieden bis in die neueste Zeit in diesen Stoffen iiber,
Erst in der neueren Zeit haben sich deutsche Autoren an die-
se Fragen reger betheiligt; die bis jetzt bekannten Resultate
der Untersuchungen von Wismar, Gorup-Besanez, Heller, v.
Bibra, Lehmann und andere variiren iibrigens in Bezug auf
Kupfer und Arsen in iihnlicher Weise, so dass jede hieher
gehorige Arbeit als weiterer Beitrag zur Entwickelung des
Gegenstandes willkommen sein muss.
~ Dass das Mangan noch immer fort die Aufmerksamkeit
der Chemicophysiologen auf sich ziehen muss, liegt sehr nahe,
indem einerseits die bis zu den auffallendsten Extrenien ab-
weichenden Resultate der bisherigen Forschung nach diesem
Metall, andererseits die verwandtschaftlichen Beziehungen und
Verbindungen desselben mit dem . physiologisch so stark und
so vielfach verwertheten Eisen, unter den Chemikern und Phy-
siologen ein gewisses Gleichgewicht unterhalten zwischen kithnen
Muthmassungen iiber seine physiologische Bedeutsamkeit und
Misstrauen in einen' grossen Theil der statistischen Angaben,
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— Im speziellen Theile werden wir uns auf die obschwebenden
dessfallsigen Fragen weitliufiger einlassen.

Wenn nun auch die Ansichten iiber das physiologische
Vorkommen dieser genannten Schwermetalle in den Thieror-
ganismen bis zum heuntigen Tage getheilt sind, so bestimmen
dagegen eine grosse Reihe von ilteren und neueren Krfah-
rungen zu der Annahme, dass gewisse Organe, wie die Driisen
durch ihren histologischen Bau und ihre chemische Zusammen-
‘getzung, so wie durch die stationirende kapilliire Gefissverzwei-
‘gungen eine ganz besondere Befiihigung und Neigung besitzen,
‘diese den Organismen fremdartige Stoffe aus dem Blute abzu-
'scheiden und in sich der Art anzuhiiufen, dass sie zu wahren

Depositorien derselben werden, und man in gegebenen Fillen
'der Aufsuchung von Metallen im thierischen Kérper sein
Hauptaugenmerk auf diese Stellen zu richten gewohnt ist. In
'dieser Beziehung ist bekanntlich die Leber besonders hervor-
‘zuheben, welche sowohl nach Einfiihrung metallischer Arznei-

mittel, als nach akuter oder chronischer Vergiftung mit Me-
tallen sich besonders reichlich mit denselben versehen findet.
' Schwierig und unsicher werden hier die Schliisse, welche man
'aus dem chemischen Befunde ziehen will, durch den Umstand,
'dass man, selbst abgesehen von teleologischer Eimseitigkeif,
‘die gleichzeitig secernirte Galle zu beriicksichtigen hat, iiber
‘deren eigentliche Funktion und deren ausschliesslichen Zweck
‘man noch micht ganz in’s Klare kommen kann. Wie nahe
|liegt bei der Untersuchung dieses Lebersekretes und des in
'ihm suspendirten theils amorphen theils organisirten organi-
'schen und anorganischen Materials resp. der Gallensteine die
- Hypothese, diese Conkretionen mit den aus der Lebersubstanz
| herausgeiischerten Salzen theilweise zu identifiziren. Ausfiihr-
 licher wird iber diesen Gegenstand noch weiter unten bei

der genetischen Wiirdigung der anorganischen Ablagerungen
die Rede sein.’

Die Erscheinung der anorganischen Ablagerungen in der
|Leber gewiihrt kein geringeres Interesse, ob man sie von ana-
(tomischen Dispositionen (Gefiissvertheilung etc.) ableitet, oder
tandere z. B. mehr chemische Erklirungsgriinde dafiir aufsucht;
in jedem Falle bildet sie ein iusserst merkwiirdiges Gegen-
stiick zu der Scherer'schen Entdeckung der physiologischen
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Eisenanhiiufung in der Milz und muss bei jeder Untersuchung
des thierischen Organismus auf anorganische Bestandtheile
speziell beriicksichtigt werden. .
Haben wir nun in dem Vorstehenden einen ziemlich voll-
stindigen, wenn auch gedriingten Abriss der Entwickelung
und des jetzigen Zustandes der Forschungen iiber das unor-
ganische Material der Organismen gegeben, und ist aus ein-
zelnen Daten desselben mit Sicherheit hervorgegangen, dass
diese Stoffe mit den an sie gebundenen Prozessen einer hichst
wichtigen, physiologischen Verwerthung fihig sind, so se1 es
nun erlaubt, auf diese Priimissen gestiitzt, durch unsre eigenen
Untersuchungen in den folgenden Zeilen einen Beitrag zur
Erweiterung des Gesichtsfeldes auf diesem Gebiete niederzu-
legen und das Interesse der Wissenschaft an dasselbe zu fesseln.

Methode der Wasserbestimmung.

Ohne auf eine Besprechung derlingst obsoleten fehlervollen
Methoden einzugehen, welcher sich Chossat u. A. zu Wasser-
bestimmungen resp. Austrocknung der Thierkorper bedienten,
will ich unmittelbar zur ausfiihrlichen Beschreibung des von
meinem verehrten Lehrer Herrn Prof Dr. Scherer vorgeschla-
genen und von mir befolgten Verfahrens schreiten. Das zun
untersuchende Organ wurde bei Menschen unmittelbar nach
der Obduktion aus der Korperhghle geschnitten, bei Thieren
gleich nachdem sie getodtet, noch warm wund rauchend zur
Untersuchung gebracht. Zum Behufe dieser Untersuchung
wurde es mit Stahlmessern rasch und fein zerhackt, seine
Gesammtschwere nach dem Grammengewicht bestimmt, und
von der moglichst gleichmiissig gemischten Totalquantitiit eine
kleinere Portion, etwa 8 Grm. zur Wasserbestimmung verwendet,
wihrend der bei weitem grissere iibrige Theil zur Einiische-
rung bestimmt blieb. — Um nun bei etwaiger Gewichtsdiffe-
renz durch Erlangung einerDurchschnittszahl dennoch moglichst
exakte und zuverliissige Resultate zu erhalten, theilte ich die
zur Wasserbestimmung zu verwendende Portion jedesmal wieder
in 2 ungleiche Theile, den einen zu c. 2, den andern c.6 Grm.
— Zur Aufnahme dieser kleinen Quantitiiten dienten moglichst
flache Porzellanschilchen und Uhrgliser mit entsprechenden
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hohlen Deckgliischen, welche, wiewoh!l stets ilir urspriingliches
eonstantes Gewicht genau bestimmt war, dennoch zur grisse-
ren Vorsicht nach jeder Benutzung und vor jeder neuen Was-
| serbestimmung auch von Neuem im Luftbade bei 1500 C sorg-
filltig getrocknet, unter der Glasglocke neben Schwefelsiure
abgekiihlt und genau gewogen wurden. Hierauf wurden sie,
mit der zu entwiissernden frischen Substanz belastet, von Neuem
auf die Wagschale gesetzt. Von dem jetzt erhaltenen Brutto-
| gewicht wurde das Gewicht des Schiilchens als Tara subtra-
 hirt, und somit das restirende Netto als die zur Wasserbe-
‘stimmung verwendete nasse Substanz notirt. Damit dieselbe
nun der austrocknenden Luft hinréichende Oberfliche darbite,
wurde sie mit einem feinen Glasstabe behutsam auf die ganze
innere Schalenfliche ausgebreitet, und zur allmiligen lang-
samen Ausdiinstung, damit nicht durch zu rasche Trocknung
‘eine beschleunigte Incrustation und in Folge dessen mechani-
sche Zuriickbaltung der feuchten inneren Dimpfe veranlasst
werde, zuerst drei Tage im Wasserbad einer Temperatur von
- 40—50" C. ausgesetzt, am dritten Tage das Wasserbad mit
. einem Sandbade von ¢. 80° vertauscht, bis endlich nach acht-
tiigiger Einwirkung dieses Wirmegrades die progressive Stei-
gerung der Hiftze durch Anwendung des Luftbades von 100,
‘dann 110—120" ihre Grenzen hatte. Erst nach mehrtigigem
Contact mit dieser intensiven Temperatur des Luftbades suchte
‘ich mich von dem Fortschreiten der Austrocknung zu iiber-
-zeugen, indem ich die Schilchen sammt Inhalt und Deckglis-
‘chen iiber Schwefelsiiure abkiihlen liess und dem ersten Wii-
 geversuche unterwarf. In der Regel stimmten die Gewichts-
‘verhiiltnisse beider angewandten Portionen vollkommen iiber-
' ein; allenfallsige Differenzen waren so unbedeutend und auf
' der Wage so wenig bestimmbar, dass man sie nicht in Rech-
' nung zu bringen brauchte.
Darauf wurden die Schiilchen sofort wieder in’s Luftbad
- guriickgestellt und von Zeit zu Zeit, etwa von 6 zu 6 Stunden
‘auf dieselbe Weise, wie beim ersten Wigen zur Quantitativ-
Probe gebracht, bis mehre aufeinander folgende Abwiegungen
:. nicht die geringsten Gewichtsunterschiede mehr zeigten.
Das nun nach dem letzten Wiigen sich herausstellende
ruttogewicht gab nach Abzug des Schalengewichtes natiirlich
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die Schwere der trockenen oder festen Bestandtheile des ver-
wendeten Materials. Der Gewichtsunterschied zwischen die-
ser entwiisserten und der urspriinglichen nassen Substanz zeigt
die in dem abgewogenen Organtheile enthaltene Wassermenge
an. Auf diesem Wege nur konnte man, zumal wenn jede
der beiden Abtheilungen denselben procentischen Wasserver-
lust anzeigte, mit objectiver Gewissheit den procentischen
Wassergehalt des ganzen Organs berechnen, nach der Proportion :

Verwendete frische Substanz verhilt sich zum Wasserver-
lust, wie sich verhilt 100 zu x;

8.3 Ag. = 100 :.x.

Aus dem gefundenen procentischen Wassergehalt wurde
das procentische Gewicht der nicht fliichtigen Stoffe oder der
trockenen Substanz durch Subtraction des Wassergehalts von
100 bestimmft,

Anmerkung. Um Weltlinfigkeiten go verhtiten, habe Ich be! den unten folgenden
Wasserberechnnngen der elngeluen Organe jedesmal nur eine von den beiden verwen-
deten Portlonen angefihrt, well die Resultate belder Obereingestimmi hatien.

Feuerfeste Bestandtheile (Aschenbestimmung, Salzgehalt)
der Driisen.

Moglichst bald nach Ablauf der Lebensprocesse wurden
den fiir die Aschenuntersuchung gewiihlten Thierkorpern die
einzelnen der Analyse zu unterwerfenden Organe entnommen,
bei einigen Thieren (Hund, Katze und Fisch) sogar noch wih-
rend der Functionsiusserungen. Die Manipulationen begannen
sodann mit der Abwiigung der Gesammtmasse der abgetrenn-
ten Organe. * Hierauf wurden dieselben bis fast zur Breicon-
sistenz zerschnitten, und nachdem eine zur Wasserbestimmung
separirte Portion von dem Gesammtgewichte abgezogen war,
vertheilte man die Hauptmasse des Materials in grosse Por-
zellanschalen, um sie Anfangs (um die der Eindscherung hin-
derliche Coagulation des Albumins zu verhiiten) bei 50° C
sodann bei 80° und noch hoher auf dem Sandbade bis zur
Hornconsistenz auszutrocknen. Die so getrocknete Masse wurde
sodann vorsichtig mittels eines Spatels von der Schale gelost,
die fester angeklebten Theile mit Ammoniak oder mit Aether
in ein Glithschiilchen ausgespiihlt und getrocknet, die ganze
cesammelte Masse iiber einer mit ecinem Bogen Glanz-
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i
papier bedeckten Tischplatte in der Reibschale grobkornig

pulverisirt, und das sorgfiltiz zusammengehaltene Pulver in
geringen, je nach Umstiinden nur drei bis viergriinigen Linzel-
Jquantititen nach und nach in flache berliner Glithschiilchen
| gebracht, die zavor jedoch trocken tarirt worden waren.

Zum Verbrennen benutzte ich den vortrefflich construirten
| Muffelofen des chemischen Laboratoriums der wiirzburger
Universitiit. Die 21/, Fuss tiefe, 5“ breite und 4 Zoll hohe,
| gusseiserne, von den Flammen rings umleckte Muffel vereinigt
1mit einer concentrirten, allseitig stechenden Hitze zugleich
iden vielfach erprobten Vorzug eines gleichmiissig stromenden
(anhaltend oxydirenden Luftzuges, welcher dadurch erzielt
'wird, dass inmitten der Muffelwilbung eine perpendiculiire
| Rohrenoffnung die ununterbrochene Communication zwischen
'dem innern Muffelraum und dem durch die Feuerung modi-
| ficirten Ofenluftzug unterhiilt, so dass bei passender Reguli-
'rung der Hitze leicht eine vollstindige Verbrennung des or-
ganischen Materials bewirkt werden kann, und zwar, einer-
i seits ohne Umwandlung leicht reducirbarer anorganischer
! Verbindungen andererseits auch mit tkonomischer Zuriickhal-
I tung jener Elementarbestandtheile der Asche, welche ber Weiss-
i glithhitze oder auch schon bei heftiger Rothglithhitse zur Ver-
I fliichtigung geneigt sind (Chlornatrium, Schwefelsiure). Durch
(diese, fast mdichte ich sagen, respivatorische Muffelconstruction
| konnte vermittels des continuirlichen Luftstromes auf analo-
gem Wege, wie bei der consumptiven Rauchtabak- und Ci-
rgarrenverbrennung eine durchaus kohlenfreie Asche erzielt
iwerden, und so sah ich mich denn dureh diese hochst prak-
itische Vorrichtung so vielen Misstiinden iiberhoben, welche
1von jeher nicht wenig dazu beigetragen haben, bei den Che-
' micophysiologen die Detailbestimmungen der Aschenbestandtheile
'in Misscredit zu bringen, und die auch in der That zu den
' bedeutendsten Fehlerquellen der Aschenanalysen zu rechnen
rsind. Ich glaubte daher auch mit vollem Rechte, auf die Be-
inutzug dieser und dhnlicher nicht minder bewiihrten Hiilfs-
imittel und Analysirmethoden meines hoch vererhrten Lehrers,
‘des Herrn Prof. Dr. Scherer mich stiitzend, insofern wenig-
istens die zeitgemiisse Instrumentalausriistung die technische
Ausfiilhrbarkeit des vorgesteckten Zieles gestattote, fiir meine
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vorliegenden Specialuntersuchungen der Driisenaschen villiges
Zutrauen beanspruchen zu konnen. — In der so eben beschrie-
benen Muffel wurde nun die Isolirung der Asche durch Gliihen
in zwei auf einander folgenden Verbrennungsstadien erzielt,
Der erste Verbrennungsact des Materials wurde auf fol-
gende Weise eingeleitet. Die das Organpulver enthaltenden,
im Sandbade vorerhitzten Schiilchen wurden mittels einer ge-
schniibelten Feuerzange in das vordere, weniger gliihende
Dritttheil der Muffel gestellt, wo man den durch die rasche
Gasentwickelung bewirkten Aufblihungsprocess sich ruhig be-
enden liess; wilhvend man ihn gleichzeitig mit Geruch- und
Gesichtsorgan ziemlich genau beobachten konnte. Sodann
wurde die inzwischen mehr oder weniger schwammig poris
gebliihte Kohle zur weitern Oxydation bis auf die Demarka-
tionslinie der Rothgliihhitze des Muffelbodens vorgeschoben,
um daselbst die weitere Zerstirung der nicht an anorganische
Theile chemisch gebundenen organischen Verbindungen abzu-
warten., Als nach anderthalbstiindigem Verweilen in dieser
Temperaturzone der Muffel wohl keine in Wasser loslichen
organischen Stoffe mehr zugegen sein mochten, und auch keine
brenzlichen Oele mehr auftraten, was sich durch die blendende
Remheit der Anfangs schwarz und fettig angerusteten Scha-
lenwandungen, sowie durch den ginzlichen Mangel rauchender,
stinkender Zersetzungsprodukte kund gab, wurde die Eindsche-
rung unterbrochen, indem die Substanz zum Zweck einer vorlau-
figen Wasserextraktion langsam aus der Muffel entfernt wurde,
um einer nachfolgenden Portion zu derselben Procedur Platz zu
machen, Hiermit war das erste Stadium der Verbrennung beendet.
Die nach dieser Operation zuriickbleibende Kohle wnrde unter
Luftabschluss iiber Schwefelsédure abgekiihlt,im bedeckten Schil-
chen als »Asche u,Kohle« gewogen und nach Abzug des nochmals
bestimmten Schalen- und Deckelgewichts fein gepulvert, mehre
Male mit destillirtem Wasser ausgekocht, durch ein trocken abge-
wogenes reines schwedisches Filtrirpapier abfiltrirt und mit heis-
sem, zuletzt mit kaltem Wasser ausgewaschen. Das Filtrat, wel-
ches iibrigens ganz hell und meist farblos war, und selbst
nach stundenlangem Stehen keine Tritbung zeigte, folglich als
canz frei von organischen Stoffen angenommen werden konnte,
wurde in einem zugedeckten Becherglase als »erster wiisseriger
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schenauszug« zu den spiiter zu beschreibenden Spezialanalysen
reservirt. Die auf dem Filter zuriickbleibende Kohle, welche
schon nach Entfernung der in Wasser loslichen Salze bekannt-
lich der Feuerprobe keinen so hartniickigen Widerstand entge-
gensetzt, wie die urspriingliche Substanz, wurde jetzt in dem
Ischon friiher benutzten Schiilchen sammt dem Filter auf dem
Sandbade getrocknet, darauf mit den schon beschriebenen Prae-
cautelen gewogen, und von dem erhaltenen Gewicht das Ge-
ywicht des Schiilchens und des Filtrums abgezogen. Der durch
‘Subtraktion vom urspriinglichen Aschengewicht sich ergebende
({Gewichtsverlust gab indireckt die Menge des Wasserauszugs, die
.ich zur sicheren Kontrollirung der spiter noch direkt zu bestim-
menden Totalschwere der mitWasser ausgezogenen Salze benutzte-
Dieser Gewichtsverlust wurde selbstversténdlich auch von dem
rersten Verbrennungsresultate (Totalasche) als »im Wasser losli-
icher Aschentheil« abgezogen, so dass der Rest als »Kieselsdure
und in Séuren loslicheAsche und Kohle« bezeichnet werden konnte.
i Hierauf konnte zum
Zweiten Verbrennungsstadium der Substanz geschritten wer-
~den. Mit der gewohnten Vorsicht wurde das nun bereits stark
' yerkohlte Material bis hinter die obere perpendikulire Oefinung
 der Muffelwélbung vorgeschoben, wo dasselbe, von dem inten-
- sivsten rothglithenden Hitzgiirtel umspannt wurde. Nach zwei-
stindiger Einwirkung dieses Hitzgrades war in der Regel das
beabsichtigte Weisshrennen der Kohle erfolgt, und der Riick-
stand konnte nun dreist zur weiteren Verarbeitung dem Muf-
felofen entzogen werden. Doch geschah mir's besonders An-
fangs, dass bei stickstoffreichen Substanzen die leicht schmelz-
baren mineralischen Bestandtheile um die Kohlenpartikeln zu-
sammenschmolzen, und dieses gleichsam amalgamirte Produkt
eine dermassen schlackenartige Modification annahm, dass es
selbst im fein zerstossenen Zustande den stiirksten Lésungs-
mitteln lange Widerstand leistete, so dass ich einige Male sogar
genothigt war, eine Aufschliessung vorzunehmen durch Zusam-
menschmelzen mit kohlensaurem Natron-Kali. Dass ich in sol-
chen Fiillen, wo eine derartige Aufschliessung erforderlich war,
auf die Bestimmung der in dem sauren Amszug noch vorhan-
denen Alkalien verzichten musste, versteht sich von selbst. —
Um jedoch diesen unangenchmen Zufillen mit Sicherheit vor-
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xubeugen, gewohnte ich mich spiiter, zumal, wenn die zu verars
beitende Masse gross war, das zweite Verbrennungsstadium
nach einer starken Viertelstunde zu unterbrechen, indem ich
die Schiilchen herausnabm und das Gewicht der langsam ab-
gekiihlten Kohle bestimmte, dieselbe sodann mit concentrirter
Salzsiiure 1/, Stunde auskochte, filtrirte und mit destilirtem
Wasser so lange auswusch, bis die durchfliessenden Tropfen
blaves Lackmusspapier nicht mehr ritheten. Der wieder ge-
trocknete und von dem Filter gewonnene Riickstand wurde dann
wieder zur Fortsetzung der Einiischerung in die Muffel zuriick-
gebracht. Nach 7—10stiindigem Verweilen in der Muffel war
die Kohle zu einer hellgranen, manchmal unter gewissen Be-
dingungen — wenn Eisen oder Kupfer zugegen war — auch
wohl rithlich, braun, bldulich oder griinlich gefirbten Asche
geglitht. Dieselbe wurde jetzt ciner weiteren Gewichtsbestim-
mung unterzogen, und der sich ergebende Verlust von der schon
einmal reducirten Gesammtaschenmenge ebenfalls abgezogen als
verbrannte Kohle. Durch diese verschiedenen Komplementir-
rechnungen vermittels Addition und Subtraktion gewann ich
jedesmal bei Abschluss der einzelnen Analysen eine erfreuliche
Approbation meiner Arbeit; w. z. B, indem die vergleichende
Nebeneinanderstellung des Kohlen- und Aschengehalts eines
Organs minus dem zweimaligen Kohlenverlust mit dem Ge-
sammtresultate addirten der Einzelergebnisse der ausgezogenen
anorganischen Stoffe die Korrektheit meiner Tabellen durch
die Richtigkeit der Gleichung unfehlbar verbiirgte. Im Ver-
lanfe dieser Brochiire werde ich noch mehrmals Gelegenheit
nehmen, die Vortheile einer derartigen Kontrolle zu veran-
schaulichen, welche man sich auch fast bei jedem Schritt der
Spezial-Analyse aus dem bearbeiteten Material entwickeln
lassen kann,

Nachdem also die Asche weiss gegliiht war, wurde sie mit
concentrirter Salzsiure wiederholt ausgekocht, der Auszug suc-
cessive mit heissem destillirtem Wasser auf der Gasflamme
verdiinnt und noch 3/, Stunde digerirt, worauf er filtrirt, das
Filtrat aber sammt dem Waschwasser ungefihr zur Trockne
eingedampft, und mit ¢. 30—40 Tropfen Salzsiiure betriiufelt
wurde, wobei sich nach Zusatz von Wasser die vorhandene
Kieselsiiure als unlosliche weisse flockige Masse zu DBoden
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Lenkte. Sie wurde auf dem Filter gesammelt und zur weiteren
Priifung dem ersten Filterriickstande beigegeben. Das unge-
triibte Filtrat jedoch wurde zur weiteren Behandlung als »salz-
fsaurer Auszug der Asche« bezeichnet und zuriickgestellt.

Bei der Priifung der als Kieselséiure abgeschiedenen Riick-
stiinde ergab sich manchmal, dass Schwermetalle, durch die
desoxydirende Eigenschaft der verbrennenden Kohle reducirt,
mit der Kieselsiiure in Salzsiiure unldslich blieben. Die
Trennung wurde in diesem Ialle vervollstindigt durch anhal-
tendes Behandeln des Gemenges mit concentrirter kochender
:Salz-Salpetersiiure. Die Fliissigkeit, von dem nunmehrigen Kie-
:selsiureriickstande durch Filtration befreit, wurde dem salz-
‘sauren Auszuge beigefiigt, die Glasetikette jedoch dahin berich-
itigt, dass statt »salzsaurer Auszuge« »Konigswasser Auszuge
(darauf geschrieben wurde.

' Wenn nicht Heinr. Bose’s Theorie fiber die teleoxydische
ranoxydische und meroxydische Korper, und die separirte Dar-
« stellung derselben aus den Geweben, so schon und vortrefi-
‘lich im System,' in der Praxis als unhaltbar fast der Geschichte
anheimgefallen wire, so konnte mich wielleicht der Vorwurf
‘treffen, ich hiitte nach diesem Prinzip von der bloss verkohl-
iten Substanz vor der ginzlichen Verbrennung auch einen salz-
rsauren Auszug nehmen sollen, um die in organischer Verbin-
dung m der Substanz befindlichen anorganischen Korper (anoxy-
«dische) von denen zu trennen, welche in vollkommen oxydir-
‘temn Zustande (als sogen. teleoxydische) darin enthalten sind.
‘Allein eine so feine und gezwungene Separirung der Aschen-
causziige schien mir in der That zu wenig lohnend, als dass -
‘ich meine ohnehin beschrinkte Zeit dadurch noch mehr hitte
s zersplittern sollen. Wohl wiirde ich es jedoch vorgezogen ha-
' ben, wenn der Beendigung meiner Arbeit eine lingere Frist
. gestellt worden wire, nach der Verfahrungsweise des Freih.
'v. Bibra vorerst die verschiedenen Wasser-, Aether- und Al-
' kaholextrakte der frischen Driisen fiir sich auf ihre Aschen-
' bestandtheile zu untersuchen und den Riickstand zuletzt einzu-
- aschern ; wodurch man sich wenigstens anniherungsweise Schliisse
anf die tnpiache Vertheilung der Salze in die heterologen Ge-
“webstheile hiitte erlauben konnen; wiewohl auch die Zuver-
lissigkeit der aus diesen Ergebnissen gezogenen Schliisse noch
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sehr problematisch wiire, Ieh hielt mich daher stets an die
oben beschriebene, von Scherer angerathene Methode der Aschen-
bestimmung. Einzelne auffallende und charakteristische Phii-
nomene, welche mir beim ‘Akt der Einiischerung der Organe
hin und wieder aufgestossen sind, lassen sich fiiglich bei der
Besprechung der verschiedenen Organe am Besten anfiihren,
wesshalb ich denn auch weiter unten darauf zuriickkommen
werde,

Wir gehen nun iiber zur Beschreibung der

Analysirmethode der verschiedenen Aschenausziige.

Wiewohl eigentlich ein vollstindiges Paradigma wohl einen
bequemeren Ueberblick iiber den analytischen Gang meiner
Arbeiten gewihren wiirde, so konnte doch bei der vielseitigen

Ausdehnung und Verzweigung der zoochemischen Detailopera-

tionen eine bloss tabellarische Darstellung der analytischen
Proceduren unmiglich auf eine griindliche Sondirung meiner
Verfahrungsweise eingehen. Iech habe mir daher die Miihe nicht
verdriessen lassen, den nachfolgenden Tabellen ‘eine umfassende
Beschreibung der befolgten Untersuchungsmethoden voranzu-
schicken, zumal ich es dem Zwecke dieser Abhandlung sowie
der Rechtfertigung der gewonnenen Resultate schuldig zu sein
glaubte, eine ausfiihrliche Beleuchtung der yon mir angewandten
chemischen Operationen vorausgehen zu lassen.

Wir wenden uns nun zunichst zum

wisserigen Aschenauszug.

Wie schon oben angedeutet, wurde der gesammte wiisserige
Auszug auf dem Sandbade eingetrocknet, schwach gegliiht und
dem Gewichte nach bestimmt. Zur leichteren und zuverlissi-
geren Verarbeitung dieses Materials wurde gewohnlich nur ein
Theil der ganzengewogenenMenge — bei sehr grossen Quanti-
titen pflegte ich zu decimiren — in Angriff genommen.

Dieser Theil wurde dann zuerst mit Wasser *) iiberbriihf,
die nach liingerem Stehen geklirte Flissigkeit durch schwedi-
sches Papier filtrirt, der riickbleibende Bodensatz mit Wasser

#) Ich brauche woll vieht erst zu crwiilinen, dass, so oft in dieser Abhandlung der
Ausdruck Wasser gebraucht wird, stets destilirtos Wasgser zu verstehien ist.
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/, Stunde digerirt, und nach Absetzen der unldslich bleibenden
jalze die Losung durch dasselbe Filter gegossen. Hierdurch
erfiel schon der wiisserige Auszugin zwei Abtheilungen, welche
kesonderten Untersuchungen anheimfielen: eine Portion, wel-
e ihre Loslichkeit in Wasser durch das Glithen nicht ein-
ebiisst, eine andre, welche nach dem Glithen eine in Wasser
osliche Modifikation erfahren hatte. Letztere wurde nach
orgfiltigem Auswaschen mit dem Filter getrocknet und ge-
ditht und ihr Gewicht von dem der in Wasser urspriinglich
ioslichen Salze abgezogen, um spiiter nach gesonderter Spe-
sialuntersuchung dem Gewichte der in Salzsiiure oder in Sal-
oetersiiure loslichen Stoffe zugeziihlt zu werden.

| I8

Der in Wasser loslich gebliebene, dem Gewicht nach be-
::mmte Theil des wiisserigen Aschenauszuges wurde in einer
{gmdmrten (Mohrschen) Biirrette auf 200 Kubik em. verdiinnt,
wohl geschiittelt und in 4—5 gesonderten gleichen Volums-
theilen & 50 Kubik em. resp. 40 Kubik cm. in Bechergliser abge-
zogen, welche beziehungsweise mit den Buchstaben

A = zur Chlorbestimmung,

B — zur Bestimmung der Schwefelsiure,
&= k. der Phosphorsiiure,
Wh=20 3 der Alkalien,
=L, 3 von Kalk und Magnesia
bezeichnet wurden.
A,

Chlorbestimmung,

Die mit 20 Tropfen Salpetersiiure angesinerte Losung wurde
successive so lange mit Silbersolution versetzt, bis kein neuer
Niederschlag mehr entstand. Darvauf wurde das bedeckte Glas,
am es der zersetzenden Wirkung des Sonmenlichtes zu entzie-
aen, in eine moglichst finstere Ecke des Sandbades gesetat,
wo sich unter dem Einfluss der Wirme gar bald der weisse,
xiisige Niederschlag von Chlorsilber vollstiindig bildete. Wenn
sich nach 6 Stunden die iiberstehende klare Fliissigkeit von
Hem Niederschlag villig abgegrenzt hatte, so wurden langsam
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noch einige Tropfensalpetersauren Silberoxyds an einem (las- |
stabe hineingeleitet, um die Ueberzeugung von der vollstiindi-
gen Siittigung der Fliissigkeit mit Silber zu gewinnen. Andern
Tags wurde der Niederschlag nach mehrmaliger theilweisen
Dekantation aufs Filter gebracht und mit demselben getrock-
net; darauf, weil sonst beim Gliihen das Papier unméglich ohne
unverbrannte Kohle zu hinterlassen, zerstort werden konnte,
von dem Filter gelost und gegliiht, wiihrend zugleich das Filter |
mit den noch anhaftenden Partikeln von Chlorsilber separirt
auf einem Schiilchen eingeiischert, und die Asche dem gegliih-
ten Chlorsilber zugefiigt wurde. Um den Verlust an Chlor
auszugleichen, den das Zusammenglithen mit der I'ilterkohle
durch Reduktion des Chlorsilbers herbeifiihren konnte, wurde
das etwa ausgeschiedene regulinische Silber nach dem FErkal-
ten des Porzellantiegels durch Zusatz einiger Tropfen reiner
Salpetersiure wieder in salpetersaures Silber verwandelt, wo-
rauf man es im Wasser trocknete, und durch Eintriufeln von
c. 10—12 Tropfen reiner Salzsiiure als Chlorsilber wieder nie-
derschlug. Um etwaigem Verluste durch Wegspritzen vorzubeu-
gen, wurde auch jetzt wieder zur Trocknung die gelinde Wirme
des Wasserbades benutzt, und erst nach vollstindigem Trock-
nen das Chlorsilber iiber der Gasflamme als briiunliche, hor-
nige Masse geschmolzen, aus welcher durch die bekannte stochio-
metrische Proportion die Menge des Chlors bestimmt wurde. '

Es verhiilt sich niimlich das Atomgewicht des Chlorsilbers
(1792,21) : Atomgewicht des Chlors (443,20) = die gefundene
Menge Chlorsilber) : x (gesuchte Menge Chlor); oder:

100,00 : 24,729 = Ag. CL : x.
x = 0,24729 >< Ag. ClL. = Chlor.

Nach Entfernung des als Reagens iiberfliissig zugesetzten
Silbers mittels Salzsiiure diente das Filtrat noch zu verschie-
denen analytischen Zwecken. Bald wurde, wie unter Port. D
nither besprochen wird, eine ergiinzende Kalibestimmung da-
mit vorgenommen; bald machte ich eine kontrollirende Be-
stimmung der Schwefelsiure durch Eingiessen einer Barytlo-
sung nach der unter Port. B zu beschreibenden Methode.

Wenn ich wegen der geringen Substanzmenge von dem wiis--
serigen Auszug der Asche nur vier Volumsportionen gemacht
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Jatte, 50 benutzte ich obiges Filtrat zur Bestimmung des Kalks
hittelst Schwefelsiiure oder nach dem Verdampfen der Salz-
iure mittels oxalsaurem Ammoniak.

Am hiufigsten jedoch wurde die vom Silber befreite salz-
ure Liosung der Port. A dazu benutzt, die Totalmenge des
i- und Natrongehaltes als schwefelsaure Alkalien zu bestim-
en. Ich entfernte zu diesem Zwecke folgendermassen die iibri-
en Substanzen aus der Fliissigkeit. Nachdem ich durch Ein-
wampfen und Erhitzen die iiberschiissige Salzsiiure verjagt und
sen Riickstand mit Wasser wieder gelost hatte, wurde diese Lisung
Utrirt, das Filtrat erhitzt, ammoniakalisch gemacht und unter
susatz von einigen Tropfen Salmiaklosung mit phosphor-
aurem Ammoniak gefiillt. Der Niederschlag, aus den phos-
thorsauren alkalischen Erden (Kalk und Magnesia) bestehend,
rurde nach einigen Stunden durch Filtration getvennt, in dem
‘iltrat sodann die iiberschiissige Phosphorsiure durch essig-
aures Bleioxyd gefillt und durch Filtriren und sorgfiltiges
wuswaschen des schweren Niederschlages entfernt. Nachdem
merauf in dem Filtrat das iiberschiissige Bleioxyd mittels Am-
aoniak beseitigt war, wurde das ammoniakalische Filtrat ein-
vedampft, der Riickstand unter Zusatz von eimigen Tropfen
schwefelsiiure langsam erhitzt, gegliiht und als schwefelsaure
ukalien gewogen. Von der Summe des erhaltenen schwefel-
rauren Natron-Kali's wurde dann das schwefelsaure Kali ab-
rezogen, welches ich aus demin Port. E gefundene Chlorkalium
rerechnet hatte. Der Rest gab das schwetelsaure Natron. Diese
nrbeit war in sofern lohnend, als sie mir durch Uebereinstim-
nung der aus den schwefelsauren Salzen in Portion A und
er aus den Chloralkalien in Portion E erhaltenen Gewicht-
‘ahlen fiir Kali- und Natrongehalt die objektive Gewissheit und
‘Jeberzeugung von der Richtigkeit meiner chemischen Uperatio-
ten und meines stochiometrischen Kalkuls verschafite.

1.

Bestimmung der Schwefelsdure,

Die mit wenig Salzsiiure angesiiverte Losung B wurde mit
Uhlorbaryum so lange versetzt, bis nach Absetzung des ent-
dandenen feinen weissen, sandigen Niederschlags von schwefel-
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saurem Baryt in der iiberstehenden, ganz klaren Fliissigkeit
auf weiteren Zusatz von der Chlorbaryumsolution keine Reak-
tion mehr entstand. Den anderen Tag wurde die vom Nieder=
schlage deutlich abgegrenzte Fliissigkeit behutsam auf ein Fil-
trum abgegossen und die unlésliche Masse mit kochendem
Wasser iiberbriiht. Nachdem die Fliissigkeit wieder vollstiindig
hell war, dekantirte man auf dieselbe Weise wieder in’s Fil-
trum ab und wiederholte zur grisseren Sicherheit die Opera-
tion der Uebergiessung mit heissem Wasser und der Dekan-
tirung noch einmal, indem man zugleich jetzt auch den schwe-
felsauren Barytniederschlag selbst mit auf das Filtrum goss.
Dieses wurde sodann ausgewaschen, sammt Inhalt langsam
getrocknet, darauf der schwefelsaure Baryt vom Filbrum ge-
lost undin einem gewogenen Platintiegel gegliitht wihrend man
gleichzeitiz auf einem Platinblech das Filter mit den anhaf>
tenden Salztheilchen vollkommen weiss brannte und die vom
Filter erhaltene - Asche dem gegliihten schwefelsauren Baryt
hinzufiigte. Nachdem nun der schwefelsaure DBaryt mnach
dem Erkalten zur Zerstérung eines etwaigen Antheils von
Schwefelbaryum noch einmal mit einigen Tropfen einer Mischung
aus Schwefelsiure und Salpetersiiure befeuchtet und langsam
erhitzt worden war, wurde derselbe noch einmal heftig ge-
gliiht, und der Platintiegel sammt Inhalt nach ginzlichem Er-
kalten gewogen. Nach Abzug des Gewichts des Platintiegels
wurde aus der gewonnenen Gewichtsmenge des schwefelsan-
ren Barytsalzes der Gehalt der Schwefelsiure bereclmet nach
der Formel: .

Das Atomgewicht des schwefels. Baryts (1454,85) verhalt |
sich zum Atomgewicht der Schwefelsiure (500,00) — die ge-
- fundene Menge schwefelsaur. Baryt zur gesuchten Menge Schwe-
felsiiure; oder: -

100,00 : 34,36 = (Ba §™) : x.
x — 0,3436 Y Ba S+ = Schwefelsiure.

In dem vom schwefelsauren Baryt getrennten Filtrat wurde
nun der iiberschiissige Baryt zuwéilen durch Zusatz von Schwe-
felsidure gefillt und von den iibrigen alkalischen Erden und den
Alkalien geschieden, hierauf die alkalischen Erden, nimlich
Kalk und Magnesia, nach der unter Port. E noch zu beschrei-
benden Methode bestimmt, nachdem die Fliissigkeit zuvor zur
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Verjagung der Hberfliissigen Silure bis fast zur Trockne einge-
dampft und in Essigsiure gelést war. Die Resultate dienten
gum Vergleiche mit den sub E erzielten Ergebnissen. Jo nach
Umstinden wurden auch statt der alkalischen Erden die Al-
kalien aus dieser Fliissigkeit bestimmt, indem nach dem FEin-
dampfen und Wiederauflosen der Fliissigkeit der Daryt, der
Kalk und die Magnesia, sowie die Siuren nach der unter Port.
D befolgten Methode entfernt, der Riickstand éingedampft und
in Toto als Chloralkalien bestimmt wurde.

C.

Bestimmung der Phosphorsaure.

Nachdem der Fliissigkeit C eine ziemlicha Quantitit, etwa
'8 [[] Cm. Salmiak zugefiigt waren, wurde sie mit Ammoniak
istark alkalisch gemacht, und durch Zusatz von schwefelsau-
rrer Magnesia die Phosphorsidure als phosphorsaure Ammoniak-
'Magnesia (sogen. Tripelphosphat) gefallt, wiihrend die Schwe-
felsiiure mit den in Lisung befindlichen Alkalien schwefelsau-
rres Natron und schwefelsaures Kali bildete. Nach 24stiindi-
igem Stehen wurde der weisse krystallinische Niederschlag ab-
‘filtrirt, mit ammoniak- und salmiakhaltigem Wasser ausgewa-
sschen und bei 100° C. getrocknet. Dieses getrocknete Pulver
|hatte die Zusammensetzung POs, 2 MgO, NH.O 4+ 2 aq;
‘10 Aequivalente Wasser waren beim Trocknen entwichen,
tdie 2 noch iibrigen nebst dem Ammoniak verfliichtigten sich
‘beim Glithen der getrockneten Masse. Die Eindscherung und
| Gewichtsbestimmung wurde nach derselben Methode bhewerk-
istelligt, wie bei dem vorerwiihnten schwefelsauren Baryt. Nur
st noch zu bemercken, dass ich die vollstindige Verbrennung
Ides Filtrums oft erst durch Anfeuchtung mit einigen Tropfen
‘Salpetersiiure erzielen konnte. — Das gegliihte Produkt, eine
rgriulich- weisse Masse war pyrophosphorsaure Magnesia, von
swelchem Salz natiirlich nur die Phosphorsdure in Rechnung
'zu bringen war. Die aus diesem Wasserauszuge gewonnene
‘Phosphorsiure hatte sich in der Asche begreiflicher Weise
mur als an Alkalien gebunden vorfinden konnen. Berechnet

de sie aus der pyrophosphorsauren Magnesia nach der
Igllneichung:

l . :
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Das Atomgewicht der pyrophosphorsauren Magnesia (1407,05)
verhiilt sich zum Atomgewicht der Phospliorsiiure (891,556) =
Gewicht der gefundenen pyrophosphorsauren Magnesia zu dem
gesuchten Gewicht der Phosphorsiure; oder:

100,00 : 63,36 = (2 Mg PO%) : x.
x = 0,6337 »>< pyrophosphors. MgO = Phosphor-
saure,

Beziiglich der Eigenschaften des Niederschlages, und der
beim Behandeln desselben beobachteten Vorsicht verweise ich
auf die unten folgende Port. E b., wo aus dem Niederschlag
der phosphorsaur. Ammon.-Magnesia die in dem Wasseraus-
zuge enthaltene Magnesia bestimmt wird.

Weber will die Erfahrung gemacht haben, dass pyrophos-
phorsaure Magnesia durch Ammoniak nicht vollstindig ge-
fillt werde und rith deshalb, durch Glithen der Asche mit
kohlensaurem Natron-Kali die etwa vorhandenen pyrophos-
phorsauren Salze vorher in dreibasische Salze zu verwandeln.
Diese Vorsicht wird aber bei lingerem Stehen und Wieder-
abdampfen des wisserigen Auszuges, wobei die zweibasisch
phosphors. Salze wieder zu dreibasischen werden, iiberfliissig.
Semem Rathe wiirde ich iibrigens doch gefolgt sein, wenn mir
die Versuche mit essigsaurem Natron und Eisenchlorid in dem
Filtrat die Reaktion auf Phosphorsiure selbst nach 24stiin-
digem Stehen nicht versagt hitten. In dem wiisserigen Aus-
gzug der Kohle wenigstens war also die Phosphorsiure voll-
stindig durch Magnesiasalz und Ammoniak gefillt worden;
dass auch i dem salzsaurem Auszuge die Fiillung vollstin-
dig wurde, dafiir sorgte ich durch die spiiter anzugebenden
Massregeln,

Bestimmung der Alkalien.

Die Tliissigkeit D wurde zur Trockne verdampft, gegliiht
und in Wasser wieder gelist, diese Lisung mit Barytwasser
versetzt, so lange ein neuer Niederschlag entstand, und eine
Zeit lang erwirmt. Durch den Baryt wurden Schwefelsiiure
und Phosphorsiure, sowie Magnesia als Hydrat gefillt. Die
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in der Lisung vorhandenen Alkalien, nebst iiberschiissigem
Baryt und allenfalls vorhandenem Kalk wurden durch Tiltra-
tion von dem Niederschlage befreit, Baryt und Kalk aus der
Losung durch kohlensaures Ammoniak entfernt, das Filtrat
verdampft und nach Zusatz von etwas Salzsiiure langsam er-
wiirmt und in einem tarirten Schiilchen gegliiht. :

Dieser gegliihte Riickstand, welcher aus Chlorkalium und
Chlornatrium bestand, wurde nach dem Erkalten in dem Schiil-
ichen gewogen und nach Abzug des Schilchengewichtes die
'Menge der Chloralkalien notirt.

Die Chloralkalien wurden hierauf in wenig warmem Was-
sser nebst etwas Salzsiure gelGst, eine weingeistige Losung
wvon Platinchlorid im Ueberschuss zugesetzt und die so behan-
‘delte Fliissigkeit langsam eingedampft; hierauf absoluter Al-
\kohol zugegossen, worin sich nur das Natronsalz 16s’te, das
Kalium dagegen als Kaliumplatinchlorid als zitronengelber Nie-
‘derschlag ungelost blieb. Mittlerweile hatte ich ein kleines
[Filtrum bei 1009 C. getrocknet und gewogen. Durch dasselbe
ywurde diese weingeistige Losung abfiltrirt, der Riickstand mit
!Alkohol von 809/, ausgewaschen, wiihrend das Filtrat noch
reinmal eingedampft, wie zuvor gelost und zu dem ersten Nie-
'derschlag mit denselben Vorsichtsmassregeln filtrirt und aus-
igewaschen wurde. Zum Abspiihlen des Schilchens bediente
vich mich eines Spritusflischchens, welches mit Weingeist gefiillt
YWar.

. Der Riickstand wurde dann sammt dem Filter bei 100° C.
im Luftbade getrocknet, iiber Schwefelsiure abgekiihlt und ge-
wogen. Nach Abzug des Filtergewichtes erhielt ich die Menge
‘des gewonnenen Kaliumplatinchlorids. Aus demselben berech-
‘nete ich das Chlorkalium nach der Proportion.

Das Atomgewicht des Kaliumplatinchlorids (3052,04) ver-
‘hilt sich zum Atomgewicht des Chlorkaliums (932,14) — das

.gefundene Kaliumplatinchlorid zum gesuchten Chlorkalium,
boder :

100,00 : 30,54 = (Pt Cl, 4 K Cl) : x.
x = 03054 >< (Pt Cl; + K Cl) —= Chlorkalium.

Das gefundene Chlorkalium wurde von dem oben bestimm-
ten Totalgewichte der Chloralkalien subtrahirt; der Rest er-
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gab das Chlornatrium. Aus dem Chlorkalium und Chlorna-
trium ergaben sich Kaliund Natron durch folgende Berechnung :
Das Atomgewicht des Chlorkaliums (932,15) verhiilt sich
gum Atomgewicht des Kaliums (488,95) — gefundenes Chlor-
kalium zu gesuchtem Kalium; oder:
100,00 : 52,46 = (K C]) : x.
x — 0,5245 ><.K Cl = Kalium.
Hieraus ergab sich:
488,94 : 588,94 — Kalium zu Kali; oder:
83,02 : 100,00 = K : x
100 Kalium
NN DT

Man multiplizirt das gefundene Chlorkalium mit 0,63182;
das Produkt = Kali.

Das Natron wurde aus der gefundenen Menge Chlornatrium
aus folgenden Proportionen berechnet:

Das Atomgewicht des Chlornatriums (730,37) verhilt sich
zum Atomgewicht des Natriums (287,17) = das gefundene
Chlornatrium zum gesuchten Natrium; oder:

100,00 : 39,32 = (Na Cl).: x.
x — 0,3932 >< Na Cl = Natrium:
hieraus berechnete sich:
987,17 , 387,17 v nudwensal
(Atomgewicht des Na) ° (Atomgewicht des NaQ) :
oder:
74,17 : 100,00 =— Na : x.
100 Na
) S— —
74,17 -
man multiphzirte das gefundene Gewicht des Chlornatriums
mit 0,53010; das Produkt ergab die Menge des Natrons.

Um mich yon der Genaunigkeit dieser Methode zu iiberzeu-
gen, habe ich einmal den schon gewogenen Kaliumplatinchlo-
ridniederschlag geglitht, mit Salzsiiure gekocht und die salz-
saure Losung filtrirt. Das Chlorkalium nebst iiberschiissiger
Salzsdure gingen natiirlich durch’s Filter; aus dem riickstin-
digen Platin berechnete ich, nachdem ich dasselbe stark ge-
gliht hatte, das Kalium, welches in seiner Verbindung gewe-
sen war,

= Kali; oder:

Natron; oder:
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Eine vergleichende Zusammenstellung des in letzterer Weise
erhaltenen Kalium mit dem aus dem getrockneten Kalium-
platinchlorid berechneten gab iibereinstimmende Zahlen ; die
Methode erschien mir somit als vollkommen zuverliissig.

Ausnahmsweise habe ich auch einige Male in der zur Al-
kalienbestimmung zu verwendenden Fliissigkeit nach den oben
geschilderten Manipulationen den zur Entfernung der Lrden
u. 8. w. beigefiigten iiberschiissigen Baryt statt durch kohlen-
saures Ammoniak durch Schwefelsaure gefillt und entfernt und
die Alkalien als neutrale schwefelsaure Salze bestimmt, wel-
che sich durch Glithen mit der iiberschiissigen Schwefelsidure
unter Zusetzung von etwas kohlensaurem Ammoniak gebildet
hatten. Das Kali wurde dann mittlerweile aus Port. A nach
Entfernung des Silbers durch Salzsiiure als Kaliumplatinchlo-
rid bestimmt, aus diesem erst Kali, dann schwefelsaures Kali
berechnet, und letzteres Salz von den aus Port. D erhaltenen
schwefelsauren Alkalien abgezogen, worauf das schwefelsaure
Natron restirte. Die Berechnung der Alkali-Basen aus ihren
schwefelsauren Salzen war einfach und geschah nach den be-
kannten Formeln

I B

Das Atomgewicht des schwefelsauren Kali (1088,94) ver-
hiillt sich zum Atomgewicht des Kali (588,94) == das gefundene
schwefelsaure Kali zum gesuchten Kali; oder:

100,00 : 54,08 = (KO S03) : x.
x. = 0,5408 >< (KO 50%) — Kali.

HE.

Das Atomgewicht des schwefelsauren Natron (887,17) ver-
hialt sich zum Atomgewicht des Natron (387,17) = das Ge-
wicht des gefundenen schwefelsauren Natron zum Gewicht des
gesuchten Natron ; oder:

100,00 : 43,64 — (NaO 503 : x.
x — 04364 > (NaO S0%) = Natron.

Der einzige Vorzug dieser in der Praxis sonst sehr selten
angewandten Methode der Alkalienbestimmung war fiir mich
der, dass ich gleichzeitig mit den Gesammtalkalien in der Por-
tion D das Gewicht des Kali aus dem iiberschiissicen Material
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der Portion A (vergl. 8. 29) bestimmen konnte, wodurch ich
wenigstens hiiufig Zeit gewann.

Das Natron wurde bei einigen Versuchen der Kontrolle
halber aus der vom Kaliumplatinchloridniederschlage abfiltrir-
ten Lisung direkt bestimmt, indem ich nach Eindampfen und
heftigem Durchglithen des Filtrats das Natron mit Wasser
loste und durch Filtriren vom Platin trennte. Diese natron-
haltige Fliissigkeit wurde dann langsam eingedampft, mit Salz-
siure befeuchtet und, damit nicht durch dekrepitirende Ent-
weichung des mechanisch eingeschlossenen Krystall-Wassers
ein Verlust an Salzpartikeln entstehe, nach und nach erhitzt,
darauf schwach gegliiht, gewogen und als Chlornatrium be-
stimmt. Da ich jedochjedesmal befriedigende Resultate erzielte,
so wurde spiter, um Zeit zu ersparen, diese Kontrolloperation
unterlassen.

Bestimmung von Kalk und Magnesia,

a.
Bestimmung von Kalk

Der mit Essigsiiure versetzten Lisung E wurde oxalsaures
Ammoniak zugesetzt, so lange noch ein Niederschlag von oxal-
saurem Kalk entstand. Dieser Niederschlag wurde nach 24
Stunden filtrirt und zu einem feinen weissen Pulver getrock-
net, dieses Pulver, welches aus CaO -+ C, O; 4 1 aq. be-
stand, zur Verjagung des Wassers und Verwandlung der Oxal-
siiure in Kohlensiiure bis zur schwachen Rothgliihhitze im
Platintiegel erhitzt, darauf vorsichtig mit einem Glasstibchen
einige Tropfen concentrirte hohlensaure Ammoniaklosung zu-
gesetzt (um den durch Glithen entstehenden Aetz-Kalk wieder
in kohlensauren zu verwandeln), der Tiegel dann schwach und
allmilig noch einmal geglitht und der kohlensaure Kalk nach
dem Erkalten gewogen. Der Kalk berechnete sich aus diesem
kohlensauren Salz nach Abzug des Tiegelgewichts durch die
Formel:

Das Atomgewicht des kohlensauren Kalks (625,00) verhilt
sich ‘zum Atomgewicht des Kalks 350,00 = das gefundene
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Gewicht des kohlensauren Kalks zum gesuchten Gewicht des
Kalks; oder:

100,00 : 56,00 = (CaQ CO?) : x.

x = 0,6600 >< (Ca0 CO?) = Kalk.

b.

Magnesiabestimmung.

Das vom oxalsauren Kalk getrenute Filtrat liess, mit iiber-
schiissigem Ammoniak und Salmiak versetzt, alle Magnesia als
basisch-phosphorsaure Ammoniak-Magnesia (PO;, 2MgO, NH,0
-+ 12aq) zu Boden sinken,sobald man eine Lisung von phos-

- phorsaurem Natron im Ueberschuss zugefiigt und die Mischung

mit einem Glasstabe hinliinglich geriithrt hatte. Dieser Nieder-
schlag blieb stehen bis zum folgenden Tage; dann wurde er
auf ein Filtrum gebracht, und die am Glase anklebenden Kry-
stalle mittels ciner Federfahne auf das Filtrum hinzugespiihlt.
Nach vollstindigem Ablaufen der Fliissigkeit wurde der Nieder-
schlag mit ammoniakhaltigem Wasser 2 Stunden lang ausge-
waschen, dann getroknet, vom Filter geldst und in einem be-
deckten Platintiegel erst gelinde, dann heftig geglitht. Das
vom Niederschlag moglichst sorgfiltigz befreite I'iltrum wurde
auf einem Platinblech inzwischen langsam verbrannt, die I'il-
terasche dem geglithten Niederschlage beigegeben, beides noch
einmal zusammen stark geglitht, und dadurch das Ammoniak
verjagt; darauf wuvde die gegliihte Masse zum Erkalten un-
ter die Glasglocke gestelltund gewogen als pyrophosphorsaure
Magnesia (PO; -+ 2MgO). Es verhiilt sich aber das Atomge-
wicht der pyrophosphorsauren Magnesia (1407,05) zum dop-
pelten Atomgewicht der Magnesia (515,50) = die getundene
Menge pyrophosphorsaure Magnesia zur gesuchten Menge Mag-
nesia; oder:
100,00 : 36,64 = (PO% 4 2MgO) : x.
X = 0,5664 >< (PO5 4+ 2Mg0O) = Magnesia.

HN.

Im Wasser unloslicher Antheil des wilisserigen
Aschenauszugs.

Da die Untersuchung dieses Aschentheiles nach derselben
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Methode ausgefiihrt warde, wie die des urspriinglich durch
Wasser nicht ausgezogenen Riickstandes, so erlaube ich mir,
anf die sub III nachfolgende Amnalysirungsmethode zu ver-
weisen. Nur sei noch bemerkt, dass ich, durch einige Vor-
versuche von der Abwesenheit der Schwermetalle in dem nach
II behandelten, zu II gehorigen Material iiberzeugt, spiiter
gur Pritfung auf dieselben iibergehen konnte. Nur auf Eisen
und Mangan musste in II jedesmal besondere Riicksicht genom-
men werden.

Die von dem wisserigen Auszug und der Kohle
befreite riickstindige Asche.

Die ganze gewogene Masse wurde erst mit Salpetersiure
gelost, und in dem loslichen filtrirten Antheil mit salpeter-
saurem Silber eine Reaktion auf Chlor gemacht. Da sich die
Abwesenheit desselben in mehreren auf einander folgenden
I'illen constatirte, so habe ich diese zeitraubende Probe in
der Folge unterlassen. Nachdem ich das Silber durch Salz-
siure herausgefillt, sorgfiiltig gewaschen und im Filtrat durch
eine Probe mit Salzsiiure mich von der Abwesenheit des Sil-
bers iiberzeugt hatte, fiigte ich die salpetersaure Lisung zu
dem in Salpetersiiure unlgslich gebliebenen Riickstande, goss
concentrirte Salzsiiure hinzu und digerirte mehrere Stunden
lang auf dem Wasserbade; den hierbei unléslich bleibenden
Riickstand sammelte ich auf einem Filter und gliithte ihn,
nachdem er gehirig ausgewaschen und getrocknet war, heftig
durch. Das Iiltrat dampfte ich stark zur Trockne ein und
iibergoss es sodann mit- wenig Salzsiure. Der gallertartige
Niederschlag welcher sich in dieser Fliissigkeit nach Verdiin-
nung mit Wasser dentlich abschied, wurde auf’s Filter ge-
bracht und nachdem er vollstiindig ausgewaschen war, getrock-
net, geglitht und mit dem in Konigswasser unloslich gebliebe-
nen Riickstande vereinigt, um als Kieselsiure gewogen zu
werden. Zur Probe wurde diese gewogene Kieselsdure mit
Soda zusammengeschmolzen, wobei sich in Wasser losliches
kicsclsaures Alkali bildete. Auf Zusatz von Salzsiure schied
sich dann die Kieselsiiure wieder aus und fiel gallertartig nie-
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der, withvend das Natron wit dem Chlor der Salzsiiure in Ver-
bindung trat. Das Gewicht der abgeschiedenen Kieselsiure er-
gab sich dem Gewicht derselbenbei der ersten Bestimmung in
der Regel vollkommen gleich, was mir fiir die Korrektheit des
eingeschlagenen Verfahrens biirgte. Die von der Kieselstiure
getrennte saure Fliissigkeit wurde bis nahe zur Trockne ein-
gedampft und kochendes Wasser zugesetzt bis sie nur schwach
gelblich gefiivbt, iibrigens aber ganz hell und durchsichtig
war. Hierauf wurde ein Strom Schwefelwasserstoffgas 2 Stun-
‘den lang hindurch geleitet, und der entstehende Niederschlag
nach TFarbe und Volumen beurtheilt, Nachdem sich dieser
Niederschlag von ‘Schwefelmetall hinliinglich gesenkt hatte,
und die im Becherglase iiberstehende Flissigkeit vollig hell
geworden war, filtrirte ich ab und wusch den Riickstand mit
Schwefelwasserstoff haltigem Wasser rein aus, worauf ich den
Niederschlag von dem Filtrum mittels der Spritzflasche még-
lichst liste und nebst derTilterasche mit Salpetersiiure kochte.
Hierdurch wurden die Schwefelmetalle unter Bildung von sal-
petersauren und schwefelsauren Salzen giinzlich gelist. Diese
salpetersaure Losung wurde dannetwas eingedampft, mit Was-
ser verdiinnt und durch Filtration von dem darin suspendir-
ten zusammengeballten Schwefeliiberschuss befreit, in dem
Filtrat darauf mit verdiinnter Schwefelsiiure das etwa vorhan-
dene Blei gefiillt; nach 48 Stunden wurde das entstandene
schwefelsaure Bleioxyd auf ein kleines Filter gebracht und die
letzten Spuren aus dem Becherglase sorgfiltic nachgespiihlt.
Nur zweimal jedoch ist es mir gelungen, das Blei durch di-
rekte Wiigung zu bestimmen. Die Methode, der ich mich bei
spurweise vorhandenem Blei bediente, wird unten bei den Ein-
zelanalysen angefiihrt werden.

Die vom schwefelsauren DBlei abfiltrirte, oder wenn keine
Bleireaktion erfolgte, urspriingliche salpetersaure Losung wurde
zur Untersuchung auf Kupfer verwendet. Zu diesem Zwecke
wurde sie zur Verjagung der Siure eingedampft, und durch
usatz von Wasser verdiinnt; diese verdiinnte Flissigkeit wurde
odann iiber dem Wasserbade fast bis zum Kochen 10 Minu-
lang erhitzt und inzwischen reine verdiinnte Kalilauge zu-
gesetzt, so lange noch ein Niederschlag entstand. Nachdem
sich derselbe deutlich abgesetzt hatte, wurde zuerst die Fliis-
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sigkeit auf ein Filtrum gebracht; sodann der Niederschlag mit
heissem Wasser (zur vollstéindigen Losung des Kali’s) ebenfalls
auf’s Filtrum nachgespiihlt und ausgewaschen. Der getrock-
nete Niederschlag wurde auf einem gewogenen kleinen Porzel-
lanscherben iiber der durch Luftzug verstirkten Gasflamme |
heftig gegliiht, die Filterasche hinzugefiigt, nach einigem Ab-

kiihlen rasch unter die Glasglocke iiber Schwefelsiiure gebracht

und fast noch warm gewogen, weil sonst das Kupferoxyd we-
gen seiner hygroskopischen Eigenschaft leicht eine fehlerhafte

Gewichtsvermehrung erlitten hiitte. -

Wiihrend die bis dahin abgehandelten Stoffe des in Wasser
unloslichen Aschenriickstandes jedesmal, wegen des seltenen
Vorkommens derselben, nach und nach aus dem ganzen vor-
handenen Aschen-Material bestimmt wurden, sehlug ich bei
der Analyse der noch iibrigen Verbindungen der Phosphor--
siture, des Eisenoxyds, des Kalks, der Magnesia, der Schwefel--
siture und der allenfalls noch vorhandenen Alkalien, das schom)
beim wiisserigen Auszuge besprochene Verfaliren ein, indem.
ich den gesammten sauren Aschenauszug, aus welchem die oben--
genannten drei Verbindungen: Kieselsiiure, Blei- und Kupfer-
oxyd bereits bestimmt waren, in 4 gleiche Volums-Portionen;
theilte und gleichzeitig nach folgender Methode behandelt.

Porlion A.

Bestimmung. des phosphorsauren Eisenoxyds,
der phosphors. Erden.

Die schwefelsaure Fliissigkeit wurde mit Ammoniak iiber:
siittigt und der entstandene, von dem vorhandenen Eisen ge
wohnlich rothlich-gelb gefiirbte Niederschlag im bedeckte
Becherglase einige Stunden stehen gelassen. Darauf wurde e
auf einem Filter gesammelt, mit ammoniakhaltigem Wasse:
ausgewaschen, sammt dem Tilter in einer Porzellanschale aus
gebreitet, mit einigen Tropfen Essigsiure betriiufelt, das Fii
trum sodann mittels der Spritzflasche von den anhiingend
Theilen des Niederschlages griindlich befreit, und das ganze m
Issigsiure behandelte Material 4—6 Stunden lang zuriickge
thHt Hiexdurch hatte das phosphorsaure Eisen, gewohnlich abe§
auch ein Theil des pyrophosphorsauren Kalks (PO -+ ,Ca
-+ HO) welcher wahrscheinlich durch die Einwirkung der E§
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igsiiure diese in Wasser schwer ldsliche Modifikation ange-
wommen hatte, seine Lislichkeit nicht verloren; konnte dem-
ach durch Filtration von dem grossten Theile des phosphor-
lsauren Kalks und der pyrophosphorsauren Magnesia, so wie
lvon der iiberschiissigen Phosphorsiure getrennt und auf dem
IFiltrum gesammelt werden. Nach dem Auswaschen dieses
Ylterinhaltes wurde derselbe mit dem Filter getrocknet, ge-
gliiht und gewogen. Hierdurch erhielt ich die Menge des

1.

Bestimmung des phosphors. Eisens.
Diese gewogene Masse wurde nun wieder in wenig Salz-

eedampft, und etwas verdiinnte Schwefelsiiure eingetriiufelt, die
ischung hierauf in ein Medizinglas iibergegossen. Auf Zusatz
Hvon dem dreifachen Yolumen absoluten Alkohols fiel der in der
Fliissigkeit enthaltene Kalle als schwefelsaurer Kalk nieder, den
sjman sich in dem mit einem Korkstopsel sorgfiltig verschlos-
senen (ilase 24 Stunden lang senken liess. Alsdann wurde
ieser Niederschlag abfiltrirt, mit etwas verdiinntem und zur
erosseren Vorsicht schliesslich mit absolutem Alkohol ausge-
waschen, getrocknet, gegliiht und gewogen.

Die Differenz zwischen dem oben beriihrten Gesammtge-
wicht des in Essigsiiure unloslich gebliebenen Riickstandes und
iddem Gewicht des aus dem schwefelsauren Kalk berechneten
mphosphorsauren Kalkes war die Menge des vorhandenen phos-
dphorsauren Fisenoxyds (3 PO3 4 2 F203), Von diesem Salze musste
aAsowohl die Siiure, wie die Basis in Rechnung gebracht werden,
dweil beide dem zu suchenden Material angehorten.

1 Da ich mit der Zeit okonomisch zu Rath gehen musste,
habe ich die zeitraubende direkte Bestimmung des Eisens etwa

AFliissigkeit unterlassen. Uebrigens waren die aus den ver-
{schiedenen Gewichtsberechnungen sich ergebenden Data so zu-
Averlissig, dass sie wohl keiner] Corvektur durch direktere Ana-
4lyse bedurften.
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Yon dem nach dem obigen Verfahren erhaltenen schwefel-
sauwren Kalk war natiirlich die Schwefelsiiure, welche als Rea-
gens bloss hinzugefiigt war, nicht den anorganischen Organbe-
standtheilen beizurechnen. Der Kalk wurde daher aus diesem
schwefelsauren Salze nach folgender Formel berechnet. «I

Das Atomgewicht des schwefelsauren Kalks (850,00) ver-
hiilt sich zum Atomgewicht des Kalkes (350,00) = die gefun-
dene Menge schwefelsauren Kalks zu der gesuchten Menge
Kalk; oder: !

100,00 : 41,18 = (CaO 4 809 : x.
x = 0,4118 >< (Ca0 -+ B0%) = Kalk

Da iibrigens dieser Kalk in der analysirten Aschenlosung
als phosphorsaure Kalkerde zugegen gewesen war, und zwar
in dem gegliihten und nach dem Glithen gewogenen Nieder-
schlage als pyrophosphorsaurer Kalk (PO? ,Ca0),s0 musste nebst
dem Kalk auch noch die zu demselben gehorige Phosphorsiure
in Anschlag gebracht werden. Ich berechnete dieselbe nach
der Proportion:

Es verhiilt sich das doppelte Atomgewicht des Kalks =
56 zum Atomgewicht der Phosphorsiure = 71,36 wie das
Gewicht des gefundenen Kalks zum Gewicht der gesuchten
Phosphorsiure (56 : 71,36 = 2Ca0 : PO?) oder: .

Ich multiplizirte den gefundenen Kalk mit1,2743, um die
Menge der Phosphorsidure zu finden, welche sich mit demsel-
ben zu PO® -4~ 2 CO verbunden hatte.

2. A

Bestimmung des Kalks.

Das Filtrat von dem in Essigsiiure ungelosten Niederschlage
wurde withrend der eben beschriebenen Operation gleichzeitig,
nachdem ich es zur Fillung der Kalkerde mit einer Losung
von oxalsaurem Ammoniak versetzt hatte, 24 Stunden lang
einem verkorkten Medizinglase zuriickgestellt; hierauf der Nie-
derschlag abfiltrirt, mit Wasser ausgewaschen und das Filtrat
in einem Becherglase aufgefangen. Der Niederschlag selbst
wurde bei missigem Wirmegrade getrocknet, moglichst voll-
stindig vom Filtrum abgelost, und letzteres in einem gewoge-
nen Platintiegel vollstindig verbrannt. Die erkaltete Asc
betriufelte ich dann mit einigen Tropfen concentrirter Losung

- B — S
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yon kohlensaurem Ammoniumoxyd und liess es auf dem Sand-
bade langsam verdunsten, wodurch dann die etwa durch das
Gliihen entwichene Kohlensiure des am Filtrum zuriickgeblie-
benen kohlensauren Kalks wieder erginzt wurde. — Darauf
wurde der oxalsaure Kalk der Filterasche im Platintiegel bei-
Igefiigt und so lange mit derselben iiber der Gasflamme einer
schwachen Rothgliihhitze ausgesetzt, bis simmtlicher oxalsau-
rer Kalk in kohlensauren verwandelt war, was man in 10—15
! Minuten erzielt hatte. '

Fine Priifung mit einem befeuchteten Streifen Curcumapa-
pier iiberzeugte mich, wenn es durch die Berithrung mit der
Asche nicht braun gefirbt wurde, von der Abwesenheit kaus-
tischen Kalks, : :

Ich liess dann den graulich- weissen kohlensauren Kalk
litber Schwefelséiure langsam erkalten, und bestimmte nach dem
Wiigen die Menge des Kalkes durch Multiplikation des kohlen-
dsauren Kalks mit 0,560; denn das Atomgewicht des kohlen-
sauren Kalks verhdlt sich zum Atomgewicht des Kalks: wieo
Y'der gefundene kohlensaure Kalk zum gesuchten Kalk; oder:

f 100 : 56 = Ca0 CO? : x.
x = 0,56 (Ca0 CO? = Kalk.
Der gefundene Kalk konnte dem Kalke beigezihlt werden,

den ich schon frither aus dem schwefelsauren Kalk gewonnen
‘W hatte.

2. b
Bestimmung der phosphorsauren Bittererde.

Die von dem oxalsauren Kalk abfiltrirte Flissigkeit wurde
it Ammoniak stark iibersiittigt, wodurch phosphorsaure Am-
niak-Magnesia gefillt wurde. Den andern Tag wurde die-
r Niederschlag abfiltrirt, mit ammoniakhaltigem Wasser aus-
waschen und getrocknet. - Die getrocknete phosphorsaure
Ammoniak-Magnesia wurde vom Filtrum moglichst rein abge-
.nde.rt und iiber der Gasflamme in einem gewogenen Platin-
"Bhiegel gegliiht, wihrend gleichzeitig das Filtrum, nachdem man
“fes mit einigen Tropfen Salpetersiure befeuchtet und gelinde
drmt hatte, iiber einer anderen Gasflamme eingefischert
«fand die Asche der Salzmasse hinzugefiigt wurde. Durch das
#3lihen war das Ammoniak verfliichtigt und das Tripelphos-
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phat in phosphorsaure Magnesia umgewandelt worden. Sowoll
die Siure als die Basis dieses Salzes waren in dem zu unter-
suchenden Aschenmaterial urspriinglich enthalten; es mussten
also auch beide in Rechnung gesetzt werden. Aus der nach
dem Erkalten und Wigen erhaltenen Gewichtszahl berechnete
sich demnach

a) Die Magnesia nach der Proportion:

Das Atomgewicht der pyrophosphorsauren Magnesia (1407,05)
verhiilt sich zum doppelten Atomgewicht der Magnesia (515,05
— die gefundene Menge pyrophosphors. Magnesia zur gesuch-
ten Menge Magnesia; oder:

100,00 : 36,64 = (2 Mg0 4+ PO% : x.

x = 0,3664 >< (2 MgO + P03 — Magnesia
oder man erhilt auch die Magnesia durch Multiplikation des
gefundenen pyrophosphorsauren Salzes mit 0,3592.

b) Die Phosphorsiiure-Menge ergibt sich aus der Proportion :

Das Atomgewicht der pyrophosphorsauren Magnesia (1407,05)
verhalt sich zum Atomgewicht der Phosphorsiure (891,55) —
die gefundene Menge pyrophosphors. Magnesia zur gesuchten
Menge Phosphorsiure; oder:

100,00 : 63,36 = (2 MgO PO3) : x

x — 0,6336 >< (2 MgO P05 — Phosphorsiiure
oder man erhilt die Phosphorsiiure auch durch Multiplikation
der gefundenen pyrophosphorsauren Magnesia mit 0,6408.

Sl

Bestimmung der Phosphorsiure.

Die von dem Kalkerdeniederschlag abfiltrirte ammoniaka-
lische Fliissigkeit wurde (unter gleichzeitigem Zusatz von
Chlorammonium) mit einer Lésung von schwefelsaurer Mag-
nesia versetzt. Hierdurch wurde die ganze Menge der m der
Fliissigkeit noch vorhandenen Phosphorsidure als phosphor-
saure Ammoniak-Magnesia gefillt. Die Behandlung Be- §
rechnung dieses Niederschlages geschah ganz in derselben Weise,
wie ich es (Seite 33) bei der Phosphorsiure-Bestimmung be-
schrieben habe. : o
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hsuumung des Kalks und der Magnesia, die nicht an Phos-
phorsiure gebunden waren, sowie der Alkalien.

Withrend der unter 1 und 2 beschriebenen Manipulationen
rde die vom ersten Ammoniak-Niederschlag der Port. A ab-
trirte Fliissigkeit zu gleicher Zeit auf diejenige Kalk- und
[alkerde gepriift, welche auf Zusatz von Ammoniak nicht ge-
iillt, folglich nicht als Phosphate in derSubstanz zugegen waren.

3. a
Bestimmung des Kalks.

Die Bestimmung des Kalks geschah nach folgendem Ver-
ahren: Die ammoniakalische Losung wurde zur Verjagung des
rosseren Theils Ammoniak langsam bis zu einer mittelmissigen
pnnmstenz verdampft; darauf mit Essigsdure schwach iiber-
aa,ttlgt und mit Oxalsiiure gefillt. Dieser Niederschlag von
saurem Kalk wurde dann weiter behandelt und gewicht-
ch bestimmt nach Port. A. 2. a.

3. b.
Bestimmung der Magnesia.

In dem vom oxalsauren Kalk geschiedenen Filtrat wurde
ie Magnesia bestimmt durch Zusatz von Phosphorsiure, nach-
vorher die essigsaure Fliissigkeit ammoniakalisch gemacht
orden war. Die weitere Behandlung des entstandenen Tripel-
phatniederschlags geschah nach Port. A. 2. b. Dass die
hosphorsiure, weil sie blos als Reagens zugefiigt war, von
Gewicht der resultirenden pyrophosphorsauren Magnesia
bgezugea wurde, bedarf wohl kaum der Erwiihnung.

Anmerkung zu Port. A,

D:ue von dem zuletzt erwiihnten Niederschlag abfiltrirte
iissigkeit  benutate ich noch zur vergleichenden Bestimmung
r Alkalien, welche iibrigens inzwischen auch schon aus Port.

‘bestimmt worden waren. Zu diesem Behufe brauchte die
dgsung nur mnoch von der iiberschiissig zugesetzten Magnesia
eit zu werden. Dieses geschah durch iiberschiissiges Ba-
twasser, welclies die Magnesia als Hydrat fillte. ' In dem

% b i T = bl -
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von diesem Niederschlag befreiten Filtrat wurde der Baryf
durch Uebersiittigen mit verdinnter Schwefelsiure gefillt.
Nachdem nun auch der schwefelsaure Baryt durch Filtriren
und Auswaschen entfernt war, wurde die Fliissigkeit auf Kalj |
und Natron gepriift, indem sie eingedampft, der Riickstand in
einem Platintiegel mit der noch vorhandenen Schwefelsiure
allenfalls unter Zusatz von einem kollensauren Ammoniak-
krystéllchen langsam erhitzt und endlich heftig gegliiht wurde,
Die Gegenwart des hohlensauren Ammoniak sollte nimlich
dazu dienen, das saure schwefelsaure Salz leicht in das neu-1
trale umzuwandeln. {
Das iibrige Verfahren war im Allgemeinen dasselbe, wis
das bei dem in Wasser loslichen Aschenauszug (nach Seite 34 f%
eingeschlagen. i

i : i
Portion B. i {

Bestimmung der Schwefelsidure.

Die saure Fliissigkeit wurde mit Chlorbaryum versetat, un&*l'
nach dem beim wisserigen Aschenauszug (Seite 81£.) mitgetheilten
Verfahren die Menge der vorhandenen Schwefelsdure bestimmt,

Portion C.
Bestimmung des Mangans.

Nachdem wie in Port. A simmtliche Erdphosphate nie-
dergeschlagen, und der ammoniakalische Niederschlag in Es-
sigsdure theilweise wieder gelost worden war, wurde in der:
essigsauren Losung die Untersuchung auf Mangan vorgenom-
men. Mehrere Versuche hatten niimlich ergeben, dass die
Organasche nie ein in der essigsauren Fliissigkeit unlmshﬁhu!‘
Mangansalz enthielt. i

Um also das Mangan, welches in der essigsauren Losung
Phosphorsiiuresalz enthalten war, zu finden, wurde vorerst der
Kalk durch oxalsaures Ammoniak wie in Port. A gezeigt, ge-
fillt und entfernt. Beim Behandeln des Filtrats mit Ammeo-
niak fiel nun neben der phosphorsauren Ammoniak-Magnesia
auch das Mangan als phoshorsaures Ammoniak-Manganoxydul
nieder. Der so erhaltene Niederschlag wurde mit ammoniak-
haltigem Wasser ausgewaschen, getrocknet, geglitht und gewo
gen; darauf wurde die gewogene Masse mit kohlensa
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atron zusammengeschmolzen, wodurch die Phosphorsiure des
gnesia- und Mangansalzeg mit dem Alkali in Wasser 16sliche
verbindungen einging, wiihrend die Magnesia und das Man-
an auf Behandlung mit Wasser ungelost zuriickblieben. Die-
r Riickstand wurde auf ein Filtrum gebracht, ausgewaschen
d mit Salzsiiure vollstiindig wieder gelost. Nachdem diese
saure Losung etwas verdampft und mit Ammoniak iiber-
Jiittigt war, wurde das Mangan durch Schwefelammonium nach
mnd nach als fleischrother, blass opalisirender Niederschlag
on Schwefelmangan erkannt. Dieser Niederschlag wurde nun
‘benfalls nach 24 Stunden abfiltrirt, mit schwefelammonium-
saltigem Wasser ausgewaschen, wiederum in Salzsiure gelost
:nd mit kohlensaurem Natron digerirt, wobei das Mangan, wenn
sunreichende Spuren vorhanden waren, als Oxydulhydrat gefillt
wurde. Dieser Niederschlag wurde nach einigen Stunden auf
inem kleinen Filter gesammelt, ausgewaschen, getrocknet, ge-
diliiht und als Manganoxydoxydul gewogen, Da dieses Mangan
h dem Ammoniakniederschlag der Phosphate als phosphor-
iaures Oxydulsalz dahnlich wie das Eisen sich befand, und auch
it der Magnesia zugleich als Tripelphosphat gefillt wurde,
0 musste zur genauen Bestimmung folgende Berechnung vor-
enommen werden :

Durch Multiplikation der gefundenen Menge Manganoxydul-
d mit 0,721 erhielt ich die Menge des Mangans; das Man-
moxydul erhielt ich, indem ich das Mangan mit 1,219 mul-
lizirte. Aus dem Manganoxydul berechnete ich sodann die
“hosphorsiure nach der Proportion:

Das doppelte Atomgewicht des Manganoxyduls (888,88) ver-
alt sich zum Atomgewicht der Phosphorsiure (891,55), wie
inch verhilt die gefundene Menge Manganoxydul zur gesuch-
en Menge Phosphorsiiure; oder:

Ich multiplizirte das gefundene Manganoxydul mit 1,003,
Das phosphorsaure Manganoxydul erhielt ich durch die
’roportion:

Das doppelte Atomgewicht des Manganoxyduls verhilt sich
Atomgewicht des phosphorsauren Manganoxyduls, wie die
dene Menge Manganoxydul zur gesuchten Menge phos-

shorsaur. Manganoxydul; oder:
4
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888,88 : 178043 = MnO : x.
x — MnO >< 3,006 = phosphorsaures Manganoxydul,
Das so gefundene phosphorsaure Manganoxydul musste, um
das richtige Gewicht der in Port. A erhaltenen phosphorsauren
Magnesia zu finden, von derselben in Abzug gebracht; die an das
Mangan gebundene Phosphorsiiure dafiir der nach der Magnesia-
bestimmung noch erhaltenen Phosphorsiure zugezihlt werden,
Die oben beschriebene Methode der unmittelbaren Gewichts-
bestimmung des Mangans durch Wigung des gegliihten Niede
schlages von [2 (MnO, CO,) 4 aq] = Manganoxyduloxyd konntg |
wohl in Anwendung bleiben, wenn die Quantitit nur h‘gendwi '
wighar schien. Allein wenn sich beim Kochen mit kohlensau
rem Alkali nur kaum merkbare, hier und da in der Fliissigkeit
zerstreute weissliche Flockchen zeigten, so konnte von einer |
Wigung dieser Spuren nicht die Rede sein. Ich schug dem
unter diesen Umstiinden zuverlissigsten Weg ein, indem ich®
aus einer Pipette tropfenweise eine verdiinnte Manganlosung,
deren Gehalt an Manganoxyduloxyd ich vorher bestimmt hatte;
Zu einer Auﬂi:isung' von kohlensaurem Natron setzte, his durch
Dlge.ruen die in dieser 1*11135151-{&1{: entstehende Triibung der 1*
jenigen gleich war, welche ich in der zu untersuchenden Fl |
sigkeit bekommen hatte; hierauf zihlte ich an der graduirte
Pipette die verbrauchten Volumstheile der gleichmiissig ver:
diinnten Fliissigkeit nach Cub. Cm. ab, berechnete aus dem b
kannten Gehalt der kiinstlich erhaltenen Totallosung an Man-
gan den Gehalt des angewandten Volumtheils an diesem M
tall; 'die erhaltene Ziffer konnte ich wenigstens annihre -dil
als Gewichtsangabe fir das i der Driisenasche vorhandene®'
Mangan aufstellen. -
Einige Versuche zur qualitativen Nachweisung des Mang ‘;L
bei geringen Aschenmengen, wie z. B. in den Lungen und :
Nieren eines Neugebornen, in Leber und Milz einer Katze n-F 1
eines jungen Hundes, bald durch Zusammenglithen der ﬁsch :
mit Soda auf Platinblech, um griines, mangansaures Alkali zuf ¥
erhalten, bald durch Erhitzen der Oxydullosung mit Mennigef b
und Salpetersiiure, um purpurrothe Firbung (durch Bildung§é
von Uebermangansiiure) zu erzielen, gaben negative Resultated
Nur zweimal: bei der Leber eines alten Hundes; und denfi
Nieren einer Katze kochte ich die nach Fillung mit Schwefeldfk

u“

=
—_— -l- e s
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mmonium und Wiederlosen in Salzsiiure erhaltene Mangan.
bindung mit einer verdiinnten Auflisung von unterchlorig-

aurem Kali und erhielt eine deutlich rothe Firbung der Fliis-

igkeit, deren untere Schichte eine mehr dunkle Schattirung
nahm, was wohl durch Bildung von Superoxydhydrat bedingt
ar, withrend in den oberen Schichten blass rothliches iiber-
angansaures Kali sich zeigte.

Aus der Fliissigkeit, welche vom Schwefelammoniumnieder-
achlag abfiltrirt war, habe ich in einigen Fillen noch die Ma-
mesia durch phosphorsaures Natron bestimmt, um bei der et-
was verwickelten Berechnung der aus der Port. A erhaltenen
Magnesia eine vergleichende Probebestimmung zu bekommen.
Da iibrigens diese Versuche stets befriedigende Resultate gaben,
30 konnte ich sie in der Folge unterlassen.

Portion D.
Bestimmung der Alkalien.

Die Alkalien wurden bestimmt, indem man die Fliissigkeit
rur Trockne eindampfte und glithte. Diese geglithte Masse
wurde hierauf mit heissem Wasser vollstindig ausgelaugt, die
:geklirte Fliissigkeit vom unloslichen Riickstand durch Filtra-
‘tion getrennt, mit {iberschiissigem Barytwasser und etwas Am-
mmoniak versetzt und einige Stunden stehen gelassen. Nachdem
‘der Niederschlag abfiltrirt und ausgewaschen war, wurde im
‘Filtrat der iiberschiissige Baryt und der Kalk mit kohlensau-
'rem Ammoniak gefillt. Nachdem auch dieser Niederschlag
‘der kohlensauren Erden durch Filtration entfernt und ausge-
'waschen war, goss ich diezu einem geringen Volumen einge-
!dampfte, noch iibrig gebliebene Fliissigkeit nach und nach in
‘ein gewogenes Porzellanschiilchen, liess zur Trockne eindamp-
fen, spiilte den Rest der Fliissigkeit mehre Male mit einigen
Tropfen destillirten Wassers aus der Spritzflasche ebenfalls in
'das Schilchen nach und liess wieder auf dem Sandbade ein-
itrocknen, so lange bis ich alle Spuren der die Alkalien ent-
thaltenden Fliissigkeit zusammengebracht hatte, Hierauf wur-
in das Schilchen einige Tropfen Salzsiure getriiufelt, wo-
durch die im Schilchen befindlichen Alkalien nach gelindem
hitzen und darauf folgendem stiirkeren Glithen in Chlorka-
ium und Chlornatrium verwandelt wurden. In anderen Fillen
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hatte ich statt der Salzsiiure Schwefelsiiure zugegeben, um die
Alkalien in schwefelsaure Salze zu verwandeln. Die weiteren
Proceduren fiir beide Fiille habe ich bereits bei der Alkalien-
Bestimmung im wiisserigen Aschenauszug (Seite 34) abgehan-
delt. Ich erlaube mir daher, auf diese Stelle meiner Abhand-

lung zu verweisen.
e — O — .

Nachdem ich in den vorausgehenden Blittern den ausfiihr-
lichen Plan dargelegt, nach welchem ich bei der Untersuchung
der Driisenaschen gearbeitet habe, glaube ich dieser Beschrei-
bung des analytischen Ganges mit steter Berufung auf densel-
ben die Untersuchungsresultate selbst unmittelbar anreihen zu
diirfen. Ich beginne daher mit der

Leber eines Irren,
(miinnliches Individuum, 56 Jahre alt)
Das Organ wurde nach der Obduktion der Leiche von Hrn.
Prof. Virchow als normal bezeichnet.
Totalgewicht des Organs 1495 Grm.
.I‘.-
Wasscerbestimmung, (S. Seite 20)
Hierzu wurden 2 Portionen verwendet:

I 8314 Gm.
II. 2556 Grm.
Summa der zur Wasserbestimmung ver-
wendeten Substanzen . . . . . . . 10,870 Grm. _ :
Die erstere Portion wog im frischen Zustande mit dem [&
Behillehen ot oo o il v dtiid oo e firtt i st 28025 Grm: '
Schilchen . . . Lae e e TSR By

nasge Substanz . o o0 oL 8,314 Grm.
nach der ersten Wiigung 21,882 Grm.
nach der letzten Wigung 21,870 Grm.
Dohalchenate” mvirn s ali's Anal il L SxT0N:
getrocknete Substanz . . 2,159 Grm.
Hieraus ergibt sich:
nasse Substanz . . . . 8,314 Grm.
trockne Substanz. . . . 2,159 Grm.

Gewichtsverlust-Wasser . 6,150 Grm. fu
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Die ganze Leber enthielt demnach in frischem Zustande:
Wasger '; . . o » o« ¢ o 1106,669 Gam,
trockne Substanz . . . . . 888,331 Grm.
Gewicht der Substanz . . . 1495,000 Grm.

ibt auf 100 Theile Substanz nach der Proportion:

Das bekannte Gewicht der Substanz (1495 Grm.) verhilt

ich zum bekannten Gewicht des Wassers (1106,669 Grm.) =

00 : x
x = 74,031 = prozentischen Wassergehalt;

lolglich hatte die Leber dieses Geisteskranken:

RRESEBIT oF o o by ek ap s ag A0

nicht fliichtige Substanz . . . 25,969
| 100,000
| .

Zur Eindscherung (S. Seite 22.)

wurden verwendet 1495 Grm. frische Substanz, indem die zur
WNasserbestimmung genommene Quantitit 10,870 Grm. schliess-
ich noch dem verbrennenden Material zugegeben wurde. Be-
iiglich der Prozedur des Verbrennens erlaube ich mir der
(iirze halber auf die oben ausfiihrlich besprochene Methode
m Allgemeinen zuriick zu verweisen. Einige Beachtung ver-
denen noch folgende Phidnomene.

Das Aufquellen der Substanz war so bedeutend und hef-
ig, dass die Quantititin '/, Minute bis zu ihrem achtfachen Volu-
aen ausgedehnt wurde. Die Kohle bildete eine schwammig porise
sichte Masse, welche tiuschende Aehnlichkeit mit der Zucker-
“ohle hatte. Diese morphotische Erscheinung, sowie auch der
verkennbare Geruch nach Syrup, welchen die langsam ver-
wohlende Substanz verbreitete, deutet schon unzweifelhaft auf
betrichtlichen Zuckergehalt der Leber. Unter allen Drii-
en entwickelte die Lebersubstanz beim Verbrennen auch die
aeisten brennbaren Gase; trotzdem war die Kohle oft hartniickiger
ugegen als in der Milz oder anderen Driisenaschen, unter Ande-
em wahrscheinlich wegen Bildung von Cyanverbindungen. Die
ische dieser Leber war griiulich weiss, hin und wieder un-
euthich grimundblau tingirt. (Deutet auf Eisen und Cyan.) Mit
alzsiure iibergossen, entwickelte sie keine Kohlensiure. Die
lon vor dem Uebergiessen mit Salzsiure war neutral.
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Der aus der Kohle mit Wasser ausgezogene

Salzgehalt betrug . . . 2 e i JOORBNGE
Aus der weissgebrannten Asuhﬂ wurde mit

Wasser noch ausgezogen . . . . . . 3,026 Gr.
im Wasser losliche Stoffe. . . . . . . 14,012 Gr.
Die noch iibrig bleibende, in Wasser unlis-

liche ‘Asche’ Wl TIPSR S50 Jiawal A9 480MGy)

unverbrennliche Substanz fiir das ganze Organ 16,504 Gr.
Hieraus ergibt sich

anf 100 Theile trockne Substanz . . . . 4,247 Asche.
auf 100 Theile frische Substanz:
organische-Bpbstanz-r= s . .o« &« S . 24,868
Agole. o o S IR RS Lo s L T R R
Wabger . 18000 1@ L 2y paxiEnsl
100,000
H.

In Wasser losliche Salze.

Von den in Wasser unlislichen geglithten Bestandtheilen
(14,012 Grm.) wurde zur Spezialanalyse nur 1/, abgewogen.

Durch das Glithen waren sie in Wasser grossentheils unlgs-

lich geworden. Ich dampfte noch einmal ein und betriufelte

die Masse mit einigen Tropfen Salpetersiure, kochte, goss &
Wasser hinzu und digerirte noch !/, Stunde. Nach dem Er- §

kalten goss ich die Fliissigkeit durch’s Filtrum, wobei sich
nach dem Trocknen und Gliilhen des Filtrums sammt Inhalt
herausstellte, dass von den mit Wasser ausgezogenen Salzen

unldslich in Wasser geworden waren, . . . 0431 Grm.
Es blieben demnach noch lisliche Stoffe. . 0,9702 Grm.

Die in Wasser unloslichen wurden separirt mit Siuren be- 8

handelt und spiter zum urspriinglich sauren Aschenauszug
gerechnet,

A.

Diein Wasser l6slichen Salze des gegliihten wis-
serigen Auszuges = 1/, des Totalauszuges:

0,9700 Grm.
Die auf 150 Cub. Cm. verdiinnte Losung wurdein 5 gleiche |
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fortionen & 30 Cub. Cm. getheilt und behandelt nach Seite
|9 ff. Die Resultate waren folgende:

Portion A.
Mit Salmiak, Ammoniak und schwefelsaurer Magnesia ent-
tand ein Niederschlag von

phosphorsaurer Magnesia . . . . 0,146 Grm.
gab Phosphorsdure . . . . . . 0,08250878
: > b
0,41254390 Grm.
Hieraus berechnete sich . . . . . . Phosphorsiure
uf die ganze Lebersubstanz . . . . . . 4,1254 Grm.
uf 100 Theile feuchte Substanz . . . . 0,2759
- S ,  trockne T NS 0]
W e dARehE N, LOUTIRIINE  Tes i gRT
Portion B.
Mit Chlorbaryum ergab sich ein Niederschlag von:
schwefelsaurem Baryt = . . . . 0,003 Grm.
gab Schwefelsdure . . . . . . . 0,0010308
>< b
0,0051540 Grm.
Hieraus berechnete sich . . . . ., . Schwefelsiure
uf die ganze Lebersubstanz. . . . . ., 0,0515 Grm.
uf 100 Theile feuchte Substanz . . . . 0,0035
B 5 moad . trockne . e 1y L 0
BT TS Asehe L o o el 0103080
Portion C.

; Mit Essigsiiure und oxalsaurem Ammoniak erhielt ich einen
lederschlag von oxalsaurem (resp. nach dem Gliihen kohlen-

o T g S R i S 0,003
AEEnTil NGV JOB) . . 0,00168
>< 5
_ 0,00840 Grm.
Hieraus bereclnete sich . . . . . . Kalk
if die ganze Substanz. . . . . . . . 00840 Grm.
if 100 Theile feuchte Substanz . . . . 0,00562

B » w  trockne A RO IR 1)
W % weoocAgehomtlelA.. . . 4. . 050904
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Portion C 2.
Die vom oxalsauren Kalk abfiltrirte Fliissigkeit gab auf
Zusatz von phosphorsaurem Ammoniak Spuren von phosphors.

Amm. Magnesia; also:

BSENERIA. . o il o e el B
Portion D.

Mit Silberldsung erhielt ich im Niederschlag:
Chlorsiler. .. . %% 4 5 T SOnSAS i
gab Chlor . i P s e ARDOBHOBR

>< b
0,0425410 Grm.
Hieraus berechnete sich . . . . . . Chlor
auf die ganze Substanz. . . e e e DA Zoa) G
auf 100 Theile feuchte Suhsumz e e e OOIRED
T » trockne 3 DOl oo ()5 6 ]
B, . o Asghe”, e iEosem N CRRGTTOR
Portion E.

Durch Bestimmung als Chlormetalle erhielt ich:

Chloralkalien , . . . v arnis 1 874F Gem
Kaliumplatinchlorid 3,665 Grm. hlaraua |
Chlorialimma,. . o 50l ot ansy=n 1.1178:Grm.
Chlornatrium . . . . . . . . . 05569 Grm.
gab:

Kali 0,07065 Natron 0,0295172

=< b >=< 5

0,35325 Grm. 0,1475860 Grm.

Hieraus berechnete sich:

fiir die ganze Substanz t]{a,h st e

Natron 147586
Alkalien 5,00836 Grm.
Kali 023671
Natron 0,09889

Alkalien 0,33560

09113
auf 100 Theile trockn Substans | Decis

Alkalien 1,29203

1 21,4099
iNa,tron 8,9434
Alkalien 30,3533

auf 100 Theile feuchte Substanz

auf 100 Theile Asche.
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In dem loslichen Theile des geglithten Wasserauszugs fan-
Jjden sich demnach:

auf die ganze|auf 100 Theile |[auf 100 Theile| auf 100 Theile
Substane. | frische Bubst. |trockne Bubst. Asche.
Phosphorsiure . . . | 4,125 Grm. 0,2759 1,0620 24,9099
Schwefelsiure . . 005615 0,0085 0,0134 0,8111
NI e 04854 0,0285 0,1097 £.6770
Ealk ., & & 5ls 0,0840 0,0056 0,0216 0,5000
| Magnesia e Spuren.
| Kﬂ.ﬁu. M " & g ¥ . 3,5325 1 GTEEGT ﬂ.ﬂlﬂ‘ﬂ Elrﬂ-ﬂgg
I Natrom, . . . . 14750 0,0989 (,3807 8,9434
[Summa der inWasserlis- a 1t
lichen anocrgan. Stoffe. 9,0047 0,0491 24976 58,7512
1. B.

Der nach dem Glithen in Wasser nicht mehr lisliche An-

IGeselsdure . :
Hieraus berechnete sich: . .

1 auf die ganze Substanz . . .

jauf 100 Theile feuchte Substanz
trockne
Asche

b n n n

n n n

Metallspuren.

Aus dem Schwefelwasserstoffniederschlag e

Jitheil des wiisserigen Aschenauszuges wurde nach dem (S. 40)
{iangegebenen Verfahren behandelt und ergab:

. . 0,003 Grm.
Kieselsiure.

. . 0,030 Grm.

o w00,0020
0,0077

0,1818
‘hielt ich keine

Die saure Lisung wurde darauf zu 200 Cub.Cm. verdiinnt,
iin 4 gleiche Portionen getheilt und gemiiss Angabe analysirt.
' Ich erhielt ans der

Portion 1.
& L

iin der essigsauren Losung des Ammoniakniederschlages :

runloslichen Riickstand =
i phosphors. Fisenoxyd . . . . . .

Hieraus berechnete sich:

sauf cie ganze Substanz . .

., 100 Theile'Bhchte-@: - . . .
trockene d0. . . .
Agehsusmonsq!s

n " "

N 3 il

0,024 Grm.
> 4

0,096 Grm.
Eisenoxyd
0,4108 Grm.

0,0275
1,0587
24894



forner: . ity Jlishwsn ol W5kl poiPlRosphorsiiure
auf die ganze Subamnz v e e s s S BARRAGEY,
auf 100 Theile feuchte Substanz . . . . 0,0368
oo ,  trockne % S anesedu: 40,1417
AT, - (o] (NS e ey 1

a. 2.
schwefelsauren Kalk. . . . . . . . 00043 Grm.
gab phosphors. Kalk . . . . . . . 0004
>< 4

0,016 Grm.

Hieraus berechnete sich . . . . . . . Kalk
auf die ganze Substanz . . angsre s 00,0703 Grm.
auf 100 Theile feuchte Substanz sibnt worehi0,0047

3 i trockne s vy 5, xusaiiOlg]
o i Agehe .. .. o, o) bk ofend QEEB0

ferner: . . oA e e e e SOREGRhesphGTainTe
auf die ganze Substsmz > . G RN D,089T 1Grm:
auf 100 Theile feuchte Substanz oo Spnges00058

. 5  trockne - o e EA0216

TEL S o  Asche . e S [ 1 |

h.
In der essigsauren Losung auf Zusatz
14
von Oxalsdure:
kohlensauren Kalk ". . . &« & + + + « 0003 Grm.
gablalke. . oo As s g St R e (R
=< 4
0,00672 Grm.

Hieraus berechnete sich: . . . . . . . . Kalk
fir die ganze Substanz . . . e s = OHI6T2 Srm.
auf 100 Theile feuchte Substanz A — 1

e ,  trockne 5 5 waaiad LIS
Lo e sdtviEche . . . s st D4 072

Der sub b 1. erhaltene K&H«: (U 0672 Grm.) war gebunden
an Phosphorsiiure, welche sich folgendermassen ergab:

T R—— _M.,_‘\H—HL.:T'“&—_“—H— _I
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Phosphorsiiure
af die ganze Substanz , . . . . . . 00856 Grm,
uf 100 Theile feuchte Substanz . . . . 0,0049
" , trockne u SN 00208
B s 7l il PO - 11 e[

2%
von Ammoniak:
yrophosphors. Magnesia nach Abzug des
leichzeitig erhaltenen pyrophosphors. Man-
ganoxydul . “ "M . ¢ s aeie e o PHO0006,Grm,
gab:
Magn. 0,0001795 + Phoesphors. 0,0003205 Grm.
> 4 > 4
0,0007180 Grm. 0,0012820 Grm.
Hieraus berechnete sich: . . . . . Magnesia
ifiir die ganze Substanz . . . . . . . 0007180 Grm.
wanf 100 Theile feuchte Substanz . . . . 0,0005
B w  trockne 2 S8 ot e s L
et S amiische ot e S 0030
ferner: . . it e o L EN ORpROTSEaTe
fiir die ganze buhstanz F cawe e QO ZE Grm:
sauf 100 Theile feuchte Suhsta.nz Senrals s O NOST
E . »  trockne " e g LR
St S T 1T e )10 07
b. 3.
Auf Zusatz von Ammoniak - schwefels. Magnesia:
ipyrophosphors. Magnesia . . . . 0,0994 Gr.
jgab Phosphorsiure . . . . 0,06689952
> 4
0,26759808 Grm.
Hieraus berechnete sich: - Phosphorsiiure
sauf die ganze Substanz . . . . . . . 26760 Grm.
|5, 100 Theile ferehte d% . . . o) S001793
. - . o« wockne d%. . . eole SMNNE018903
i w3y RERCHCRITA). . srastats 162166

In der vom ersten ﬁmmomak—deerschlarre abfiltrirten
'Fliissigkeit war enthalten :




GO

kohlensaurer Kalk
gab Kalk

Hieraus berechnete sich:
auf die ganze Substanz .
,» 100 Theile feuchte d°
trockene d°
Asche

n n n

Eh] mn n

Magnesia

Portion 2.

schwefelsaurer Baryt
gab Schwefelsiiure

Hieraus berechnete sich:
fir die ganze Substanz .
, 100 Theile feuchte d°.
= »  trockene d°.
»  Asche

n n

Portion 3.

Chloralkalien i A
Kaliumplatinchlorid 0,0128 Grm.,
hieraus Chlorkalium
Chlornatrium
gab:
Kali 0,0025 Grm.;
>< 4
0,0100 Grm.
Hieraus berechnete sich:

fir die ganze Substanz

Kali

0,0006
0,000336
=< 4

0,001344 Grm.
Kalk

. 0,0134 Grm.

. 0,0009

. 0,0085

. 0,0812

. Spuren

0,006 Grm.
0,002 Grm.
> 4

0,008 Grm.

Schwefelsiiure
0,080 Grm.

. 0,0054

. 0,0208

. 0,4848

0,013 Grm.

0,0039 Grm.
0,0091 Grm.

Natron 0,0048 Grm.

> 4
0,0192 Grm.

0,1000 Grm.

Natron 0,1920 Grm.

Alkalien 0,2920 Grm.
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: Kali  0,0067
auf 100 Theile feuchte Substanz | Natron 0,0129

“Alkalien 0,0196

+ i 0,0258
auf 100 Theile trockene Substanz ng’g*ﬁﬂ 0,0496

Alkalien 0,0754

: Kali  0,6060
ilauf 100 Theile Asche Natron 11635

Alkalien 1,7695

—

| Portion 4.
f!Mangannxyduloxyd wimovaps Heidies 2002000086 ron
> 4
0,0012 Grm.
Hieraus berechnete sich: Manganoxyduloxyd

jtauf die ganze Substanz . . . . . . . 0,0120 Grm.
» 100 Theile feuchte 4> . . . . . . 0,0008
— o trockene d9% . . isois % 0,0081
W e BEche . . . oo annaIlORGT

In dem in Wasser unloslichen Antheil des gegliihten wiiss-
rigen Kohlen- und Aschenauszugs waren also vorhanden:

e ————— e ——— ]
' - auf 100 Theile |auf 100 Theile] anf 100 Thle.
auf die ganze Subst. frischa Subst, |trockene Subs. Asche
Kieselsinre. . . 0,0800 Grm. 0,20 0,007 D,IBIE
Elsenoxyd . . . 04108 0,02T5 0,1058 2,4804
Kalk . . . .. 0,1508 , 0,0101 0,0389 0,9144
Magnesia . . . 0,0072 4 0 0005 0,0019 0,028
Phosphorsiure . 85977 0,2304 0,8870 20,0962
Bchwefelsiure, . 0,0800 0,0054 0,0208 0,4848
Hl.::_-gmuxjduln:}rd o012 ,, 00,0008 0,0031 00767
sl ... . . 0,000 00067 0,0258 0, 6060
L H""trnn s . - L 011521] F uiﬂlﬂ ﬂ:mﬁ :Tlﬂﬂﬁ
Anorganische Stoffe 43106 Grm, |  0,2063 1,1386 26,0554
iN.

Die in Wasser unlisliche Asche gab nach Seite 40 be-
'rkhandelt:

: Kieselsiure
suf die ganze Substanz . . . . . . ., 0015 Grm.
| » 100 Theile feuchte d°. . .. . . .. . '.0,0010

| g s trockemed® . . . . . . 00038
% o gOTeRche .. .. .. ., . . SSRGS 0.0000
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Aus dem BSchwefelwasserstoffniederschlag erhielt ich:
Blei

fiir die ganze Substanz . . . . . . . 0,002 Grm.
.~ 100 Theile'fenchte d% | . . ., .. ... 00001
trockens ). . . . . o 0,0004
Ascheisa®ia . . . . . . "D:0121

” n "

n n n

Kupferoxyd
auf die ganze Substanz . . . . . . . 0,008 Grm.
, 100 Theile feuchte d%.. . . . . . 0,0006
o a arockene®ds C o Lo 2 TR00023

n ¥ y  Asche . o WHRIOY, . . 00484
Der saure Auszug enthielt ausserdem in
Portion A = !/, des ganzen Auszugs.

il
Phosphorsaures Fisenoxyd . . . . . 0,025 Grm.
>< 4
0,100 Grm.
Hieraus berechnete sich: Eisenoxyd
auf die ganze Substanz . . . . . . . 00428 Grm.

+2100:. Theile. feuchte A%, £. ;pwisi e 10w 000028
Sl ghyoibtoskenedd o msnanndss s 00108
R RO, - VSRR D~ No | (117111 (34
O L e st gL ML AGEY sl eess stPhDBphorsiure
auf die ganze Substanz . . . . . . . 00572 Grm.
» 100 Theile feuchte 4. . . . . , . 0,0038
Eens | Wieclen QOMS. L . . e 00146

»oo» o eetABche: e T T i, L2 0
2.
kohlensauren Kalk . . . . . , . , 0,098 Grm.
> 4
0,392 Grm.

gabism sl f: seloiiadio s WKalk
auf die ganze Substanz . . . . . . . 02255 Grm.
» 1005iTheile feuchte d2. . . . . . . 02017
n » " trockene, d% .. .. . . gaad 0,0835
n n » AEche o, ot L b atdopd 30H5

Mit diesem Kalk war in Verbindung Phosphorsiure

auf die ganze Substanz . . ., . . . . 02706 Grm.

s
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Phosphorsaure Magnesia

=< 4

0,01756 Grm.
I Hicraus berechnete sich:

auf 100 Theile feuchte Substanz
trockene d".
IASORR . v o s

n » n

n " "

ferner

| Pyrophosphorsaure Magnesia
igab Phosphorsiure . .

Hieraus berechnete sich:

1auf 100 Theile feuchte Substanz
" on " trﬂﬂkeﬂe dﬂ+ B
S o - “Afche: .o f

| Kohlensaurer Kalk . .

' gab Kalk

Hieraus berechnete sich:
rauf 100 Theile feuchte Substanz
trockene do

n o n n Asche %
- Pyrophosphorsaure Magnesia
Magnesia

" n N

Hieraus berechnete sich:
1auf 100 Theile feuchte Substanz
trockene d°. . .
Asche

» ” n

” n

Portion B.

" Schwefelsaurer Baryt

ferner :

0,012 Grm.

gab Magnesia 0,00439 Grm. Phﬂsphursaure 0,007608 Grm.

> 4

0,030432 Grm.
Magnesiau. Phosphorsiure
0,0012  0,0020
0,0046  0,0077
0,l066  0,1842

0,244 Grm.
0,1545984
> 4
0,6183936 Grm.
Phosphorsiure
0,0414
0,1594
Vil BiT4T5
0,017 Grm.
0,00952 Grm.
>< 4
0,03808 Grm
Kalk
0,0025
0,0096
0,2303
0,005 Grm.
0,0018320 Grm.
i
0,007328 Grm,
Magnesia
0,0005

2 oo

0,0442

. 0,014 Grm.
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gab Schwefelsiure . . . . . . . 0,0048118 Grm. l
e >< 4
0,0192472 Grm.
Hieraus berechnete sich: Schwefelsdure
auf 100 Theile feuchte Substanz . . . . . 0,0013
Jord el Wporkene e, " . L BL CLOED ON50
" 1 " Asche ek e s R, SRR 9,1153
Portion C.
Manganoxydexydul v . . . . . . . .:0,001 Grm.
> 4
0,004
Hieraus berechnete sich: Manganoxydoxydul
auf 100 Theile feuchte Subst. . . . . . 0,0003
T s trockeperd® oo L 00044
L e T TS [
Portion D.
Chloralkalien . . . 0,546 Grm.
Kaliumplatinchlorid . . . 0,676
Chlorkalium . . . 02061 Grm.
gab™ChlornatFiam * v, "« v ot ta e f . s UiS3099GNE.
Kali 0,13019 Natron 0,1802
> 4 >< 4
0,52076 Grm. 0,7208 Grm.
oder:
Allcalieg®OBAL. <+ L 4 W & & o« 2D SEBRG .
Hieraus berechnete sich:
Ealisvabl. ssneen,0349
auf 100 Theile feuchte Subst. )Natron . . . 0,0483
Alkalien . . . 0,0832
Kali . . S.A00 0f8e
auf 100 Theile trockne Subst. ?Natrun g 011859
Alkalien . . . 0,3203
Raht oyl | 31564
auf 100 Theile Asche jNa.tron RIS 3GH0
Alkalien. . . 74234 :

Folgende Tabelle gebe eine Zusammenstellung der in Was-

ser unloslichen Salze der Leberasche:
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anf die ganze|aunf 100 Theile| auf 100 Theile| auf 100 Theile
Substanz. fenchte Bubst.|trockene Subs. Ageho
Phosphorsiiure, . 01,7060 00472 0,1817 4,2771
Schwefclsiore . . . 0,0198 0,0018 (050 01163
JERIE o et b il 0,6207 0,0340 0,1544 8,1564
Hawon .ot s 0,7208 0,0488 0,1850 4, 3680
Elsonoxyd . . - - 0, (428 0,0028 00108 0,2606
Mn.r:gnn[rx}rdu e 0, 0010 0 00011 00243
Ealk: . o e i 0,2635 0,0242 0,0981 1,6968
Magoesia . . . .« 0,0248 0,0017 0,0060 0,1508
Kieselsliure . ., . . 0,0150 0,0010 0,0088 0,0909
| Kupferoxyd . . . . 0, 0080 O, 05 0,0023 0,454
[ Bled. &q7Fs b Swr 0,0020 0,0001 0,0004: 0,0121
2,5268 0,1624 0,6245 14,1006

Um nun eine summarische Uebersicht simmtlicher in der
Leberasche gefundenen anorganischen Stoffe zu geben, fiigeich
folgende Tabelle der anorganischen Sduren und Basen der
Lebersubstanz bei.

anf die ganze|auf 100 Theile|anf 100 Theile| auf 100 Thle.

Subst. feuchte Bubst. |trockene Subs. Ascha
Bhlors =iy e 04254 JL285 0,1087 2,5779
Phosphorsiiura. . . 8,2501 ,5635 2,1307 49,8782
Schwefelsdure . . . 0,1507 0,0102 0,0892 §0,9122
Ealis <. n 4,0553 02788 1,0704 251713
Halron. .« . eponiieg, s 2,38587 0,1601 0,6172 14,4749
Eisenoxyd .. . . 00,4536 0,0303 0,1166 2,7500
Manganoxydul . : 0,0160 0,0011 0,0042 0,1008
MR AEIT AT J-ia0d 0,4984 0,0899 0,1536 3,0202
Magnesia . . . . - 00321 00023 00,0080 0,1985
Kiegelsiure . . . . 0,450 0,0050 0,0115 0,2727
Kupferoxyd . . . . 0,0080 0, 0006 0,0023 0,0484
B e ot 0,0020 0,0001 0,0004 0,0121
Anorganische Stoffo 16,3823 1,1079 4, 2038 98 9073

; Milz

von demselben geisteskranken Individuum,
wurde ebenfalls bei der Sektion als normal bezeichnet,

Totalgewicht des Organs 198 Grm.

A.

Wasserbestimmung.

Hierzu wurden 2 Portionen verwendet:
I. 4,868 Grm,
II. 3,542
Summa 8,410 Grm.
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Die IL Portion wog in frischem Zustande mit dem Schiilchen
16,159 Grm.
— Schiilchen 12,617
. 3,542
Nach der ersten Wigung 13,435 Grm.
— Schilchen 12,617
0,818 Grm.
Nach der letzten Wiigung 13,422 Grm.
— Schilchen 12,617
getrocknete Substanz 0,805 Grm.
Hieraus ergibt sich:
nasse Substanz . . 3,542 Grm.
trockne , . . — 0,805
Gewichtsverlust — Wasser 2,737
Die ganze Milz enthielt demnach im frischen Zustande:
1 s W b S DI
trockne Substanz . 44.930
Substanz 198,000 Grm.
gibt auf 100 Theile Substanz nach der Proportion:
Das bekannte Gewicht der Substanz (198 Grm.) verhiilt sich
zum bekannten Gewicht des Wassers (153,070 Gr.) = 100 : x.

x = 77,308.
Folglich hatte die Milz dieses Geisteskranken:
L e T g S SRR IR E TNE <
nicht fliichtige Substanz . . . . . . . . 25969

100,000

Zur Eindscherung

wurde verwendet 198 Grm. frische Substanz.

Bei der Verbrenmung zeigte sich bei Weitem nicht die
Volumsvermehrung und Porisitit der Kohle wie bei der Leber;
auch waren keine spezifischen Geriiche wahrzunehmen, welche
auf die Natur der verbrennenden Substanz charakteristische
Schliisse erlaubt hiitten. Die Kohle gestaltete sich nach kur-
zem missigen Glithen zu einem #usserst feinen spinngeweb-
artigen Maschengefiige, welches beim heftigeren Glithen fast
ganz reine Asche zuriickliess. Die aus der Kohle und der
riickbleibenden Asche erhaltenen wiisserigen Salzausziige rea-

¥
j
o
E
.
-
¥
]
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girten ganz schwach alkalisch, waren rothlich gefirbt, im
Uebrigen, gegen das Licht gehalten, ganz durchsichtig. Die
Firbung riihrte, wie ich mich spiiter iiberzeugt habe, von der
i nicht unbedeutenden Quantitiit Eisensalz her, welches mit in
den wiisserigen Auszug gelangt war, Auf die moglichen und
’ wahrscheinlichen Modifikationen, unter denen das Eisen mit

Wasser auszichbar wurde, werde ich weiter unten bei der DBe-
sprechung der einzelnen gefundenen Metalle mich néher ein-
lassen. So loslich diese Eisensalze beim ersten Ausziehen mit
| Wasser gewesen sein mussten, so schwer loslich wurden sie

i

-

r— o

nach dem Gliihen des wissrigen Auszuges, so dass ich sie nur
1 nach stundenlangem Behandeln mit conzentrirtem Konigswas-
ser wieder loslich machen konnte.

Die durch Wasser ausziehbaren Salze wogen nach schwa-
- chem,Gliithen: 0,836 Grm.; der Fisengehalt dieses Riickstan-
iides gab sich schon durch die brdunliche Farbe kund.
Von diesen 0,836 Grm. wésserigen Auszug waren in ko-

 chendem Wasser lisliche
tole.. .. i s nl e e AETI9NEED:

\im Wasser unlisliche Stoffe. . . . . . 0,037 Grm.

Letztere wurden dem endlichen, ebenfalls stellenweise auf-
{fallend roth gefiirbten Aschenriickstande beigefiigt und mit
 demselben behandelt.

Der Aschenriickstand betrug niimlich:

0,6225 Grm.
4+ Aus dem Wasserauszug. . . . . . 0,0370 Grm.
0,6595 Grm.

Wir haben also nach den Loslichkeitsverhiltnissen zusam-
‘mengestellt, in der Milz des Geisteskranken an anorganischen
' Bestandtheilen:

'in Wasser losliche Stoffe. . . . . . . 0799 Grm.
'in Wasser unlosliche Stoffe. . . . . . 06595 Grm.
‘Summa der anorganischen Stoffe . . . . 14585 Grm.

Hieraus ergibt sich:

pauf 100 Theile trockne Substanz . . . 2,8363 Asche.
s »  irische Substanz:




68

organische Substanz . . . . o . ki, . 245025
ABCHEIT, SESINUTE  (IVISIW | TSRS | NOEEMIR | ST 50
WanSEpARIrTon Sius, JNIBOTS JEERE BRI RS 7450800

100,0000

Die in Wasser unldslich gebliehenen anorganische Verbin-
dungen des wiisserigen Auszuges behandelte ich successive mit
conzentrirter; dann mit verdiinnter Salzsiure; unlislich blie-
ben dabei vorwiegend die Eisensalze; darauf schmolz ich die-
selben mit einigen Tropfen Salpetersiure zusammen, worauf
sie sich dann endlich nach einigem Digeriren mit Konigswas-
ser los'ten. Wie schon bemerkt, wurden diese Riickstinde zu
dem urspriinglichen Aschenriickstand zur gemeinsamen Behand-
lung gefiigt.

Weil die aus der Milzsubstanz erhaltenen Aschenmengen
von absolut geringer Quantitit waren, und daher bequemer
in Totalitit untersucht werden konnten, als die abgehandelte
Leberasche, so zog ich es vor, bei der Analyse derselben die
Asche ungetheilt, sowohl mit Wasser, als mit Siuren auszu- |
ziechen und zu untersuchen.

Milz
des Geisteskranken.

In Wasser losliche Salze des geglithten wiisserigen Aus-
zuges = (0,7975 Grm. 100 Cub. Cm. der Losung wurden in
4 Portionen & 25 Cub, Cm, getheilt und behandelt nach
Seite 54,

Portion A.
Niederschlag bestand aus:
pyrophosphors. Magnesia . . . . . . 0065 Grm.
gab Phosphorsiure . . . . . . . . 0041652
> 4
0,1666080
Hieraus berechnete sich: Phosphorsiiure

auf 100 Theile feuchte Subst. . . . . . . 0,0841
R . ctrockne Substiceb. L e IRNO3938
oo R gchie: ¢ . SORIEANT SOROOS, SENHDIG




GO
Portlon B.

Niederschlag bestand aus:

chwefelsaur. Baryt 0,015 Grm.
Ikab Schwefelsiure 0,00514845
el
0,02059380
Hieraus berechnete sich: Schwefelsiure
thuf 100 Theile feuchte Substanz 0,0104
r“ f y Lrockne " d’%. 0,0400
LR .  Asche 1,4124
Portion C.
‘ Niederschlag bestand aus: -
Chlorsilber 0,008 Grm.
wab Chlor . 0,00197784
> 4
0,00791136
Hieraus berechnete sich: Chlor
auf 100 Theile feuchte Substanz . 0,0040
B , trockne df 0,0154
5 - Asche . 0,5485
Portion D.
Niederschlag bestand aus:
Chloralkalien. e 0,279 Grm.
Haliumplatinchlorid . . . . 0,131
Chlorkalium .- , . . , 0,039955
Chlornatrium 0,23945 Grm.
oder:
Kali 0,2528 Grm.; Natron 0,1277 Grm.
=< 4 > 4
0,10112 0,5008
Hieraus berechnete sich:
| : Kali .4 1.7 ~0,0510
wf 100 Theile feuchte Substanz {Natron 0,2529
| Alkalion . 0,3039
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SKali At DOTIRRA
auf 100 Theile trockne Substanz {Natron . . . 09740

(Alkalion . . . 1,1704

Kali * .o o L0177
auf 100 Theile Asche. . . . {Natron . . . 343363

Alkalien . . . 41,2580
Aus C

erhielt ich nach Entfernung des iiberschiissigen Silbers mit
Salzgiiure auf Zusatz von Schwefelsiure noch Spuren von:
schwefelsaurem Kallk.

In dem wiisserigen Auszuge der Milz wurde also gefunden:
auf die ganze |auf 100fenchte|anf 100 Theile
Bubstanz Snbstanz. |trockne Subst.
Phosphorstiure , . . 0,1G66080 0,0841 3288
Schwefelsiure . . . 0,0205038 0,0104 00400
LI o S 0,00791136 0, (W40 01,0154
Eall sIe! O 0.10112000 0,0510 0,1964
Natrons o' o ju) . 050080000 0,2529 0,9740
Kalk A e, Spuren
Magnesja . . . . . dito e Ao
anorg. Stoffe . . - 0,79703316 1 04024 1,5486
[ (B
In Wasser unlésliche anorganische Stoffe.
Aschenriickstand . . : 4 « « 06225 Grm.

unlislicher Antheil des 'ﬁasserauszuges . . 00370 Grm.
0,6595 Grm,
Die Behandlung dieser Salze geschah nach (Se'te 40) und
ich erhielt: _ |

Kieselsiura

auf die ganze Substanz. , . . . . . , 00025 Grm.
S 1008 T el fenehtar dP 2ot " o 5. o - 0013
e 2 trockme dY. .0 L e e e 00050
ok N AR e 0,1714

Aus dem qchwefelwassmstoﬁmedezsnhla.ﬂ' erhielt 1ch :
keine Spur von Blei,

Kupferoxyd .
auf die ganze Substanz . . , . . . . 00001 Grm.
., 100 Theile feuchte d%. . . . ., . . 00005

s int el oo trocknerd%H e, SAMGNE 2inans0,0002
"ooon T Asche b e it T S D,UUGS -5
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Die von den bisher genannten Stoffen befreite Fliissigkeit
{fenthielt noch folgende Bestandtheile in

Portion A.
1.

|| phosphors. EBRan & anamieil oo sl 5001050628 G

=< 4

0,248 Grm.
{ Hieraus berechnete sich: Eisenoxyd
tauf die ganze Substanz . . . . . . . 0,1061 Grm.
{ » 100 *Thedle fenchte' d% .: . .° .7 .70 0.0636 'Grm.

B S irocknend of L8 AN SREREE0.2063" Grm;
i o A R o ks b b 2 L 1

ferner : TPhosphorsiiure
d:auf die ganze Substanz . . . . ., . . 0,1419 Grm.
» 100 Theile feuchte 4. . . . . . . 0,0716
o Vs faarockneidloes & o« s 02757

g MREAEChe. . e 3 i e DheSRAED 7291

”
 schwefelsaurer Kalk . . . . . . . . 0012 Grm.
> 4
0,048 Grm.
Hieraus berechnete sich: Kalk
‘auf die ganze Substanz . . . . . . . 0019776 Grm.

» 100 Theile feuchte d%. . . . . . . 0,00998
i o moekmepdf. o e L 00384
o A gelia. . S, TR T SRR B R

Dieser Kalk war gebunden an: Phosphorsiure

cauf die ganze Substanz . . . . . . 00185328 Grm.
»» 100 Theile feuchte d°. . . . . . 0,0093

3 u dkny - trockne-df. . . erEu £M0:0358

witcyd MinuerAgeher . . . . . . sosliS6Sd
kohlensaurer Kalk . . , ., . . . . . 0030 Grm.
Wab BalledOM ... v - o - ok Spdaiio 0168
>< 4

ﬂ,ﬂﬁ"{ﬂ Grm.




Hieraus berechnete sich:
auf die ganze Substanz . .
,» 100 Theile feuchte d°. .
e ,  trockne d
n n » AEEhE %

pyrophosphorsaure Magnesia .

Kalk
0,0672 Grm,
0,0339
0,1305
46074
0,003 Grm.

gab Magnesia 0,001098 Grm. - PhUb}JLlulb 0{}01902 Grm.

> 4

0,004392
Hieraus berechnete sich:
auf die ganze Bubstanz . .
» 100 Theile feuchte d°. .
n n n tl‘ﬂ{lkllﬂ dﬂ'_ :
n M M Asche.
ferner:
auf die ganze Substanz . .
*, 100 Theile feuchte do. .
T ,  trockne d"
n 7 Asche . .
pyrophosphors. Magnesia .
gab Phosphorsidure .

Hieraus berechnete sich:

auf die ganze Subst.. . .
» 100 Theile feuchte d°..

o o  trockne do. .
. . awap (ASche.
kohlensaurer Kalk

gab Kalk.

Hieraus berechnete sich:
auf die ganze Substanz . .
» 100 Theile feuchte do. .
o w  trockne d9
T n Aﬁﬂhﬁ
phosphors. Magnesia

>< 4
0,007608
Magnesia

0,00439
0,0022
0,0085
0,2017
Phosphorsiura
0,0076 Grm.
0,0038
0,0146
0,5211
0,024 Grm.
0,015216

>< 4
0,060864 Grm.
Phosphorséure

0,06086 Grm.
0,0307
0,1180
. 41686
. 0,010
5,0056
>< 4
0,0224 Grm.
Kalk
0,0224 Grm.
0,0113
.. 0,0435
. 1,5358

0,002 Grm.




73

b Magnesia .

Hieraus berechnete sich:
f die ganze Substanz
100 Theile feuchte d.
trockne d°.
Asche

Portion B.
pwefelsaurer Baryt .
h Schwefelsiiure

I Hieraus berechnete sich:
| die ganze Substanz
1100 Theile feuchte d°. .

EL »  trockne d9 .

| by »  Asche

| Portion C.
\nganoxyduloxyd

summe der Alkalien 0,184564
:Hiera.us berechnete sich:

le ganze Substanz .

0,0007
>< 4

Kalilt . oa-.
Natron. . . 0,1453

0,0028 Grm.
Magnesia
0,0028 Grm.
0,0014
0,0054
0,1920

0,012 Grm.
0,004129
>< 4
0,016516 Grm.
Schwefelsiure
0,0165 Grm.
0,0083
0,0319
1,1313

0,0003 Grm,
> 4

0,0012 Grm.
IHieraus berechnete sich: Manganoxyduloxyd
'die ganze Substanz . 0,0012 Grm.
1100 Theile feuchte dO. 0,0006
5 ,  trockme d°. 0,0024
o w - Asche.. . rag 0,0823
Portion D.
Chloralkalien 0,0820 Grm.
. Kaliumplatinchlorid 0,051
Chlorkalium 0,0155
Chlornatriom . . 0,0665
zab Kali 0,009796 Grm.; Natron 0,0261345 Grm.
>< 4 > 4
0,039184 0,145380

0,0392

Alkalien . . 0,1845



T4

Kali; . 0,0197
auf 100 Theile frische Substanz )Natmn : 0,0734
Alkalien 0,0931 _-E
Radi. goh s (0758
auf 100 Theile trockne Substanz {Natron. . 0,2826 ¢
Alkalien 0,3584
Kali. . . . 22675 W
auf 100 Theile Asche . ,Na,trun . . . 99622 =
' Alkalien . 122297

Die in der Milz vorhandenen,in Wasser unloslichen feuep

foste Stoffe waren also:

anf die ganze nuf IIL'H} Theilﬂ. -mf 100 Theila) anf 100 Th&ilq
Substanz. frische Subst. [trockne Subst, Asche,
Phosphorsiiure 0,2288 0,1154 0.4441

Schwefelsiiure . | 0,0165 0,0083 | 0,0319
Eisenoxyd . . . | 0,1061 0,0536 0,2063

Kalk - sthiidis . 0,1094 0,0551 0,2124
Magnesia, . .. | 00072 | 00036 | 00139
Rilirec bt 0,0392 | 00197 | 00758
Natron . . . .. 0,453 | 0,0734 | 0,2826

Kieselstiure . . | 0,0025 0,0013 0,0050
Kupferoxyd . . | 0,0001 (0,0005 | 0,0002
Manganoxyd-

oxydul ., .| 00012 [ 00006 | 0,0024

15,6879

0,6563 | 03315 | 12746
Summe der anorgan. Stoffe der Mﬂzasuhe

—_— -
anf die ganze mlflﬂl] Theile |auf 100 Theilp
Bubstanz. frischa Subst., [trookpno Subst,

Phosphorsiure 0,3954 | 00,1995 0,7679
Schwefelsiure . 0,0371 0,0187 0,0719
Ghlor, .LHEEE. 010079 0,0040 | 0,0154
Kali 28300, 01403 | 0.0707 | 02722
Natron jasei- 0,6461 0,3263 1,2H66
Kalk . ..... | 01094 | 00551 0,2124
Magnesia . .. | 0,0072 0,0036 0,0139
Eisenoxyd . 0,4061 | 0,0536 | 0,2063
Kleselsaule .1 0,0026 0,0013 0,0050
Kupferoxyd . . | 0,0001 0,0005 0,0002
Manganoxyd-

oxydul . ., | 0,0012 0,0006 0,0024

27,1089
2.5437
0, :}459
911892

43?2985-
7,5007

1,4533 ! 10,7339 ! 289232
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Weibliches geisteskrankes Individuum.

Leider war die Leber dieses Individuums so bedeutend
fettig entartet, dass ich sie als fiir die Rubrik der normalen
Organe durchaus unbrauchbar, unberiicksichtigt lassen musste.

Ich beschrinkte mich daher auf die Untersuchung der
Milz, welche, wenn auch etwas geschrumpft und weniger blut-
reich als gewohnlich bei jugendlichen Personen, doch als ganz
normal sowohl nach #Husserer Formation als auch auf dem
Durchschnitt erschien. Auch hatte die Frau nie an Intermit-
tens oder sonstigen mit Funktions- oder Vegetationsstérungen
ider Milz verkniipfte Krankheiten gelitten.

Die Milz
Totalgewicht 115 Grm.

Die zur Wasserbestimmung gebrauchten Portionen wurden
der verkohlenden Masse wiithrend der Einiischerung beigefiigt.

Wasserbestimmung.
Die zur Wasserbestimmung verwendete Substanz wog im
frischen Zustand mit dem Schélchen . . 19,710 Grm,
— i .- o 16828

I

|

| 2,882 Grm,
mach der ersten Wigung wog sie noch . 17,948 Grm.
mach der letzten Wagung . . . , . . 17477 Grm,
= Schalchen . . .50, 7,016,828

trockne Substanz 0,649 Grm.

Hieraus ergab sich:
frische Substanz. ., . . . . . . . . 2,882 Grm.

= festa Sfaffe; . . . . . . AEweaelf0,6490Grm:
Verlust = Wasser = 2,333 Grm.
auf 100 Theile frische Substanz:
fnsoen<d) SEALD . L oL o L ohedsdTR4S0
feste SfoflaiSE8L ., . -. . sasbads andoe22B000
100,000

wf das ganze Organ: . .
ERNasser. . oo ol Lo a b 189402 Gem!
csfe Stoffe . . - . . ¥ . at . 25:898 'Grm.

Substanz 115,000 Grm.
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Zur Eindscherung

wurde verwendet das ganze Organ = 115 Grm. frische Sub-
stanz. Das Organ bot dieselben Erscheinungen und Metamor-
phosen beim Verbrennen dar wie die oben beschriebene Milz
des miinnlichen Irren. Auch die Verfahrungsweise war ganz
dieselbe.

Durch Wasser zog ich aus der Kohle

0,9987 Grm., weniger roth als bei der vorigen Milz, aber

doch eisenhaltig.

0.1075 Grm. Asche blieb unléslisch.

1,1062 Grm. anorgan. Stoffe.

Die Auflésungsversuche mit dem im Wasser gelosten Theil
der Salze, nachdem dieselben eingetrocknet und gegliiht waren,
anderten diese Zahlenverhiltnisse folgender Massen.

in Wasser lislichen Salze 0,6992 Grm.
o ,,  unloslichen Salze 0,4070 Grm
1,1062 Grm.
auf 100 Theile frische Subst, :
organ. Subst, 21,5698
anorgan. ., 0,9502
Wasser 77,4800
100,0000
I.
In Wasser losliche Salze 0,6992 Grm.
Portion A.
Niederschlag mit Magnesiasalz gab:.
Pyrophosphors. Magnesia / 0,0480 Grm.
Phosphorsiure 0,03072 ,,
Bl
auf die ganze Substanz . . . . 0,536 Grm.
auf 100 Theile feuchte Substanz . 0,1321
5 B o trockne do. . 0,5997
Asche . . 13,8240

2 " "

Portion B.
Niederschlag mit Chlorbaryum
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schwefelsaurer Baryt . . . . . . . 00030 Grm.
Schwefelsiure. . . . . . . » . . 00010297

>< D
il auf die ganze Substanz . . . . . . 0,0001485
auf 100 Theile frische Substanz . . . 0,0044 Schywefels.
trockne ddaod, el OG0T
Asohe ' : = ooy ol 0 10,4b90

" 1 3%

n n "

Portion C.

Niederschlag mit Salzsiiure

1'Ghlursilber P Yo W O s A
BEhler? | |ieded sty daioll Slmbhi™ aneiinl L (0029 Grm,
cauf die ganze Substanz . . . . . . . 00149 Grm.
sauf 100 Theile frische Subst. . . . . . 00125 Chlor.
MM » 1Ueroclmeriid? _§ [ SEAGU L (00567
o MRl o it & L3050

ST "

Portion D.

, Chloralkalien . . . _.. . . . 01880 Grm.
‘Kaliumplatinchlorid 0,472 Grm.
Chlorkalitm * . *.- . ', . . . 0,05246 Grm

Chlornatrium . . .. w' . o ' 013554 Grm:
gab
Kali 0,0331 Natron 0,0718 Grm.
>< b : > b
0,1655 0,3590 Grm.

Blkalion . toifuniios sobe nemmeiind ooy 50,5046 Gim
Kali oy 1aly 0;1655

nuf die ganze Substanz Natron . . . 0,3590

Alkalien , . . 0,5245
Kalleve ofrwar4a01423
auf 100 Theile frische Substanz {Natron . . . 0,3087

Alkalien .. . . 04510
Kali .. 058 ifiide0.6480

Beuf 100 Theile trockne Substanz {Na,trdu N 2015

ﬁlka]jer} 8 e oy 2047 H
Kalies s 0 s 4148050
zNatrﬂu w . 32:8100

h!l:uf 100 Theile Asche .

Alkalien . . . 47,2050
| .

|\
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Portion E.

Quantitativ nicht wohl bestimmbare Spuren von . . Kalk.

Die urspriinglich mit Wasser ausgezogenen alkal. Erden
und Eisensalze waren nach dem Glithen unlislich geworden
Wir werden ihnen daher beim sauren Auszug der Milzasche
in Gemeinschaft mit den in Wasser schon Anfangs unlislichen
Salzen wieder begegnen. ‘

In dem in Wasser lgslichen Theil der Asche haben wir
demnach :

auf die™ gange|auf 100 Theile]auf 100 Theila| aunf 100 Theile

Substanz. (frische Subst |trockne Bubst. Asche.

Phosphorsiiure | 0,1536 0,1321 0,5997 | 13,8240
Schwefelsdure . | 0,00515 0,0044 0,1997 0,4590

OHlor. = et 00145 | 00125 | 00567 | 1,3050
Kali ......|01655 | 01423 | 06460 | 14,8950
Natron. . . . . 0,3590 0,3087 1,4015 | 32,3100
0,69775 | 0,6000 | 2,9036 | 62,7930

| | B

In Wasser unloslicher Theil der Milzasche.

Die Quantitit derselben war:
urspriingl. unlosl. Asche . . . . g . . 01075
vom gegliihten Wasserauszug . . . . . . 0,2995

Summa . . 0,4070 Grm. |

Die successive Behandlung der Asche mit Salz- und Sal- |
petersiiure bis zur volligen Auflosung der unloslichen Verbin-
dungen war ganz dieselbe wie ich sie oben im allgemeinen
Theile beschrieben und mit der Milzasche des miénnlichen
Geisteskranken durchgefiithrt habe. |

Zuerst wurde niimlich simmtliche Kieselsiiure aus ihren
léslichen Verbindungen herausgefillt und auf die bekannte
Weise nachgewiesen.

Ich erhielt dabei:

Kieselsiure . . . 0,008 Grm.
auf 100 Theile fnsche Substa.n? . 0,0669
ARy ,  trockne x . 0,0310

” " n Asche . « .+ 0, 7200
Wegen der geringen Quantitit der Auszuge hahe ich auch
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+ die Totalanalyse der Asche der partialen vorgezogen,
ei ich auch den Vortheil hatte, die listigen Reduktions-
wngen auf die ganze Masse zu ersparen.

Vor Allem wurde also jetzt der sauren Losung Schwefel-
serstoffgas zugeleitet, bis sich ein vollstindiger Niederschlag
egrenzt hatte.

Derselbe war Anfangs gelb von ausgefilltem Schwefel. Nach
Stunden jedoch hatte er sich deutlich braun gefirbt. Die-
Niederschlag wurde anf dem Filter gesammelt, mit schwe-
sserstoffhaltigem Wasser gut ausgewaschen und in Salpe-
dure gelost. Aus dieser Losung fillte ich, nachdem sie
redampft und mit destillirtem Wasser hinreichend verdiinnt
\, mittels Schwefelsiure deutliche Spuren von Blei. Die
hige des Schwefelmetalls war jedoch so gering, dass selbst
h 24stiindigem Stehen die opalisirende Tritbung sich in
|Fliissigkeit noch nicht abgrenzte. Ich begniigte mich da-
ymit einer annihernden Bestimmung des Blei's nach fol-
ler vergleichenden Methode: 10 Kub. Cm. essigs. Bleioxyd-
ing theilte ich in zwei gleiche Portionen. Aus der einen
iion bestimmte ich den Bleigehalt durch Eindampfen und
1en als regulinisches Metall; er betrug 0,0015 Grm.

Von der andern Portion nahm ich 1 Kub. Cm. = 1/,
es ich in der Pipette mit 50 Kub. Cm. destillirtem Was-
rdiinnte. Von dieser Verdiinnung liess ich nach und
so lange in ein mit schwefelsiurchaltigem Wasser gefiill-
Jecherglas fliessen, bis die Opalisirung der entstehenden
ion derjenigen gleich kam, welche das aus der Milzasche
ene Blei gezeigt hatte. Zu diesem Grade bedurfte ich
mb Cm. Bleilosung, in 50 Kub. Cm. waren aber meiner
ung nach enthalten 0,0003 Grm. Blei, folglich enthielt
Milzasche der Geisteskranken:

e e 8 R T S 2 0,0003 Grm.
100 Theile frische Substanz . . . . . 0,00026

Fi w  trockne e e e e DIOORR

- el g s e o . SR (0

| der Milzasche war also c. {,f; pro Mille Blei vorhanden.
ie salpetersaure Losung, in welcher das schwefelsaure

lﬁ:n opalisirendem Aggregatzustand suspendirt war, wurde
|
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jetzt zur Entfernung des Blei’s filtrirt und das sorgsam g
gewaschene Filtrat mit iiberschiissiger reiner Kalilauge 3
Zeit lang digerirt, darauf noch mehr Kalilauge zugesetzt, -"5
endlich eine deutliche blaugriine Firbung entstand. Die Ky

stimmung nicht wohl mdglich gewesen. Ich verfuhr dessha
analog dem Verfahren bei der Bleibestimmung, indem ich g
einer Losung essigsauren Kupferoxyds dieselbe Reaktionsi
sitiit erzeugte; und erhielt demmach fiir die Gesammtasche di
Milz (= 1,1062 Grm.) 0,0005 Grm. Kupfer
oder:
auf 100 Theile frische Substanz . . . . . 0,00043
" n n trﬂﬁknﬂ " g le b R ] U,[}[}EI
Hon B sinenAgohe slachal e s tealsioe 1010451
Nach der Filtration und sorgfiiltigem Waschen des Filtrum

fen und Wiedernuflisen etwas angesiiuert, mit Ferrocyankaliuy
nicht die geringste Reaktion mehr auf Kupfer. Auch g&
Rhodankalium keine Eisenreaktion. Ich konnte daher zur Ve
nahme der vom Schwefelwasserstoffniederschlag abfiltrirte
Fliissigkeit gehen. #

Wihrend Blei und Kupfer wegen ihrer voraussichtlich g

auszuges gesucht wurden, theilte ich auf dhnliche Weise ¥ "'
bei der Detailanalyse der in Wasser loslichen Salze das E -.
trat zur Untersuchung der noch iibrigen in Siduren v
anorganischen Verbindungen in gleiche Volumsabtheilungg
und bestimmte in jeder Portion gesondert die einzelng
Stoffe. S

Portion A.

1I

Im Ammoniak-Niederschlag: _
Phosphorsaures-Eisen . .- . . . . . . 0,04 Gronj
>4 "

0,180 Grm.

auf 100 Theile feuchte Substanz . . . . . . "Z].,iﬁ-i-ﬁI Y

ol denle cpodiambr gu; ekl epiamalhgo
g A VL AGghet, DESRUSIEITESA, Aea I 1 6 2 Ui
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uf die ganze Substanz .

nooon w  trockne dO -,
1 " 1 .:"LE{!II.{} i
yrophosphors. Magnesia .

macht
agnesia .

wuf die ganze Substanz .

" 4% £ 1] 1% trﬂeh? dl} [ 3
R 1. . .11, T

ferner:
?hosphorsiure .

vuf die ganze Substanz. . .
yuf 100 Theile frische Substanz
A ,  trockne do..

1 n " Asche
yrophosphors, Magnesia.
hosphorsiure

M die ganze Substanz . . .
tuf 100 Theile frische Substanz
bos.rt w  trockne do.
— w ~Asche ,

n.ftﬂ. sich :

fialk.” .

if che ganze Substanz . . .

e 7w —Liockne - db ).
b n'  y  Asche,

|

uf 100 Theile frische Substanz

0,024 Grm.
0,01344 Grm.
> 4
0,05376 Grm,
0,0461
0,2047
4,8824

0,005 Grm,

0,001795 Grm.
> 4

wf 100 Theile frische Substan? :

0,007180 Grm,
0,0061
0,0271
0,6329

. 0,003205 Grm.

=< 4

sohlensaurer Kalk . ., . . .

0,012820 Grm.
0,0102
0,0453
1,4573
00170 Grm,

. '0,01082 Grm,

> 4 :
0,04328 Grm.
0,0376

- 0,1669

3,9150

~ In der vom ﬁmmnmakmederschlw &'hﬁltnrten Fliissigkeit

. 0,0120 Grm.

10,00672 Grm,
>< 4

}:! 100 Theile frische Substanz . ‘

0,02688 Grm.

. . 0,0234

01039
92,4412
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pyrophosphors. Magneam 0,0030 Grm.
Magnesia ’ 0,00105 Grm.
>< 4
auf die ganze Substanz . . e « » 000420 Grm.
auf 100 Theile frische Substa.nz PRI (1L |
w = »n trockne d° 0,0164
R | T (T T 0,3797
Portion B. *
schwefelsaurer Baryt g 0,008 Grm
Ty 0,002686
>< 4
auf die ganze Substanz . . . . . . 0010744 Grm. i
auf 100 Theile frische Substanz . 0,0092
" sy wocknetd% 0T S 0004T ]
L e NRche o7 ", N 5 e s 1DIOHB0 1
Portion C.
‘Manganoxyduloxyd . . . . . . 0,0001 Grm.
> 4
auf die ganze Subst.., . . . ; 0,0004 Grm.
auf 100 Theile frische Suhsta.nz . 0,0003 i
< » trockne do. il 0,0015 '
G ahenBaohiaie s doe s Voo 0,0360 i
Portion D. 4
Chloralkahen " 57 .= o« .5 ar ur 29 0,02578 Grm. 1
Kaliomplatinehlomd © f o .0 eletstalts 0,03627 Grm.
Chlorkalium . " s" s 5" s o' 6 o o e O01I0T-Grm:
Chlornadriom opants: s o = & = o o ou01471 Grog
Kali 0,007 Grm. Natron 0,0078 Grm.
>= 4 : v
0,028 Grm, 0,0312 Grm.
Kali . . . . 00241
auf 100 Theile frische Substanz |{Natron . 0,0268
Alkalien . 0,0509




auf 100 Theile trockne Substanz l

uf 100 Theile Asche .
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Kali . 0,1070
Natron 0,1189
Alkalien . 0,2259
Kali . 92,5200
lNﬂ.trnn : 92,8080
Alkalien . 5,3280

Die in Wasser unloslichen anorganischen Salze dieses Or-
ans summiren sich demnach:

denen anorganischen Stoffe.

auf das gange|auf 100 Theile |auf 1K) Theile] aunf 100 Theile
Organ, frische Subst. [trockne Subst. Asche,
Phosphorsdure | 0,0561 0,0482 | 0,2178 5,0490
" Schwefelsaure. | 0,01074 | 0,0092 0,0041 0,9630
Kieselsiiure . . | 0,0080 0,0069 0,0310 0,7200
- Phosphorsaur.
Eisenoxyd. . | 0,1800 | 0,1548 | 0,6966 | 16,2000
[BRalk. i caid 0,08064 | 0,0693 0,3122 7,2540
. Magnesia. . . . | 0,0113 | 0,0097 | 0,0436 1,0170
Al .. ..o 0,0280 | 0,0241 0,070 2,5200
§ Natron..... 0,0312 0,0268 0,1189 2,8080
' Manganoxydul—
oxyd . 0,0004 | 0,0003 0,0015 0,0360
: Kupfernx}rd 0,0005 | 00004 | 0,0018 0,0450
Blai, ., 20Lle 0,0003 | 0,00026 | 0,0012 | 0,0270
. anorg. Stoffe . [ 0,4072 | 0,34996 | 1,56357 | 36,6390
Lummmsnhe Zusammenstellung der in der Milzasche gefun-

aof die ganze|auf100 Theile |auf 100 Theile| anf 100 Theile
Bubstanz, | frische Bubst. |trockne Bubst Asche,
i€hlox. o <96 5 0,0145 | 0,0125 | 0,0567 1,3050
Phosphorsiure | 0,2097 | 0,1803 | 0,8113 | 18,8730
| Schwefelsdure. | 0,0159 | 0,0137 | 0,0616 1,4310
| Kieselsdure . . | 0,0080 | 0,0069 | 0,0310 0,7200
| Phosphs. Eisen. | 0,1800 | 0,1548 [ 0,6966 | 16,2000
IKalk . . ....[00807 [00694 | 03123 7,2630
'Magnesia . .. | 0,0113 | 0,0097 [ 0,0436 | 1,0170
T A 0,1935 | 0,1664 | 0,7488 | 17,4150
iiNafron. . ... 0,3902 | 0,3356 | 1,5102 | 85,1180
‘Ma.nganox}'dul-
iy 0,0004 | 0,0003 | 0,0013 0,0360
iEup eroxyd . . | 00005 | 00004 | 00018 0,0450
o 0,0003 | 0,00026 | 0,0002 | 0,0270
| Summa | 1,1050 | 0,95016 | 4,2764 | 99,4500
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d8jiahriger Mann.
(Marasmus senilis,)

Leber o g

Wasserbestimmung.

Frische: Substangiafojinfuoga | mioLeolit T aarg G |
nach dem letzten Wéagen . . ., . . . 1927 Grm, !
Verlust = Wasser . . ey b it 2,062 Grm, .
auf 100 Theile frische Suhstanz :
WVagserie . 1. SRL50 .0 SOR00 5 Toeh jeomios "
featetttofe | .« Sl otl o (ite S et fe BT AUT

| 100,000
auf das ganze Organ
Wasser,, .| SSIG84) 1. B85 | 20Lsl0 804 187 Grm.
feste Subatgnzg “2*w |, YWIONL L B L 175,813 G

470,000 Grm.

Der Aschengehalt
betrug.'!. !. S0 15,080 © Gom,
auf 100 Theile tmckne Subﬂta.m: ptrr e iR
auf 100 Theile frische Substanz:

nooon » organ, Materie . . . |, 36,3402
Ry piiifAsche . 199 Sriintopugasdiosse
Sl n  Vasser TOFROSQEHIONG BNRRO 595
100,000 Grm. .
auf das ganze Organ L |
Mnchaig & . | THED0;| . 68160 4 2500 | 5,080 Gt 1
Wasser . . . ... . . . &. . 294187 Grm. . |
organ; “Materie IR | . et | rinnn n lT 1,92, GEm, ;
3 470,000 Grm. '
Von der Asche (5,080 Grm.)) waren aus der Kohle mﬂ‘.l
Wasser ausziehbar . . . . o %l BEG 13 610 GrmeS 3

Nachdem das Gewicht d.leser in Wasser loslichen Salzei
dadurch bestimmt worden war, dass man den wisserigen Az
zug der Asche verdampfte und so lange gelinde erhitzte, bis|
nach mehrmals wiederholtem Wiigen kein Gewichtsverlust mehr|
Statt fand, los'te man denselben in etwas Salpetersiure, wo-:
bei sich nﬂ.ﬂh 24stiindigem ruhigem Stehen Spuren von Kl%l
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elsiiure abschieden. In der filtrirten Fliissigkeit-wurde duruh

petersaures Silberoxyd niedergeschlagen :
BIRFSIIErS NFRNE e et R L SRR ST G,

J (o7 ontai b BN e 0108 Grm.
uf 100 Theile ft‘lbchﬂ Quhst;ulz VA SRS S 0@z Chlor,
tEOdkme @™ R ER e 00590 " Chilor,
A Ll s - S e Wil 111 g 1] 1) 2
Nachdem das Silber aus dem TFiltrat durch Salzsiure ent-
ernt war, wurde die Tliissigkeit abermals eingedampft, mit
venig Salzsiure eine Stunde lang stehen gelassen und darauf
it Wasser verdiinnt. Auch jetzt schieden sich noch Spuren
ron Kieselsfiure ab, welche durch Filtration entfernt wurden.

In dem Filtrat zeigte sich auf Zusatz von iiberschiissigem
Ammoniak eine merckliche Triibung. Nach 24 Stunden hat-
®en sich die Erdphosphate abgesetzt und ich bestimmte die-
#elbe nach der Filtration, dem Trocknen und Gliihen
@irdphosphate . . . U R T L R

uf 100 Theile frische Substa,n? . « « 00057 Phosphate.
e w tHockne d%. . . . . . 00148"Phosphate.
Sl W ARehe ot . . 1,0037 Phosphate.
Aus der vonden Phnsphaben a.bﬁlturten Fliissigkeit fillte ich,
chdem ich zuvor etwas eingedampft und mit Salzsiure uber—-
attigt hatte, durch Chlorbaryumliosung die Schwefelsiure heraus.

Der gegliihte Niederschlag wog als

n n "

ichwefelsaurer Baryt . . . . . . . . 0,052 Grm.
ichwefelsiiure. . . . ' suntadud. on 0,018 Grm.
uf 100 Theile frische Substam: « « « . 0,0038 Schwefels-
n piitgt . frockne.d% . . . . . 00104 Schwefels,
5 ar o AschelWEa, v - o+ L+ B5035498chwetels!

- Der iiberschiissize Baryt wurde aus diesem salzsauren Fil-
rat durch Schwefelsiure gefillt und durch Filtration als
chwefelsaurer Baryt entfernt; der Fliissigkeit sodann etwas
almiak, iiberschiissiges Ammoniak und schwefelsaure Ma-
nesia zugesetzt, wodurch basisch phosphorsaure Ammoniak-
lagnesia gefillt und nach dem Glithen als pyrophosphorsaure
lagnesia gewogen wurde.

‘yrophosphors, Magnes. . . . . . . 04450 Grm.
piogplotsiivre 0% . 1, TN 0 | TS 0988 Grm.
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auf 100 Theile frische Substanz . 0,0592 Phosphors.
trockne d%. . 0,1539 Phosphors.
il s , Asche : 5,6497 Phosphors.
Das Filtrat wurde hierauf eingedampft, gegliiht und mit
Wasser wieder gelos’t. Auf Zusatz von Barytwasser senkte sich
die Magnesia als Hydrat zu Boden, sobald man die Fliissigkeit
eine Zeit lang gekocht hatte. Der nach Entfernung der Ma-
gnesia durch heisse Filtration, noch in der Fliissigkeit zuriick-
bleibende Baryt wurde mittels Schwefelsiiure entfernt, und die
vom schwefelsauren Baryt mehrmals abfiltrirte Fliissigkeit ein-
gedampft, wodurch schliesslich nur noch Kali und Natron als
schwefelsaure Alkalien zuriickblieben. Sie wogen 6,270 Grm.

1 " L}

S———

Kalinmplatinchloryd. . .. . .« .0 « o .- 10,927 Grm.
Woraus sich berechnete
o el 2,109 Grm.
schwefelsaures Kali 3,90556 Grm.
shewefelsanr. Natron . 2.3645 Grm.
schwefels. Alkalien 6,270 Grm.
Hieraus ergibt sich:
Kali. . 2,1090
auf die ganze Substanz Natron . . 1,0310
( Kikalien 3,1400
‘Kali. ; 04428
auf 100 Theile frische Substanz {Natron. . 0,2165
?Alkalien . 0,6593
Kali. . . 1,1513
auf 100 Theile trockne Substanz )Natrcm. . 0,5630
Alkalien . 1,7143
Kali. . 41,5148
auf 100 Theile Asche . )Natmn. . 20,290
: Alkalien . . 61,8048

Tabelle der in Wasser loslichen anorgan. Stoffe.

T e e e e fe—— —— - ——

auf das ganze |auf 100 frische'anf 100 Theile|anf 100 Theile
Organ. Bubstanz., [trockne Subst. Asche,
| Phosphorsiure., . . 0,2820 0,0592 0,1539 55497
| Schwefelsiure . . . 0,0180 0,0058 0,0104 0,5342
| Chlor . . 0,1080 0,0227 0,0590 2,1254
i Eiegelsiur. . . . ., Bpuren
| P05 alk. Erden 0,0510 0,0057 0,0148 1,0087
S R T 2,1090 0,4428 1,1513 415148 |
B o T S 1,0810 0,2165 0,5830 20,2000 8
8,5990 0,7507 1,9514 70,8878
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Der in Wasser unlésliche Antheil der Milzasche gab
|[Kieselsiure . . i . . 0,006 Grm.

Mit Schwefelwasserstuffgaﬂ erluelt ich keine Schwefelmetalle.
In der salzsauren Losung erhielt ich ferner:

a. auf Zusatz von Ammoniak:

phosphate-phosphorsaurer Kalk -
hosphors. Magnesia - FPhosphors.
T S N MR M a1 L L

. in der vom Ammoniakniederschlag abfiltrir-
ten Fliissigkeit:
&kohlensaurer Kalk. . . . . . . . . 03605 Grm.

BRIk o . e Sl e b B D0 0,1980nGiem;
a.
Erdphosphate
wauf 100 Theile frische Substanz . . . . 0,2434
- B irocimpal s et UGS 28
" i cakmehar i REGIET 1 NN, 22,8280
b.
Kalk
jauf 100 Theile feuchte Subst. . . . . . 0,0409
B e xocknecd% ol < e 01066
By fi: ABCHBI.T Y, O\ o, bt Gok 380TD
C.
SROPEIYON .o = o = 5 s s e s DMingmesia
d.

Nach Entfernung der zugesetzten Reagentien dampfte ich
die noch iibrige Fliissigkeit ein, erhitzte den Riickstand in
einem tarirten Porzelanschilchen, glithte und wog

Alkalien . . . S Ol 113 (5 15030
auf 100 Theile frmche Suhatam BRI {12+
" n »  troeknedd%. . . . . ."M00606

" n n Aﬁﬂhﬂ ] - ] L] . * L] 211845

| Wir haben also in dem in Wasser unloslichen Aschen-
1.anthei1:
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laur aas ganze|auf 100 Theilelanf 100 Theile| auf 1040 ’l‘h-.t.-i;:'
Organ. fouchte Subst |trockne Sobst. Asche.
Kieselsiiure . . | 0,0060 0,0013 | 0,0032 | 0,1180
phosphs. Erden | 1,1590 0,2434 0,6328 | 22.8280
Kalk -+ MgO. | 0,1960 00412 | 01071 | 3,8572
Alkalien . .. . | 01110 | 0,0283 | 00606 | 2,184
14720 | 03092 | 0,8037 | 28,9877
Tabelle siimmtlicher anorgan. Bestandtheile der Leber:

ke anf die ganze|anf-100-Theile auf :Iﬂi_-l Theile| anf 100 The?ln
Bubstane. I‘rin.;uhu_ Bubst. |[trockne Subst, Agrche, ;
...... 0,0080 | 0,0227 0,0590 2,12564
Phosphors . . . | 0,2820° | 0,0592 0,1539 5,56497
Schwefels. . . . | 0,0180 - |-0,0038 - | 0,0104 | 0,3542
Kieselsdure -.".. | 0,0060. |- 0,0013 0,0032 10,1180
Nope e oo H 99510 | 06826 | 1,7749 | 63,9898

Eisen -+ Phos.

Erden ... . . | 1.2100 | 02491 -| 06476 | 23,8317
Kalk -+ Mag.. | 0,0960 | 00412 | 0,1071 | 3,8572
50710 | 1,0599 | 27565 |.99.8255

Milz
von demselben’ geistéskraﬁken Ill_ld'ividuum.
Totalgewicht 175 Grmn..

Wasserbestimnung.
Frische Substanz . . « . +

3.285 Grm.
nach dem letzten Wiigen, . 1,006 Grm.
Gewichtsverlust == Wasser, . 202,299 Girm.

Hieraus ergibt sich fiir 100 Theile Substanz )
Wasser . . r- Bgy odiiils o Jonnns 69,387 3
feste Stoffe . . i 30 613 X

' 100,000 4

auf das ganze Organ
Wasser . :

- 121,432 Grm.
feste Stoffe . .

- 053,568 Grm. ..
175,000 Grm. |
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Anorgan. Stofle.

Der Gehalt an Asche betrug . . . . 0864 Grm.
auf 100 Theile trockne Subst.. . . . . 1,6160 Asche,
auf 100 Theile frische Substanz:

RO Matareiady SIS SRSV RECS, 50 30,1188

e N R Mon=anr v 11
BRREAET = . . b s TR SR AV S5 SNOBO 3870
100,0000

Von den 0,864 Grm. Asche waren aus der Kohle mit Was-
'ser ausziehbar, d. h. |
bin Wasser . . . S B a0y G

Die Reaktion dersethu war schwach alkalisch, Der ein-
igedampfte gewogene Auszug wurde in kochendem Wasser wie-
der geldst, auf dem Wasserbade eine Stunde kochend erhal-
ten und hierauf mit salpetersaurer Silberldsung versetzt. Nach
‘kurzem Digeriren brachte ich den Niederschlag, bestehend aus
[Chlorsilber und phosphorsaurem Silberoxyd, auf ein Filter,
iwelches rein ausgewaschen wurde. Der Riickstand wurde mit
iverdiinnter Salpetersiure behandelt, worauf er sich grossen-
theils 16s'te. Nur das Chlorsilber blieb in der salpetersauren
| Fliissigkeit ungelts't. Dasselbe wurde auf einem Filtrum ge-
sammelt und nach dem Trocknen und Glithen wie gewohnlich
sein Gewicht bestimmt.

Es betrug: ;
ERATEIDEP o n s o e e DB 25 Gm.
) o e e 0IOTSO Coern,

wf 100 Theile ﬁ'iﬂLhE Suhsta.nz o oo 00074 4

.- - froelmie a9, 4L LC L0 00048

il PR T £ T A P IR T 1,4950

_Das Filtrat enthielt noch das phusphnrba,me Silberoxyd
iu Losung. Auf Zusatz von Chlorkalium fiel durch doppelte
\Nahlverwandtschaft das Chlorsilber zu Boden. Dasselbe wog
mch dem Trocknen und Glithen . . . . 0,180 Gxm.

. Hieraus berechnete. sich: ¢ ol

idberoxyd oor o tan wilElavos: pun obsew aulde 06 Grm;

- Da dieses Silberoxyd simmtliche in der wiisserigen Losung
rurhanr.lene Phosphorsiiure gebunden hatte, so lisst sich aus
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der Menge desselben die Menge der Phosphorsiure leicht be-
rechnen nach der Proportion:

Das dreifache Atomgewicht des Silberoxyds (4347,03) ver-
hillt sich zum Atomgewicht der Phosphorsiure (891,55) =
gefundenes Gewicht des Silberoxyds zum gesuchten Gewicht
der Phosphorsiure; oder

82,99 : 17,01 = 0,146 : x.
= (0,176 = Phosphorsiure.

Wir haben also: Phosphorsdure
fiir die ganze Substanz . . . . . . . 0030 Gmm.
ant 100 Theile frische . ., oae. . o 00172

b s e s LlEOCKTB.- | b GREEE wg IE R
Pt A Scuary . T T SRR R IR A T

In der vom ersten Silberniederschlage abfiltrirten Fliissig-
keit wurde nach Entfernung des Silbers mittels Salzsiure die
Schwefelsiure in getrennten Hilften, in der einen durch Baryt-
wasser, in der anderen durch Chlorbaryum gefillt. Nach dem
Glihen und Wigen der Niederschlige ergab sich zwischen
den Gewichtsmengen derselben eine Differenz von c. 0,0001.
Ich vermuthete desshalb, mit dem durch Chlorsilber gefillten
schwefels. Baryt sei gleichzeitig ein kleiner Riickstand von
Chlorsilber niedergefallen, wesshalb ich denn auch bei der
Berechnung des schwefelsauren Baryts nur die mit Baryt-
wasser gefillte Hilfte als massgebend betrachtete. Dieselbe
betrug nach sorgfiltiger Wigung

0,00025 Grm.
>< 2
schwefels. Baryt . ." ." .° . " . 000050 'Gfm.
Hieraus ergibt sich:
Schwefelsdure . . . R LR o dentll Spuren:

In den von den Bchwefelsa.uren Barytniederschligen abfil- |
trirten und wieder zusammengefiigten Fliissigkeiten wurde der
iiberschiissige Baryt durch Ammoniak und kohlensaures Am-
moniak gefillt. Dabei sank jedoch auch zugleich mit dem
Baryt der Kalk und zwar als kohlensaurer Kalk zu Boden.
Der ganze Niederschlag wurde nun sorgfiltig auf dem Filtrum
gesammelt, mit kohlensaures ammoniakhaltigem Wasser aus-
gewaschen und in wenig Salzsiiure gelos’t. Aus dieser salz-
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auren Losung wurde der Baryt durch sehr verdiinute Schwe-

elsiiure gefillt und abfiltrirt; in dem Filtrat hierauf nach

bstumpfung der freien Siure mittels Ammoniak der Kalk

urch Oxalsiiure gefiillt, durch Filtration als kleesaurer Kalk

solirt und nach dem Gliihen als kohlensaurer Kalk gewogen.
Es ergab sich hiebei:

ohlensaurer Kalk . . . . . . . . 00071 Grm.

Hieraus berechnete sich:
I e e e e . 00040 Grm.
uf 100 Theile fnsch& Subst . Doee:0.0028
. - S treekme [d%. o o berarng S 0007
Agehe! o8 VS 0,4600

'n n n
Die noch riickstindige Losung enthlelt ausser den Alkalien
soch geringe Mengen von Magnesia. Sie wurde eingedampft
and schwach geglitht, hierauf mit Wasser gelost, und der Lo-
sung Barytwasser in Ueberschuss zugesetzt. Nach einigem
_,.,Jrlutzen schied sich Magnesiahydrat in unbestimmbarer Menge
Wb. Wir hatten demmach
IMaﬂnem&.... e AT W

~ Aus der von der Magneam befrmten Fliissigkeit wurde
ler iiberschiissige Baryt mit kohlensaurem Ammoniak und
Aetzammonium entfernt, worauf nach dem Verdampfen der
bfiltrirten Fliissigkeit die zuriickbleibenden Alkalien noch
inmal, und zwar nach Zusatz®von einigen Tropfen Salzsdure
bgedampft, geglitht und gewogen wurden als

ShoralkallonGaes §. 6o n e | o feliadih o ua00790 Grm.
somaplatinehlorid. e s pleloeifoniofstiona kB2l
IO RaINI, e F e comtorad o oilir e s 040 T G
BRI AITTON:. fant il epcrmose biiindl. DG

Hieraus ergab sich weiter durch Berechnung:
Kali 0,255 Grm.; Natron 0,305 Grm.
also:

! : Kali . . 00,2555 Gimi
uf die ganze Substanz . . . }Natron . . 0,305 Grm.

Alkalien . 0555 Grm.

Kali. . ., 0,1459
Natron . . 0,1745

Alkalien . 0,3204

f 100 Theile frische Substanz
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S .

Kali. . .. 04765
auf 100 Theile trockne Subst. . (Natrun e HIAG99

Alkalien . 1,0404

Kali . . . 29325
Natron . . 35,075

Alkalien . . 64,400
In Wasser losliche anorgan. Stoffe,

auf 100 Theile Asche .

auf die ganza|auf 100 Theile|anf 100 Theila! auf 100 Thoils
Substanz. fricche Subst - | trockne Bulst. Asche,

Phosphorsiure | 0,0300 | 0,0172 0,0561 3,4500
Schwefelsiiure , | Spuren .
Ghlor. . oA 0,0130 | 0,0074 | 0,0242 1,4950
Joglae e s 0,2550 ,1459 0,4765 29,3250
NI o S oot 00,3050 00,1745 00,5699 36,0750
Rialle o5/, o 0,0040 | 0,0023 | 0,0075 | 04600
Magnesia . ., | Spuren

| Summa | 0,6070 | 03473 | 1,1342 | 69,8050

Die in Wasser unloslichen anorganischen Bestandtheile
der Milzsubstanz resp. die nach ginzlicher Verbrennung der
Kohle zuriickbleibende Asche wog 0,250 Grm., war von allen
organischen Beimengungen frei, deutlich roth gefarbt, und gab,
mit Salzsdure iibergossen, keine Reaktion auf Koklensdure.

Nach dem schon mehrfach erwihnten Verfahren erhielt ich
Kieselsiiure . . e e e 00090 G, 3
auf 100 Theile fouchte Substanz . . . 0,051 ‘
frgeknes dRy Srel e U SO '

” n n

Sl 2 BHARche” ~ior s % oo L R1E0ED0 ’
Im Schwefelwasserstoffniederschlag war "
Blej surg) Fiit + * *+ - -kaum merkbare Spuren.  ©
Die von Blei heﬁelte saure Fliissigkeit gab mit Blutlau-"
gensalzunverkennbare braune Triibung ; Reaktion auf . . Kupfer.
Zur Quantitativbestimmung der iibrigen anmganisc]:mn
Stoffe gebrauchte ich die vom Schwefelw&sserstnfhuederschlag

abfiltrirte Lisung.
Der Niederschlag mit Ammoniak gab: : 4

phosphors. Eisen - phosphs. Erden . . 0,240 Grm.

auf 100 Theile frische Substanz ., . . . 0,4373

SE SRV droriofERATES] | ARBRTEG SR A 1
Dot ool AgEREERUL e Tk ueide 27,6000

=

-r“"- o
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Das ammoniakalische Filtrat enthielt
kohlensaurer Kalk . . . . . . . .+ 00082 Grm,
Balk .. dan sisla® e 0026, G,
auf 100 Theile fIlHL.hE .‘aul}stnuz voaow 000026 Kalk,
trockne d°% . . . . .. 0,0080 Kalk.
: o GAschB. Smes e v s o« e WiDAOGEKalE
AlLﬂ.lmn Sy < L 00005 G
auf 100 Theile ﬂ:achc Huhbtan? e e GHEIEIES
B o trockme d% .. .iq0s 020000008
AT T T T R R £ /1 14 [
Schwefelsiure . . . . o ot o S sl iviren.
Die ganze Milzsubstanz mltluelt in iibersichtlicher Zusam-
menstel]ung

n n 17

gy ——— o e ————
In der ganzen1 mﬂ Theila 100 Theile | 100 Theils
Substanz. !frlﬂ:hﬂ Bubst. |trockne Subst. Asche,

| Phosphorsiiure | 0,0300 | 0,072 | 0,0561 | 84500 |
Schwefelsiiure . | Spuren. i

Chlori, 2y 0,0130 | 0,0074% | 0,0242 1,4950
| Kieselsiiure . . | 0,0000 | 0,00561 00167 1,0350
| o=l omss5 | 03207 | 1,0472 | - 645150
BEalk . . «uieo- 0,0086 | 0,0049 | 0,0160 0,9890

Magnesia . ., | Spuren.

Phosphs. Erden

<+ Eisen . .| 0,2400 | 0,4373.| 0,4484 | 27,6000

p Kupfer. . ... Spuren.

BIEI ....... schwache do.

08561 | 0,4926 | 1,6086 | 99,0840

Neugeborner
aus der Poliklinik (einige Stunden alt.)

Leber.

Totalgewicht 150 Grm.

Die physikalische Beschaffenheit des Organs war der In-
sspektion nach  zu urtheiJEn, normal, nur war die Consistenz
-etwas weicher und weniger elastisch als man es sonst zu fin-
‘den pflegt.
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Wasserbestimmung.

Verwendete frische Substanz . . . . . 6,250 Grm.
wog als getrocknete Subst. . . . . . . 1,084 Grm.

Gewichtsverlust = Wasser . . . . . . 5,166 Grm.
Hieraus berechnete sich:

A Wasser . . 123,756
fiir das ganze Organ . . . . (g0 "o o 26,244

150,000
auf 100 Theile frische Substanz:
T s AR PR T CR et T MLl R
o e e L ) o i < Lf {11
100,000

Zur Eindscherung

wurde verwendet die ganze Leber = 150 Grm.
Sie gabian Agche | f . "L ¢ . el 119680 Grm,
Hievon waren in Wasser auch nach dem Glithen des ersten
Wasserauszuges loslich . . . . . . . 08510 Grm.
nnlislich; « biomwmea dshinne e ass s 18.5120 ‘G
Hieraus ergibt sich:
auf 100 Theile trockne Substanz . . . 05,1881 Asche.
nasse d%:
organ. Stoffe . . . . . 16,5874
ABehel o o' s & e arce (09086
WVARRET =iy g H 00

100,000
A. .
In Wasser losliche Salze
I

25 C. Cm. gaben

Chlorsilber:. < . . . « o « owD.08% 0I046:Gri
' = (0,0115 Grm. Chlor. >¢ 5 = 0,075 Grm.
macht auf 100 Theile feuchte Substanz . . . 0,0380
- A inatEne dl . ok 1o s 02169
e o il ol T 5 e il L E




V.
Kalk und Magnesia waren nicht zugegen.

kchwefels. Baryt . 0,0060
Schwefelsiure. 0,00204
> D
uf die gauze Substanz . . . . 0,01020
uf 100 Theile frische Substanz . 0,0067
a &0 troclme dd . 0,0383
2 walgoeviAncha 3 0,7477
/18
ophosphors, Magnesia. . . . ., . 0,0955
hosphorsiure . . . « . . 0,06045
> D
wuf die ganze Substanz . . . . . 0,30225
uf 100 Theile frische Substanz . . 0,1993
L - o mwocknedY . oo ok A4 A80)
12— L R R PR i ]
IV.
Chlorkalien”® . iy o Loiad, 10,20044
fLaliumplatin-Chlorid . ; . 0,51020
Chlorkalium . 0,15561
Chlornatrium . 0,04480
gab:
Kali 0,07251 : Natron 0,02374
>< b > b
0,36250 Grm. 0,11870
Rialiy foual 0,2392
Rt 100 Theilo frische. Substanz lNatron. 0,0783
Alkalien . 0,3175
Kali. . 1,3658
suf 100 Theile trockne Substanz {Natron. . 0,4470
Alkalien 1,8128
Kali. .. ... 2607048
Liuf 100 Theile Asche. . ‘Natron. . . 8007
Alkalien . . 35,2720
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In Wasser unlosliche anorgan. Stoffe.

Kieselsaure . . ¢ o oa 00024 Grm.
auf 100 Theile fl‘lSﬂ-hE Subﬂtan.e: o o aaeral0D4e
e v itrockme @Y., sostsder. 0do:000084 ‘
N sbhodheche, o o o e Shomlodd 759 !

Nachdem ich den Schwefelwasserstoffniederschlag in ‘Sa.l--l
petersiure gelost und die Losung bis zur schwachsauren Re-
aktion abgedampft hatte, senkte ich ein fein geripptes reinesy
Eisenstiibchen in die Fliissigkeit, um allenfallsice Spuren vm,g
Kupfer darauf niederzuschlagen. Nach mehrstiindiger ver geh-i
licher Einwirkung des Eisenstibchens versetzte ich zur Reak-
tion auf Blei die Fliissigkeit mit Schwefelsiure, ohne Jedﬁuﬁn
nur eine Spur jenes Metalles zu entdecken. Nach dem theil-
weisen Verdampfen der klaren salpetersauren Fliissigkeit|
verdiinnte ich dieselbe mit viel Wasser und iiberséttigte mit!
Kalilauge bis zur stark alkalischen Reaktion. Doch zeigte sichi
kein Schein einer blauen Firbung. Kupfer und Blei waren|
also trotz der sorgfiiltigsten Behandlung nicht zw finden.

Aus der vom Schwefelwasserstoffniederschlag abfiltrirten)
Fliissigkeit erhiélt ich in :

Portion I. a.
Phosphorsau®. Higenf. . . .;. - - . 16870000486
' >< 4
0L 0,0Ta8
auf 100 Theile feuchte Subst. . . . . . . 0,0490 |
. B o« troclmedd?® | xoeizdpd.adosint oliQG27981 i
-'r.- " » . 48chel. . TR e (G 5,4535

Pﬂru'ﬂl ho “r | k 1.l

kohlensauren Kalk ../ . . ., . . . . . 000080
gab Kalk e e DODO4S
! = (f! 08
Ay ] ~0,00180
auf 100 Theile frische Subst. . . . . . . 00012
LAl y trockned® . . . . . . . 00068
Ay R e e e o s coml 1 1) L
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yrophosphors. Magnesia ., . . . . « « =« 0,00025
ah Magnesia. « . 5 . « « o « o+ v+ « 000009

>< 4

~0,00036

uf 100 Theile frische Substanz. . . . . . 0,0002

n " G 1 < O R ey T | 0,0011

w » ” AB0BO: o s i o wne ek sl 0,0293
ferner :

Bogphorsiiure. . « o wy s s s+ - 00016 Grm.

>< 4
0,0064 Grm.

uf 100 Theile frische Subst.. . . . . 0,0042
SR worfrockne d9 L .05 . e, 16,0240
ok giHa s R AL 0idRg)
yrophosphors. Magnesia . . . . . . 01055 Grm.
ah Phosphorsiiure . . . . . . ' .« 00694 Grm.
=< 4
0,2776 Grm.
wf 100 Theile frische Subst.. . . . . 10,1832
X o Arockme™dR YL L o 4 150451
e et B N 1 )

In der vom ersten Ammoniakniederschlag abfiltrirten Fliis-
sigkeit war noch:

ohlensaurer Kalk . ., .. -. . . . 00012 Grm,
BT s, el L s L 10,0008

n

>< 4

0,00268 Grm.
of 100 Theile feuchte Subst, . . . . 0,0047
" h—sarocknend?, L S IR 10,0097

" ” KEGheds RomsAh 1, Liag U‘,lng
syrophosphors. Magnesia . . ., . . 00004 Grm.

abpMagnesia | .. . S0 s 00,000146 Grm,
> 4
0,00058 Grm.
uf 100 Theile feuchte Subst.. . . . 0,0008 :
5 L y Avockne d%. ) . Li%510,0022

e o0 » pischel oo L L 00404

=1
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Portion IL - B

Schwefelsaur. Baryt . . . . . . . . 0,0016 Grm, "
gab Schwefelsgure . . . . . . . . 000055 }
> 4 B

0,0022 Grm, |

auf 100 Theile frische Subst,. . . . . 0,0014 i
. JE & tnnalna SIS e 050[}3{} & 3
" " » Asche . i - PR D,]. 613

Portion IL :
Chloralkalie s, . . o « » » o 00605 Grm.
Kaliumplatinchlorad . . . . . . . . 01460 '!
Chlorkalimm Sl e e ool e e e e s g

b D e -

n

Chlomatrnm =5, L. - 0,0165
Kali 0,0278 Na.tron 0,00874
>< 4 e U
0,1112 Grm. 0,03496 Grm.
Allkalien

Mgl 050 00754
Natron . . 0,0231

Alkalien . 00965
Kali 5, .- 04191"
auf 100 Theile trockne Subst. . iNatrun o s AMB3TS

Alkalien . 0,5510
Kali . . “. 815609
auf 100 Theile Asche. . . . jNatron . . 25635

Alkalien . 10,7164
Tabellarisch zusammengestellt, ist also in der Leber diesess
Neugeburnen enthalten

auf 100 Theile frische Substanz

anf das ganze |anf 100 Theile |anf 100 Theile| aunf 100 Theila §f
Organ, frische Subst. |trogkne Subst. Asche, {

Phosphmsaure 05862 | 03867 | 22071 | 42,7485 |
1
1

Schwefelsiiure , 001211 0,0081 | 0,0463 0,9090 |
Kieselsiiure . . G,GDE& 0,0016 0,0091 0,1759 A

ChgeI*] 2RI 0,0675 | 0,0380 | 02169 | 42147
Kali ......| 04737 | 0,3126 | 1,7849 | 34,7222 W
Nafron. . . .. 0,1536 | 0,014 | 0,5789 | 11,2662

Kalle . ., . ... | 00044 | 10,0029 0,0165 0,3298
Magnesia . .. | 0,0009 0,0005 0,0033 0,0717 o
Phﬂsph Eisen | 0,0744 | 0,0490 | 02798 54035

1,3655 | 0,0008 | 5,1428 | 99,8915 |
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Von zwei Krihen
rden die Lebern verwendet zur zoochemischen Analyse,

Das Gesammtgewicht derselben war 110,45 Grm.
Sie bestanden aus

Whaaser (.« . . v e e eSO
anorgan, - t}rgan Ma,tcrm . » = B0
100,000

Zur Eindscherung

de die Substanz in zwei Gewichtshiilften getheilt: A und B.

Die eine Hilfte A wurde nach der Anleitung Strecker’s mit
\arythydrat befeuchtet, nachdem sie zuvor bei langsamer Hitze
shwach verkohlt war; hierauf wurde die wieder getrocknete
wohle in der Muffel bei nicht zu heftiger Temperatur verbrannt
ad mit Wasser mehre Male ausgekocht und filtrirt. Im Filtrat
mrde nun mittels salpetersaurer Silberlosung simmtliches
thlor gefiillt und nach der iiblichen Methode bestimmt, als:
T 7T v P e v e Tl el 1073 1 (Tl B 47

R il Marw "Hionh Sl Rapbi
>< 2

of die ganze Substanz. . . . . . . 01160 Grm.

af 100 Theile frische Substanz. . . . 0,1044

- - »  trockne e Aol 04176

L o L ol e R okl lﬁ 2632

Die andere Hilfte B wurde auf gﬂﬂuhn&cﬁ& Weise ver-
rannt und die Asche in 2 Portionen getheilt & 0,1790 Grm.
Die gesammte Aschenmenge der beiden Krithenlebern be-
mg demmnach 0,7160 Grm.; wir hatten demnach:
af die ganze Substanz — 110,440 Grm.

organ, Materie . . . . . ..270040
REANES s e e T L60
NS AR R P e U OTT

110,4400

af 100 Theile frische Substanz:

organ, Materie s .. . . ... 241556
Agchopie " -ty rt e S A g
NEARSOR 50 SR e s D A00

100,0000
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auf 100 Theile trockne Substanz:

organ. Materie . .. . . . 97,1360
REONG e o el el et A L S AR AT
100,0000

Aus der einen Portion erhielt ich im wisserigen Aumé
Chlorsitbers . 5 % % &% & 5 & 0156996,

Ohloe % o < 4 woladl g - 0,029005; |
>< 4__ 1
auf die ganze Substanz. . . . . . . 01160 Grm. !
Aus der Zusammenstellung der analytischen Resultate, dig y
wir aus der auf dem gewthnlichen Verbrennungswege Erhai;-..i
tenen As{;henh&lfte B erzlelt ha.be:n, mit denen, well:he aus (

tet wurden, lisst sich mit ziemlicher Sicherheit schliessen,
die Befiirchtung Strecker’s betreffs des Chlorverlustes bei der
gewohnlichen einfachen Verbrennungsprozedur, wenn auch ge-
rechtfertigt, gleichwohl durch Zusatz von Barythydral zum
Verbrennungsmaterial nicht immer giinzlich gehoben ist. =

Die andere Portion Asche wurde ohne Riicksicht auf Los |

mit conzentrirtem Kénigswasser so lange digerirt, bis die Flils
sigkeit vollkommen klar wurde. Nach dem Abdampfen
Verdiinnen dieser Losung wurde der ausgeschiedene Nieder-

schlag nach dem Filtriren bestimmt, als: '
RaeRelBNirer ci simcumscnt oot T oo od e SO0 v L0
>< 4
auf die ganze Substanz . . . o e D AB0
auf 100 Theile frische Suhstanz S 1
S i ,  trockne i ST 008
NEE 3 o) T MR B 3,9256

Die noch ubnge salzsaure Luaung wur{le nach nochmali
Verdiinnung in vier gleiche Volumtheile getheilt und folgende
Stoffe ausgefillt:

I
im Ammoniakniederschlag :

Phorphors, Erden -+ phosphs. Eisen 0,0116
>< 16

auf die ganze Substanz . . . . . . . 0,1850 Grm.
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100 Theile frische Substanz. . . . 0,1665

trockne , . ¢« o o 0,6660
Agsche s s . e w 2095T0

L

n n

n n

der von diesem Niederschlag abﬁltnrten Fliissigkeit
Kalk -} Magnesia . . . . . . 00002

< 16
die ganze Substanz. . . . . . . 0,0032 Grm.
100 Theile frische Substanz. . . . 0,0028
s 8 ,  trockne g T il 1110 L.
Oy W U Gy e on (ol e s L
IL
EEAER e n e b 4 b e b g 50220 G,
> 16
f die ganze Substanz. . . . . . . 0352 Grm.
f 100 Theile frische Substanz. . . . 0,3168
- , trockne IERamEs. . 12672
4 el Anchol K emdedaaneetioe il 49;2504
IL
hwefelsaurer Baryt. . . . . . . . 00052 Grm.
REEEIGIHATING™ & o o T e et o b SRR V00018
=< 16
f die ganze Substanz. . . o JN0;0288  Grm:
f 100 Theile frische Substauz Ly 1010259
£ .,  trockne ST e SN0 1036
. o Anche 1708 AR ERRsaSNE 0378
IV.

wde nachtriichlich auf Blei und Kupfer gepriift, wovon aber
ine Spur vorhanden war. Der eingedampfte Riickstand
arde zur Priifung auf Mangan mit Soda und etwas Salpeter
sammen auf dem Platinblech geschmolzen; doch zeigte sich
obei keine Reaktion auf Mangan,
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Anmerhungen zu den Tahellen.

_ Anmerk, zu IV,
Milz. Die Reaktion auf Kupfer stellte ich in dem i

tersauren Fliissigkeit eine kleine Dobereiner’sche, aus einem
Zink- und einem Platindrahte konstruirte galvanische Kette,
derart einsenkte, dass die freien Enden der beiden Driihte in eini.
ger Entfernung von einander in der Fliissigkeit lagen, wihrend
die beiden andern Enden ausserhalb der Fliissigkeit mit ein
ander vereinigt waren; doch konnte ich selbst mit der Loup
auf dem Platin keinen Kupferbeschlag entdeclken.

Anmerk. zu VI.

Kaninchen. Die untersuchten Organe dieses Thieres
verdienen wegen ihres iiberraschend niedrigen prozentischer
Wassergehaltes spezielle Beriicksichtigung. Ich erhielt dig
Objekte zur Untersuchung vom Anatomiediener als normal
wahrscheinlich hatte das Thier jedoch schon geraume Zeit zt
physiologisch experimentellen Zwecken gedient. Doch konnte
ich durch spiitere Riickfrage nichts Sicheres mehr dariiber
vernehmen, weil ich die langsame Austrocknung die Oster
ferien hindurch fortgesetzt hatte, und somit eine zu bedeu=t
tende Zwischenzeit seit der physiologischen Verwendung des
lebenden Thieres verstrichen war. Bei den Spezialanalysen®
der Asche dieser Organe konnte wegen der geringen Men
des gebotenen Materials nur auf einzelne wenige Bestandtheile
derselben Riicksicht genommen werden,

Die Leberasche war roth tingirt, was aunf Eisenreichthun
deutet. Ebenso bekundet das zimmtartige Colorit der Milz
asche den grossen Eisenreichthum dieses Organs; der Ammg
niakniederschlag der sauren Lisung war sogar viel intensive
gelb gefiirht als der in der Leberaschenlosung.

Im Allgemeinen ersehen wir aus den so eben aufgefiihrter
Daten, dass die untersuchten Organe des Kaninchens adiquat
ihrem spiirlichen Wassergehalt auch durchschnittlich verhélt
nissmiissig wenig feuerbestiindige Salze enthalten.

3
LTy
=









103

Unter den einzelnen mineralischen Bestandtheilen zeichnet
h durch Quantitiit verhiiltnissmiissig die Talkerde aus, be-
{hders in den Nieren; iiberhaupt haben die Nieren dieses
tersuchten Thieres auch die meisten schwerloslichen Aschen-
standtheile, unter denen wiederum das Verhiiltniss der koh-
hsauren resp. organischsauren Erden zu den Erdphosphaten
| Gunsten der ersteren hervortritt, was bei den Pflanzenfres-
In ziemlich konstant vorkommen soll.
| Auch die Schwefelsiure, in den beiden iibrigen Organen
ft gar nicht vertreten, findet sich in den Nieren merkwiir-
bser Weise in quantitativ bestimmbarer Menge.
| Zur Sonderanalyse des Ammoniakniederschlags und der
icalien sowie zur Priifung auf Chlor und Schwermetalle
chte theils die Zeit, theils das gebotene Aschenmaterial
tht aus,
Anmerk. zu VIIL
Werfen wir einen vergleichenden Riickblick auf die so eben
sprochenen analytischen Befunde der Driisenaschen der alten
au, so werden wir auf einige frappante Zahlenverhiiltnisse
merksam. So finden wir z. B. durchgingig schon einen imn
Y rhiiltniss zum Alter des Individuums, und zu den Schliissen,
eine oberflichliche Autopsie der Leiche hiitte verleiten
nen, bedeutenden prozentischen Wassergehalt. Dies mag
al darin seinen Grund gehabt haben, dass, wihrend die pe-
jnerischen Theile des Korpers aniimisch und collabirt schie-
, die inneren Organe, zumal die Driisen, hydropisch durch-
flnkt waren, ohne dass iibrigens die normale Struktur der-
ren geindert gewesen wiire.
Leber.

IIm Vergleich mit anderen Leberaschen bot sie schon dem
iseren Ansehen nach (durch den Mangel der charakteristi-
en rostrothen Fiirbung) keinen bedeutenden Eisengehalt dar.,
!i ser Umstand kann mit zu der Vermuthung berechtigen,
§ grosse Wassergehalt der Leber sei nicht durch einen be-
ftenden Blutreichthum, sondern eher durch hydropische
tzesse bedingt gewesen.

|

i 1

Milz,
Hier konnte der Wassergehalt schon eher a priori von
bkt hydrimischer Blutkrase und lokaler Blutstauung abge-
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leitet werden, weil nach der angestellten Krﬂn&h&ltﬁ&l&gﬂﬂﬂg:
eine Stockung des Blutes in der Pfortader mit glemhzmhgem
starken chronischen Milztumor schon im Leben bestanden s
hatte. Auffallend ist iibrigens der bedeutende Aschenriickstand, |
da doch das dyskrasische Knochenleiden eher auf einen :.' .
gel alkalischer Erden schliessen lisst. Doch ist zu beriick-
sichtigen, dass, wie ich spiiter aus der Krankengeschichte ver-
nommen, die Frau an hiufigem Intermittens gelitten, was be ti
Icanut-hch zu erdigen Ablagerungen so gut wie zu ﬁbrmﬂsm
Entartungen disponiren konnte. Ausserdem hat sich auchy
besonders durch die bereits in der Einleitung angefiihrten we ';.
vollen Untersuchungen Carl Schmitt’s herausgestellt, dass n 3
den Gesetzen der Hydratationsverdichtung bei langdauernden
Krankheiten, in denen der Eiweissgehalt der Infercellularfliis=
sigkeit bedeutend sinkt, wie z. B. in dem vorliegenden Falle,
der Gehalt an anorgan. Stofien entsprechend steigt. Schmitf
hat ja sogar dargethan, dass z. B. bei Wassersuchten fiir die
ausgetretene Menge Eiweiss durchschnittlich 10 9/, Salz mehr
gleichsam vikarirend, (nach Schmitt Diffusionsiiquivalent) im
Kreislauf zvriickgehalten wird. |
. Niere. 4
Der Salzreichthum der Niere kann uns nicht auffallend
sein, wenn wir bedenken, dass Patientin lange Zeit viel phoss
phorsaure Erden therapeutisch zu sich genommen hatte, und
da die Nieren die theilweise Entfernung des anorgan. wie des
organischen Detritus zu besorgen haben, so ist eine Anhiu-
fung der schwer loslichen anorganischen Stoffe theils im Paren--
chym, theils in den Nierenkelchen und Harnkanilchen nicht u;
wahrscheinlich, sondern sogar wegen des histologischen Daues
dieses Organes fast unvermeidlich. Diese Annahme, dass ﬁ",:i
als Medikamente eingefiihrten Erd-Phosphate zum Theil die}
grosse Menge des anorgan. Gehalts der Nieren bedingt haben:
wird noch unterstiitzt durch den analytischen Beleg des :'Fri_:-,
der Blase geschopften Urin's, welcher nach Entfernung des
gleichzeitig vorhandenen Eiweisses auf Zusatz von Ammoniak
einen massenhaften Bodensatz von phosphorsauren alkalis *i.'f.'if.i'!
Erden zeigte. Auch die Nierenasche selbst gab, mittels Ko=i
nigswasser gelost, auf Zusatz von Ammoniak 2,384 Grm. Erds
phosphate. i
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Pancreas.

In dem Wassergehalt dieser Driise tritt die mehrfache Be-
ichung des Wassers zum thierischen Stoffwechsel recht zu
age. Wir schen niimlich, dass bei einem Individuum, dessen
similative Funktionen (Progressivmetamorphose) chronisch
ehemmt waven, dessen Ausscheidungsbediirfniss depurativer
Stoffe dagegen mit jedem Tage zunahm, dass bei diesem In-
dividuum auch entsprechend z. B. die Bauchspeicheldriise,
s das Organ fiir ausschliessliche Verdauungsunterstiitzung
withrend ihrer gehemmten Thiitigkeit weniger starken Stoff-
ummsatz, weniger Wasserbediirfniss hat; dagegen der se- und
exkretorische Apparat, (Leber und Niere), anhaltender und
stiirker beansprucht durch die rasche Consumption der Organ-
theile und die dadurch gesetzten Produkte der regressiven
etamorphose, auch eine der Funktionsstiirke adidquate Menge
Wassers bedarf und verarbeitet.

Der verhiiltnissmiissic bedeutende Aschengehalt hat eben-
falls seine vollkommen physiologische Begriindung. Die Ab-
dagerung anorganischer Stoffe iiberhaupt hat niimlich, wieich
‘weiter unten noch ausfithrlich besprechen will, unter Anderm
ihre hauptsiichlichste Veranlassung in einer langsamen Inspis-
sation animalischer Fliissigkeiten, in einer Verédung der festen
Gebilde auf Kosten des Wassergehaltes. Alle diese Momente
waren aber in dem vorliegenden Falle vorhanden: spiirlicher
"Wassergehalt (74 9/;); Verdichtung des Gewebes (24 9/, organ.
Subst.) Versiechung der pankreatischen Giinge, was bei der
Unspektion der secirten Leiche und beim Untersuchen mit der
Sonde schon bemerkt wurde,

Thyreoidea

zeigte anf dem Durchschnitt weite, dicht konturirte Gefiisslu-
mina. Hinsichtlich des Volumens konnte man das Organ hy-
‘pertrophisch nennen. Auffallend bleibt mir immer die bei
‘der gleichzeitigen bindegewebigen Entartung so enorme Was-
# sermenge, wenn auch die maschige Gefiissverbreitung, welche
zn emer formlichen Teleangiektasie ausgeartet war, einige An-
haltspunkte zur Erklirung bietet. — Durch Grange's Kvopt-
sstudien (Cf. unten bei Magnesia®) aufmerksam gemacht, habe
vich die Asche der etwas vergrisserten Thyreoidea auf ihren
\Gehalt an Magnesia untersucht. Nach Entfernung des oxal-
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sauren Kalks und sorgfiltiger Klirung der nochmals mit Oxal,
siure versetzten essigsauren Losung bekam ich auf Zusatz
von Ammoniak und phosphorsaurem Natron nur schwache
Spuren von Magnesia, wiihrend dagegen die Kalkerde in dep
That vorwiegend war. Es scheint also wenigstens dieses
Strumatoid wohl nicht durch eine Art spezifischer Magnesia-=
Dyskrasie oder durch Praedisposition zur Ablagerung dieses
Mineralstoffes bedingt gewesen zu sein.

Inguinaldriise.

Das ganze Lymphdriisensystem der Leiche schien eine An-"
lage zur bindegewebigen Intartung zu besitzen. Um wenig-
stens moglichts normales Gewebe zur Untersuchung zu haben,
benutzte ich nur die Driisen des rvechten Schenkels, weil ich
befiirchtete, die linken Driisenstringe kinnten vielleicht von
dem carigsen Knochen in Mitleidenschaft gezogen sein; da
iibrigens auch die rechte Driise sehr stark entwickelt war, 8
(ohne spezifische chronische Entartung), so hatte ich zur Ana-
lyse hinreichendes Material, so dass ich die der andern Seite
unbehindert entbehren konnte. Die Asche dieser Driise war
dhnlich wie die Milzasche, rostrothfarbig vor den andern
Aschen ausgezeichnet, ohne allen Zweifel von dem starken
Eisengehalt herrithrend. Dass eine Abnormitit, etwa Hyper-
amie hier Veranlassung zu diesem Eisenreichthum solite ge-
wesen sein, mochte ich bezweifeln, indem weder auf der Ober-
fliche der Driise, noch im Parenchym derselben eine ausser-
gewohnliche Injektion der DBlutgefiisse wahrzunehmen war.
Diese Beobachtung fithrt zu Schliissen, welche vielleicht chemisck
physiologische Verwerthung verdienen, besonders beziiglich der
chemischen Uebereinstimmung die in der Zusammensetzung
zwischen Blut und Lymphe, zwischen rothen und weissen
Blutkérperchen herrscht.

Auch Schwefelsiiure fand sich in verhiltnissméssig ansehn-
licher Menge in der Asche; was ehenfalls ein Wink sein kann
zu Muthmassungen iiber die Rolle welche das Lymphgefiss-
system im thierischen Stoffwechsel iibernimmt. Die Qualita-
tivuntersuchung ergab beziiglich der sonstigen anorganischen
Stoffe fast dieselben Resultate wie bei den anderen Driisen.
Nur riicksichtlich der Quantitit mogen vielleicht Unterschiede
- bestehen, sowie in Hinsicht auf die Ablagerungsfihigkeit fir &
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chwere Metalle und iiberhaupt fiir deletiire unassimilabele
toffe.
Anmerk. zu I1X. u. X.

Aus denselben Ursachen wie bei den vurﬂusgehen{len bei-
en alten marastischen menschlichen Individuen finden wir
wch bei den wichtigeren Driisen des alten Hundes durch-
chnittlich entsprechend geringere Wassermengen vor, als bei
er Driisensubstanz jugendlicher Geschipfe. Nur die Speichel-
llviise spricht scheinbar fiir das Gegentheil. Doch ist nicht
banz aus dem Auge zu lassen, dass vielleicht der Giftreiz des
Strychnins eine starke momentane Funktionserhthung in den
aefiissen und Caniilen dieses Organs hervorgerufen und die
hecer nirte Fliissigkeitsmenge in dem Driisengewebe vermehrt hat.
| Dass das Pancreas so wenig Wasser- resp. Siiftegehalt zeigt,
carf uns nicht wundern, wenn wir bedenken, dass,die Funk-
ion des Verdauungsapparates fast total daniederlag, was schon
araus hervorgeht, dass der Hund wegen Altersiechthums, weil
r Nichts mehr verdauen konnte, dem Tode geweiht war. Der
saft der Bauchspeicheldriise sowie die Blutmenge innerhalb
dideses Organs wird also ebenfalls nichts weniger als reichlich,
blglich der Wassergehalt spirlich gewesen sein. Doch zeigt
ie Niere im Verhiiltniss zu der des jungen Hundes, wenn auch
Vbsolut weniger Wassergehalt, doch relativ héhere Prozente
n Wasser, was wohl von der vermehrten Funktion der Niere
eim erwachsenen Hunde herrithren mag, zumal wenn auch
sim Hunde ein so inniger Connexus zwischen dem Urin- und
\ enitalapparat obwaltet.

Der Wassergehalt der Driisen beim jungen Hund ist durch-
thnittlich wie beim jungen Menschen stiirker als bei ilteren
thieren, der Aschengehalt geringer, was besonders bei Niere
nd Milz auffallend hervortritt. Der enorme Aschengehalt der
iiere beim alten Hund ldsst sich nicht wohl anders deuten,
'8 durch die vermehrte Ausscheidung von anorganischem De-
itus durch dieses Organ, welches vikarirend fiir die Leber
‘Mimzutreten scheint; denn die Leber selbst hat verhiiltniss-
Uissig sehr geringe Aschenmenge; obwohl der iibermiissige
. uuss. erdiger Destandtheile durch das Knochenfressen der
‘funde auf bedeutendere Ablagertngen in die Lebersubstanz
‘ibllte schliessen lassen. Ob die Milz des alten” Hundes bel
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Vorkommmen des anorgan, Materials in den thierischen Ge-
weben vermitteln, so erlaube ich mir mich in den nachfolgen~|
den Blittern auf dem Gebiete des animalischen Stoﬁ'wechsﬂ

| I

etwas weiter zu verbreiten.

Ueher Entstehung, physiolog. Bedeutung 1
Localisirung der anorgan. Stofle im Thiep.
organismus iberhaupt. |

Es wiire fruchtlos, wollte man sfimmtlichen im Organismus
nachweisharen anorganischen Stoffen eine ausschliessliche ge
meinsame physiologische Rolle zuschreiben; sei es nun dass
man diese Vorkommnisse teleoskopisch beurtheilt, oder ihnes
eine bloss zufillige abnormale Bedeutung iiberlassen will, Fak:
tisch ist es, dass einerseits allerdings die Aufnahme unassimi
lirbarer anorganischen Stoffe in den Organismus in vielen Fik
len durch eine Art physiologischen Usurpationsprozesses be
dingt, somit als pathologisch zu bezeichnen ist: andererseifs
ldsst sich jedoch auch nicht bestreiten, dass ein nicht gerin
ger Theil derselben in bis jetzt noch nicht bestimmbaren quan
titativen und qualitativen Verhiltnissen einen wesenthchen £
unumgiinglich nothwendigen vitalen FEinfluss auf den @
lischen Nutritionsvorgang ausiibt; und es ist wohl vorauszus
sehen, dass die Gesetze des Proportionswechsels des anorganis
schen Materials im thierischen Haushalt durch den Fortschrif
der Zoochemie in Kurzem als ein gewichtiges Moment des phy
giologischen wie pathologischen Assimilationsgeschiiftes in ded
Physiologie und pathologischen Anatomie und der patholog
Chemie noch manche dunkle Liicke ausfiillen, manche bishes
kaum gewagte pathogenetische Muthmassungen bestiitigen wind
Ich erinmere hier nur im Vorbeigehen an die sog. hypinotd
schen und hyperinotischen Zustéinde, welche, verschiedentlick
lokalisirt, bald im Brightschen Hydrops als Nierenaffektion
bald im Scorbut und Typhus als Intestinallrankheiten einre
gistrirt werden. Ohne durch diese Andeutungen den ungreif
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aren Malarien und Miasmen die Existenz streitig machen zu
follen, lassen gleichwohl bei typhoiden Krankheiten die kon-
tanten Wechselbeziehungen zwischen Kali- und Natrongehalt
eziiglich der betroffenen Organe, z B. die gesteigerte Alka-
scenz der pathologischen Sekretionsprodukte und im Zusam-
enhang damit die Loslichkeitsmodifikationen des im Blute
sgeschiedenen Albumens der wissenschaftlichen Neugier des
hemikophysiologen einen weiten Spielraum zur unterstiitzen-
bn Forschung im Gebiete der anorganischen Chemicophysiolo-
e offen. '

Diese voriibergehende Wiirdigung des anorganischen Thier-
aterials wird die folgenden Andeutungen iiber ihre Wichtig-
it fiir den Stoffwechsel rechtfertigen und vielleicht etwas
.z beitragen, den Forscherblick der Zoochemiker auf das noch
bnig bebaute Feld der im Organismus vorkommenden feuer-
sten Salze zu lenken.

Nachdem die experimentirende Physiologie das Dasein der
-und ex- dosmotischen Gesetze dargethan und dieselben als
lsmentarbedingungen des Stoffwechsels bezeichnet hat, kennen
» die den Stoffwechsel dominirende Rolle des Verdauungs-
parates als der ersten Stitte der Stoffaufnahme. Schon in
» Pflanze beginnt die Metamorphosenreihe der Elementar-
standtheile durch die Endosmose, das physikalische Substrat
i Stoffwechsels. Das Diffusionsvermogen des auszutauschen-
1 Materials ist daher neben der Elementarstruktur der Or-
litheile der Maassstab einerseits fiiv die Verwerthbarkeit der
\ffe in der Thierokonomie, andrerseits fiir die Moaglichkeit
[l Ausdehnung der Aufnahme fremdartigen deleteren Mate-
s in die thierischen Gewebe. , Corpora non agunt, nisi
uta.®  Diese schon vielfach missverstandene Regel gilt un-
lingt fiir alle Normalstadien des physiologischen wie patho-
Mischen Stoffaustausches; und wenn auch in neuester Zeit
& liker die Porgsitiit aller Zellenmenbranen, also direkte offene
Komunikationswege zwischen den Organelementen, durch
oskopische DBeobachtungen an Amphibien und an einem
swahrscheinlich gemacht hat, so ist doch diese wenn auch mehr
problematische Canalpassage so mikroskopisch enge, dass
Meinen unmittelbaren Durchtritt ungelister und selbst fein
_@oendirter Substanzen durch dieselbe nicht zu denken ist.
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Die erste Bedingung der Aufnahme in den Organismus ist
also wie fiir die assimilabeln organischen Stoffe so aunch fiip
die mineralischen Bestandtheile des Thierkorpers ihr léslicher
Zustand. Diese Bedingung wird, wie 'viele nenere Untersu-
chungen dargethan haben, in den verschiedenen parenchyma-
tosen und Circulationsmedien der Organe mehrentheils durch
die freien Siuren realisirt, woraus sich denn auch Grahams
Frfahrung erkliirt, dass saure Verbindungen ein bedeutendes
Diffusionsvermigen besitzen, alkalische hingegen nur ein sehr
geringes; so dass also aus diesem Verhalten schon fiir die
einzelnen Sekretionsvorgiinge sowie fiiv den Stoffaustausch
iiberhaupt allgemeine physikalische und chemische Schliisse
resultiren, da die Siuren eine mehr aktive, die Alkalien in
diesem Verhiiltniss eine mehr regulatorische, nach Umstinden
neutralisirende Funktion zu erfiillen pflegen. Und wenn wi
uns auch nicht unbedingt an Helmonts extremes pathologi-
sches System, simmtliche Krankheiten nach zwei Hauptgrup-
pen: sauren und alkalischen Zersetzungen, zu klassifiziren,
anschliessen wollen; so lidsst sich doch der starke Einfiuss
‘dieser chemischen Reaktionen auf die meisten pathogenetischen
Prozesse leicht nachweisen, und ich werde im Verlaufe dieser
Abhandlung an geeigneter Stelle Gelegenheit haben, auf die
ses Thema ausfithrlicher zuriickzukommen. Ich erinnere vors
linfig, um auf die Wichtigkeit der Siuren in ihrem Verhilt
niss zu den im Organismus verarbeiteten anorganischen Stofs
fen aufmerksam zu machen, nur an die Wirkung nothwendi-¥
ger freier Siure bei Rhachitis und bei den osteomalazischen
Vorgiingen iiberhaupt, welche durch zwei Factoren hedingt
sein kionnen; einmal durch iiberwiegende Festbildung aus or-
ganischem Material in Folge iibermiissigen Vorraths an alks
lischen Erden, (Vergl. d. Artikel alkal. Erden) woraus dani
selkundiir eine mehr mechanische Verdriingung des normales
anorganischen Knochenmaterials entsteht, was man fiiglich als
eine homdiopathische, oder wenn manlieber will, homdopathg
genetische, also eigentlich mehr éndirek¢ krank machend
Wirkungsweise der anorgan, Materie bezeichnen kinute; dant
aber auch durch die losende Kraft freier Siuren und som
durch direfite theilweise Verfliissigung der normalen anorgs
nischen Bestandtheile der Knochen. Ferner erinnere ich 4
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die Harnsiiure-Diathese, an die Symptomenreihe des Diabetes
mellitus, an die Aetiologie und die rationelle Therapie dieser
Krankheiten.

Dieselben sich gegeniiberstehenden Agentien, Siuren und
Alkalien, welche mit den Kuiiften der lebenden thierischen
Maschine fortwithrend balanciren, fordern die ganze kreisende
Bewegung, die ganze Metamorphosenreihe der anorganischen
Sake in dem geschlossenen Ringe siimmtlicher Naturreiche,
von der Verwitterung der Felsarten und Kiese durch den
Kreslauf der Pflanzen und Thiere bis zum Verdampfen des
Phosphorwasserstoffeases aus dem verwesenden Schiidel des
Denkars,

Nach H. Rose nimmt die Pflanze aus dem Boden nur voll-
kommen oxydirte Substanzen auf, zerlegt jedoch in ihrem
\ Organkmus die phosphorsauren und schwefelsauren Salze und
bildet daraus einerseits combinirte schwefel- und phosphor-
haltige Stoffe (Proteinstoffe), withrend andererseits auch die
Basen deser Salze ganz analog theilweise in solche organische
- Verbindingen eintreten, wie man das z. B. von dem Eisenim
| Hiimatii annehmen kann, fihnlich wie sich etwa das Schwefel-
~eyan mi' Kalium und andern Mineralien zu dem complizirten
Rhodanlalium u. s. w. venbindet.

Allein nicht nur die Aufnahme dieser durch Eingehen in
Proteimerbindungen 16slich gehaltenen Mineralstoffe ist phy-
siologich mdglich: auch die Resorption der in die ersten
Wege selangenden &indren anorganischen Verbindungen ist
durch Thatsachen und Experimente an Thieren und ausserhalb
des Omanismus mehr als wahrscheinlich. Fiir viele Fille ge-
niigt zir Erklirung dieser Thatsache die Zersetzung der
Salze lurch die freie Siure des Magens, woran vor Allem die
Milchsiure sich betheiligt. Wenn wir jedoch bedenken, dass
bei de Analyse organischer Stoffe nach Entfernung des Al-
bumes die extractiven Materien stets phosphorsauren Kalk in
Lisuny erhalten, so muss man doch vorliufig noch an eine
hypotletische Verbindung dieser Phosphate mit dem Albumen
sowohl als mit anderen thierischen Fliissizkeiten festhalten.

Wihrend nun allerdings, wie eben erwiihnt, die chemischen
Untesuchungen fiir die wirkliche Existenz l6slicher Kalkalbu-
minat und anderer Verbindungen der Erden mit Protein-

3
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stoffen sprechen. (Albumin und Albuminoide, Globulin, Chon- §

drin, Pyin, selbst Himatin u. s. w. haben in ihren Aschen
vorwaltende Erdsalze), so hat doch ebenso die Ueberfithrung
der fertigen unliglichen Erdphosphate in den loslichen Zustand
und somit ihre Resorptionsfihigkeit durch analoge Erschei-
nungen ausserhalb des Organismus mehre plausible Erklirungs-
arten gefunden. Die Resorption dieser unlislichen Salze kann
nimlich ermoglicht werden durch einen zweifachen chemischen
Zersetzungsprozess. Dieselben werden niimlich zuerst gelost
durch die im Magen vorhandene freie Magensiiure oder darch
die Gegenwart von Milchsiure oder Chlornatrium. (Kochsalz
vermag nimlich nach Lassaigne’s Versuchen, in dem Verhilt-
niss 1 : 12 in Wasser gelost, in einem Litre der Mischung
bei gewGhnlicher Temperatur 0,333 Grm. (63/; Gran) dasisch
phosphorsaure Kalkerde zu losen). Nachdem also de Erd-
salze im Magen durch das eine oder das andere dieser pri-
disponirenden Medien zerlegt, und Siéiuren und Basis derselben
separatim in den Kreislauf eingedrungen sind; kinner sie sich
allenthalben im Organismus auf dem Wege der En- und Ex-
dosmose wieder begegnen und durch einen zweiten dgentlich
mehr synthetischen Prozess zu ihrer urspriinglicher biniiren
Salzform verbinden und in das thierische Gewebe je 1ach Um-
stiinden sowohl normal als auch pathologisch ablagen.
Ebenso gegeniiber den Erdsalzen wie das Chlomatrium,
wirken die Verbindungen des Chlor mit Ammonium md Ka-
lium, indem sie vermoge doppelter Wahlverwandtschat durch
Bildung lgslicher Erdhaloidsalze und phosphorsaurer ilkalien
die Aufnahme der Kalksalze in den Organismus vemitteln.
Daher mag auch der zum volksthiimlichen Bediirfniss gewor- =
dene diiitetische Genuss des Kochsalzes zur tiiglichen fahrung

seinen Ursprung haben. Hier ist es auch am Platze, durck 3
die eben genannte Wirkungsfihigkeit der Chloralkalien selehrt, =

auf die Zweckmiissigkeit aufmerksam zu machen, lei der
therapeutischen Anwendung des phosphorsauren Kilks in
Knochen- oder Driisenkrankheiten gleichzeitig auch die recep-
torische Verschreibung oder wenigstens den hiufigen diditeti-
schen Genuss der genannten Haloidsalze und zwar vouziiglich
des Kochsalzes dem Patienten als Adjuvans anzuordner.
Zwar soll nach Liebig auch das phosphorsaure Naton die
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igenschaft besitzen, phosphorsaure alkalische Erden im Ma-
ren zu losen und in den animalischen Stoffwechsel iiberfiihren

konnen. Allein Versuche haben dargethan, dass eine gesiittigte
Losung von phosphors. Natron bei zehnfacher Verdiinnung
weder in der Kiilte noch bei Siedhitze irgend eine Modifika~
ion der Kalkphosphate zu lésen vermag.

Die Miglichkeit, ja Nothwendigkeit, dass ein sehr grosser
Theil der einmal in das Verdauungsapparat eingefiihrten an-
prganischen Stoffe auf ganz normal physiologischen Wegen
n die thierischen Gewebe iibergefithrt werde, ist aus dem
orausgehenden wohl ziemlich ersichtlich. Von gleicher Wich-
igkeit und nicht geringerer Schwierigkeit ist die Beantwor-

ng der Fragen iiber die Lokalisirung derselben in den thie-
rischen Geweben und Gewebselementen, sowie iiber den An-
heil, welchen die Pathologie im Gegensatz zur Physiologie
1 der Verwerthung des anorganischen Materials fiir einzelne
frankheitsfille zu beanspruchen hat.

Wenn wir das aus den zoochemischen Aschenanalysen bis
ietzt angehiiufte Material ein wenig sondiren, und z B. bei
siner vergleichenden Beurtheilung der Gallensteine und der
eberaschen, der Nierenkonkremente und der Gewebsasche
leser Driise, der Speichelsteine und der normalen anorgani-

hen Bestandtheile des Speichelsekrets, der Gichtkonkremente
mmd der Aschenriickstinde der Schweisdriisen, u. s. w. eine
ewisse Uebereinstimmung in der qualitativen und guantitati-
en Proportionalzusammensetzung zwischen den verwandten
Jrganenaschen und den sekretartigen anorganischen Produkten
lieser Organe nicht verkennen konnen; so diirfte uns, zumal
enn wir von den Organaschen die bheiliufigen feuerfesten
stoffe des in den Geweben circulirenden Blutes subtrahirt
lenken, die Analogie zwischen der chemischen Constitution
ler Parenchymaschen und der anorganischen Bestandtheile
ler stammverwandten Ablagerungen leicht zu dem Schlusse
erleiten, die z. B. in der Gallenblase suspendirten oder con-
lomerirten anorganischen Stoffe, die sogen, Gallensteine seien
fowohl der Form als der chemischen Constitution nach, als
hnakroskopische Repriisentanten der milliarisch in die Gewebs-
heile eingesprengten und als Aschenbestandtheile zur Wahr-
kehmung kommenden molekuléiren Salatheilchen, zu betrachten.

e e —————— . I ——— . - —..
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Qomit wire ein bedeutender Mengentheil der Organ- und
speziell der Driisenaschen als Se]:retionshﬁfstandtheil auf Rech-
nung der transsudirenden Niihrungsfliissigkeit zu schreiben.
Ohne Zweifel hat diese Ansicht fiir einen grossen Theil der
Aschenbestandtheile ihre Richtigkeit; beriicksichtigen wir je-
doch etwas genauer einmal die ungeheuere Menge und Ver-
gchiedenartigkeit der im Thierkorper vorkomwmenden anorga-
nischen Stoffe an und fiir sich, wenn wir uns teleogisch aus-
driicken wollen, mit Bezug auf ihren physiologischen Zweck,
dann aber auch die zusammenwirkenden Momente zur Ver-
mittlung der Deponirung dieser Salze, sei dieselbe nun pa-
thologisch (wie bei den Conkrementbildungen), oder normal
wie z. B. bei den physiologischen Ossifikationen, oder bei dem
Prozess der Zahnentwicklung; so erweiteren sich die vielen
Moglichkeiten fiir anorganische Ablagerungen in umiiberseh-
bare Verzweigungen. Was erstens, abgesehen vom Modus des
Ablagerungsprozesses, die Dignitit und Bestimmung der ab-
gelagerten Stoffe selbst anlangt, so glaube ich die deutlich
und richtig aufgestellte Ilintheilung Chevreul’s zu Grunde le-
gen zu miissen, welcher nach ihrem FEinfluss auf den Orga-
nismus drei Klassen anorganischer Ilemente im thierischen
Korper unterschied: solche Stoffe, welche zum Leben absolut
nothwendig und wesentlich sind; solche die zwar nothwendig,
allein nothigenfalls auch durch andere Stoffe zu ersetzen sind,
dann endlich solche, welche, ohne die geringste Storung im
Lebensprozess zu verursachen, durchaus fehlen kénnen.

~ Zu der ersten Klasse gehoren die Alkalien, ferner Kallk,
Eisen u. s. w.; zu der zweiten wahrscheinlich Magnesia, zu
der dritten zihlt Chevrenl Blei und Kupfer, matiirlich auch
alle anderen abnormalen anorganischen Befunde, welche auf
nutritivem Wege in den Organismus gelangt sind; und ich
mochte hinzufigen, ohne Ausnahme auch mehr oder weniger
alle Stoffe aus den ersten zwei Klassen, insofern sie durch
Qualitit oder Quantitit excessiv erscheinen.

Es ist nicht meine Sache die einzelnen anorganischen
Stoffe nach ihrem physiologischen Werthe nach dieser Ein-
theilung zu klassifiziren; ich iiberlasse dieses den Auforitiiten
der Wissenschaft, wihrend ich mich begniige, blos Thatsachen
aufzufithren, und Muthmassungen iiber die Quellen dieser
Thatsachen daran anzukniipfen,
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Der Dispositionen und Ursachen zu anorganischen Abla-
gerungen gibt es so viele, dass ich, ohne den Zweck meiner
Arbeit aus den Augen zu verlieren, unméglich einen syngene-
tischen umfassenden Typus fiir alle dahin beziiglichen Prozesse
entwerfen kann, Um die Vorgiinge des anorganischen Stoff-
umsatzes nur einigermaassen genau zu beleuchten, wird es
zweckmiissig sein, sich aus den Breitegraden der Gesundheit
ein wenig zu entfernen und einerseits die lokalen Moglichkei-
ten, durch anatomische oder vielmehr histologische Veriinde-
rungen der Organe herbeigefithrt, zu studiren, andererseits
auch den constitutionellen Veranlassungen, den Einfliissen der
Blutmischung, der Assimilationsenergie und der Temperamente
gehorige Aufmerksamleit zu schenken. Wenn wir z. B. durch
E. H. Weber wissen, dass die subtilen Gallengiinge in /5"
grossen Zwischenrdumen zwischen den Haargefissen der Le-
berverzweigungen des Pfortadersystems liegen, wer michte
dann noch zweifeln, dass oft die geringste Stauung in der Blut-
oder Gallenfliissigkeit, die leiseste ungewohnliche Brechung
der Wellenkraft des Cirkulationsstromes stellenweise mikroto-
mische Rupturen der betreffenden Organwandungen herbei-
filhren konnen, wodurch Extravasat und Ablagerung anorga-
nischer Stoffe angebahnt wird? Wer mochte ferner, da wir
die feinen chemischen Niiancen der sich so nahe beriihrenden
verschiedenartigen thierischen Fliissigkeiten und den theils
regulirenden, theils aber auch stérenden subtilen Einfluss der
zoochemischen Reaktionen auf die Stromungen und den wech-
selseitigen Umtausch derselben kennen, die Ursachen iiber-
sehen, welche zu Gunsten der Concrementbildung auf die
gchon secernirte Galle mischungsverindernd einwirken kénnen?
Doch sobald wir von dem verwandtschaftlichen Verhiltniss,
~dem pathogenetischen Zusammenhang iiberzeugt sind, welcher,
wie selbst Schénlein und Jahn angedeutet haben, zwischen
Steinbildung, Hiimorrhoiden, Gicht, Hypochondrie, Hysterie und
mehren auderen unter vagen Bezeichnungen nur halb definir-
ten Unterleibs- und Nervenleiden sich nachweissen lisst, so
liegt die Annahme auf der Hand, dass allen diesen aus-
gesprochen pathologischen Stérungen, vornehmlich der Pro-
‘dukfivitit der Organismen an anorganischen Ablagerungen
ein bestimmtes Hauptleiden zu Grunde gelegt werden kann.
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Dieses Grundleiden liegt zwischen zwei extremen Faktoren,
von denen jeder einzelne zur Hervorbringung der genannten
Krankheitsmodifikation geniigt, jedoch in der Regel durch ir-
gend eine Lokalaffektion unterstiitzt, zu den lokalen Krank-
heitsformen, welche man als error loci bezeichnen kann, pri-
disponirt. Diese beiden Hauptfaktoren der hypermineralo-
plastischen Erscheinungen im Organismus sind: Ersfens er-
hihte Sekretions und Resorptionsthiitigkeit in den ersten We-
gen, in Folge dessen Vermehrung der zur Assimilation die-
nenden Fliissigkeiten, Chylus, Blut. Diese erhéhte Resorptions=-
kraft kann bedingt sein sowohl durch anatomische Struktur
des Chylopdetischen Systems, als auch durch gesteigerte Reiz-
empfiinglichkeit des dem vegetativen Leben vorstehenden Gang-
liennervensystems, Dass sich iibrigens diese beiden Bedingun-
gen nicht gegenseitig ausschliessen, bedarf wohl keines wei-
teren Beweises. Der sweite Hauptfaktor ist Stockung des
Blutstromes in der Pfortader und ihren Verzweigungen, ent-
weder durch mechanische, oder dynamische Hemmnisse her-
vorgerufen ; nebst gleichzeitiger Insufficienz der Sekretionsorgane
gur normalen Ausgleichung der nutritiven Stérungen. Aus die-
sen beiden, einem aktiven und einem passiven Faktor ent-
wickelt sich der die somatische wie die psychische Sphiire
beherrschende, in der Therapie immer noch nicht genug be-
riicksichtigte Krankheitsstammbaum, welcher in der Abdomi-
nalplethora seine Wurzeln hat. Daher auch die schon vom
Freih. von Bibra wahrgenommene Thatsache, dass die chroni-
schen Geisteskrankheiten, besonders Depressionszustinde wie
Melancholie, mit dem Aschenreichthum der Unterleibsorgane
und vornehmlich der Lebersubstanz in der Regel zuzammen-
treffen. Die ersten und nachhaltigsten Wirkungen dieser
Stagnation des Pfortaderblutes haben unmittelbar die Haupt-
circulationsstationen, wie Nieren, Milz, Leber, (Gallengiinge
und Gallenblase) Darmkanal zu erleiden, weil hier der gegen-
seitige en- und exdosmotische Wechselverkehr zwischen den |
thierischen Fliissigkeiten die Stauung und ihre schlimmen Fol-
gen mnoch vermehrt und die Exsudation und Extravasation
von Elementarstoffen erzwingen kann, fiir welche unter ganz
normalen Bedingungen die Winde der secernirenden Appa-
rate undurchdringlich wiiren. Dass eine solche Ueberladung
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der Organe mit unzersetztem organischen und anorgamischen
Detritus in Folge zu reichlicher Nahrungsaufnahme und zu
starker Verdauung bei Mangel energischer Verarbeitung des
aufgenommenen Materials nicht nur unmittelbar, niimlich durch
primiire Wirkung der abgelagerten Stoffe selbst, sondern auch
und zwar hiiufig viel eingreifender noch durch Druck, mecha-
nische Abnutzung und Verschleissung der Gewebselemente se-
kundiir unheilbare chronische Uebel (z. B. Brightische Nie-
rendegeneration) einleiten kann oder vielmehr muss, ist ein-
fache physiologische Folgerung aus dem Zusammenhang der
Systemfunktionen im Thierkorper. Woher sonst die so hiufige
Organenentartung bei Geisteskranken ? Wahrscheinlich mehren-
| theils durch jahrelange unausgesetzte Stérung des Gleichge-
wichts zwischen Materialzufuhr und Verarbeitungsfihigkeit
- der Organe ohne hinreichende Ausgleichung des Stoffiiber-
| maasses durch anderweitige sekretorische Thiitigkeit.

Abhiingig von dem Modus der Anhiiufungs- und Ablage-
":rungsvnrgiinge anorganischer Stoffe im thierischen Korper ist
rauch die Form der abgelagerten Produkte, der man eigentlich
 drei Modifikationen zuschreiben kann., Erstens der vorwaltende
“'.Zustand der Loslichkeit des anorgan. Materials in allen thie-
| rischen Siften; zweitens die bei der Festbildung des organi-
'schen Materials in den lkonsistenten Zustand mit iibergefiihrte
(Constitution der Salze; drittens die férmlich isolirte, bald amor-
jphe, bald krystallinische Form, als vorwiegend pseudoplasti-
ische Bildungen. Wihrend die beiden ersten Formen nach all-
igemein giiltigen physiologischen Gesetzen unter normalen Be-
dingungen entstehen und erhalten oder eben so leicht wegen
.ihrer griosseren Beweglichkeit metamorphosirt werden, gilt ein
(Gleiches micht von der dritten Form der anorganischen Ansamm-
lungen. BSie ist es, die wohl vornehmlich die extremen Schwan-
kungen in dem Aschengehalt der driisigen Organe veranlasst
durch den Inhalt z. B. der Leber-, Milz- und Ovariencysten,
idurch tuberkulése Entartungen und atheromatise Prozesse.
'Als Veranlassung zu diesen pathologischen Produkten kennen
wir vor Allem jede krankhafte Exsudation und Extravasation
on bildungsfihigem Material mit unorganischen Bestandthei-
len in organisirtes Gewebe; oder auch den Zerfall fertiger
ierischen Gewebe, wobei der organische Antheil des Gewe-
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bes natiirlich in die gewohnlichen leicht resorbirbaren Endpro-
dukte der Regressivmetamorphose iibergeht, withrend sich der
Aufsaugung der anorganischen Reste der Exsudattriimmer so-
wohl wie des zerstorten physiologischen Gewebes viel mehr
mechanische und chemische Hemmnisse entgegenstellen, Dass
sich zumal in den pseudoplastischen Gebilden nach dem Schmel-
zungsprozess der organischen Bildungsmittel die Massenanhiu-
fung der erdigen Produkte steigert mit dem Gehalt des all-
nihrenden Blutes und der iibrigen den Assimilationsprozess
bethiitigenden Fliissigkeiten an erdigem Material, ergibt sich
aus den Erscheinungen bei der sog. gichtischen Dyskrasie und
der Steindiathese, Krankheitsformen, denen meist eine lange
andauernde Unterdriickung normaler Haut- oder anderer Drii-
sensekretionen und der dadurch zu beschaffenden Reinigung
der Korpersifte von kohlenstoffigem und anorganischem De-
tritus vorangeht und zu Grunde liegt. Dass ein mit diesen
Stoffen iibermiissig geschwiingertes Blut, auf Entziindungsheerde
congestionirt, oder bei Abdominalplethora in den Driisenorga-
nen stockend, in die Gewebe entschieden grissere und mehr
conzentrirte Salzmassen ablagert, zeigen die chemischen Un-
tersuchungsresultate der gichtisch oder anderweitig dyskrasisch
betroffener Leichentheile, sowie auch schon die Krankheitser-
scheinungen und das subjektive Befinden wihrend des Lebens.
Der Tripelkrystalle auf den typhisen Darmgeschwiiren, welche
unter Anderem auch hieher gehoren, werde ich unter dem Ar-
tikel Magnesia gedenken. Ganz anderer Art sind wieder die
besonders bei Mastvich so hiufig wahrzunehmenden Venen-
steine und die steinigen Ablagerungen an die Herzklappen.
Die Entstehungsweise der krystallinischen Aggregate, die eben-
falls sehr hiufig in allen Theilen des thierischen Korpers sich
vorfinden, erkléirt Scherer klar und biindig mit folgenden Worten:
pirystalbildung erfolgt stets dann, wenn geldst gewesene,
der Krystallisation fihige Korper aus diesem Zustande lang-
sam in den festen iibergehen, was durch Verlust yon Feuch-
tigkeit oder durch chemische Metamorphose oder durch Hin-
zutritt von Substanzen erfolgt, die mit den frither leichter los-
lichen, nun allmiilig schwer lisliche Verbindungen bilden, z. B.
Harnsiiure, harnsaures Natron und Kalk; phosphorsaure Mag-
nesia durch Hinzutritt des sich entwickelnden Ammoniaks.“

e
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Ueber den Wassergehalt der Drisen.

fWasser findet sich im thierischen Organismus einmal als Tri-
Hger und Vermittler, dann aber auch zugleich als Endprodukt
der Matencnmnmmm phose fertiz gebildet in unbestindigen
{Prozenten vor. In letater Elgl‘;‘llbth aft begegnet es uns neben
Kohlensiure als letztes Umwan{liuugsljmﬂukt der Kohlenhy-
drate und Fette. Abgesehen von den in allen organischen
Verbindungen des Thierkirpers allotropisch vorhandenen Ele-
fmenten des Wassers, dem Wasserstoff und dem Sauerstoff,
welche schon an und fiir sich als eine bis nach der Verwe-
«sung noch fortdauernde unversiegbare Quelle fiir Wasserbil-
ldung betrachtet werden konnen, ist die Zufuhr von Wasser
'in Form von Trank und Speise so iiberwiegend wihrend des
menschlichen Lebens, dass es unsnicht iiberraschen kann, be-
cziiglich des Wassergehalts im Mikrokosmos ein dhnliches quan-
i titatives Verhiltniss zu den festen Stoffen anzutreffen, wie wir
ves vom Makrokosmos kennen. Die Vertheilung des Wassers
auf die einzelnen Organsysteme ist selbst im Normalzustand
dusserst variabel, was jedenfalls durch die wechselnde physio-
logische Bedeutung und den mannigfaltigen Einfluss desselben
hauf die Korperfunktionen bedingt ist. Nur die Sittigungs-
i capazitit des normalen Blutes fiir Wasser und daher auch
‘der absolute Wassergehalt des Dlutes selbst soll konstant
sein. In welcher Eigenschaft und Form das Wasser im Thier-
ikorper vorkommt, ist nicht fiir alle Fille bestimmbar.
Uebrigens kommt es als solches fertiz gebildet chemisch
verbunden vor, sowohl als Krystallwasser, welches sich mit
Iden Salzen vereinigt, ohne jedoch durch eine #quivalente Menge
Basis oder Siure ersetzt werden zu konnen, als duch in sali-
nischer Form, indem es fiir einen Theil einer Siure oder
Basis substituirt ist, vorziiglich bei den Salzen solcher Siu-
ren, von denen ein Atom nicht durch ein, sondern erst durch
mehrere Atome Basis gesiittigt wird, z. B. basisch phosphor-
isaure Magnesia (PO5 3 Mg0.) Als H} dratwasser (Aequivalent
fiir eine Base oder Siure) ist es im Organismus wohl nicht
vorhanden. :
Eigentlich lisst sich das Wasser in den genannten Zustiinden
nur fast als an die anorganischen Salze gebunden annehmen. Als
antegrirender Theil der geformten organischen Substanzen kaun
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man es nicht wohl betrachten,indem die Annahme, dass man
sich Sauerstoff und Wasserstoff als eine Art Hydrat vorstellen
miisse, sehr willkiihrlich ist. Die eigentliche guantitativ be-
stimmbare Wassermenge im Thierkorper, welche auf rein phy-
sikalischem Wege durch Temperaturerhthung ausgetrieben
werden kann, existirt in allen Korpertheilen als blosses Vehi-
kel des organischen Materials in mechanischer Mengung mit
demselben.

- Der Zweck, oder vielmehr die Unentbehrlichkeit des Was-
sers fiir den Stoffwechsel geht schon aus dem Begriff des ani-
malischen, wie iiberhaupt des organischen Lebens hervor.
Kein Leben, keine organisirende Thitigkeit der Materie ist
ohne Stoffumsatz denkbar. Wie kinnen aber die einmal ge-
formten Korpermaterialien nach dem abgeschlossenen Pro-
gressivprozess die physiologisch eben so wichtige, ja eben so
zum Kreislauf nothwendige Regressivmetamorphose eingehen;
ja wie kann iiberhaupt auch nur von irgend welchem organo-
chemischen Stoffumsatz, von irgend einer produzirenden Acti-
vitit der Materie die Rede sein, so lange der feste Cohisions-
zustand der umzusetzenden Theile nicht durch Wasser ver-
fliissigt wird? Wasser also bedingt die Vitalitit simmtlicher
pflanzlichen und thierischen Organismen, und die Energie der
Lebensprozesse hat an dem regulirenden Wassergehalt der ein-
zelnen, besonders der driisigen Organe, wie der Leber, Milz,
Nieren, einen der wichtigsten Faktoren. Mehr fiir die Phy-
siologie und physiologische und pathologische Chemie, als
fir die Anatomie ist seine Wichtigkeit bei der Untersuchung
kadaveroser Gebilde in Anschlag zu bringen; wesshalb denn
auch die Wasserbestimmungen mehr dem Zoochemiker als dem
Zootomiker im engeren Sinne anheimfallen. Denn die einmal
gesetzten plastischen Formenverhiltnisse der thierischen Ge-
bilde gehen ja z. B. bei dem absichtlichen oder auch unfrei-
willigen Wasserverlust, wie durch Mumification der Leichen,
nicht zu Grunde, im Gegentheil, sie erhalten dadurch Bestiin-
digkeit, werden fixirt gegeniiber den zerstérenden Einfliissen der
Verwesungsprozesse, wie denn auch ja im Pflanzenreich ganz
physiologisch die reifen Blitter und iibrigen Theile, wie die
Holzrinde den endlichen Wasserverlust nicht zu erginzen brau-
chen, weil in einem gewissen Stadium der Entwicklung alle
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fernere Stoffmetamorphose bis nach dem Absterben sistirt ist,
und die frockne Zellulose in ihvem festen Aggregatzustande,
Min der von ihr einmal angenommenen Form oft Jahrzehnte
lang leblos 'oder vielmehr vegetationslos aufbewahrt sverden
kann.

Diese Betrachtungen iiber das Wasser stellen den hohen
Werth einer vergleichenden Wasserbestimmung fiir die ver-
schiedenen Organsysteme fiir die Beurtheilung ihrer physiolo-
' gischen Funktionsfihigkeiten ausser Irage. Wir sehen z B.
Win den Driisen, deren Hauptfunktionsaufgabe in mehr oder
'l weniger energischer secernirender Verarbeitung oder Verbrei-
# tung der Nihrmaterialien durch den Organismus besteht, die
Menge Wasser verhiiltnissmiissig je nach der physiologischen
oder pathologischen Intensitiit dieses Geschiftes mehr oder
weniger gesteigert, wilhrend im Knochengeriiste, welches eine
‘mehr stationiire, dem Stoffwechsel nicht so bedeutend unter-
worfene Verfassung hat, die Wassermenge im Verhiltniss zu
‘den festen Stoffen stets auffallend zuriicktritt.

Das Blutgefisssystem, der Herd aller chemischen und phy-
sikalischen Vorginge, zeichnet sich daher stets durch hohe
Wasserprozente vor allen iibrigen Organsystemen aus, und die
auffallende Wassermenge der Milzsubstanz bei Milztumor oder
Stockungen in der Pfortader ist wohl mehrentheils auf Stau-
ung des Blutstromes in diesem Organe zuriickzufiithren. Also
weniger die Deschaffenheit oder die Menge der Parenchym-
fliissigkeit in dem Gewebe, in der Substanz der Milz selbst,
als vielmehr die durchziehenden Blutgefisse erkliren die im
Verhiilltniss zur Leber vorwaltende Wassermenge. Hiefiir
gpricht schon der durch Inspektion der obducirten Leiche wahr-
nehmbare Unterschied zwischen dem dunkelroth injicirten,
auf dem Durchschnitt von Blut strotzenden Milzgewebe und der
mehr fleischig gelappten, konsistenteren Lebersubstanz; dann
steigt auch, wie aus den vorstehenden Tabellen ersichtlich ist,
mit dem Wassergehalt der Milz bestéindig ihr Eisenreichthum,
was wieder fiir die Zusammensetzung des Blutes spricht.

Am entschiedensten zeigt sich der Einfluss, den das Blut
auf die chemische Zusammensetzung der Organasche hat
‘durch vergleichende Analysen der Fotusorgane und der Or-
gane der Neugeborenen mit denen Erwachsener.
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Dass besonders Lungen und Gehirn des Fétus nach der
Geburt resp. nach dem Eintreten des kleinen Kreislaufs rasch
erfolgende gegenseitige Verdinderungen erleiden, ist bekannt.
Die Wissenschaft besitzt schon betriichtliche Zusammenstel-
lungen der beziiglichen Gewichtsverhiltnisse. Im Einklang
mit diesen stehen die Unterschiede der betreffenden Organe
an Wasser- resp. Blutgehalt. So finden wir, wiihrend bei Er-
wachsenen normal die Milz hihere Gewichtszahlen fiir Wasser
ergibt, als die Leber, das Verhiltniss umgekehrt beim Fétus
und beim Neugeborenen. Hier rithren die Differenzen offen-
bar von dem Wechsel und der Theilung der Circulationsrich-
tung des Blutes her, und der Unterschied wiirde sicherlich
noch betrichtlicher sein, wenn nicht der verstirkte Blutzu-
fluss zur Leber durch den ductus venosus Arantii mit gleich-
zeitiger Hemmung des Abflusses den Blutinhalt der Leber
noch ziemlich compensirte, zumal die Obliteration der durch
die eingetretene Athmung obsolet gewordenen Gefiisse gross-
tentheils erst 8—12 Tage nach der Geburt vollendet ist
Auch wird nach Unterbindung des Nabelstrangs eine Zeit
lang nach physicalischen Gesetzen noch eine Communikation
zwischen der Vena cava inferior und der Leber durch den
ductus venosus Arantii unterhalten.

Wenn demnach die vergleichende Bestimmung der Wasser-
mengen fiir die relativ embryonalen, fotalen und ausgebilde-
ten normalen thierischen Driisen auch keine fiir physiologische
oder embryologische Verwerthung bis auf die Dezimalstellen |
verwendbare Ziffern ergibt, so liefern die gefundenen That-
sachen doch hoffentlich nicht ganz zu verwerfende Beitrige
zur Beantwortung von Fragen, welche in das Gebiet der fo-
rensischen Medizin hiniiberstreifen. Und wenn sich’s darum
handelt, ob ein Kind kurz vor, wihrend, oder nach der Ge-
burt gelebt, oder in welchem Zeitraume der Graviditit der Mutter
es gestorben sei, so verdient auch in gewissen Fillen die quanti-
tative chemische Untersuchung der Driisen mit besonderer
Beriicksichtigung des Wasser- und Eisengehalts und verglei-
chender proportionaler Angabe der Blutsalze einige Aufmerk-
gamkeit. Im Interesse der gerichtlichen Medizin wire dem-
nach zu wiinschen, dass #hnliche Analysen, wie ich sie mif
den Organen weniger Neugeborenen angestellt habe und in
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fvorliegender Arbeit verdffentliche, auch fiir die verschiedenen,
mach den Modifikationen des embryonalen Kreislaufs abge-
ferenzten Entwicklungsstadien des Kindes wiihrend des Intra-
nterinlebens ausgefiihrt und fiir die Entscheidung der ge-
richtlichen Streitfrage iiber Lebensfiihigkeit geborener Friichte
rerarbeitet wiirden. :

Wenn wir aus den bisherigen Forschungen iiber Wasser-
gehalt der Organismen gesehen haben, dass bei jedem Puls-
chlag von Sekunde zu Sekunde mif der kreisenden Blutmasse
ine formliche Ebbe und Fluth physiologisch zu verwerthen-
Wden Wassers bis in die feinsten Kapillarverzweigungen durch
simmtliche Organe zittert, und dass die hydrostatische Gleich-
miissigkeit dieser Wassermenge und Wasserbewegung das
Gleichgewicht zwischen physiologischen und pathologischen
schwankungen zu erhalten vermag; so ist leicht einzusehen,
wie wichtige Dienste zoochemische Wasserbestimmung der in
neuester Zeit wegen ihrer rationellen Begriindung so hochge-
schitzten Hydropathie und Hydrotherapie zu leisten vermogen.

B S Lk ST

N

Chilor.

Ueber die Einfilhrungsquelle des im thierischen Korper
ulirenden Chlors konnen wir nicht in Zweifel sein, da wir
jJa fast in jedem vegetabilischen wie animalischen Nihrstoff
ein unversiegbares Depot von Kochsalz besitzen, und selbst
die gewGhnlichen Quell- und Brummenwisser einen mehr oder
weniger ausgesprochenen salinischen Charakter haben. Nur
iber das metabolische Verhalten dieses Elementes im thierischen
aushalte ist man noch nicht so recht in’s Klare gekommen, wess-
alb ich denn auch die schon vielfach aufgeregte Frage iiber
as Yorkommen der Salzsiiure im Magensaft und die Ursprungs-
moglichkeit derselben aus zerlegtem Chlornatrium vorliufig
ganz iibergehen will. Durch Induktion hat man sich, indem man
bel Pflanzen und Thieren den relativen Gehalt der Produkte aus
der Progressiv- und der Regressivmetamorphose an Chlornatrium
sowle die Einwirkung dieses Salzes auf die sekretorischen Thitig-
<eiten studirte, zu der Hypothese verleiten lassen, die eigentliche
Wirksamkeit der Chloride erstrecke sich ausschlieslich auf die
egressiven Prozesse. Hiemit suchte man denn auch zugleich
lie unbestimmte Wirkungsweise der Salzbiider und des medi-
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kamentisen Salzgenusses in Einklang zu bringen. Allein ein-
mal ist eine so engherzige Rollenvertheilung in der Thiergko- .
nomie viel zu spezifisch und gar zu wenig dem Sinne der phy=.
siologischen Verallgememerung entsprechend, als dass sie einige |
Walrscheinlichkeit fiir sich haben kionnte; zudem kinnen auch
die Resultate wenigstens meiner Analysen der thierischen Se-
kretorgane mich durchaus nicht iiberzengen, dass irgendwo
in einem Sekretionsprodukt ein in Beziehung auf die Einfubr
von Kochsalz unverhiltnissmiissiz grosser Gehalt an Chlor de-
ponirt sei. Im Gegentheil habe ich nicht selten gefunden, dass
gerade in den Driisenaschen eine verhiltnissmiissig gegen den
Chlorgehalt des Blutes ziemlich geringe Chlormenge zugegen
war. Wollte man auch trotz meiner im Eingange erwihnten
Vorsichtsmassregeln memer Analysirmethode die Moglichkeit
einer Chlorverflichtigung beim Glithen der Organe zur Last
legen, so moge man beriicksichtizen, dass ich nach derselben
Methode verfahren bin, nach welcher anerkannte Autoren die
meisten Blutaschenanalysen unternommen haben, und dennoch
hiufig so geringe Mengen Chlor gefunden habe, wiihrend
jene in den Blutaschen durchschnittlich viel reichlichern Ge-
halt an Kochsalz resp. Chlor nachgewiesen haben. Die enge
Beziehung des Chlors auf die blos regressiven Vorgiinge im
Organismus ist also nur unbegriindete Hypothese; und sicher-
lich ist der Wirkungskreis dieses Minerals fiir die Thierche-
mie weit ausgedehnter und friihzeitiger in den physiologi-
schen Stoffumsatz eingreifend. Von der allerdings noch nicht 4
ganz entschiedenen auflisenden Wirkung der Salzsiure auf die:
Erdphosphate und kohlensauren Erden im Magen bis zur Ab-
scheidung des Chlornatriums und Chlorammoniums in Harn,
Schweiss und sonstigen Sekreten oder der Ablagerung depu-
rativer Chloride in Gicht- und anderen Concrementen, kann
das Chlor gemiiss seiner chemischen Kriifte in den thierischen.
Funktionen so vielfache Zwecke erfiillen, dass es mit Recht:
zu der Klasse der fiir den Organismus unentbehrlichen Stoffe ge~
zihlt wird, Ob das Chlor im Blute eine iihnliche Wirkung entfalten .
konne, wie Mulder ausserhalb des Thierkorpers von demselben
beobachtet hat, indem durch Einwirkung von Chlor und Wasser"
auf Himatin diesem das Eisen entzogen, und ein riickbleiben-
der weisser Koérper von der Formel Cy, Hy, Ny O5 4 6 Cl Og,
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Hgebildet wurde, ist noch nicht zu ermitteln gewesen. Moglich
Wlwiire dieser Einfluss des Chlors auf das Himatneisen, wenn,
dlwie wir bei der Besprechung der Schwefelsiiure sehen werden,
dlwithrend der vespiratorischen Oxydation des Dlutes und der
| Fibrinbildung die Chloralkalien zerlegt werden, somit dgs Chlor
*we.nigsteus momentan in statu nascenti sich in Freiheit ]::—eﬁn-
lden kann, Es ist dies eine Muthmassung, welche damit zu-

\lisprechend reichliche Gegenwart von Kochsalz wenn auch nicht
L bedingt, so doch merklich geférdert wird, spricht mehr als jede
\Landere Thatsache dafiir, dass das Chlor nicht nur auf Bethei-
Iligung an regressive, sekretorische Prozesse beschriinkt, son-
#dern sogar vorwiegend der individualisirenden formgebenden
|Organbildung, der Progressivmetamorphose mit angehire, so-
fmit an der ganzen normalen wie ‘pathologischen Stufenreihe
P des thierischen so gut wie des pflanzlichen Stoffumsatzes we-
Isentlichen und durch keinen anderen wenn auch noch so ver-
Pwandten Stoff zu ersetzenden Antheil nimmd.

Schwefelsiure.

Weil meine Resultate iiber den Schwefelgehalt der unter-
Psuchten Organe nur aus der Asche gezogen sind, somit auch
fder urspriinglich unoxydirt in den Proteinverbindungen vor-
kommende Schwefel nur als Schwefelsiure bestimmbar ‘war,
fhabe ich kein DBedenken getragen, dieses Mineral in seiner
‘elementaren und in seiner oxydirten Form unter einer und der-
selben Rubrik abzuhandeln.
| Der Bedarf an Schwefel fiir den thierischen Organismus
wird reichlich geboten in der tiglichen Nahrung, in dem Thier-
und Pflanzenalbumen, wie in unziihligen andern mehr oder
weniger verdaulichen Schwefelverbindungen. Nur in solcher
complicirten Form mit Stickstoff, Kohlenstoff, Wasserstoff und
$Sauerstoff wie im Kleber und im Fleisch kann die Aufnahme
des Schwefels in den thierischen Organismus vermittelt werden.
ttierdurch zeigt sich der Unterschied zwischen vegetabilischer
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und animalischer Funktion. Wihrend die Pflanze bekanntlich
vorwiegend biniire Verbindungen zerlegt und sich aus der re-
duzirten Schwefelsdure der Sulphate den Schwefel aneignet
und im Verlaufe des progressiven Vegetationsprozesses zu hi-
heren Protein-Verbindungen heranbildet; vermag der thierische
Organismus weder die Sulphate noch auch den Schwefelwas-
serstoff nach ihrem Schwefelgehalt zu physiologischer Verwer-
thung auszubeuten; beide gehen so gut wie die Cellulose un-
benutzbar durch den Tractus und per anum verloren. Die
therapeutische Applikation der Schwefelbiider z. B. bei Blei- !
intoxikationen bezweckt und bewirkt daher auch keine Assi-
milation des durch die Haut aufgenommenen Schwefels; die
Wirkung besteht wahrscheinlich darin, dass sie das Bleialbu-
minat in unlosliches Schwefelblei verwandeln, welches als in-
differenter Korper in den Geweben die allmiilige Elimination
okne ergreifende Stirung der Gewebe abwarten kann. Auch
die, die Oxydation hemmende und dadurch giftig wirkende
Emmathmung von Schwefelwasserstoff, welcher sich in Kloaken,
z. B. bei der Fiulniss schwefelhaltiger Thier- und Pflanzen-
stoffe entwickelt, hat keine dirckte Betheiligung des Schwefels
an den Stoffwechsel zur Folge, eben so wenig wie das zu
Flatus Veranlassung gebende Schwefelwasserstoffgas in den Ge-
darmen bei unversehrtem Epithel die Winde des Darmkanals
durchdringen und so eine Aufnahme ins Blut forciren kann. Und
selbst wenn dieses Gas auf irgend eme Weise, sei es durch Injektion
oder durch arrodirte Darmschleimhaut in den Kreislauf gelangt, so
beschriinkt sich seine chemische Finwirkung unmittelbar anf die
bekannte Eisenreaktion, wodurch das Blut griinlich schwarz
gefiirbt wird (Schwefeleisen); an eine materielle organische Ein-
verleibung des Schwefels ist jedoch nicht zu denken.

Die Absonderung des physiologisch verbranchten Schwefels
geschieht, wie die der iibrigen durch den Lebensprozess ge-
setzten Zersetzungsprodukte normal stets in gebundener Forms
durch Haut und Nieren und zwar einerseits in bindirer oxy-
dirter Verbindung als Schwefelsiure im Schweiss und Harn
andererseits in complicirter inniger Verbindung als Keratin in
den Haaren, der Epidermis und anderen Horngebilden. Es
versteht sich von selbst, dass hierbei von dem Schwefel ab-
strahirt ist, welcher pathologisch bei der Albuminurie unver-
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andert als Eiweissbestandtheil abgeschieden wird. Als ganz beson-
ers thiitig fiir die Schwefelabscheidung erweisen sich im physiolo-
ischen wie im pathologischen Verhalten die Nieren und zwar
was fiir die allsemeine Beurtheilung der im vitalen Che-
mismus vorgehenden Stoffmetamorphose von besonderer Wich-
tigkeit ist — in relativ ziemlich konstanten Formen, wie gesagt,
normal meist als Schwefelsiiure. Die secernirte Schwefelsiure
ist desshalb auch vorziiglich geeignet, den im Kreislauf vor
sich gehenden Verbremnungsprozess, also den Stoffaustausch
iiberhaupt in Bezug auf Intensitiit und Qualitit zu kontroli-
ren und therapeutische Indikationen zu bieten, ob nimlich
Respirations- oder Nutritions-Mittel anzuwenden, ob zur Her-
stellung des Gleichgewichts der physischen Kriifte die Oxyda-
tion zu unterstiitzen oder einzuschriinken ist, Wenn es auch
bis jetzt micht gelungen ist, zu diagnostischen Zwecken aus
dem Sehwefelgehalt des Harns rach algebraischen Gesetzen
'den Zustand des innern Materialumsatzes zu entziffern, wenn
wir auch noch keine geometrische Proportionen zwischen der
sezernirten Schwefelsiiure und dem jedesmaligen funktionellen
Verhalten des Korpers besitzen, auch schwerlich jemals solche
erzielen werden, so muss doch zugegeben werden, dass z. B.
der Schwefelsiuregehalt des Harns in geradem Verhiltniss
steigt und fillt mit der schnellen oder langsamen Verbrennung
des Lebensmaterials, beides eine Folge willkiihrlicher (kérper-
liche Anstrengung) oder unwillkiithrlicher (inflammatorisches Fie-
ber) Vermehrung oder Verminderung der Funktionen der Organe.
So willkommen es dem practischen Arzte wie dem Natur-
{orscher sein miisste, in den 1im Harn vorkommenden, durch den
Lebensprozess verbrannten Schwefel einen unterstiitzenden No-
gometer fiir die Diagnostik am Krankenbette zu erhalten, so
ist doch nicht zu widerlegen, dass, wenn es sich um Angabe
des crgriffenen Organs, um den Sifs der mit Schwefelsiureer-
zeugung paralellgehenden Verarbeitung resp. Consumption der
Organtheile handelt, nur durch Coincidentien einigermassen
sichere Schliisse zuldssig sind, indem ja den Nieren aus dem
ganzen Kreislanfe oxydirte depurative Stoffe des Korpers zur
Secretion zugefithrt werden. Die Mangelbaftigkeit, welche der
Verwerthung der Sekretanalyse anhaftet, einigermassen auszu-
gleichen, steht der physiologischen und pithologischen Chemie
9
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vorziiglich ein Mittel zu Gebote, ich meine die chemische Un-
tersuchung der Driisensubstanz selbst und zwar die Differen-
tialuntersuchung auf Schwefel und Schwefelsiure fiir die Pa-
renchymfliissigkeit, fiir die verchiedenen Extrakte und end-
lich fiir die Asche der Substanz. Der Schwefel, als Element
in organischen Verbindungen ist nachweisbar, indem man dem-
selben nach Bestimmung des Schwefels, welcher etwa als prii-
existirende Schwefelsiiure in der Substanz vorkommt, durch
kochende Substanz in Kalilauge in Schwefelkalium verwandelt.
Auf Zusatz von essigsaurem Bleioxyd und durch mehrmalige *
Digestion der mit Essigsiure versetzten Fliissigkeit wird das
Schwefelkalium zerlegt, es bildet sich ldsliches essigsaures
Kali, wihrend das entstehende Schwefelblei als schwarzer NIE-
derschlag sich absondert. Die weitere Quantltatwbestlmmung
des so erhaltenen Schwefels geschieht nach der bekannten
analytischen Methode 100 Theile Schwefelblei enthalten 86,55
Blei und 13,45 Schwefel.

Wenn auch die Schwefelsiure als solche praexmtlrend ’
nicht nur in thierischen Se- und Exlkretionen, sondern sogar
im Blute (Heintz) nachgewiesen ist. Heintz hat niimlich das
Eiweiss durch Kochen des verdiinnten Blutes mit Quecksilber-
chlorid vorher gefillt und in der erst abgedampften und an-
gesiuerten Flissigkeit die Schwefelsiure mit Chlorbaryum
nachgewiesen — so ist doch nicht alle in der Asche gefun-
dene Schwefelsiure dahin zu verweisen, indem beim Einfischern
schwefelhaltiger Substanzen, namentlich der wesentlichen Be-
standtheile des Organismus, der Proteinverbindungen, schwe-
felsaure Salze produzirt werden.

Auffallend bleibt es, dass trotz wiederholten Versuchen we-
der Berzelius, noch Liebig, noch Heintz in der Fleisch-
keit schwefelsaure Salze entdecken konnten.

Sollte es vielleicht in der Eigenthiimlichkeit des Stoffum-
satzes liegen, dass die Schwefelsiiure da wo sie durch die
organisch saure Parenchymfliissigkeit ersetzbar ist, ihren
Schwefel irgend einer organischen Verbindung einverleiben liisst ? !

Bisher hat man wohl angenommen, dass der Schwefelge-
halt der Driisen in elementarer Form an organische Substanz ,
gebunden, fast nur als im Albumin, der Gallenséiure und an-
deren bekannten organischen Stoffen enthalten zu betrachten sei.
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Seitdem nun Scherer in neuester Zeit die Gegenwart des
Cystins in der Leber nachgewiesen hat, lisst sich die bedeu-
tende Einwirkung nicht in Abrede stellen welche dieser durch
gseinen enormen Schwefelgehalt (26 9/,) ausgezeichnete Korper
auf die Erhéhung des prozentischen Schwefelgehalts der Le-
ber haben muss, Das von Scherer auf Cystin untersuchte
Objeckt war die Leber eines an Typhus Verstorbenen, sie
enthielt bestimmbare Mengen dieser Substanz., Dieser Befund
wirft vorliiufig einiges Licht auf die Angabe v. Bibra's, be-
ziiglich des Schwefelsiiuregehalts der Leberasche, welcher fiir
die Leiche Typhiser durchschnittlich vorwiegt. Weitere sorg-
- fiiltige Forschung nach diesem Korper auch in den iibrigen

Driisen wird hoffentlich zu einiger Aufkléirung iiber sein phy-
siologisches Verhalten fithren. — Die inkonstanten Zahlenver-
| hiiltnisse, welche aus der Analyse verschiedener Thierklassen
. und den v. Bibra’schen Untersuchungen pathologischer Le-
bern resultiren, erinnern jedenfalls an eingreifende Unterschiede
des Stoffumtausches, welche sich an diese Differenzen ankniip-
fen. Um einen physiologischen Zusammenhang in diese Wech-
selbezichungen zu bringen, erlaube ich mir, auf einige tiglich
zu beobachtende Phinomene des animalischen Stoffwechsels
aufmerksam zu machen: So darf es uns z. B, nicht wundern,
wenn die Vogellebern nur geringen oder auch gar keinen
Schwefelgehalt aufzeigen, indem eine Ausgleichung der Ein-
nahme vom schwefelhaltigen Albumem durch das reichliche
sokretartige Produkt seiner Metamorphose, das schwefel-
haltige Keratinin in dem Gefieder der Klauen und der Haut
des Muskelmagens geboten ist. Dass iibrigens bloss mor-
photische Unterschiede zwischen Eiweiss und Hornsubstanz
bestehen, beweisst schon das albuminoide chemische Ver-
halten der Matrix jener Gebilde. Sehr natiirlich ist daher
auch die Vegetationsschwiiche der Horngebilde, Ausfallen der
Haare und dergleichen bei krankhaft albumingser Blutmi-
schung (wie Typhus, Scorbut,) indem durch prefuse Abson-
derung des wnmetamorphosirten Albumens der Hornsub-
stanz das Erndhrungsmaterial entzogen wird; in ihnlichem
Verhiiltniss mag exzessiver Saamenverlust zur Haarbildung
stehen, wie ja auch die Castration beim Ochsen und Hahn
zu iippiger Haar- und Federwucherung fiihrt,
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Der Schwefelreichthum der Leber bei Typhus, Marasmus,
genilis und anderen Krankheitszustinden darf uns nicht wun-
dern, indem ja das krankhaft alterirte Albumin (resp. Schwe-
fel) eben so gut die niichsten Eliminationswege sucht, wie |
andere fremdartig gewordene Stoffe und der Schwefel des Al-
bumims bei albuminoser Diathese so unfehlbar seine Ablage-
rungsstitten im Organismus findet, wie das d rch chlorotische
oder pydmische Blutmischung unverwendbar gewordene Hima-
tineisen. Und sollte nicht vielleicht gerade das von Scherer
in der thyphoiden Leber entdeckte Cystin als pathologisches
metamorphosirtes Eiweiss das Vehikel des verbrauchten Schwe-
fels sein? Anders verhilt sich der Schwefel bei den norma-
len progressiven Prozessen des Fiweisses. Is ist nicht blosse
Hypothese, dass sich bei der Respiration das Albumin des
Blutserums durch Oxydation in Fibrin verwandelt. Die Oxy-
dation erstreckt sich dabei natiirlich vor Allem auch auf den
Schwefel, welcher, in Schwefelsiure verwandelt sich mit den
in Albumin vorherrschenden kohlensauren Alkalien zu schwe-
felsauren Alkalien verbindet. Wihrend nun die entbundene
Kohlensiiure den Normalausweg durch die Lungen sucht, fillg
die Ausscheidung der gebildeten schwefelsauren Alkalien an-
dern Sekretionsorganen anheim. Daher kein Wunder, wenn wir
in Leber und Nieren statt auf Schwefel fast stets auf Schwefel-
silure stossen. Sie ist grisstentheils Produkt der Fibrinbildung
bei welcher das Abumin, wie aus der chemischen Zusammen-
setzung hervorgeht, einen Theil Schwefel und Alkalien veliert.

Wenn ich auch aus wohlbekannten Griinden den Schwefel-
Analysen fiir meine vorliegende Arbeit nicht so bedeutende
Ausdehnung geben konnte, wie sie im Interesse der Wissen-
schaft zu wiinschen wire, so habe ich durch die Bestimmung
des verbrannten Schwefels aus der Asche der Driisen doch
wenigstens vorldufig Materialsummen erzielt, welche etwaigen
spiteren Sonderungsanalysen fiir Schwefel und Schwefelsiure
gu vergleichenden Anhaltsmomenten dienen kinnen.

Was etwa unter dieser Rubrik iiber Schwefelsiiure nicht
gesagt worden ist, findet seine theilweise Ergiinzung unter
den Artikeln, welche iiber die alkalischen und erdigen Basen
handeln, die an Schwefelsiiure gebunden im Organismus vor-
kommen.
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Phosphorsiiure.

Die aus dem Thierkirper theils aus den Sekreten, (Harn,
Horngebilde, wie Nigel, Haare, Epidermis, Klauen u. s. w.),
theils aus den Organaschen selbst so reichlich zu erbeutende
Phosphorsiiure hat eine doppelte Erzeugungsquelle: einmal ha-
ben wir die priformirt auf nutritivem Wege eingefiihrten Phos-
phate; ausserdem aber auch den durch den Respirations- d. k.
thierischen Verbrennungsakt dhnlich wie bei der Schwefelsiu- -
rebildung oxydirten Phosphor der metamorphosirten Protein-
yerbindungen und anderer organischen Stoffe hierhin zu rechnen,

Die Schwierigkeit eine sichere Differentialbestimmung der
verschiedenen Arten der Phosphorsiiure auszufithren, lisst sich
aus folzendem leicht anzustellendem Versuche ermessen. Ver-
‘dampft und verkohlt man sauren Harn, in welchem z, B. das
Vorkommen von zweibasisch phosphorsaurem Natron [PO5
(,NaHO)] nach chemischen Gesetzen wahrscheinlich ist, so ver-
wischt sich nach dem Gliihen der verkohlten Masse das Bild der
Phosphate in der Weise, dass das aus dem sauren Salz etwa er-
‘haltene metaphosphorsaure Salz schon in statu nascenti durch
das aus verbranntem harn- und hippursaurem Natron gebil-
dete kohlensaure Natron in pyrophosphorsaures Natron umge-
wandelt und nur als solches den Reagentien zuginglich ge-
macht wird.

Beziiglich der Aufnahme der Phosphate in den Organis-
mus durch die Nahrungsmittel gilt im Allgemeinen das bereits
bei der Schwefelsinre Gesagte, nur dass die Phosphate noch
m viel mehr ausgedehntem Massstabe und in mannichfache-
ren und wandelbareren Modifikationen geboten werden, als
die Schwefelverbindungen. Besonders reich an Phosphor ist
die Nahrung der Carnivoren, wodurch denn auch das charak-
teristische Vorwalten der Phosphate bei den Carnivoren gegen-
iiber dem Karbonatenreichthum der meisten Organaschen von
Herbivoren bedingt ist. Die durch Zersetzung dieser Protein-
stoffe im Organismus producirte Phosphorsiure reisst die Ba-
sen der im Korper stets vorriithigen hohlensauren Salze an
sich und bildet damit die Phosphorsiure-Salze, welche einen
grossen Theil der durch die Driisen abgeschiedenen anorganischen
L*Stt}ﬁ'a ausmachen. Die hichst variabele Menge Phosphorsiiure
m den verschiedenen Sekretionsorganaschen sowohl, als auch
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in denselben Driisen verschiedener Individuen ist hieraus leicht

erklirlich. Die Raschheit der Stoffmetamorphose, der innere |

Consum phosphorhaltiger Proteinverbindungen ist zu vielen
Schwankungen unterworfen, als dass man bei der Unter-.
suchung der Driisenaschen ein auch nur einigermassen kon-
stantes Zahlenverhiiltniss fiir Phosphorsiure erhalten kénnte.
Uebrigens da die Phosphorsiiure ebenso wie die Schwefelsiure
als Siiure durchaus keinen normal physiologischen Eingriff in
die thierische Maschine thut, sondern stets nur in Verbindung
mit Alkalien und Erden ihre Wirkungen entfaltet, so werde

1

tne O

ich bei Besprechung dieser Stoffe noch manchmal Gelegenheit

haben, auf die Phosphorsiiure zuriickzukommen. Fiir jetzt
nur noch Einiges iiber die Nafur der im Thlerkﬂrper vorhan-

denen Phosphorsiure-Salze.

Eines der wichtigsten und hiufigsten dieser wahrhaft pro-
teischen Salze ist das phosphorsaure Natron, welches nach
den hisherigen Untersuchungsresultaten wohl nur als zweiba-

sisches Salz im Organismus mit Destimmtheit nachzuweisen
ist. Allenfalls wiire das Vorkommen des entsprechenden sau-
ren Salzes (PO5 -+ NaO ,HO) in den sawren thierischen Fliissig-

keiten, etwa in saurem Harn denkbar; im Blut und den ande-

ren alkalisch reagirenden Fliissigkeiten ist seine Existenz a
priori mit Sicherheit zu negiren, weil dasselbe seiner Natur
nach blos in sauren Fliissigkeiten existiren kann.

Ebenso spricht schon die Theorie gegen das Vorkommen
des phosphorsauren Natrons mit 3 Atomen fixer Basis im Blut,
weil die konstante Entwicklung freier Kohlenséiure der Bildung
dieses Salzes entgegen wirkt, indem die Kohlensiiure das dritte
Atom Natron des lockeren dreibasischen BSalzes zur Bildung
von kohlensaurem Natron an sich reissen wiirde.

Ueberhaupt lisst sich allgemein behaupten, dass das Vor-
walten der Phosphate und gleichzeitic der Kalisalze in den
sauren (den meisten Parenchymfliissickeiten und dem Magen-
saft) Siften zu finden ist, wiihrend die alkalisch reagirenden Fliis-
sigkeiten (Chylus, Blut, die Sekrefe der Leber, des Pancreas und
der Speicheldriise) einen bedeutenderen Gehalt von Carbona-
ten und Natronverbindungen ergeben. |

Die Wirksamkeit der phosphorsauren Alkalien in der Thierd-
konomie beruht, soviel wir durch Experimente wissen, auf ihrer-
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Betheiligung an den Stoffwechsel vermige ihwer losenden Kraft.
Ausserhalb des Organismus z. B. zersetzen und oxydiren sie
iihnlich wie die kaustischen Alkalien die thierischen Fliissig-
keiten, Im Organismus gibt ihr Vorwalten der Proteinmeta-
morphose eine eigenthiimliche, mehr gelatingse Richtung, wiih-
rend die erdigen Phosphate im graden Gegensatz mehr die
Plastizitiitsbildung vermitteln. In medikamentiser Form ge-
reicht, unterstiitzen sie die Verseifung der thierischen Fette.

Die phosphorsauren Alkalien sind demnach als energisch
losende Agentien von unersetzbarer Wichtigkeit fiir den thie-
rischen Stoffwechsel, weil, wie wir oben gesehen, Loslichkeit
der Materie die Grundbedingung aller vegetativen wie anima-
lischen Lebensthiitigkeit ist, Ihre Wirksamkeit erstreckt sich
also sowohl auf die Progressiv- als auch auf die Regressiv-
Metamorphose.

Doch lidsst sich auch nicht in Abrede stellen, dass die
phosphors. Alkalien therapeutisch nicht selten auch entgegen-
gesetzte Wirkungen zeigen und die Festhildungen, statt sie
zu hemmen, unterstiitzen. Diese Wahrnehmung lisst sich aber
nur machen bei lange fortgesetzter gleichzeitiger Verdauung
vieler erdigen Destandtheile; und die Wirkungsweise ist hier
indirekt, gleichsam sekundiir, weil die Alkali-Phosphate ganz
vorziiglich die Eigenschaft besitzen, unlisliche Erdsalze in den
loslichen, resorptionsfihigen Zustand tiberzufithren und darin
zu erhalten, somit unter Aufgebung ihres direkten eigenthiim-
lichen Einflusses auf die Losung der organischen Substanzen,
die alkalischen Erden zu ihrer physiologischen Rolle, Vermitt-
lung der Festhildungen (Cf. alkal. Erden) qualifiziren, Auf
dieses eigenthiimlich tiuschende Verhalten der alkal. und er-
digen Phosphate ist bei therapeutischen Indicationen am Kran-
kenbette einige Riicksicht zu nehmen.

Alkalische Erden.

Beziiglich der Formbildung der thierischen Korper stehen
die alkalischen Erden zu den Alkalien in dhnlichem Gegensata
wie die Proteinsubstanzen zu den Kohlenhydraten. Die Erden
sind vorwiegend passives Bildungsmaterial, wiithrend die Alka-
lien eine mehr aktive, bewegende, metamorphosirende Rolle zu
erfiillen haben; beide Mineralgruppen, zweckmiissig im Orga-
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nismus vertheilt, halten den thierischen Stoffiwechsel im Gleich-
gewicht.

Die Analysen der verschiedenen Quell- und Brunnenwisser
lassen uns nicht lange in Zweifel iiber die Importationswege,
welche den Bedarf an erdigem Material fiir den Thierkorper
vermitteln.

Fiir die Knochen und Zihne sind, wie schon Eingangs er-
withnt, bereits zahlreiche Forschungen iiber ihren Gehalt an
erdigen Bestandtheilen und iiber die physische und chemische
Verwerthbarkeit derselben fiir den Stoffwechsel im Allgemei-
nen wie speziell fiir die normale und pathologische Formbil-
dung angestellt worden. Anders verhilt es Ei_ch mit den wei-
cheren Korpergebilden und den thierischen Fliissigkeiten. Hier
hat der Physiologe einen ganz andern Gesichtspunkt fiir seine
Untersuchungen festzuhalten, indem er sie hier grosten-
theils auf dem Transportwege zu ihren physiologischen DBe-
stimmungsplitzen, zu den festeren Gebilden antrifit. Und
dennoch ist es fiir die rein wissenschaftlichen, wie fiir die prak-
tischen Zweige der Medizin von unberechenbarem Nutzen, die
Quantitiits- und Qualititsverhiltnisse der alkalischen Erden
auch fiir die Weichgebilde zumal fiir die Driisen zu erforschen.
Letztere Organe, vermoge ihrer histologischen Struktur und

der subtilen Differenzen der sie gesondert durchtriinkenden

Sifte von verschiedenem chemischen Verhalten und Diffusions-
vermoigen, ganz vorziiglich geeignet zu einem gegenseitigen
Tauschverkehr zwischem den sich fortwihrend begegnenden
und durchdringenden Stoffen, machen schon hierdurch auf die
Wichtigkeit einer genauen Kenntniss ihrer chemischen Con-
stitution aufmerksam. Zudem ist auch den Chemico-Physio-
logen und Pathologen die symptomatische Bedeutung der er-
digen Se- und exkretionsprodukte bei Krankheiten des thieri-
chen Skeletts, bei Osteomalacie und andern Degenerationen
mineralrveicher fester Korpertheile nicht entgangen; sowie ganz
vorziiglich der Causalnexus so mancher fiir idiopathisch ge-
haltener Stiérungen, z. B. der Gichtkonkrementbildung, der
Harn-, Nieren- und Gallensteine, der krystallinischen Ablage-
rungen u. 8. w. durch sorgsame vergleichende chemische Un-
tersuchungen dieser erdigen Gebilde mit der jedesmaligen
Verfassung des Circulationssystems und dem Gewebs- und Co-
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hiisionszustand der Driisenparenchyme bald seine vollste Be-
stitigung finden wiirde. Ich erinnere hier nur an einen Be-
richt Mulders aus Moleschotts , Physiologie der Nahrungsmittel
1850 wo von einer Disposition zu Knochenbriichen die Rede
ist, welche sich dadurch manifestirte, dass zu wiederholten Ma-
len bei den Mitgliedern einer und derselben Familie fast spon-
tane Frakturen entstanden. Dass Mangel an Erdphosphaten
die einzige Ursache dieser Knochenkrankheit war, geht da-
raus hervor, dass diese Krankheitsanlage alsbald verschwand
4 und die Ungliicksfiille aufhirten, als die arme Haushaltung, wel-
‘che fast ausschliesslich von Kartoffeln, die bekanntlich wenig
 anorganische Stoffe enthalten, gelebt hatte, auf Mulders Ver-
. ordnung hin statt der Kartoffelnahrung Schwarzbrod und Fleisch-
'speisen erhielt, in denen der phosphorsaure Kalk reichlich
“vorhanden ist.

Aehnliche giinstige Erfolge berichtete Dr. Beneke von der
‘therapeutischen Anwendung des phosphorsauren Kalks bel
 einigen Krankheitsformen, die grossentheils durch mangelhafte
. Zellenbildung bedingt sind. Er stiitzte seine Indikation auf
die durch Liebig’s und Schmitt’s Untersuchungen bewiesene
. Nothwendigkeit des phosphorsauren Kalks zur Zellenbildung;
und reichte desshalb bei skrophuléser Diathese, atonischen
Geschwiiren, Arthrokace, Atrophie u. s. w. innerlich phosphor-
sauren Kalk, den er theils durch Digestion des cornu cerv.
- ust. mit Phosphorsiure und nachheriges Trocknen des Prii-

parates, theils durch Niederschlagen des Kalks aus der salz-
sauren Losung mittels phosphorsauren Natrons bereitet hatte-
Die Dispensationsformel war Pulver mit salch. alb. Durch
diese rationelle Behandlung will Beneke in den genannten Fiil-
len stets iiberraschend schnelle Verbesserung des Eiters und
| Vernarbung der Geschwiire mit dem hartniickigsten Charakter
erzielt hahen Beneke’s Ansicht, dass auch bei Caries und
verwandten Krankheiten des Skelettcs obige Mittel indicirt
seien, hat inzwischen durch vielfache Beobachtungen am Kran-
kenbett ihre Bestiitigung gefunden, (ich erwiihne hier nur der
Erfahrungen Fleterer’s, welcher bereits bei mehren Frakturen
von der Anwendung des phosphors. Kalks die gliicklichsten
Erfolge gesehen hat).

Nach diesen und éhnlichen praktischen Erfahrungen und
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begriindeten Theorieen brauchen wir auch fiir die Fragibilitit
des Knochengeriistes der Schwangeren und die damit in Zu-
sammenhang stehenden Geliiste nach Kreide und erdigen Stof-
fen keine spezifisch krankhaft alienirte Thiitigkeit des Nerven-
systems als Erklirungsgrund aufzustellen. Die zoochemischen
Data beweisen die rein materiellen Ursachen dieser Geliiste
ganz analog wie sich der Durst nach Wasser bei metamor-
photischem erhohtem Wasserkonsum in Fiebern und nach
energischem Stoffumsatz iiberhaupt auf rein materielle Sub-
strate zuriickfithren lisst. Das rein physikalische Phinomen
der Gaseinstromung in einen luftleeren Raum, das Kiemen-
klaffen der Fische auf eingetrocknetem Teichboden, das Ha-
schen der Amphibien nach der feuchten Gewitterluft und die
krankhaften Geliiste der schwangeren Weiber sind nahe ver-
wandte Erscheinungen, so gut wie die rasche Verschluckung
des frisch gefallenen Regens von einem ausgedorrten Acker-
boden. DBei den thierischen Organismen konnen wir sie im
Allgemeinen bezeichnen als die Reaktion der sensibelen Sphire
gegen den Mangel an nothwendigem Material oder gegen den
Zustand gehemmter weiterer Verarbeitung der rasch und ein-
seitig verbrauchten Stoffe. Wo ein vermehrter Verbrauch an
erdigem Material wie bei der Ausbildung des Fitus im schwan-
geren Korper auf Kosten der anorganischen Bestandtheile des
miitterlichen Korpers Statt findet, ist eine directe Ergiinzung
dieser einseitig konsumirten Stoffe Bediirfniss, und die Befrie-
digung dieses Bediirfnisses ist demzufolge als Indication bel
der Diiitetik der Schwangerschaft stets zu respektiren..

Erwiigen wir nun einerseits den prozentischen Gehalt des
Knochengeriistes (iiber 30 0/, Erden auf die trockne Substanz)
und der iibrigen Organe an Kalk und Magnesia, andererseits
den nothwendigen Bedarf an Nihrungsmaterial zur Befriedi-
gung der Sittigungskapazitit des Korpers fiir diese Bestand-
theile (Cerealien zu 0,48 Y/, Kalkgehalt) so haben wir in der
vergleichenden Analyse der Sekret- und Organaschen Finger-
zeige genug, wenn es sich darum handelt, aus den Thierlei-
chen eine physiologische Bilance abzuschliessen iiber die zoo-
chemische Bedeutung und Verwerthbarkeit der fraglichen Sub-
stanzen fiir den thierischen Haushalt,

Man wird mir's nicht verargen, wenn ich es fiir jetzt un-
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terlasse, statistische Zahlennotizen zur physiologischen Nutz-
anwendung dieser Zeilen anzufiigen, weil ich in der kurzen, zur
vorliegenden Untersuchung verwendbaren Zeit unmiglich soviel
gelbststiindige Erfahrungen machen konnte, dass das gesam-
melte Material zu einer competenten Schlussfolgerung hitte
dienen konnen.

Ueber dic Alkalien.

Wiihvend die alkalischen Erden vorziiglich die organische
Festhildung unterstiitzen: sind im Gegensatz zu ilmen die
Alkalien unbedingt nothwendig fiir den Stoffwechsel durch
ihre Eigenschaft, bei der Gegenwart von freiem Sauerstoff,
welcher iibrigens durch das arterielle Blutsystem in alle Or-
gane reichlich iibergefiihrt wird, Oxydationsprozesse fortwiihrend
einzuleiten und zu unterhalten

Diese Wahrnehmung hat denn auch die Ind:katmnen zur
therapeutischen Anwendung der Alkalien bei den Krankheiten
hervorgerufen, deren Aetiologie in einer einseitig gehemmten
Stoffmetamorphose su suchen ist. So z. DB. griindet sich die
Behandlung der Gallensteinkranken mittels alkalischer Mit-
tel rationell auf diese Theorie, indem man von der richticen
Voraussetzung ausging diese Krankheit beruhe auf der Rich-
tung des vegetativen Lebens zur luxuritsen Fettbildung oder
auf Stockung des Fettzerlegungsgeschiiftes. Diesen Missver-
hiiltnissen vermag aber neben der Diiitetik nach den aner-
kannten Figenschaften der Alkalien zu urtheilen, hauptsich-
lich der Genuss alkalischer Mittel abzuhelfen, indem durch
thre Vermittlung nicht nur die Zersetzung der Kohlen-
hydrate und organischen S#uren beschleunigt, sondern auch
die gehemmte Fettsiiurebildung wieder leicht regulirt wird.

Die priidisponirende Kraft der Alkalien bei der thierischen
Oxydationsmetamorphose, durch die Oxydation und Entziehung
des organisch gebundenen Schwefels der DProteinverbindungen
die eiweissartigen Korper in fibrinse zu verwandeln, haben
wir bei der Besprechung des Schwefels bereits beriihrt.

Da iibrigens die Alkalien im Organismus niemals kaustisch
vorkommen, und ihre Wirkungen ohnehin auch durch die mit
ihnen verbundenen Siduren wesentlich modifizirt werden, so
kann hier Manches iibergangen werden, was bereits bei den
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einzelnen Siuren hesprochen worden ist. Nur einige der haupt-
siichlichsten Verbindungen, in denen uns die Alkalien im thie-
rischen Chemismus begegnen, verlangen noch eine kurze Be-
sprechung.

So z. B.
Das zweibasich phosphorsaure Kali

(PO; 2 KO).

Dieses Salz erhielt seinen Platz in den zoochemischen Ta-
bellen erst nach Liebigs beriihmten Analysen der Fleisch-
fliissigkeit. Seine Nachweisung in derselben bewerkstelligte
Heintz, indem er eine hinreichende Quantitit Fleischfliissig-
keit eines Pferdes eindampfte, nachdem er zuvor die Kreatin-
krystalle entfernt hatte, den Riickstand darauf mit Alkohol
vollstindig auszog und das in Alkohol Unlosliche, mit Wasser
vermischt, sich selbstiiberliess. Nach einigen Wochen hatte sich
das phosphorsaure Kalimit 1 At. fixer Basis [PO; -} (KO - HO)]
in grossen quadratischen Prismen, deren Enden durch die,
Flachen eines stumpfen Quadratoktieders zugespritzt waren,
abgesondert.

Doppelt kohlensaures Natron.

Die Gegenwart dieses Salzes im Blute lisst sich aprio-
ristisch annehmen, indem die alkalische Reaktion des Blutes
rumal bei der fortwihrenden - Erzeugung von Kohlensiiure
nur von kohlensaurem Natron herriilhren kann; dass dieses
Salz wirklich als Bicarbonat vorhanden ist, hat Lehman da-
durch bewiesen, dass er daseine Atom Kohlensiureaus frisch
geschlagenem Rindsblut mittels Wasserstoffgases und der Luft-
pumpe vollstindig austrieb, und darauf durch Zusatz von Es-
sigsiure und Barytwasser noch den an eine Basis gebundenen
Theil Kohlensiiure erhielt. Auch Liebig, welcher zuerst da-
rauf hinwies, dass das kohlensaure Natron als Bicarbonat im
Blut enthalten sein miisse, weil neben dem einfachen keine
freie Siure bestehen kinne; sowie Marchand haben bestiti-
gende Versuche angestellt.

In der Asche der von mir untersuchten Driisen auf die
Anwesenheit von Kohlensiiure zu reagiren, hielt ich mehren-
theils fiir iiberfliissig, weil die Menge derselben doch jeden-
falls von der Intensitit der Verhrennung abhingt, somit nie
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yuverliissig ist Behauptet ja selbst Enderlin, Blut-Asche mit
gaurer Reaktion gehabt zu haben, was immerhin moglich ist,
ndem ja mach Verjagung der Kohlensiture eine Uebersiitti-
pung der Basen durch die aus dem reichlich vorhandenen
Phosphor und Schwefel entstandenen Siuren denkbar ist. Doch
ist damit das Vorkommen kohlensaurer Salze im Blut noch
keineswegs negirt. Die Wichtigkeit des Natronbicarbonats fiir
Respiration und Stoffwechsel lehrt uns die Physiologie.

B allk.

Der Kalk, welcher dem Siugling als Phosphat im Casein,
den Herbivoren in den Getraidearten und dem Heu, den Car-
nivoren in den Albuminaten reichlich geboten ist, durchwan-
. dert unausgesetzt die thierischen Organe theils um durch seine
Vermittlung an organischen Stoffen Uminderungen -einzu-
leiten (Cf. alk. Erden), theils auch um als bildsames Material
- verschiedene Modifikationen zu erleiden, Verbindungen einzuge-
' hen, und somit als integrirender Bestandtheil des Thierkorpers
- sich je nach den physiologischen Allgemein- oder Lokalbe-
diirfnissen bald in lgslicher Form mit dem Strom der thie-
rischen Nihrflissigkeiten, Chylus, Blut, Lymphe fortzubewegen
bald als Organtheil, wie vorziiglich in Knochen und Zihne
abzulagern, bald als depuratives Produkt des thierischen Stoff-
‘umsatzes in den sauren Sekretfliissigkeiten (Harn, Schweiss)
| gelost, sich wieder aus dem Lebenskreise, dem er gedient, zu
entfernen. Da das Hauptsichlichste iiber den Kalk schon
'bei den Phosphaten behandelt worden ist, wollen wir hier nur
‘noch Folgendes beiftigen.

Der kohlensaure Kalk ist die Form in welcher besonders
Ibei Pflanzenfressern die in organischer Verbindungen in den
Korper aufgenommene und in ihm cursirende Kalkerde im
Harn ausgeschieden wird. Da er beim Erhitzen mit kohlens.
'Talkerde gemengt niederfillt, so lisst sich schliessen, dass er
idurch freie Kohlensiiure in Losung erhalten wird.

Da bei zoochemischen Aschenanalysen die kohlensaure
talkalischen Erden sehr hiiufig mit Erdphosphaten gemengt vor-
Ikommen, so hat man in einem solchen Falle nach den Ge-
isetzen der chem. Verwandtschaft die Phosphorsiure vorerst
idem Kalk, die Kohlensiiure der Magnesia anzurechnen, indem
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die Magnesia in der That bei Abwesenheit von Ammoniak:
viel geringere chemische Verwandtschaft zur Phosphorsiure |
zeigt als der Kalk, Denn fillt man z B. eine Losung von
gleichen Theilen Chlorkalcium und Chlormagnesium mit so
wenig phosphors. Natron, dass keine der Erden vollstindig
gesiittigt werden kann, so sinkt nur phosphorsaurer Kalk nie-
der. Diess ist sehr zu beriicksichtigen bei der Vertheilung
der aus zoochemischen Analysen erhaltenen Siuren an die
Basen nach den Gesetzen der chemischen Verwandtschaft.

Magnesia.

Die chemische Untersuchungen iiber die physiologische
Rolle der Magnesia,so unwichtig sie bisher geschienen, méchte
doch einer sorgfiltizen DBeachtung werth sein, wenn man das
unter einzelnen Bedingungen vorwaltende Auftauchen dieser
alkalischen Erde in dem thierischen Organismus beriicksich-
tigt. Der Magnesia allein ist wohl kein mechanischer Dienst
im ThierkGrper zuzutrauen. Ihre normal physiologische Wirk-
gamkeit beschriinkt sich wohl auf eine dhnliche Unterstiitzung
des Kalks, wie wir es vom Mangan gegeniiber dem Eisen er-
ortern werden. Sowohl wegen ihres allgemeinen chemischen Ver-
haltens als wegen ihrer speziellen Attraktionsneigung zu der
ihr verwandten Kalkerde zeigt ihr Auftreten allenthalben im
Thierkirper entschiedene Aehnlichkeit mit dem Vorkommen
des Mangans, zu welchem das Eisen eine iihnliche Patronats-
stellung einnimmt, wie der Kalk zur Magnesia. Auch die
Neigung zur Ablagerung, wie wir sie beim Mangan in der
Leber resp. Galle flnden werden,spricht sich, wenn auch allo-
topisch, bei der Magnesia durch Bildung von Harn- und Be-
zoarsteinen aus, welche letztere oft ausschliesslich, zumal bei
Pferden, aus phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia und 3basisch
phosphorsaurer Magnesia bestehen. Diese Parallele zwischen
beiden Mineralien, des Mangnan und der Magnesia, mag im thie-
rischen Korper ausser der Lokalisirungsunterschiede, haupt-
siichlich dadurch auseinander gehen, dass die Magnesiasalze
an der Grenzscheide zwischen physiologischem Verhalten und
Abnormitiiten, sowie als ausgesprochne pathologische Concre-
tionen viel hiiufiger selbststindig abgelagert vorkommen, als
die Mangansalze. So sollen ja nach Grange’s entschiedener
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| Ansicht die Magnesiasalze durch ihr Vorwalten in Speisen und
Getriinken die niichste und unmittelbare Veranlassung zur
Kropfbildung geben. Er will gefunden haben, dass in den
Alpen das Struma in allen den Ortschaften zu Hause sei, wel-
che einen talkerdereichen Boden kultiviren und benutzen, wo-
gegen man auffallender Weise auf den ausschliesslich kreidigen
Kalkstein z. B. auf der obern Formation des Jurakalks den
Kropf vergebens suchen wiirde. Nebenbei gesagt, willGrange
den Kropf durch diiitetischen Genuss von Jodnatrium statt
Rochsalzes geheilt haben.

| Die chemischen Untersuchungen, welche ich mit der Thy-
reoidea angestellt habe, sprechen nicht fiir die ausschliess-
ldliche Giltigkeit der physiologischen Schliisse, die man etwa
yaus diesen Angaben ziehen michte; denn, wie aus der Zu-
;sammenstellung der Ergebnisse ersichtlich ist, weicht die an-
jorganische Constitution der hypertrophirten Thyreoidea in Be-
zug auf Talkerdegehalt unmerklich von der normalen Driise |
ab. Im Gegentheil finden wir auffallender Weise das Struma
‘verhiiltnissmiissig noch etwas frmer an Salzgehalt iiberhaupt,
‘als die normale Driise. Dieser Befund kénnte iiberraschen,
wenn nicht die Hypertrophie der Thyreoidea durch rein binde-
gewebige Entartung bedingt gewesen wiire. DBekanntlich hin-
terlassen niimlich rein fasersfoffige pathologische Gebilde,
swithrend ihrer Metamorphosen mit weniger anorganischen
Riickstand, als die sogenannte plastische Lymphe (Exsudat-
faserstoff), das Produkt entziindlicher Exsudation, wie ja
iiberhaupt die Proteinverbindungen sich hauptsiichlich durch
\den 1hre Loslichkeif resp. Cohiisionszustand regulirenden Salz-
e halt unterscheiden.

Das iiberwiegende Vorkommen der Magnesiasalze im Harn
resp. der Nierensubstanz ist dadurch erklirlich, dass ihre
esorption fast ausschliesslich im Magen adiquat der wenig
konzentrirten Fliissigkeiten wie Wasser u. s. w. bethiitigt wird,
idemnach weniger mit dem Material des langsameren Stoff-
mmsatzes in Berithrung tritt. Das Vorkommen fertig gebilde-
ter Tripelkrystalle in der Nierensubstanz wiirde fiir die bes.rit-
tene Moglichkeit der krankhaften Zersetzung des Harnstoffes
in den Nieren sprechen, indem sich durch die Bildung von
Ammoniak allein diese Tripelphosphate ausscheiden konnten.
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Wiire iibrigens die Thierokonomie im Stande, die in den
Nahrungsmitteln, vorziiglich den Cerealien gebotene Magnesia
viel kleiner ausfallen. Allein die im Magen wegen der
vorherrschenden Siiuren allenfalls noch ungehemmte Absorp=
tion der Magnesiasalze erfihrt hinter dem Pylorus eine plitz=
liche derartige Stérung, dass man an eine fernere Aufnahme
in den Organismus aus chemischen Griinden zweifeln muss,
Das stirende Moment liegt in dem chemischen Verhalten der
Magnesia selbst, welche mit Alkalisalzen unlésliche Krystalle
von Tripelsalzen bildet. Bei dem Vorwalten der Alkalien in
den Darmsekreten liegt demnach die Resorptionshemmung der
Magnesiasalze auf der Hand, was sich am deutlichsten bei d
pathologischen Exzessen der Alkalessenz bewiihrt, z. B. bei
Abdominaltyphus, in welchem das entschiedene und hiiufig
Auftreten der charakteristischen Magnesiakrystiillchen mit der
Intensitit der alkalischen Reaktion der Darm- und Geschwiir-
sekrete Hand in Hand geht, so zwar, dass man oft ohn
Mikroskop die schichtweise Auflagerung dieser Krystallhiuf--
chen auf den excoriirten Darmhiuten beobachten kann.

Ob die chemiseh physiologische Einrichtung des Verdau--
ungsapparates bei den Herbivoren zur Resorption der Magne--
giasalze geeigneter ist, oder ob die reichlichere Zufuhr dieses
Minerals allein schon auch eine vermehrte Aufnahme zur Folge
hat, oder ob beide Momente an dem Ueberfithrungsprozess
gleichen Theil haben, ist noch zu untersuchen. Fiir jetzt kann
ich nur die Thatsache anfiihren, dass in sdmmtlichen Driisen
der untersuchten Herbivoren verhiiltnissmiissig stirkerer Mag--
nesiagehalt vorhanden ist, als in denen der Omni- und Car-
nivoren. — Die Verbindungen, in denen die Magnesia im Or=-
ganismus vorkommt, kann #usserst mannigfaltiger Natur sein..

Wiewohl man dieselbe bei ihrer quantitativen Bestimmung beiEl

gleichzeitiger Gegenwart von Phosphorsiure stets als basisch
phosphorsaure Ammoniak-Magnesia erhilt, so lisst sich doch
das Vorhandensein eines fertigen phosphorsauren Magnesia--
salzes in der urspriinglichen frischen Substanz nur dann mit!
Gewissheit annehmen, wenn (wie v. Bibra und Schloss-:
berger gezeigt haben) die gefundene Menge Kohlensdure:
gur Siittigung der Magnesia nicht hinreicht.

Zwar fithrt schon die Ausscheidung von Tripelphosphaten,,
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elche man beim Verwesungsprozess organischer Theile unter
i;_ Mikroskope so genau selbst bei den geringsten Spuren
n Magnesia beobachten kann, zu der Wahrschemlichkeit, dass
i Magnesia als losliches phosphorsaures Salz in der Substanz
rha.ndm war. Allein diese Erscheinung ist kein stichhalti-
ber Beweis, indem durch den Verwesungsprozess die an Al=
calien gebundene Phosphorsiiure zum Theil an die alkalischen
rden tritt, und ausserdem auch der aus den Proteinverbin-
fungen sich entwickelnde Phosphor- und Schwefelwasserstoff
u noch viele andere Momente die Austreibung der Phos-
bhorsiiure aus ihren Verbindungen unterstiitzen konnen. Ob
ibrigens das zwei- oder dreibasische Salz vorkommt, lisst sich
eder aus der Aschenanalyse, noch auch aus der Untersu-
hung der frischen Substanz erkennen. Vorherrschend ist aber.
edenfalls das in Wasser ziemlich lisliche zweibasische Salz
usser in den Organen, welche sich durch steinharte Festig-
zeit auszeichnen (Zihnen), wo sie nur als schwer losliches
dreibasisches Salz im Stande ist, den oft mit ibhr in Berithrung
ommenden losenden Agentien zu widerstehen,
- Die Einfiihrung und das normale Vorkommen der Magnesia
s organischsaures und die Verwandlung desselben durch den
#Respirationsakt in kohlensaures Salz ist wohl ausser allem Zwei-
Mel. Abgesehen davon, dass Dlei die neutrale kohlensaure
@agnesia in Leberkonkrementen und in menschlichen Harn-
Jiteinen nachgewiesen; ferner Lassaigne dasselbe in Harn-
i '_ta_einen von Pferden, Ochsen und Kiihen, Wackenroder in
Jem eines Pferdes gefunden hat, i1st die Moglichkeit ihres Ge-
[Bostseins in der thierischen Fliissighkeit leicht begreiflich, indem
i#a aller Orten im Kreislauf soviel Kohlenstoff verbrannt wird
i#lass der der Lungensekretion entgehende Theil der freien Koh-
jjenséiure immer noch hinreicht, eine bedeutende Quantitiit neu-
Jgraler kohlensauren Magnesia gelost zu erhalten. Dass nun die
qireie Kohlensiiure wirklich das lgsende Medium fiir dieses Salz
.43t ergibt sich aus dem Experiment, dass beim Kochen des
arns der Herbivoren oder beim Versetzen desselben mit Salz-
saure durch die Tilgung der freien Kohlensiure das neutrale
. zohlensaure Kalk- und Magnesiasalz zu Boden sinken.

KEisen.
Der lingst konstatirte Eisenreichthum siimmtlicher thieri-
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schen Gewebe beweist schon die hohe physiologische Bedeu- {
tung dieses Metalls. Weniger erforscht ist bis jetzt die Ver-
theilung des Eisens in den einzelnen Organen und Organsys=-
temen. Und dennoch scheint eine exakte Analyse der Korper-
gebilde auf Eisen mit besonderer Riicksicht auf deren normale
und pathologische funktionelle Bedeutung ganz vorziiglich ge-
eignet, iiber viele und wichtige Vorgiinge zoochemischer Natur
im thierischen Haushalt ein helleres Licht zu werfen. So |
konnte z B. vielleicht die vielbesprochene Blutbildungsfrage
sowie die damit zusammenhiingende von der Metamorphose der
weissen und rothen Blutkérperchen durch die vollige Kenntniss
der Eisenfunktionen endlich ihre theilweise Erledigung finden.
In dieser Hinsicht verdienen ganz besonders die Verhiltnisse:
des Eisengehalts, welche zwischen Milz- und Leberasche
obwalten, ein griindliches Studium zur physiologischen Ver-:
werthung.

Wenn sich uns auch das Eisen bei seiner Fillung nach|
der gewohnlichen Methode als phosphorsaures Salz prisentirt
sowohl in den Organaschen der Herbivoren wie der Carnivo-.
ren, so spricht doch Vieles gegen die Annahme dieser pri-:
formirten Verbindung im Blut und in den Driisen. Zwar lisst}
sich nicht wohl denken, dass dieses Metall bei seiner bekann-.
ten starken Verwandtschaft zum Sauerstoff, selbst in seiners
Verbindung mit organischen Radikalen als regulinisches Ele-:
ment zugegen sei, viel wahrscheinlicher ist sein Vorkommen
in einem mehr oder weniger durch Oxydation alterirten Zu-
stande. Auch lisst sich wohl nicht in Abrede stellen, dass
die durch Medikamente auch selbst auf gewGhnlichem, alimen
tiren Wege in den Kreislauf iibergehenden Eisenverbindunge
wie milchsaures, pflanzen- und phosphorsaures Eisen,
chemische Constitution noch geraume Zeit nach Umstind
in den thierischen Fliissigkeiten beibehalten konnen; allein di
eigentlich physiologische Form fiir das Eisen der Organe
doch nicht wohl das losliche phosphorsaure Salz sein, ind
das constatirte gleichzeitige Vorkommen des phosphorsaur
Natrons in fast siimmtlichen thierischen Fliissigkeiten, nament-
lich Blut, Galle, Milch, durch die zersetzende doppelte Wahl
verwandtschaft diese phosphorsaure Salzform des Eisens als
bald vernichten wiirde.
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Die Einfiihrung des Eisens in den thierischen Organismus
t hichst vielfilltig sowohl beziiglich der Form als des 1sen-
on Mediums., Nach direkten Versuchen wissen wir, dass die-
b Metall im Magen als losliches Haloidsalz vorhanden ist.
isserdem enthalten aber auch die Pflanzen und Thierprotein-
srbindungen stets Eisen in bestimmten Verhiiltnissen, und so
ingt denn auch jedenfalls eine nicht geringere Quantitiit
ssselben als losliches Albuminat (16sliches Albumin verbindet
ch mit Eisen in dem Verhiltniss wie 100 : 5) durch die auf-
pgenden Gefiisswiinde in den Korper ein. Die weiteren Um-
andlungen des circulirenden Eisens sind noch wenig erforscht,
eber die Constitution seiner eigenthiimlichen riithselhaften
erbindungsform im Farbstoff des Blutes ist unsiiglich viel
hon experimentirt und theoretisirt worden. Zu einer reellen
eurtheilung der meisten dieser Theorieen fehlt uns bis jetzt
foch leider jeder auf exakte Naturforschung gegriindete An-
faltspunkt. Man sprach schon Vieles iiber eine Art Rhodan-
asserstoffverbindung, die sich wihrend der thierischen Oxy-
ation bildete und auf das Eisen unter Erzeugung der eigen-
ifiiimlichen Blutfarbe reagire. Die dahin beziiglichen Experi-
‘yente unter dem Mikroskope bei verschiedenen Temperatur-
#raden zur Hervorbringung von Himatoidinkrystallen verfehl-
ikn alle ihren Zweck, und der im Speichel nachgewiesene Rho-
anwasserstoff konnte also nicht als blos iiberfliissig, durch
tien Mangel an freiem Eisen als solcher isolirt dastehender un-
‘ftbundener Bestandtheil des Blutfarbstoffs bezeichnet werden.
Uebrigens haben wir an die Stelle der vielen negirten Hy-
fithesen iiber die Funktionsweise des Eisens (Oxydation und
ifesoxydation) immer noch keine neuen begriindeten Thatsachen
ftzen konmen,

Alle die erwiihnten Eisenverbindungen treten nach ihrem
eils physiologischen Verbrauch, theils zufilligem nutz-
#sen Lauf durch die Organe in den Se- und Exkreten als
4in anorganische oder auch als organisch saure Salze aus
ibm Korper aus. Auf einer Uebergangsstufe zu dieser re-
fessiven Zerlegung der schon in der Thierdkonomie verwer-
gfeten orgamischen Eisenverbindungen stehen wahrscheinlich
e von Scherer inder Milzentdeckten kohlenreichen Farb-
Hdoffe, sowie das muthmasslich an Essigsiure und Milzsiiure
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gebundene Fisen und der ebenfalls von Scherer gefundene
eiweissartize eisenreiche Stoff, dem derselbe eine enge Be-
zichung zum Hidmatin zu geben geneigt ist. Ueber den
aus den Untersuchungen Scherer’s hervorgehendenim Vers|
hiiltniss zu allen iibrigen Parenchymfliissigkeiten unvergleich=/
lichen Reichthum der Milz an freiem Eisen bei gleichzeitigem:
Vorkommen des an Kohlenstoff und Wasserstoff selir reichen,
an Stickstoff armen Kérpers, des Leucin, bemerkt Scherer,
dass dadurch Ko6lliker’s Annahme, die rothen Blutzellen
gingen in der Milz zu Grunde, wahrscheinlich gemacht werde.
Wihrend jedoch das in der Milz in den genannten Verhilt-
nissen vorhandene Eisen immer noch eine neue Funktioniiber-
nehmen, nimlich zur Neubildung von farblosen Blutzellen die-
nen kann, somit eine ihnliche Stellung zum Stoffwechsel ein-
nehmen wiirde, wie das zweifach verwerthbare Pfortaderblut;
lisst sich von dem durch die Nieren abgeschiedenen salzsau-
ren und phosphorsauren Eisen mit Sicherheit behaupten, dass |
sie rein depurative Bedeutung haben. Sorgfiltige und umfas-"
sende vergleichende Erorterungen iiber das Eisen der Milz:
und der Nieren wiiren im Interesse der Physiologie sehr zu
wiinschen. — Die zoochemischen Vorginge im Korper beil
Dildung der Endprodukte organischer Eisenverbindungen sindd
ziemlich einfach und einleuchtend bei den essigsauren und
milchsauren Eisensalzen, welche wir in den Sekreten finden})
eigenthiimlicher mag dagegen die Bildung von Eisenchlorid
im Blute von Statten gehen, Erklirlich scheint mir dieselba
durch die Wechselbeziehungen, welche zwischen Albumin und
- Fibrin einerseits, und dem Himatin andererseits obwalten
Wihrend nHmlich die Chloralkalien bekanntlich jene Blutstoffes
i Losung erhalten, bewirken sie fiir das Himatin das gerades
Gegentheil, indem sie hier die Einwirkung des Sauerstoffs auf
das Himatineisen beschriinken, wodurch der Bestand des Hi
matins natiirlich mehr geschiitzt ist. Wenn nun bei der Ze

setzung des schwefelhaltigen Albumens (vrgl. Schwefelsiure)
der oxydirte Schwefel sich mit den zerlegten Chloralkalien:
des Blutes zu schwefelsauren Alkalien verbindet, kann der
frei gewordene Chlorwasserstoff einen unbeschrinkten Einfluss
auf das eisenhaltice Himatin austiben und vermag dasselbeg
vielleicht durch Verbindung mit dem Himatineisen zu losen.
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| Wir sehen auf solche Weise durch Vermittlung der anor-
banischen Stoffe, des Schwefels, der Alkalien, des Chlors und
fisens gleichzeitig zwei extreme physiologische Prozesse ein-
beleitet und durchgefithrt werden, auf der einen Seite Inspis-
tion durch Oxydation des Albumens, auf der anderen Ver-
fliissigung durch Umwandlung und Entziehung des Bluteisens.
Im Zusammenhang mit diesen Vorgiingen steht eine schon
Jingst bekannte, allein beziiglich des kausalen Zusammenhan-
pes noch nicht hinlinglich gewiirdigte Thatsache. Man will
imlich beobachtet haben, dass bei Zunahme von Wasser und
alzen eine Verminderung der Blutkorperchen eintrete. Sollte
s nicht vielmehr manchmal umgekehrt heissen miissen: Bei
ferminderung der Dlutscheiben id est des Eisens tritt Ver-
mnehrung von Wasser und Salzen ein? Sobald nimlich die
Menge der Blutscheiben zu gering ist, bei der Umwandlung
des venosen Blutes in arterielles, den durch die Lungen res-
pirirten Sauerstoff chemisch zu binden, fillt das Albumen der
rermehrten Einwirkung dieses oxydirenden Elementes anheim
and muss bei gleichzeitiger Bildung von Faserstoff eine grissere
Menge anorganischer DBestandtheile, welche dadurch in biniire
lerbindungen zerlegt werden, abgeben, somit den Gehalt
i anorganischen Safzen, nicht aber an anorganischen Be-
tandtheilen iiberhaupt vermehren. Nur so erkliren sich die
\ngaben Nasse’s, welcher bei der Untersuchung von Thier-
Mlut durchgiingig gefunden hat, dass die Menge der Alkalien
m Serum in gradem Verhiltnisse stehe zur Menge des Fibrins
m Blut. Ebenso ist die Vermehrung des Wassers im Blut
)ei den auf den so eben genannten Missverhiiltnissen beruhen-
len aniimischen, vorziiglich aber durch Eisenmangel beding-
en und charakterisirten Zustiinden nicht absolut, sondern, so
ange wenigstens keine consekutiv hydrimischen krankhaften

xscheinungen hinzutreten, nur relativ gegeniiber der allge-
weinen Cohiisionsveriinderung des Blutgewebes. Der Vorgang
it hier wesentlich derselbe wie bei der ausserhalb des Organis-

ms kiinstlich bewirkten Coagulation des Albumens thieri-

cher Fliissigkeiten: Vermehrung der Consistenz dieses Stof-

'8 mit gleichzeitiger Abscheidung des fliissigen Mediums, —

m Einklang mit den eben genannten Erscheinungen stehen

ie vitalen Storungen bei den durch diese Prozesse hervor-



150

gerufenen Krankheitsformen, wie*z. B. bei Chlorose, Hydrae-
mie, Scrophulosis, Tuberculosis; auf der einen Seite centrale
Wasserergiessungen in die Korperhthlen und peripherische
in das Unterhauszellgewebe, auf der andern Seite Neigung zu
Trombusbildung, Faserstoffgerinnungen, plastischen Wucherun-
gen und Ablagerung von Proteinverbindungen, wozu freilich
auch die gesunkene Energie des Gefisssystems und die La.xi
tit der Venenwiinde das Ihnge beitragen mogen.

Dass der Eisenmangel im Blute wirklich nicht bloss Fnlg
zustand sondern vielmehr Ursache aller dieser Krankheitss
symptome ist, beweisen einmal die chemisch-pathologischen
Befunide besonders des Blutes und der driisigen Organe, dann
spricht aber auch und zwar hauptsichlich dafiir der giinstige
Einfluss der Eisenpriiparate, welche als Medikamente geger
die erwiihnten Krankheitsformen verabreicht werden. Die giin-
stige Wirkung derselben liesse sich folgender Weise erkliiren
Das in den Blutstrom etwa therapeutisch eingefiihrte Eisen
zieht nimlich als eine Art Sauerstoffableiter den durch die
Lungen eingeathmeten Sauerstoff dergestalt an sich, dass da
durch die Zahl der Blutscheiben vermehrt (Himatinbildung)
und zugleich, wie aus den Beobachtungen Andral’s und
Gavarret’s zu resultiren ist, das Albumen vor der fibrin=
bildenden, das Fett vor der schmelzenden, verseifenden Eir
wirkung des Sauerstoffs geschiitzt wird. A

Ohne mich fiir jetzt auf das unerquickliche Studium un
auf eine monographische Beschreibung der Rollen einzulassen
welche das Eisen im Himatin und den verwandten normaler
pathologischen Farbstoffen einnimmt, erwiihne ich im Vorbeis
gehen noch der exakten Experimente und klassischen Arbek
ten Virchow’s iiber dieses Thema, sowie der verdienstve
len Untersuchungen Mulder’s, Scherer’s, Sanson’
und Lecanu’s; und gehe schliesslich iiber zu einigen Eigen
thiimlichkeiten im Verhalten des Eisens bei seiner Analyse.

In fast allen Driisenaschen fand ich im wisserigen Aus:
zug, mochte er nun der bloss verkohlten Masse oder de
weiss gebrannten Asche entzogen sein, stets eine mehr weni
ger bedeutende Menge FEisen, welches sich zuerst dadurek
verrieth, dass nach dem Abdampfen die eingetrockneten Ring;
der Substanz gegen die weisse Lasur der Porzelanschiilchex

|
|
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lanffallend rostfarbigen abstachen. Ich hielt die gefiirbte Sub-
stanz anfiinglich fiir unvollstindig verbrannte organische Stoffe,
gliihte desshalb den abgedampften wiisserigen Auszug heftig
durch, ohne jedoch die rothe Firbung zum Verschwinden zu
fbringen; doch hatte mittlerweile durch dieses starke Glithen
ldas Eisen seine Lioslichkeit in Wasser verloren. In Salpeter-
‘ure gelost gab es deutlich alle Reaktionen der Eisenoxydsalze.
IDurch diese Erscheinung aufmerksam gemacht, priifte ich in
lder Folge jeden Wasserauszug auf Eisen. Merkwiirdiger Weise
jreagirte dasselbe in der meist neutralen oder doch nur schwach
lalkalischen Fliissigkeit weder auf Ferrocyankalium noch auf
Rhodankalium. Sobald ich jedoch die mit diesen Reagentien
rersetzte Losung zum Zweck der Kieselsiureabscheidung mit
walpetersiure ansiuerte, trat die Eisenreaktion vollstindig
iervor. Durch diese Wahrnehmung liess ich mich einige
Male veranlassen, das Eisen direkt mit Schwefelammonium zu
fillen, nachdem ich zuvor die Fliissigkeit etwas angesiiuert
und wieder nentralisirt hatte, Die entstehende griine Fir-
bung brachte mich auf die Vermuthung, ein Mangansalz sei
in dem Auszug maskirt vorhanden, was sich jedoch nur sel-
fen bestitigte. — Als endlich in der angesiiuerten Losung
auf Zusatz von Schwefelwasserstoff sich eine deutlich rothe
drbung zeigte, eine gewiss ungewohnliche Erscheinung bei
[Eisensalzen, dachte ich an die Moglichkeit einer Cyanverbin- .
dung des Eisens um so mehr, da sich kein Schwefel auf der
'herﬂéiche der Fliissigkeit oder auch als Niederschlag dabei
abzuscheiden schien. Dass die Entstehung solcher Cyanver-
oindungen yorkommen kann und auch in der That vorkémmt,
geht aus Liebig’s Erfahrung hervor, dass sich beim Glii-
len der abgedampften Fleischfliissigkeit Cyansaures Kali und
syankalium bildeten, Allein wir brauchen ja nicht ausschliess-
ch eine Verbindungsart fir diese losliche Modifikation des
“isens anzunehmen. Bei stickstoffarmen Substanzen und bei
?Ichen Organstoffen, welche reichlich Phosphorsiiure liefern,
die ohnehin die Bildung von Cyanverbindungen beim Glii-
den hindern wiirde, miissen und kénnen wir zu einer andern
Erklirung Zuflucht nehmen.
Nach Persoz (Amnal. d. Chem. u. Pharmac. Bd. 60 p-
163) gibt es eine Art FEisenalaun, welcher durch Zusammen-
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glithen mit phosphorsauren Alkalien gebildet wird, sowohl aus
phosphorsauren Eisenoxydsalzen als auch aus blossem Eisen~
oxyd. Diese in Wasser lislichen Eisenalaune zeigen auch in
ihrem chemischen Verhalten so deutlich "die oben beriihrten
Eigenschaften, dass wir der Annahme yon Cy:a,nmrhmdungeni
zur Erklirung des abweichenden Verhaltens des in Wasser
lslichen Kisensalzes leicht entbehren konnen; denn weder
findet nach Persoz auf Zusatz von Schwefelwasserstoﬁ' eine
theilweise Reduktion des Oxydes statt, wie das doch bei den
einfachen Eisensalzen stets der Fall ist; noch bringt Schwe- .
felammonium in der alkalischen Lisung einen Niederschlag von
Schwefeleisen hervor. V. Bibra, welchem bei zoochemischen
Aschenuntersuchungen wohl zum ersten Male dieses Verhal-
ten des Eisens aufgestossen ist, macht auf dasselbe aunfmerk-
sam und ist ebenfalls nach Persoz der Ansicht, dass das
Eisen als Oxydul mit einer Phosphorsiure und einem alkali-
schen Phosphate verbunden, dieses ungewohnliche Verhalten
zeige. Merkwiirdig ist noch, wie v. Bibra angibt, dass we=
der schwefelsaure Alkalien noch auch Chlornatrium die Figen=.
schaft besitzen, mit den Oxyden des Eisens und Kupfers Lin=
gere Zeit gegliiht, solche losliche Doppelsalze zu bilden. Auc
das Zusammenbringen dieser Oxyde mit phosphorsaurem N :_-j
tron auf nassem Wege, sel es nun dass dieses in concentrir-
ter oder verdiinnter Losung angewendet werde, dass es béil
kochender oder kalter Temperatur einwirke, hat keinen Ein-
fluss auf die Loslichkeitsverhiiltnisse der genannten Metall_}-_
so dass demnach die durch das Glihen der phosphorsiure=
haltigen Asche gegebenen Bedingungen zur Bildung eines lds=
Lichen Duppelsalzes auch die einzigen sind. Gegen die An=
nahme, in der eisenhaltigen Losung sei dieses Metall als
‘eisensaures Salz enthalten, welches allerdings in Wasser luﬁ-
lich ist, spricht schon der Umstand, dass die unverbrann
Kohle durch ihre Reduktionskraft die allenfalsige Hyperoxy-
dationsneigung des FEisens neutralisiren wiirde. It[iiglichef—
weise hiitte Eisensiure in denjenigen Wasserausziigen enthal-

ten sein konnen, welche ich aus der mit salpetersaurem Kail
lingere Zeit zusmnmengeschmulzenen Asche ausgezogen habe,
weil hichei einerseits die Bedingungen zur Bildung von Fisen-
siure geboten waren, andererseits aber auch die wiissrige
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Losung selbst die charakteristische réthliche Firbung der
lisensiiurelosungen besass, withrend dagegen die eisenhaltigen
asserausziige, in denen aus den oben aufgeziihlten Griinden
or Eisenalaun angenommen werden musste, in der Regel
ollig farblos waren.

NMangamn.

| Wenn man auch Millon’s Angabe, dass im Blute das
Mangan !/, der Asche bilde, ja, dass die Blutasche sogar
$4,0 0/ Mangan enthalte, mit einem eingeklammerten Frage-
feichen zu begleiten pflegt, so habe ich mich doch bei meinen
alysen der Driisenaschen von dem fast konstanten Vorkom-
men desselben in den Sekretionsapparaten hinliinglich iber-
eugen konnen. Den Prozentgehalt wage ich jedoch nicht fiir
Ale Fiille apodiktisch anzugeben, weil hiufig, wie aus den Ta-
sellen ersichtlich ist, die homdopatisch kleine Menge dessel-
sen eine direkte Wigung nicht verstattete, und das Mangan
daher nur anniiherungsweise bestimmt werden konnte. Trotz-
lem geht aus den Untersuchungsresultaten mit Gewissheit
swervor, dass der proportionale Gehalt an Mangan im Vergleich
wum Eisen zwischen Leber- und Milzasche gewaltig differirt,
end zwar derart, dass die Leber, in welcher sich ein relativ
Medriges Maximum an Eisen nachweisen lisst, doch durch-
cchnittlich unverhiiltnissmiissig hohe Gewichtszahlen fiir Mangan
[:nsprucht, wihrend die eisenreichere Milz nur bescheidene

puren Mangan ergibt Weil man nun von jeher gewohnt ist,
Mangan als getreuen Begleiter des Eisens in fast allen
winen Modifikationen anzutreffen, so kinnte die angefiihrte,
uf den ersten Blick vielleicht frappirende Thatsache geeignet
rscheinen, die Griindlichkeit meiner Arbeit zu verdichtigen,
kenn nicht wiederholte Reaktionen iibereinstimmende Fakta
rgeben hiitten.
Woher nun, wenn anders meine Angaben durch fer-

Fm Untersuchungen statistische Bestiitigung erhalten — im
g

anismus diese scheinbare Abweichung von einem ausserhalb
esselben so allgemein durchgreifenden Naturgesetz? Von
iner absoluten Vermehrung des Mangans durch vermehrte Re-
orption dieses Metalls zwischen Milz und Leber durch das
‘fortadergebiet oder direkt durch die Leberarterien kann wohl
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keine Rede sein, indem ja selbst diese Zufuhr nur dem FEisen

adiiquat stattfinden konnte; ebenso wenig ist es nach bisher
bekannten physiologischen Gesetzen wahrscheinlich, dass mit= |
ten im Kreislauf eine theilweise Substitution des etwa a,bge--}
niitzten Eisens durch das Mangan in den Blutkérperchen iiber=
haupt oder gar in den Himatoidinkrystallen stattfinde; eine
Hypothese, welche, falls ich nicht irre, wenn auch nicht be-
hauptet, so doch muthmasslich angenommen worden ist, wie-
wohl es meines Wissens bisher noch Niemanden gelang, das.
Mangan als Element in Verbindung mit organischen Radikalen
dhnlich wie das Eisen im Blutroth nachzuweisen. Doch das |
ist denkbar und entbehrt auch der theoretischen Begriindung
nicht, dass durch eine Art Filtrationsvorgang das Mangan als.
Filtrat in der Lebersubstanz sich anhduft, und gleichsam als
fremder Korper durch die Gallengéinge fortgedringt wird, um

als Exkretionsbestandtheil der secernirten Galle wieder aus:
dem Organismus entfernt zu werden.

Dieser Behauptung konnte ich einen Fall von &na.logean
Vorgang im Tractus intestinalis zur Seite stellen, den mir
mein verehrtester Lehrer Prof. Dr. Scherer miindlich mit-
getheilt hat. " Es wurde thm niimlich vom Hofr. Dr. Marcus.
der Harn eines an Colica saturnina im Juliusspitale darnie-
derliegenden Mannes zur chemischen Analyse iiberschickt. Er
fand darin keine Spur von Blei, wohl aber deutliche nachweis--
bare Spuren von Chrom, wahrscheinlich als Chromoxyd zuge-:
gen ; aus den Exkrementen desselben Patienten wurde gleich-:
zeitig eine entsprechende Quantitit Blei gewonnen, so dass
fir Scherer die Vermuthung nahe lag, die Bleiintoxikation seil
von einer im Darme erfolgten Zersetzung eines Bleipriiparates
begleitet gewesen. Diese durch die analytischen Belege be-
stitigte Vermuthung stimmte mit der nachher angestellten ge-
nauen Anamnese des Kranken iiberein, welche ergab, dass der:
Patient, ein Tiinchner, lange Zeit, hindurch ausschliesslich Chrom-
gelb gerieben und mit Chromgelb gearbeitet hatte. Bei die=
sem Falle von Bleiintoxikation war sicherlich das Chrom schon
durch die Magensiure vom Blei getrennt und absorbirt wor=
den, und die Absonderung desselben durch die Nieren wurde
wohl erst durch die Alkaleszenz des Inhalts der Harnkanilchen ver-
anlasst, welche das Chromoxyd in einen minder loslichen Zu-
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stand iiberfiihrte, wihrend dagegen das Blei, als minder los-
ich in der Magensiiure, in so kurzer Zeit noch keine Auf-
nahme in den Kreislauf gefunden hatte oder wenigstens noch
nicht zu den Sekretionsorganen hatte gelangen kinnen, Wiire
Jurch lethalen Ausgang der Krankheit Gelegenheit zur Obduk-
kion geboten worden, so wiirden Nieren, Galle und Leber wohl
binen iihnlichen Befund gegeben haben wie der Harn.
| Wenn durch dieses authentische Faktum die energische
hnalytische Einwirkung der Sekretions- und Parenchymfliissig-
zeiten auf die dem Verdauungsapparate iibergebenen Substan-
en zur Evidenz nachgewiesen ist, so habe ich Anhaltspunkt
zenug fiir die Hypothese, dass die Abscheidung des Mangans
;om Eisen im Blute durch die entschieden sauer reagirende
arenchymfliissigkeit der Leber eingeleitet wird, welche bei
sinem Temperaturgrade des Korpers sogar ausserhalb des
Drganismus Mangansalze zu losen vermag, Um so leich-
er wird also diese Siure die an dem DBluteisen haftenden,
spriinglich 16slichen, durch einen funktionellen oder chemi-
chen Vorgang, vielleicht durch blosse alkalische Blutreaktion
weniger loslich gewordenen Manganmolekiile wieder in den
.oslichen Zustand {iberfiihren und so zur Imbibition disponiren
gonnen. Dass im weiteren Forthewegen dieser in das Paren-
hym gleichsam durchfiltrirten Manganlosung eine Exdosmose
derselben aus den Acinusriumen in die Verzweigungen der
kalisch gefiillten Gallengiinge mit gleichzeitigem Niederschla-
sen des durch die Alkaleszenz unldslich werdenden Mangan-
salzes stattfinden kann, dafiir spricht das chemische Verhalten
er verschiedenen organischen Fliissigkeiten, In wiefern der
Wastizitiitskoeffizient der verschiedenen Gefisswiinde in der
eber, der Seitendruck des Blutes auf die Wiinde der Kapil-
aren, die Heftigkeit des DBlutstromes und andre physikalische
nd chemische Verhiiltnisse sich an diese und #hnliche Dif-
usionsprozesse betheiligen, lisst sich freilich nach dem jetzi-
sen Standpunkte der Physiologie noch nicht mit mathemati-
cher Genauigkeit anfiihren. Einen ferneren Anhaltspunkt
iir meine Ansicht glaube ich auch in dem Auspruche
scherer’s zu finden, dass der Uebergang von Erdphos-
bhaten in die mit Wasser ausgekochte Fleischfliissiclkeit nicht
wr auf der Gegenwart der phosphorsauren Alkalien son-
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dern wohl auch auf der freien Siure der Muskelfliissigkeit
beruhe, - - !

Wenn die oben ausgesprochene Hypothese von dem Ver=
halten des Mangans im Organismus plausibel ist, so fiillt auch
der Grund weg, mit Heintz die Angabe Blei's in Zweifel
zu ziehen, welcher aus einem eisenfreien menschlichen Gallen-
steine 3 p.C. Manganoxydoxydul dargestellt haben will. Wohl
mag in Blei’s Angabe die ginzliche Abwesenheit von Eiseni
etwas auffallend erscheinen. Allein einerseits ist das Eisen
bei seinem Vorwalten im Organismus in seinen normalen Ver-
bindungsformen grosstentheils in so inniger Verbindung mit
organischen Elementartheilen vorhanden, andrerseits sind auch
die Loslichkeitsverhiiltnisse des Eisens und des Mangans, be-
sonders ihr Verhalten gegen organische Siduren so verschieden,
dass ceteris paribus die Umwandlung des Aggregatzustandes
des in seinen vielen Verbindungsiibergéingen so lockeren Man-
gans durch eine zoochemische Fliissigkeit noch keineswegs
auch schon eine chemische Umsetzung in der molekuliren An-
ordnung des Eisens bedingt. Und so kann denn immerhin
Mangan in der alkalischen Galle niedergeschlagen sein, ohne
dass die in der Galle etwa gelisten Eisenatome durch eine
blosse Attraktion auf die mannigfaltigen Concretionen jedes-
mal adglomerirt werden miissen.

Fassen wir ein Resumé iiber die physiologische Bedeutung
des Mangans im Organismus, so lidsst sich Folgendes sagen:
Das Mangan, in Frankreich von Foureroy und Vauquelin
zuerst als ein, wenn auch nur gleichsam parasitischer Bestand-
theil des menschlichen Organismus nachgewiesen, und zwar
Anfangs nur in den Nigeln und Haaren, erhielt durch die.
rasch folgenden beharrlichen Forschungen berithmter Chemi=
ker alsobald eine allgemeinere physiologisch-chemische Bedeu-
tung, bis endlich Millon 1847 und an ihn sich anreihend
Burin de Buisson 1853 in der Gazette medicale in Lyon
und Hannon in Belgien diesem Metall eine formliche Eman=
zipation in die Reilie der nothwendigen physiologischen DBe=
standtheile des Organismus verschaffen wollten. Man behaup--
tete, das Mangan finde sich im Blute nur in den rothen Blut-
kirperchen, stellte Proportionszahlen fiir Eisen und Mangan
in den mannigfaltigen Krankheitszustinden von Anaemie und
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Chlorose bis zur ulIgEmmnﬂn Plethora auf. Burin de Buis-
son fand: Mangan, Eisen.
im normalen Blut . . 0,060 1,220
im Blut bei Plethora . 0,071 1,360 proc.
o ia iy V@hlorose . 0,025 ' 0;B00
lund schien auf diese Entdeckungen hin eine fast spezifische
IMangantherapie griinden zu wollen. Ich erinnere hier nur an
fdie Beobachtungen, welche Petrequin in therapeutischer
IHinsicht mit dem Mangan angestellt hat, sowie an die Re-
lzepte Laurea’s. Gestiitzt auf Hanno’s Entdeckungen, wel-
fcher bei einem Skrophulisen, einem Tuberkulisen und meh-
eren Chlorotischen Verminderung des Mangans im Blute ge-
mnden hatte, sowie auch frithere Versuche mit dem Paroxyd
ides Mangans, welche Gendrin, Brera und Jaques, wenn
auch zur Zeit von ganz andern Hypothesen geleitet, angestellt
hatten, zog derselbe bei den genannten Krankheiten Mangan-
nxyde und Mangansalze in Gebrauch (S. Journ. des conn. med
| rg. 1849). Die Erfolge dieser Therapie sind sicherlich
noch problematisch. ,Post hoe, ergo propter hoc!*?
Ueber den wirklichen Werth der Millon’schen Entdeckun-
herrschen allenthalben Meinungsverschiedenheiten, Da
iibrigens die Ansichten Millon’s, das Mangan sei ein bestiin-
iiser integrirender Bestandtheil des thierischen Kérpers, bis
jetzt noch in keiner klassischen Physiologie ihre Vertretung
refunden haben, und selbst Robin und Verdeil dies Metall
als zufilligen Kirper im Blute auffiihren, so scheint also diese
physiologische Streitfrage ihnlich wie die iiber das normale
Vorkommen von Kupfer und Blei 'immer noch vergebens auf
gine bestiitigende Entscheidung zu warten.

Prof. Glénard in Lyon war es hauptsiichlich, welcher
16chst sorgfiltize Untersuchungen iiber diesen Gegenstand an-
zestellt hat und fast durchaus zu negativen Resultaten gelangt-
st, die er in der Gazette medicale de Lyon fiir 1848 mit-
zetheilt hat.

Gegeniiber Millon’s extremster Angabe (24 p.C. Mangan
i der Blutasche) scheinen die eben beriihrten Untersuchungen
i3lénards freilich sehr herabstimmend auf die Zahlenver-
dfiltnisse des Mangans einzuwirken. Allein auch Glénard
sel all seiner Vorsicht mag vielleicht dennoch durch irgend
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einen an sich unbedeutenden Missgriff eine Fehlerquelle in der
Bestimmung des Mangans haben einschleichen lassen. Be-
kanntlich hat das Mangan grosse Neigung bei Zusammenglii-
hen mit kohlensauren Alkalien iibermangansaure Salze zu
bilden, und so kann es denn leicht gekommen sein, dass in ciner
alkalischen Asche das Mangan diese leicht 1Gsliche Verbindung
eingegangen hat, und dadurch, wie es in der That dem Frei-
herrn v. Bibra mit dem Eisen und mir mit Eisen und Man-
gan ergangen ist, sich in dem wiisserigcen Auszug der Asche
gelost hat. Da nun Glénard, wie er in seinem Berichte

ausdriicklich erwiihnt, die geglithte Asche zuerst durch Waschen

von dem lislichen Salze befreit und dann erst in dem unlos-
lichen Riickstande nach Mangan geforscht hat, so ist es leicht
denkbar, dass er, wie man zu sagen pflegt, das Kind mit dem
Bade verschiittet hat. — Wier stehen also hier immer noch
auf dem alten Fleck; und nichts ist natiirlicher wie dies;
denn so gut wie beim Kupfer und Blei, so kinnen auch beim
Mangan die mannigfaltigsten Verhiltnisse zu seiner Aufnahme

in den Organismus pridisponiren, wie z. B. Lebensbeschiifti-

gung, Beschaffenheit des Bodens und in Folge dessen haupt-
sichlich der Cerealien, und vor Allem gewiss eisenhaltiges
Trinkwasser, wie z. B. das wiirzburger Brunnenwasser. Zudem
ist auch nicht zu vergessen, dass, wie sich dies bei der Chlo-
rose recht deutlich zu erkennen gibt, eine gewisse Idiosyn-

krasie des Lymphsystems gegen das Eisen, eine Disposition
der resorbirenden Wandungen zur Aufnahme von fremden de-
letiren Korpern iiberhaupt wie z. B. auch fiir Quecksilber, ein
plus oder minus im Mangangehalt des Organismus herbeifiih=

T ——— e A el e e i i i

|
\

ren kann. — Uebrigens gilt das beim Kupfer und Blei Ge-

sagte der Hauptsache nach auch fiir das Mangan; und wenn

ich auch im Ganzen durchaus nicht geneigt bin, amphibioti- .
sche Monopole fiir das Thier- und Pflanzenreich zu vindiziren,
indem es ja auch unter den Mineralien Amphibien gibt, d. h.

Stoffe, welche normal sowohl im animalischen wie im vegeta~
tiven Organismus vorkommen; so glaube ich denn doch aus
den bis dato feststehenden Erfahrungen iiber das Mangan die

wohl begriindete Ansicht aussprechen zu kionnen, dass das

Mangan mehr zufilliger, durch das Eisen mit in den Blut-
strom eingeschmuggelter fremder Korper ist, welcher unter
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gegebenen Umstiinden auf dem kiirzesten Wege eliminirt wird ;
und sollte es doch eine funktionelle Bedeutung fiir den Stoff-
wechsel haben, so michte ich ihm durchaus keine stellver-
tretende Rolle fiir das Eisen zuschreiben. Als Trabant des
|Eisens kinnte es allenfalls ein adjuvans zu demselben, nie
faber ein corrigens bilden, Selbst therapeutische Erfolge bei
Jseiner Anwendung in der Chlorose beweisen noch nichts fiir
Idie surrogative Wirkungsweise des Mangans, indem ja in neu-
lester Zeit vielfache Experimente am Krankenbette gezeigt
thaben, dass andere Metallpriiparate die Dienste des Eisens ver-
{sehen konnen, somit die giinstigen therapeutischen Erfolge
‘wohl weniger von einer direkten Aufnahme des medikamenti-
ssen Eisens in die assimilative Sphire der Organe, als vielmehr
jon einer Umstimmung der krankhaft alienirten Intestinal-
wiinde herzuleiten sei, wodurch dieselben zur Aufnahme des
tbisher verweigerten Eisengehalts der Nahrungsmittel wieder
ptauglich werden, Von einer vikarirenden Funktion des Man-
bgans bei der Clorose kann also um so weniger die Sprache
'sein. — Nachtriiglich erlaube ich mir noch im Interesse der-
jenigen, die sich mit der Aufsuchung des Mangans befassen
wullen, auf eine neue von Crum entdeckte Reaktion aufmerk-
isam zu machen, Mit dem 3—d4fachen Volumen Wasser ver-
diinnte Salpersiure wird mit einigen Kornchen braunes Blei-
uperoxyd (Pb O?) bis nahe zum Sieden erhitzt, In diese
fheisse Fliissigkeit giesst man die vorher verdiinnte, auf Man-
zu priifende Losung, die jedoch, wenn die Reaktion ge-
llingen soll, vollkommen frei von Salzsiure sein muss, Die
Entstehung einer intensiv purpurrothen Firbung zeigt die Ge-
genwart der geringsten Spuren von Mangan an, Dieses Phi-
pnomen beruht auf Bildung von Uebermangansiure. — Die
weitere Verwerthung wie die meist salzsaure Beschaffenheit
Her von mir auf Mangan gepriiften Fliissigkeiten machte mir
ie Anwendung dieser Reaktionsmethode fiir die vorliegende
Arbeit nicht wohl rathsam.

Silber.

Malagoti, Durochet und Sarzeau wollen selbst
Spuren von Silber im Blut eines Ochsen gefunden haben.
benso haben sie Silber im Meersalze, in der, Salzsiiure, der
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Soda und verschiedenen Landpflanzen nachgewiesen. Dieser
letztere Umstand konnte allerdings die Aufnahme von Silber
in den Kreislauf durch die Nahrungsmittel erkliren. Zugleich |
ist aber auch der Verdacht auf absolute Reinheit der ange-
wandten Reagentien schwer zu unterdriicken, Niheres iiber
diese Entdeckung s. Compt. rend. de I'Academie Tom.
XXIX. 1850.

Diese Mittheilungen haben auch mich veranlasst, bei mei-
nen Analysen der Driisen einige Male in der durch Salzsiure
niedergeschlagenen Kieselsiure auf Silber zu reagirven, indem
ich den gesammten Niederschlag nach dem Verjacen der Salz-
sdure loste und mit Schwefelwasserstoff auf Silber priifte
Selbst Hiirings - Eingeweide priifte ich zwei Mal auf dieses
Metall; erhielt jedoch stets negative Resultate.

EHupfer und EBlei.

Die Kupferfrage in der Physiologie kniipft sich vorziiglich
an den Namen Orfila, weil dieser im Jahre 1838 die kiihne:
Behauptung aufstellte, Kupfer sei ein integrirender Bestand-
theil des menschlichen Korpers, eine Behauptung, welche in-
zwischen hiufige Vertheidigungen und noch hiiufigere Oppo-
gitionen hervorgerufen hat. Orfila stiitzte seme Ansicht
auf die Resultate seiner zoochemischen Analysen, wobei er
die frisch ausgepresste und ausgekochte Fliissigkeit der Or-
gane und die Organasche gesondert behandelt hatte; indem
er dem in der Asche gefundenen Kupferantheil eine engere,,
gleichsam organische Verbindung mit den Thierstoffen zu-4
schrieb, von dem in der Parenchymfliissigkeit vorhandenen:
Antheil Kupfer dagegen eine bloss zufiillige oder absichtliche:
anormale Aufnahme in den Organismus und Gegenwart in den
Geweben annahm (Cf. H. Rose’s Theorie iiber die teleoxy-:
dischen, anoxydischen und meroxydischen Korper). Erwigt:
man nur, dass die im Verhiiltniss zu der verschwindend klei~
nen Quantitiit Kupfer so enorme Menge organischer Stoffe:
tiberhaupt und besonders solcher Gewebstheile, welche einen
zur mechanischen Einhiillung geeigneten Cohiisionszustand be--
sitzen, wie Casein, Fibrin und #hnliche Stoffe durch ihre Ge-
rinnungsfiihigkeit und Klebrigkeit trotz dem sorgfiltigsten
Auskochen und Auswaschen immer noch eine gewisse Portion
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er Kupfer- und iiberhaupt Metallmolekiile zuriickhalten kon-
nen, so wird man die Haltlosigkeit der von Orfila aufge-
stellten Prinzipien anerkennen miissen.

Uebrigens ist durch zahlreiche Analysen berithmter Che-
miker wie Sarceau, Hervy, Devergie, Lefortier:
Millon das natiirliche, nicht aber das normale Vorkommen
des Kupfers im menschlichen Korper hinlinglich dargethan;
die noch obschwebende Frage kann demzufolge dahin modi-

irt werden, ob die Gegenwart yvon Kupfer in den verschie-
denen Kirpertheilen konstant und die Quantitiit desselben be-
stimmt proportionirt sei, ob Kupfer zu irgend einem physio-
logischen Prozess als nothwendig, oder vielmehr nicht nur
als indifferent, sondern sogar als absolut deletir zu betrach-
ten sei.

Wohl kionnte der Parallelismus zwischen Kupfer und Eisen-
gehalt verschiedener Thierklassen auf der einen,und der blauen
oder rothen Blutfarbe auf der anderen Seite, sowie die hieran
sich kniipfenden physiologischen Konsequenzen die Vermu-
thung aufkommen lassen, das Kupfer sei der Gewebs- und
Organenformation auch im menschlichen Korper nicht so
‘ganz fremd, sondern betheilige sich wahrscheinlich an irgend
-einen wenn auch noch so mikrochemischen Vorgang. Eine
etwas starke Phantasie und homoiopathische Starkgliubigkeit
‘konnte sich freilich ans dem gleichzeitigen Vorkommen von
Kupfer und Blei im Organismus eine Art elektrochemischer
Batterie konstruiren, welche auf mikrodynamischem Wege wer
weiss welchen Einfluss auf die thierische Stoffmetamorphose
ausiiben konnte; allein wie weit eine solche subtile Auffas-
sungsweise des in neuester Zeit sprichwortlich gewordenen ewi-
gen Zusammenhanges zwischen Stoff und Kraft iiber den na-
tiirlichen Gesichtskreis einer rationellen Physiologie hinaus-
liegen wiirde, braucht nicht erst erwiesen zu werden. FEine
 unersetzlich nothwendige Betheiligung an die Plastizitiitsbildung
f wird man doch wohl auch dem nur so spiirlich vorhandenen
I Metall nicht zuschreiben wollen, indem ja die Phosphate diese
| Rolle so vorherrschend erfiillen, dass die Wirkungsfiihigkeit
| des Kupfers in den Hintergrund treten miisste, selbst wenn
 dasselbe einer physiologischen Rolle vermdge seiner chemi-
rschen FEigenschaften gewachsen wiire. Ein gewisser Antheil
11
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an Pigmentbildung pathologischer Gebilde ist hiufig unzwei=
felhaft, was ich ganz besonders durch die vergleichende Un- |
tersuchung verschiedenartig formirter und pigmentirter Gal- -
lensteine aus der Sammlung des Hrn. Prof. Virchow be-
stitigt gefunden habe; und dem Kupfer liesse sich sicherlich.
eine noch weiter ausgedehnte Wirksamkeit im Thierkirper zu- l
schreiben, wenn sein Vorkommen wirklich konstant und mas-
senhafter wire. Allein die Thatsachen, dass Auktorititen wie
Melsens, Danger und Flandin durch zahlreiche Unter=.
suchungen das bestindige Vorkommen dieses Metalls im Or-
ganismus unwiderleglich negirt haben, dass ferner sein Vor~d
handensein sich hiiufiz wenigstens vorwiegend auf die Sekre-.
tions- resp. theilweise Exkretionsorgane wie Leber beschriinkt,
dann dass das Kupfer in der Milz, welche doch stets mit dem
Triiger aller physiologischen Materialien, dem normalen Blute
unverhiiltnissmissig’ stark durchtrinkt ist, so dusserst selten,
fast nie als Depositum, sondern hochstens vielleicht als Pas-
sant auf dem Wege zu den Sekretionsorganen nachgewiesen
wurde; diese Thatsachen lassen gegriindete Zweifel an die
Wahrscheinlichkeit der diktatorischen Behauptung Orfila’s,
dass das Kupfer mit physiologischer Gleichmissigkeit, oder:
teleologisch gesprochen mit Riicksicht auf die Funktion der
Organe in denselben vertheilt sei. Uebrigens beweis't das
blosse Auffinden der Metalle, selbst wenn es konstant wire,
in den Organen fiir die Stellung derselben gegeniiber den Or-
ganfunktionen noch sehr wenig; wenn nicht zugleich ihr ph
siologischer Zusammenhang auf dem Wege des Experimen
oder wenigstens durch Induktion nachgewiesen ist. We
wir so z. B. die Knochen eines Vogels mit Fiirberothe tingirt
finden, so ist damit durchaus noch nicht die normale Existe
dieses Farbstoffes im Knochen dieses Thieres dargethan; wir:
wissen nur, dass ihnen dieser fiir die Thierphysiologie unver=
werthbare Stoff absichtlich oder zufiillig durch Vermittlun
der Nahrungsstoffe einverleibt worden ist. Aehnlich ist d
Verhiiltniss des Kupfers und sonstiger Schwermetalle zu
Organismus wenigstens der hoheren Thiere. Ihre Gegenwa
im Thiergewebe beweis’t eben nur, dass sie in gelts'tem, im
bibitionsfihigen Zustande in’s Bereich der aufsaugenden
fisse des Nutritionskanals gelangt sind und auf natariichem,
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physiologischen, nicht aber aufnormalem Wege in den Kreis-
lauf mit hiniibergerissen worden sind. Die Gelegenheit zu die-
ser fremdartigen Einwanderung heterogener Stoffe ist nun al-
lerdings oft reichlich geboten sowohl gemeinsam fiir Menschen
und Thiere je nach den Territorialverhiltnissen eines Distrik-
tes, als auch fiir Menschen und Hausthiere ausschliesslich in den
hiiuslichen Einrichtungen durch metallene Kiichengeriithschaf-
ten oder durch gewerbliche Beschiiftigungen in Fabriken und
Werkstiitten. Fiir letztere Veranlassung sprechen die hiiufi-
gen chronischen Kupfer- und Bleiintoxikationen, fiir erstere
die Entdeckungen Deschamps’, welcher in sehr vielen Ge-
birgsarten, in der Liasformation, im Ackerboden, den Pflanzen,
.sowie in thierischen Organismen, Kupfer nachgewiesen hat,
.sowle die Auffindung des Kupfers im Getraide durch Girar-
\din. Deschamps ist. der Ansicht, die Ueberfilhrung des
Kupfers aus dem Ackerboden in die Pflanzen geschehe durch
Verwandlung des im verwitterten Schwefelkies gebotenen Kup-
fers in kohlensaures Oxyd, welches durch seine Loslichkeit in
| kohlens. Ammon., das im Ackerboden reichlich vorhanden ist,
'von den Vegetabilien mit Leichtigkeit absorbirt werden kann.
«— Die Priikautelen, welche Deschamps hei seinen Unter-
'suchungen genommen, indem er sogar das Filtrirpapier und
\siimmtliche Reagentien und Geriithschaften zuvor auf Kupfer
| priifte, sowie die von ihm befolgte Methode lassen keinen
\Zweifel iiber die Zuverlissigkeit sciner Mittheilungen.

Dieselben Autoritiiten, welche das Kupfer in den thieri-
'schen Organismus: eingebiirgert wissen wollen, wiinschen dem
{ Blei eine dhnliche Stelle in organischen Geweben anweisen
'zu konnen, So Sarceau, Hervy, Devergi, Lefortier
yund Orfila, welche Blei sowohl wie Kupfer in verschiedenen
f Theilen des Korpers gefunden und als normale Bestandtheile
‘aller Weichtheile und des Blutes angesehen haben wollen
f Auch Follin und Laneaux und M. L Barse behaupten,
‘in Spitalleichen Blei und Kupfer nachgewiesen zu haben.
4 Aus all diesen Untersuchungen folgt iibrigzens soviel, als
‘auch aus den Experimenten Phillips’, welcher fand, Kup-
{ feroxyd, welches man an die Wurzeln einer jungen Pappel ge-
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gossen, derart in die Substanz des Baumes aunfgesogen wurde,
dass sich beim Abschneiden  eines Zweiges die Messerklinge
in der Breite des Zweigsdurchschnitts mit Kupfer bedeckte. |
Aus beiden Thatsachen und Sausure’s Versuchen geht her-
vor, dass sowohl thierische Organismen, denen man fremdar-
tige Mineralsubstanzen zur Nahrung mischt, als auch Vege-
tabilien, die man mit Minerallosungen trinkt, diese giftigen
Stoffe in ihre Gewebe aufnehmen und beherbergen konnen,
ohne dass dadurch erhebliche Storungen der Lebensverrich-
tungen und der Vegetation hervorgerufen werden. Dass iibri-
gens, wie Devergie im Journ. des conn. medic. 1844 Dcbr.
richtig bemerkt, die Sittigungsfihigkeit der Organe fiir alle
Giftstoffe ihre Grenzen habe, iiber welche hinaus der Propor-
tionsgehalt an diesen Stoffen und sei er noch so klein, als
pathologisch und nach Umstiéinden' als todtlich zu betrachten
sei, ergibt sich aus Devergie’s und Guibourt’s Unter-
suchungen von Leichenorganen, welche von den an chroni-
scher Bleivergiftung Verstorbenen genommen wurden. Pro-
portional den vitalen Storungen waren die materiellen Ab-
lagerungen in den Leichen. Auch Cozzi fand Blei im
Blutserum eines an Bleikolik verstorbenen, Heller und w.
Gorup-Besanez in der Galle eines solchen Individuums.
Der Einfluss der Bleiablagerungen auf den Vitalismus unter-
scheidet sich iibrigens bloss durch den Grad der Heftigkeit;
die corrodirende Wirkung dieses Metalls auf thierische Ge-
webe bleibt sich stets gleich, sei es dass dasselbe dem Fotus
durch die Umbilicalgefiiseoder dem Erwachsenen direkt durch
den Verdauungsapparat zugefiihrt wird, sei es dass es beim
Phthisiker als Plumbum aceticum sich in die Gewebe ver-
liert, oder als organischsaures Bleipriiparat beim Maler durch
Vermittlung des Magensaftes den Weg zu den Organen und
in die Sekrete findet. Wenn sich auch nicht in diesen Fil-
len dhnlich wie beim Durchschneiden des Pappelzweiges, bel
einer Amputation das Messer mit Kupfer beschiitzen wiirde,
so ist doch die wirkliche Anwesenheit des Bleies ausser Zwel-
fel, und diese Gegenwart selbst ist stets anormal, sei es nun,
dass das Metall in fliissiger Form die Gewebe durchtriinkt,
oder dass es als Musketkugel, eingehiillt in dem Schenkelge-
webe eines Invaliden, seine corrodivende Wirkung entfaltet,
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