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Die Beziehungen des Eisens zur Blutbildung.
Von
Emil Abderhalden, cand. med.

{Aus dem Laboratorinm des Herrn Professors . v. Bunge in Basel)

Aus den Resultaten der Arbeit »Assimilation des Eisense!)
geht hervor, dass das in anorganischer Form und das in
Form von Hémoglobin und Hématin dem Korper zu-
gefithrte Eisen sich in ihrer Einwirkung auf den Organismus
untersecheiden. In ersterer Form hat das FEisen einen ent-
schiedenen Einfluss auf die Wachsthumsgeschwindigkeit, in
letzteren Verbindungen dagegen nicht. In beiden Formen be-
einflusst das Eisen die Himoglobinbildung. Ob diese Beein-
flussung in beiden Fillen dieselbe ist, oder aber, ob das Eisen,
jé nach der Verbindung, in der es dem Korper zugefithrt wird,
verschieden wirkt, waren die Ueberlegungen, welche diese Arbeit
zur Folge hatten. Als auffallendes Ergebniss der Versuche iiber
die Assimilation des anorganischen Eisens hat sich herausgestellt,
dass das Eisen in der genannten Form als Zusatz zu einer eisen-
reicheren Nahrung (Milch) eine grossere Wirkung entfaltet, als
wenn dasselbe dem eisenfirmeren Reis beigegeben wird. Diese
scheinbar ganz paradoxe Lrscheinung fithrte zu den folgenden
Versuchsreihen.

I. Es wurde ein Theil der Thiere eines Wurfes mit Normal-
nahrung (Fleisch, Milech, Mandeln fiir die Ratten und Krauskohl

1) Diese Zeitschrift 1900, Bd. 39 Heft 2 8. 193,
Leitsehirift fiir Biologie Bd. XXXIX ¥ F. XXL a2
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und Milech fiir die iibrigen Versuchsthiere) gefiittert. Der
andere Theil erhielt ceteris paribus einen Zusatz von anorgani
schem Eisen. Zu diesen Versuchen wurden 8 Wiirfe Ratten
mit 66 Individuen verwendet, ferner 2 Wiirfe Kaninchen mit
10 und 5 Wiirfe Meerschweinchen mit 14 Versuchsthieren.

II. Ein Theil der Thiere eines Wurfes erhielt wiederum
Normalnahrung, der andere Theil ceteris paribus einen Zusatz
von Himatin. Diese Versuche wurden an 4 Wiirfen Ratten
mit 36 Versuchsthieren ausgefiibrt.

Die im Folgenden mitgetheilten Versuche wurden in genau
derselben Weise durchgefithrt, wie die in der Arbeit iiber die
Assimilation geschilderten. Dieselben Kifige fanden Verwendung.
Auch hier wurde die Nahrungsaufnahme tiglich bestimmt. Ebenso
wurden alle zwei Tage Wigungen des Korpergewichtes vorge-
nommen. Auf die Verdffentlichung der die Nahrungsaufnahme
enthaltenden Tabellen muss ich aus Mangel an Platz, einige
Muster ausgenommen, verzichten. Die Tabellen iiber die Zu-
nahme des Korpergewichtes =ind allen Versuchen beigegeben,
weil sich aus ihnen ein Hauptresultat dieser Untersuchungen
ergibt. Die Nahrungsaufnahme war bei beiden Versuchsreihen
dieselbe.

A. Einfluss des per os in kieiner Dosis eingefiihrten anorganischen
Eisens auf die Bluthildung.

Zur Entscheidung der Frage nach dem Einfluss des anorga-
nischen Eisens auf die Blutbildung wurden Versuche an Ratten,
Kaninchen und Meersechweinchen ausgefilhrt. In allen
Fillen wurde das Eisen (Eisenchloridlosung) in Mileh verabreicht,
Dieselbe wurde von allen Versuchsthieren anstandslos aufge-
nommen, einzig die Kaninchen und Meerschweinchen setzten der
Aufnahme am Anfang der Versuche Schwierigkeiten entgegen.

. Versuche an Ratten.

In allen Versuchen bestand die Normalnahrung aus Fleisch,
Mandeln und Mileh. Die Eisendosis, welche in 10 cem Mileh
verabfolgt wurde, betrug mit Ansnahme der zweiten Hilfte des
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Versuches VIII durchweg 0,5 mg pro Thier und pro die.  Mit Aus-
nahme von Versuch IT und IV dienten Albinos als Versuchsthiere.
Zu den genannten Versuchen wurden Bastarde eines Albino-
Minnchens und eines schwarzweissgefleckten Weibehens verwendet.

Wurf 1: Gebnrt: 23. X. 1898, Isolirung: 156. XI. 1898 Todtung: 7. 1. 1899,
No. [—V erhielten reine Normaloahrung, No. VI—X ceteris paribus 05 mg
Eisen. Die vorgesetzie Nahrung bestand:
vom 15, XI. bis 20. XI. in 10 ecern Miich, 5
y BoXL » ¥ XL » 10 » S )
» 28. X1 » 10.XIL > 10 » * 8
— G b e 1 el S e PR TR 1 3 12 » 2 > ba »

g Fleisch und 2 g Mandeln
1 23 ¥

¥ ¥ ¥ 'l:l ¥

Warf II: Geburt: 27 XI 1898. Isolirang: 19. XII, 1898, Todtung:
17, L. 1599, XNo. I—=IV erhielten Normalnahrung, No. V—IX ceterizs paribus
0,5 mg Fe. Vorgesetzte Nahrung:
vom 19. XII. bis 21. XII. 10 ecem Mileh, b g Fleisch.
¥ 22 WIT. o 25 . XIL 10 » » b » nnd 4 g Mandeln
» 96, XII. » 81. XII. 10 » ¥ 3 ¥ ¥y D3 M
y 1L » 1T L 10 > » 10> - » B 3

Wuarf III: Geburt: 10. XIL 1898. TIsolirung: 1. 1. 1899, Toédtong:
28.1.1899. No. A, B, C und D erhielten Normalnahrung, E, F, G und H
ansgerdem 05 mg Fe. Vorgesetzte Nahrung:

vom 1.1 big 2. I. 10 cem Mileh, 3 ¢ Fleisch und 2 g Mandeln

. gk E 100 » dgE : iy s
» . » 10 10 > ? Do s O >
» 111 »14.1 10 » . 8o > » b »
3 16.I. =28 1. 10 » * 10 ¥ r Do

Wuorf [V: Geburt: 12. 1. 1899, Isolirung: 31. L. 1899, Tédtang: 20. IL
1899. A, B, C und D wurden mit Normalnahrung gefiittert, E, F, G und H
ausserdem mit 0.6 mg Eisen. Vorgesetzte Nahrung:

vom 31. I. bis 1. II. 10 cem Mileh, 2 g Fleisch.

» 2IL a 1.11. 10 » ] b2 1 3 £ Mandeln
’ 8.IL » 14.11. 10 > » b 3 b 3
» + 3000 » 20.TL.-10  » 3 10 » - b 3

Warf V: Geburt: 10. I. 1899, Isolirang: 31. I. 1899, Thdiung: 21. 1L
1899. No. I—IV wurden fiir Normalnahrung, No. V—-VIII fiir Normalnahrung
plus 05 mg Eisen bestimmt. Vorgesetzte Nahrung:

vom 31, I. bis 4. I[. 10 ecem Milch, b g Fleisch und 2 g Mandeln
o BT 5 MK TL.10: 2 » b2 » » B »
13 0. ;16 H. 1 ;> ’ 8 > » Do
SRS b1 3 O B 6 1 L » 10> » 3 Do ’

Warf VL: Geburt: 12, 1. 1899, Isolirung: 31. I. 1899, Todtung: 23. 11
1899, No. I—IV erhielten Normalnahrung, No V—VIII ceterizs paribus 0,5 mg

Figen. Vorgesetzte Nahrung:
2"
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vom 1. 1L bis 4, IL 10 cem Milch, 5 g Fleisch und 3 g Mandeln

TSR T i A R [ 6 O IR ¥ D » 2 Do »
. 11.H1. » 016. 1L 10 » ¥ 8 > » bo ’
S b 1 O TR T LI 1 s 10 » 3 » Do J

Wuarf VII: Geburt: 8. L 1899. Isolirung: 31. 1. 1899. Tdédtung: 23. 11
1899. No. A, B und C erhielten Normalnahrung, D), E und F ansserdem
05 mg Fisen. Vorgesetzte Nahrung:

vom 31. 1. bis 1. IL 10 ¢cm Milch

e 0 1 T SRy e 1t s [ L » b g Fleisch und 3 g Mandeln

» 8.1I. » 16.11. 10 » y 8 : »

> 16.1IL » 23.1L 10 » » 105

*

Wuarf VIII: Geburt: 17. II. 1899, Isolirung: 9. III. 1899, Todtung:
1. IV. 1899, No. I-IV erhielten Normalpahrong, No. V=—IX wurde zur
selben Nahrung noch 05 mg Eisen hinzugefiigt. Vorgesetzte Nalirung:
vom 9. III. bis 10. II1. 10 ¢em Mileh
» 11.7I1. » 16.1IL 10 > 2 5 g Fleisch und 3 g Mandeln
1. 1IL. » 21.1IL 10 » > 8 > > B» ;
3 S YL 5 L.IV. 1D » » 10 » » : D »

Die folgenden Tabellen enthalten eine Uehersicht iiber die
erhaltenen Resultate. (Ganz besonders mache ich auf die Tabellen
aufmerksam, welche die Zunahme des Korpergewichtes der ein-
#elnen Versuchsthiere wiedergeben.

Wurl 1.
28 21282%| vatum aer |22Z|2EE|Z%| 25 | 2522”222k
=22| 5| E5558|  moawmg |£25| 223 EEZ| 52 | 22252 | 2R
% .| 2| EEES £ 5|8EH = 5| 25 | 58S |=2E2
= | T |EEET T W (N W T
Ernihrung mit Fleisch, Mandeln und Mileh.
1] 2] 220 7.1 1899 |105,0] 83,0] 25,0] 80,0] 0,6166 7,70
H § &1 220 T 98,01 76,01 20,01 TR0| 0,680 | 583
or | g | 240 T 105,0] 81,0] 25,0 80,0 07017 | 877
v 1 26,0 7 125,00 9901 350] 90,0 0,7000 .77
vV | 2| 260 Tiiatels 98,01 720] 20,0] 78,0 06846 | 8,77
Erndhrung mit Fleisch, Mandeln, Mileh und 0,0 mg Eisen.
VI g 260 7.0 1899 J100,0] 74,0 25,0] 76,0 0,7000 9,538
vili | 3| 25,0 T.» > 106,0) 80,01 25,0 80,0 0,7118 8,89
VIIT: | 2| 240 [N 98,01 740) 220 T6,0] 06818 8,97
X ¢ 230 P 102,01 7901 220) 800| 06153 7,69
X | ¢| =0 7.2 o 98,0] 76,0] 200| 80| 07000 | 897
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Nummer des | 11. 12 13. 14/ 15, 16.17. 18/ 19. 20,/ 21./22. 23 24 25. v6 27. 9829 30831 1. 2.8 4. 6.
Versnchsthieres December Januar
I Mi10 10 /10 10/10| 5| 5(10(10/10/10 /10{10 10,10 5 10 10 10|10 10 10 10 10| 5 5| Heem
FIl 2| 5| 5|12(10|10 m._ | | 8| 5| 5| 6] 2{12/10 H|10/10(12 12/12112110; 6| 5| bg
Ma 2 ..t__w_m. 41 5 b6 2| 6| B 6 5| 6 4| 4] 2 0! 5| 5/ 5 5| 5 b 5| 6| B| 5>
1I Mi 10 10|10 10 10 10 1010 10|10 10 10/10/1010/10 1010 10| 5 510 5 0| 0/10|10¢ccm
Fl 2 5| 6 81012 1212 5/10/12[12/12| 5 10/12 12(12(12 12 12/12 10 10 0/10 12g
Ma 2| 5| 5 5| 5| 5| 5| 6| 5| 5/ 4f 5] fm;,, 5 6| 5| 51 5| 6/ 6/ 5! 0l 0| 5| 5>
11 Mi10 1010 5 0 10 10 10 10|10 101010 10 10 10 1010 10 10 10 10 10 10 10 10 10ecm
Fl 5 5|5 5 5 512(12|12|10/12]10{12| 0 5 5 12{10|10/10/10 12 12|12 12 (12| bg
zwmmmm_am_mumwvmm,m.s__..vmw“,__,;n._mm.m:.._“..,
v Mil0(10/10/10(10 10| 0| 0 5| 8 10|10(10 10| :..___: 10 10/10(10|10 10| 5 5| 5 10 10ecm
Fl 5 512 E_E_ 8(12/12/12(12| 0f10(10| 6| 5|12 12{12| 5| 5( 6| 5|12 5(12/12| bg
Mn 5| 6| 6| 6| 0/ 0/ 0| 0| 0| 0| 0| 0| O/ B| 2| 5 & H_Eﬁ..m 2| 2| 2| 8| 5| 65
v Mi10 10 /10 10 10 /1010 5| 5|10 10{10|10 5|10 10 10 10[10/10 10/ 10 10 10 10 10 10cem
FIl 2(12(12 12| 0[12 12/10| 8|10| 5|10/12) 5| 5/12 1212 5(12/12/ 9| 6/ O 0| 0| Hg
Ma 6| 5| 6/ 6 0 5| 6|4/ 5/ 5|5/ 4/ 5/ 5/ 15 5 5 0f2 5 56655 5
VI Mi 10 E_E 10(10 1010/ 10| 5| 5 o| 0| 0 5 10|10 101010 5 10 10 10 10 10| 5 Ocem
Fl12 /12|12 8| 0| 5 5| 6| 512 12[12]|12 5(10! & 8| 2112 12 12/12] 2| 5| 0/12g
aquu.mh_”_.mnn_m.lmamm.:___ 2| 4l 5| 6| 5| 6| 5| 3| 03
VII Mil10/10 10 1010 10 10 10| 5 10 10[10/10 5 5 10 :._E 11010 (10 10 10|10 10 10 10cem
FI 2| 5(12|12| 2| 6| 5| 6| 5/10/12{12(12{10({10| 5 5| 8| 0| 2[12/12/12| 5| 0| 0| Og
Ma 4| 6| b| b| 4| 4| 6| 5| 6| 86| 6| & mmmm..v 1 .U._.w“.‘_.u 50 5| 5| 5| 5| 5| b
VI Mi10 10101010 10 10 10[10 10/ 10| 010 10 1010 101010 10 10 10 10 10|10 10 10cem
FIl 4 5(12 10| 2(12| 5| 5| 0|12|12| 5| __.w 12,12 10 6 2 212 12 12/12 8 8 124
Mad| 4| 5| 4| 4| 5 5| 1| 0| 0| 5 5/ 4 "mm?wﬁwu...m_mw..uﬂ_m,
X Mi10 1010 101010 5 10|10 10[10{10/10 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5 5 10cem
Fl 4| 6(12| 5(12|10| 0| 5| 5| 6| B|12|12(12| 5|12 Em b 4| 4(12(12(12| 5| 8| 6 |12¢g
Ma 5| 4/ 6| 5/ 5|6/ 6/24| 5/ 6/ 0/0l6 05 5 0 2 0 5 5 5|5 435 5,
X Mi 510 10 10 10 10 5 5 10 10 10{10 0 0 5 101010 10 1010 10 10 10 10 10 10ccm
FIl 4| 512 12 12{12 10(103 5 12 12{10 12| 5| 5/12] 012 6 6/12/12 12| 8 7 10 12g
w?m%.“.:_amwac_..,._wm_;“.,:_.u__nuu.wm_ﬁ..L?
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Zunahme des Kiorpergewichtes.

Wr. des 15. 17. 1%, 21. 23 25, 29, 20, L. | 3
Verstoels-]

thieres November December

L | 220 240 260 280 290 300 820 850 87,0 400
IL | 220 230 250 280 315 320 340 870| 4056 415
IIL. | 240 260 280 300 330 340 360 | 380 | 415 435
IV. | 26,0 270 290 320 355 | 878 | 400 | 420 | 440 | 480
V.| 260 270 800 825 310 360 | 390 | 415 435 | 458
VL | 260 270 30,0 830 357 3890 410 | 470 58,0 @ 56,0
VIL | 250 260 @ 280 81,0 340 880 400 445 | 495 54,0

VIIL | 240 250 270 330 880 410 430 480 490 520
IX. | 230 240 270 3830 380 440 465 480 | 490 520
X. | 220 260 | 30,0 | 320 840 860 380 405 | 425 447

Nr, des D i h i 1 13. 15, 17: 14, 21.
Versuchs-
thieres December

| | |
I | 41,0 440 470 | 487 | 520 | 560 590 640 67,0
. | 480 455 | 480 @ 490 | 540 | 580 630 660 700
IIL | 480 510 525 | 550 | 600 | 665 692 734 760
Iv. | 50,0 | 535 | 56,0 | 580 605 | 640 | 682 730 | 765
v. | 470 @ 500 @ 540 | B60 572 | 579 590 B85 @ 632
VI | 57,0 600 @ 6L0 | 620 640 660 685 692 @ 690
VIIL. 0  HEO | 60,0 | 620 | 640 680 702 40 78,0
VIIL. | 530 560 57,0 | 580 600 637 €90 725 740
IX. | 520 545 | 547 | 560 | 600 | 615 653 672 | 697
X. | 480 500 535 | 540 580 600 675 692 | 700

I N e T T TR 2, &1 8 il
Versuchs.
thieres December Januar

L | 690 720 715 820 $9.0| 950 990 1035 | 1050
i | 720 | 746 w2 | 78| 805 | 850 | 95 965 | 980
L | 800 | 820 840 | 860 | 800| 96,0 | 992 1030 | 1050
Iv. | 820 | 885 960 1020 1095 | 1150 1200 1235 1250
v. | 685 | 1256 780 | 835 8712| 900 945 95 980
vi. | 00 | 0 760 7,7 800 865 | 900 965 1000
VIL | 840 @ 850 860 880 s92| 900 964 100,0 1050
voL | 760 | is0 199 8,0 90| 91,5 920 96,5 | 980
x. | 180 800 815 860 890| 925 960 1035 | 102,0
x. | 7120 740 760 | 815 860| 902 945 1000 | 980
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Zahlenbelege.

In 20 cem der zur eolorimetrischen Vergleichung verwendeten Lésung
reiner Pferdeblut-Himoglobinerystalle waren enthalten:
1. 0,0400 g bei 120° (. getrocknetes Himoglobin.
200400 - = 120 > s -
im Mittel 00400 = - 120 » 3 ’

Ratte I: Kborpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 80,0 g Vo-
lumen des colirten Extractes 370,0 cem. 5 cem der Normalldsung verdiinnt
mit 1,0 cem Wasser. Abszolutes Hamoglobin 0,6166 g, 7,70 p. M. des Kirper-
gewichtes.

Ratte II: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 78,0 g
Volomen des colirten Extractes 4000 cem. 5 cem der Normalltsung verdiinnt
mit 0,8 cem Wasser. Absolotes Hamoglobin 0,689%6 g, 8,83 p. M. des Kirper-
gewichtes.

Ratte III: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 800 g
Volumen des colirten Extractes 4000 cem. 5 cem der Normallfsung ver-
diinnt mit 0,7 cern Wasser. Absolutes Hitmoglobin 0,7017 g, 8,77 p. M. des
Kirpergewichtes,

Ratte IV: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 90,0 g.
Volumen des eolirten Extractes 1200 cem. 5 cem der Normalldsung ver-
diinnt mit 1,0 cem Wasser. Absolutes Himoglobin 0,7000 g, 777 p. M. des
Korpergewichtes,

Ratte V: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 78,0 g.
Volumen des colirten Fxtracies 4450 eem. 5 com der Normallisung ver-
ditnnt mit 1,5 cem Wasser. Absolutes Himoglobin 0,6846 ¢, 877 p. M. des
Korpergewichtes.

Ratte VI: Kérpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 750 g
Volumen des colirten Extractes 4556,0 eem. 5 cem der Normallisung ver-
diinnt mit 1,5 cem Wasser. Absolutes Hiamoglobin 0,7000 g, 9,33 p. M. des
Karpergewichtes.

Ratte VII: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, =200 g
Volumen des colirten Extractes 4200 cem. 5 cem der Normallésnng ver-
diinnt mit 0,9 cem Wasser  Ahbsolutes Himoglobin 07118 g, 889 p. M. des
Kirpergewichies.

Ratte VIII: Kdrpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 76,0 g
Volumen das colirten Extractes 450,0 eem. 5 cem der Normallésung ver-
dinnt mit 1,6 cem Wasser. Absolutes Himoglobin 0,6518 g, 897 p. M. des
Karpergewichtes,

Ratte IX: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 80,0 g
Volnmen des colirten Extractes 4000 cem. 5 cem der Normallosung ver.
diinnt mit 1,5 cem Wasser. Absolutes Hiémoglobin 06158 g, 7,69 p. M. des
Kérpergewichtes,

Ratte X: Kérpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 780 g
Volomen des colirten Extractes 385,0 ecm. 5 cem  der Normalldsung ver-

diinnt mit 0,5 cem Wasser. Absolutes Himoglobin 0,7000 g, 8,97 p. M. des
Korpergewichtes,
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Erndhrung mit Fleisch, Mandeln, Eidotter und Mileh.
L A1 300 17. I. 1899 822 622 235 87| 05276 8,95
il B oes |oan s 40| 425 190] 55,0 05762 | 1047
I | 2| 820 k7 » 875 65,5 2201 655 0,6372 9,72
IV g | 330 o e 805| 47,5 2156 59,0| 05941 | 10,07

Erniihrung mit Fleisch, Mandeln, Eidotter, Milch und
02 mg Eisen.

Vv | & 205 17. 1 1899 | 80,0] 50.5] 20,01 60,0] 05688 | 9,48

¥L | 21 315 | YR S 76,7 45,21 21,0] 55,7 0,5097 215

VI | 21 81,0 1%, » 6,01 45,01 180 58,01 06424 | 11,07

VIII | 2| 31,0 17. : 95| 485 195] 60,0 06211 | 10,85

IX | 2| 820 Bl e s 85,01 83,01 21,0] 64,0] 06878 | 10,74

Zunahme des Korpergewichtes.

Nummer T I Tl T O T e T 2,

dEh::;i'::::Lh'h December Jan,

I 30,0 30,5 33,0 345 41,0 415 45,5 52,0

1T 315 325 35.0 39,0 45,0 49,0 56,0 61,0

111 320 31,5 35,0 41,0 46,5 51,0 58,0 61,0

IV 35,0 325 36,5 43,0 450 61,0 50,0 88,5

Vv 20.5 32,6 86,6 43,0 470 81,5 58,5 61,5

VI 31,5 32.5 36,5 40,0 4.5 475 51,0 M0

VII 31,0 32,5 8.0 440 49,0 68.5 61,0 64,0

VI 31,0 32,0 37,0 41,5 46,0 53,0 62,0 65,5

IX 32,0 35,5 40,0 46,0 470 a6,0 61,0 62,6

Numimner 4, 6. 8. 10. 12, 14. R I L

des Versuehs-

thiores Januar

1 800 61,5 52,0 2,6 69,0 73,0 8.0 52,2

I1 60,0 66,5 70,0 5,0 5,0 13,0 735 | 40

11 64,5 71,0 73,0 82,0 73,0 82,0 860 | 875

IV 630 | 690 | 720 745  T40 | 760 800 | 805

v 620 680 | 726 | 720 | 135 | 760 | 850 | 800

VI 636 | 670 | T00 | 680 | 720 | 740 { 760 | 76,7

VIl 61,0 71,0 72,0 4.0 115 75,0 7,0 6.0

VIII 63,0 750 765 805 | 825 | 800 | 80,0 | 795

IX 845 | 760 | 71,0 | 805 | 80,0 | 820 | 850 | 850
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Wurl III.
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Erndhrung mit Fleiseh, Mandeln und Mileh
A o | 2056 28. 1. 1899 | 52,0] 31,5] 15,0| 37,0] 0,3876 8,12
B |a]| 206 28. » 695 490] 20,56| 49,01 056007 | 10,21
& o | 2056 28. 2 52,0] 31,6| 14,5] 837,6] 04103 | 10,93
D o| 21,0 28. » 52,01 31,0 150| 37,0 0,3366 9,09
Erndhrung mit Fleiseh, Mandeln, Milech and 056 mg Eisen.
E e | 205 28. 1. 1899 | 68,0 47,5] 190 49,0| 0,489 9,99
F |o]| 205 28, 52,5 82,0| 16,0| 36,5| 03884 | 10,64
G gl 216 28. 5 o 50,56 290] 150] 856| 04504 | 12,68
H a 21.0 L T S 76,0 55,01 19,0 57,0] 06556 | 11,49
Zunahme des Kirpergewichtes.
Nummer des 1. a. a. §- . 11 | 18 15.
Versuchsthieres Januar
A 205 21,0 240 280 | 320 385 @ B840 342
B 205 220 | 255 280 3256 %05 340 | 315
Y 20,5 220 | 256 | 270 | 31,6 340 | 350 | 370
D 21,0 | 2256 | 260 | 210 | 305 | 275 | 800 | 820
E 205 | 216 | 26,0 | 270 | 285 | 865 | 360 | 876
F 2056 | 220 | 250 | 260 265 | 305 | 290 | 280
G 215 | 240 | 260 200 | 886 | 320 | 370 | 390
H 210 | 280 | 245 | 280 | B8lb i 36,0 | 870 | 44,0
Nummer des 17 19, 2 23, a5. 27. a8
Versuchsthieres Januar
! .
A 370 | 400 | 42,0 43,0 4.5 49,9 52,0
B 45,0 5356 | 56,0 88,0 | 605 68,5 69,5
s 45,0 475 | B0O | B5O0 | B540 | 500 | 52D
I 36,0 385 | 890 | 400 | 430 | 500 | 520
E 49,0 52,6 56,0 590 | 625 66,0 68,0
F 45,0 100 | 420 | 460 | 490 | 519 | 525
G 43,0 13,0 | 45,0 470 | 495 50,7 50,5
H 47,0 190 | 502 | 590 | 68,0 | 75 | 760

¥ P —
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Wurl 1V.

495

sanlalEEe g owl o | S NEE| sA28E] =5
el £|ECE T sl g2i|=2"s| 2E| Lo =28 B2
SEE| 2| BESC| Do der |RERISSZIE2E| Bo | Sozia| BiEe
Cla-i Il e Todiung geBlcmEl s8]l = | SuB8=] S EE
“§ | 5|E555 £ g|Sz&S 7| EE | B2%EE | 255

= = | =5.F = =] = & - b L [ R

= I b = | <= =m| 1
irndhrung mit Mileh, Fleiach und Mandeln.
A o | 225 2011 1899 | 41,5 19,0] 120] 29,5| 0,25841 9,63

B Q 23,6 20. s » 525] 29,01 145] 38,0 03800 | 10,00
C g1 245 20. » 68,0 83,5 17,0 41,0] 04075 9,93
D g1 229 20. ; h6,5] 34,0] 150] 41,6] 0,3564 8,59

Ernihrung mit Mileh, Fleisceh, Mandeln und 05 mg Eisen.
E o| 22,5 20, II. 1599 | 87,0] 3456 16,5| 40,6 04042 9,98

F ¢ | 2256 20, 61,5] 39,0] 20,0| 41,6| 04306 | 10,87
& 3| 245 2. » o> 63,0 3856 19,0| 440] 05368 | 12,20
H o | 230 20+ 56,01 33,0 145] 41,5 03906 9,41

Zunahme des Kiérpergewichtes.
Nummer des 8L 2 4 | 86 | 8 |10.( 122 |14 ! 16. | 18 | 20.
Versuchsthieres | Jan. Februar
A 225 240 270 30,0 32,0 330 . 34,0 36,0 38,0 40,0 4156
B 23,6 | 26,0 28,0 32,0 35,0 39,0 43,0 45,0 470 51,0 H2H
C 245 | 25,0 280 32,0 35,5 39,2 43,0 47,0/50,0 54,0 58,0
D 225 240 275 208 326|375 41,0 46,0 | 50,0 540 56,5
E 225 | 240 278 289 334 878 41,0 46,0 490 585 570
F 225 | 264 30,0 350 370 41,0 43,0 470 52,0 56,6 616
G 245 26,0 290 330 .‘-]EI,IJI 15,0 50,0 54,0 590 63,0 63,0
H 23,0 1 26,0 320 370 39,0 41,0 48,0! 47,0 50,0 55,0 56,0
Wurfl V.

: il - L] = 5 L E i
TAEIES B AR B B
g Eé - é%iﬁ Datum der éﬁg T;; E‘; éﬂ-:f:ff; i% 5%
Sl B | g5z Todtung g=6 =88]l a= | Z=Ss=| Eu gL
=1 £ | EEEZ - LT EE| eE¥sL | =5ER

= ) s d™ o ok = i S=Z="lE=s
~ MEe -~ = B =R ul

Erniihrung mit Fleisch, Mandeln und Mileh.

I 41 820 21. 1L 1899 | 64,0] 32,0] 14,0] 50,0 04500 2,00
11 41 300 21, » 62,01 31,6 12,01 50,01 0,4500 9,00
111 o | 305 21; 3 b 62,0] 31,6 11,0] 61,0| 00,4359 8,64
IV o | 295 21 3 60,01 30,5 | 12,0] 450] 04165 8,76
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Bluthildung.

4| =558 f Hlosa|® |52 e
giji % %;ég Datum der %;3; % = ;éé %‘i é‘% E“%
S=&) 2| g8sT Tadtung =22 525 £ Zw2E
o = | ESER = E|SEMPLT] E= 2aEE
= T |EEs il W S 121 g
Erndhrung mit Fleisch, Mandeln, Mileh und 05 mg Eisen.
vV L1 31,0 21. 11. 189% | 68,0] 37,0] 15,0) 53,0] 04820 9,09
NEGILE [BED 1L Tay o 700] 39,0| 150] 55,0 05625 | 10,22
VII | ¢ | 300 21, 24 .3 70,01 40,0 16,6 | 535 0,4500 8,41
VIIT | o | 300 21. 3 69,01 39,0| 15,0f 564,01 04845 8097
Zunahme des Kérpergewichtes.
ST C M (S O NS SR R T 8 6 S 1 R
YVersuchs-
thieres Jan. Februar
I. 32,01 34,0 36,0 37,0 41,0 450 50,0 52,0 560 580 620 64,0
I1. 30,5 182,0 34,5 36,0 40,0 450 49,0 530 57,0 5902 600 62,0
1L 305151,0 34,0 36,0 380 435 449 405 518 HT0 600 62,0
IV 2051300320 380 420 440 46,0 480 500 545 53D 60,0
V. 31,01320 36,0 40,0 45,0 50,0 54,0 59,2 63,0 65,0 67,0 68,0
VI 31,01 32,0 38,0420 46,0 H0,0 55,0 58,0 62,0640 680 70,0
VII. 30,01 31,0 340 36,0 400 470 54,0 58,0 60,0 63,0 680 70,0
VIIL 3001310 36,6 410|470 52,0 592 61,5 64,0 67,2 682 (9,0
Wurfl VL.
-2 1 z|% T Blezu| B, |25 e SuEe
éfé % ; Datum der |2 -L: _% :E_;_..-”-__ E'::i & %% éé
i=5| 2|2 Tidtung £ EF Sl g3 | 2 E;E-E
g T Ry £ S|=EM S| E= | E =ZE2
= 2 Pl e e e [ S B
Erndithrung mit Fleiseh, Mandeln und Mileh.
I | 4| 240 | 2311 1899 | 430] 19,0] 10,0] 33,0 03124 | 946
11 ¢l 220 23 ' 4261 2051 95] 33,0| 05228 9,78
111 g 240 23 > 4121 17.2] 12,0] 29.2| 03152 | 10,79
v 2| 230 23, 4051 17,5] 10,0] 30,5] 02959 9,70
Erndibrung mit Fleiseh, Mandeln, Milech und 05 mg Eisen.
Vo a| 25,0 | 24511 1899 | 55,0| 80,0] 125] 425| 0,698 | 11,05
Vi e | 200 23, : 40,71 20,71 97| 31,0] 03821 12,32
VIL | 2| 240 2330 » 43.0) 19,01 11,0} 3201 0.3531 11,03
VIIT | £ | 21,0 23, : 53.0] 32,01 12,0] 410] 0,3856 9,40
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Zunahme des Kérpergewichtes

Nuammer des a1, 2 i . . 110, 12,
Versuchsthieres | Januoar Februar
I 240 25,0 270 | 230 31,0 38,0 | 36,0
11 22,0 240 | 260 | 280 | 820 | 840 @ 370
11 24,0 250 | 255 | 260 | 215 280 280
IV 28,0 24,0 242 24.5 25,0 26,0 26,5
Vv 250 26,0 27,2 287 20,0 33,2 36,5
VI 20,0 23,0 25,0 274 28,2 20,0 30,0
VII 24,0 240 24.0 242 25.0 26,0 26,0
Vi 21,0 234 25,8 21,8 325 | 340 37,0
Nummer des 14, 14, 18. 0. 22, 23,
Versuchsthieres Februar
I 38,0 40,0 420 440 42,0 43,0
I1 39,0 10.0) 4156 430 43.0 425
111 29,0 30,5 35,0 39,0 41,0 41,2
IV 27,0 29.0 320 36,0 39,0 40,5
Y K0,0) 12,0 46,0 53,0 54,0 56,0
VI 32,0 36,0 38,0 41,0 11,9 40,7
VII 30,0 32,0 36,0 39,0 41,0 13,0
VIII 39,0 42,0 45,0 49,0 51,0 53,0
Wurl YII.
g5 | 2| 22z7| Todtung | =<5 |%a| 25| 52285 85Ls
BE | 2| 555F €| 25| &5 | 5% | 2E=s= | 5555
: g SES o 2l=1]=<F =I =

irnihrung mit Fleisch, Mandeln und Mileh.
A & 16,2 25. I1. 1899 | 46,5| 80,3| 18,5 33,0] 03193 9,66
B o 18,5 23. » ) 44,01 25,61 12,0 32,00 0,3137 9,80
C f 19.5 23. - ' 420] 225 120] 30,0] 0,3389 | 11,29

Erndihrung mit Fleisch, Mandeln, Mileh und 06 mg Eizen.
D o] 1956 23. I1. 1899 | 42,0 22,5] 12,0] 30,0] 00,3560 | 11,88
E 2| 185 23. - 46,6 28,01 152] 33,3| 08376 | 10,13
F |al] 205 23. ; 46,5 26,0| 13,0] 33,5 03796 | 13,32
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Zunahme des Kirpergewichtes
e awsl|BL 0 2 | & | 6 | 8. [10 |12 | 14,016 [ 06 ] 20: | 22, [ 28
Versuchs.|
thieres |Jan. Febroar
' | . .

A 16,2| 17,0 20,0 25,5 |27,0 /29,0 31,5 33,0 36,0 400 430 450 465

B 1851190 20,2 ﬂﬁ,ﬁ:ﬂﬁ,ﬂlﬂﬂ,ﬂ 33,5 Hd,ﬂ].’iﬁ,{l 370 40,0420 440

( 196 | 23,0 250 27,0 Hﬂ,ﬂiﬁﬂ,ﬂ 35,0 3?,[}'[.'5!8,5 38,0 39,0 42,0 (420

I 1956|210 240 ﬂﬁ,ﬂjﬂ&,ﬂ:ﬁﬂ,ﬂ 35,0 37,0 39,0 405 420440 420

E |185]|20,6 252 2701290 30,0320 345 370 400 420 455 46,5

o 120,6]123,0 25,0 27,0290 33,0|35,0 39,0 41,0 42,l};43,5f45,ﬁ 46,5

Wurl VIII.

: Z< g = T ISE| $=EEE b=
SAEEE £ Hlois|o2g| 25| 5525| 553
2y0| 8| BsE5| T |£T5|Ss2|e5A| £ | 3EsiE| 25kk
I Il -3 i il 8 A T el

Erndhrung mit Fleisch, Mandeln nnd Milch.

| g | 200 1.IV. 1899 | 50,56] 30,5] 14,5] 36,0 0,3940 10,94
I 3| 200 1. 37,01 17,01 90| 280 03266 11,60
11T £ 1 23,0 | G 3701 140] 7,0] 830,0] 04002 18,34
IV | 200 1. ; 4501 25,0 11,5] 85356| 04234 12,63

Erndhrung mit Fleigsch, Mandeln, Milch
9. I1II. —21. ITI. 05 mg Eisen.
und vom g9 —381, » 1 mg Eisen.

v 41 20,0 1L IV. 1899 | 41,0] 21,0] 95| 81,6| 04139 13,10
VI 41 21,0 L. » ' 6,0 15,0] 8,0] 280] 04009 14,28
YII | £ ] 210 1. = habh| 31,6] 15,0] 376] 04711 12,66
VIII | ¢ 20,0 | A ST 41,21 21,2| 10,0| 31,2| 0,3880 12 43
IX ) 18,0 1 [ TR 37,01 190| 65| 3056| 04450 14,68

Zunabhme des Kiéirpergewichtes
sr.des| 9 [10.[18. (16 [17.[19. [ 21 [28. [ 95 [ 27 |20 |81 | 1.
Vorsuehe
thieres Miirz Apr.
L (20,0 El,ﬂiﬂ'ﬁ‘,ﬁ 23,0 240 26,0 30,0 310 85,0 87,0 40,0 43,0]50,5

II. 120,0 21,0225 33,9125,{!:27,(] 30,0 81,6 340 3850 36,0 35,0]3870

I |23,0 23,0 (24,0 28,0 |23,0/240 /280 ﬁE,ﬂ;Rl,U'ﬂﬂ,ﬂ 32,5 33,0]137,0

IV. 120,0 ﬂﬁ,ﬂ!i’d,ﬂ Eﬁ,ﬂiﬂﬁ,ﬂ-?ﬁ,ﬂ 30,0 310 31,0 350 390 42,0 45,0

V. |20,0 21,0 230 EE,I}SES,{I|29,ﬂ'3fiﬁ'33,ﬂ|35,0|33.l] 37,0 38,0141,0

VI 121,0 22,0 23,0 25,0 | 26,0 [ 28,0 | 36,0 Hﬂ,ﬂ:Hﬁ,D!Hﬁ,U_Hﬂ,ﬂlﬂﬁ,ﬂ 46,0
VIL |21,0 220 24,0 26,0 280 EH,'EIIST,(} Eﬁ,ﬁ|38,ui42,ﬂi45,ﬂ|4ﬁ,ﬂ 2.6
VIIL |20,0 21,0 220 240 22,0 2401290 28,0 30,0 S‘E,Giﬁ-i,ﬂ 35,0 41,2

IX. 18,0 190 200 220 260 280 340 320 36,0 365 375 3875|870

)
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Ergebnisse.

Das in kleiner Dose in anorganischer Form zugefiihrie Eisen
iibte einen Einfluss auf die Zunahme des Kiérpergewichtes
aus und zwar im Sinne einer Beschleunigung der Wachs-
thumsgeschwindigkeit.

Dieser Einfluss scheint nach Versuch I, welcher sich auf
zwel Monate erstreckte, ein nur zeitlich beschrinkter zu sein.
Versuch VIII nimmt eine Ausnahmestellung ein. Die Thiere dieses
Versuches fiigten sich dem oben Gesagten bis zum 21. III. Bis
zu diesem Datum betrug die Eisendosis 0,6 mg pro die. Vom
22. III. an bis zum Schlusse des Versuches betrug dieselbe 1mg
Eisen pro die. Von der Abgabe dieser grisseren Hisendosis an
nahmen die Eisenthiere weniger rasch an Korpergewicht zu, als
vorher bei einer Eisendosis von nur 0,5 mg pro die. [Me Nahr-
ungsaufnahme blieb sich gleich.

Die absoluten Himoglobinmengen sind bei den Eizen-
normalthieren ausnahmslos grisser als bei den des Eisen-
zusatzes entbehrenden Versuchsthieren.

Am geringsten ist der Unterschied in Versuch I. Es scheint
aus diesem Versuche hervorzugehen, dass der Einfluss des Eisens
in der eingegebenen Form auf die Blutbildung nur ein zeitlich
beschriinkter ist. In Versuch VIII ldsst sich kein ungilinstiger
Einfluss der relativ hohen Eisendose (1 mg Fe pro die) auf die
Himoglobinbildung erkennen. Allerdings war auch die Beob-
achtungsdauer eine kurze.

Die relativen Himoglobinzahlen sind ebenfalls durch-
weg bei den Eisenthieren grisser als bei den ohne Eisenzusatz
mit Normalnahrung ernihrten Versuchsthieren.

Il. Versuche an Kaninchen.

Die Normalnahrung dieser Versuchsthiere bestand in Kraus-
kohl (Varietiit der Brassica acepbala DL) und Mileh. Auch hier
wurde das Eisen in Milch verabreicht. Die Versuche wurden im
Uebrigen in der bekannten Weise durchgefiihrt.
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Wurf 1: Geburt 12. XII. 1898. Isolirung: 2. L 1892, Tédtung: 29. L
1899. A und B erhielten Normalnahrung, ¢ und D ceteris paribus 4 g
Fisen. Vorgesetzte Nahrung: 150 cem Milch ond

vom 2.1 his 3.1. 50 g Kraunskohl
¥ "!:. 1. » o I. E-Im ? ¥

: 9.1. » 15.L 260 -

; 16.1. = 29.L 300> s

Wurf II: Geburt: 28, T1. 1899, Isolirung: 17. II1. 1899. Todtung: 7. IV.
1899. A, B und O erhielten Normalnahrung, D, E und F ceteris paribus
4 mg Eisen. Die vorgesetzie Nahrung betrong 50 cem Mileh, Die Zahlen fiir
den vorgesetzten Krauskoll sind den bei Wurf I genannten gleich.

Die erhaltenen Resultate sind in den beiliegenden Tabellen
wiedergegeben.

Wuarl 1.

e —
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cEfP| 2| cEx= = S| E2E| =, = = =i i
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EsZ| £ E&E~ EEF g2l =S5l 27 | EF2at | 2R EE
sFg] 3| g=2a" Todtung ge=|EMEloo8] 5= | S2BE=| 2aEE
#g"| &| 585" ' Eosl=gH= T| D& | 2E¥eE | 2352
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Erndhrung mit Kohl und Milch.
A & | 228,0 20, I. 1899 T48,0] 525,0] 246,0] 502,0] 3,6427 7,20
B ¢ | 1710 29,2 » 639,01 468,01 230,0] 409,01  3,1206 7,62

Erndhrung mit Kohl, Mileh nnd 4 mg Eisen.

C | g | 1960 201 1899 |730,5|534,5) 241,01 489,5] 56763 | 11,59
D | 2] 2880 29.5» . 6a6,0] 423,0] 225 0] 461,0] 89692 | 861

L8

Tidgliche Nahrungsaufnahme,

‘_-1' dr_'r._._ “.'3 3. 4. Bi; f 7. 8. . 9. 10,
Versuchs-

thiere Januar
\ g ([ 200 0 100 | 50 | 50 | 180 | 150 | 150 | 150 = 150 cem
i { K 87| 40 | 100 | 160 | 160 | 200 | 200 = 250 210g
A 0| 100 50 | 50 | 160 | 150 | 150 150 | 150 cem
IR J] K 87| 55 | 100 | 160 I 160 | 200 | 200 220 170 g

1) Mi = Milch; K = Kohl.



Von Emil Abderhalden, cand. med. 4099
Nr. der 11. 12. 13. 14. 15. | 16. 17. 18. 19.
Verauchs-
thiere Januar
K ki 6 Mi 150 150 150 150 150 150 150 150 | 150 cem
. [ K 250 250 180 240 175 20 220 176 300 ¢
Cund D ! Mi 150 | 150 150 150 150 150 150 160 150 ecm
K 250 | 250 180 230 180 300 220 185 | 350
Xr. der 20, 4 a3, 23. 24, 25 26. 27. 98,
Versuelhis:
thiers Jannar
Vind B Mi 160 | 150 150 150 150 150 150 i 1560 | 150 cem
! K 210 ‘ 300 300 300 250 250 300 | 300 300 14
C und D ! Mi 150 | 150 - —_ | - — 150 150 150 cem
e K 250 300 | 800 @300 | 250 250 | 800 800 300g
Zunahme des Korpergewichtes.
Nr. des 2 4, | 6. H. 10, 12. 14, 16.
Versuehs-
thieres Januar
| i
A 2280 | 283.0 | 315,0 3380 | 408,0 @ 430,0 | 440,0 480,0
B 1710 | 172,0 | 240,0 @ 2470 | 2870 | 3450 | 3500 3700
LI 196,0 |\ 218,0 | 290,0 3220  406,0 i 4150 @ 4300 4600
1 263,0 | 2600 ! 2970 3100 @ 3640 | 439,0 | 4500 4700
I 1
Nr. des 18, 20 E 29 24, 26, 98, Y.
YVarauchs-
thieres Jannar
A 530,0 : 555,0 56800 610,0 = 6300 739.0 48,0
B 410,0 4390 490,0 565,0 | 5900 680,0 639,0
C H00,0 i 5350 589.0 610,0 | 6650 | T00,0 30,5
I 530,0 | 55650 560,0 560,0 02986 | 6792 H86,0
|
Zahlenbelege.

Die zur colorimefrischen Vergleichung verwendete Lisung reiner Plerde.
blut-Hamoglobinerystalle enthielt in 10 cem:
1. 0,0304 g bei 120° C, getrocknetes HiAmoglobin

2, 0,0308 -

im Mittel 0,0306 >
Foitsehrift fir Biologie Bd. XXXIX N F. XXI.

» 120 »
3 1) »

3

*

L]
1M}
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Kaninchen A: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm,
5020 g. Volumen des ecolirten Extractes 1500,0 com. 5 ccm der Normal-
losung verdiinnt mit 1,3 cem Wasser. Absolutes Himoglobin 35,6427 g, 7,25
p. M. des Kirpergewichtes.

Kaninchen B: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm,
4090 g. Volumen des colirten Extractes 12850 cem. 5 cem der Normal-
lésung verdiinnt mit 1,8 cem Wasser. Absolutes Himoglobin 3,1205 g, 7,62
p. M. des Korpergewichtes.

Kaninehen C: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm,
4895 g Volumen des colirten Extractes 1855,0 cem. 5 cem der Normal-
losung verdiinnt mit 0,0 eem Wasser. Absolutes Himoglobin 5,6763 g, 11,69
p. M. deg Korpergewichtes.

Kaninchen D: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm,
4G1,0 g. Volumen des colirten Extractes 15750 cem. 5 cem der Normal-
losung verdiinnt mit 0,3 ccm Wasser. Absolutes Hiamoglobin 59692 g, 5,61
p. M. des Korpergewichtes.

Wurf I1I.
N - - el — 'lHEE 'i:
@ a7 8 & _-ﬂ ] =
= 2 | =22 o =lek, = Tk | mmEEgh | S =
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sl | 280~ =Gl Easl=Snc| 25 smZE= | 2 =
gzl 2| g82”| Datum der $23|5=5|22E| B4 | ==5%¢ -:_;g 55
= - — - = - ) = - — T
Efz| 5| E2EE Todtung |EE5|EXE|2335] 52| o358 2cEE
Ll ) - - - = n — -] 5w = =
“g"| 5| E8Ex E g|Sgx|=,"| £ | 22¥EE | 2252
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Erntihrung mit Krauskohl und Milch.
A | A 2820] 7.IV. 1899 |570,0]288,0] 161,01409,0] 3,1343 | 7,66
B A1 8020 T.- s |6B5,0]353,01 258,0| 417,01 33742 | 5,09
C £ eE8 ol T s » 532,01 244,00 1740 358,0  3,1147 8,70

Ernihrung mit Krauskohl, Milech und 4 mg Eisen.
o | 2970 | 7.IV. 1899 |622,0] 325,0]215,01407,0] 34540 | 848
E S| 27120 7. » » 545,01 273,01 181,0] 364,04 3,6092 9,91
4| 305,0 » 643,01 358,01 226,01 417,04 3,6815 8,82

=7

Zunahme des KEdrpergewichtes

nrdes | 17. (19 (21 [28. (25 (2. [2m. [on 2 [ 4 | 6 [ 7

Versuehs-

thicres Miirz April
|
A 282,0 298,0 310,0 315,(];594_.0!375,(}!4{}5 0415, 133,“ 500, 'ﬂlﬁﬁz ﬂlﬁ?ﬂ 0
B 502,0 305,0 311),{'_31?,(]:3?9,{} Eﬂﬂ,ﬂidlﬂ ﬂliﬁﬂ 460 U'|EI]9 ﬂ 602, ﬂlﬁﬁﬁ 0
C 288,0 298,0/328,0 33'1-,{]!34.4,{) 380,0400, '|J 417,0]462, 0/518, ".Jl.}l:—i'? 0 532,0
I 20702990 297 0 305,0 325,0 380,0 440, ﬂ 455,0]454, 'U 035,0542,0 52'2 0
I 2720 286,0 2302 00318,0 325,00 370,0 4000|400, 01444 ﬂ 800,0 507 '[I 545.“
I 05,0/ 308.0 3120 313,{].323.() 360,0 420,0/427,0/470 ﬂ}"lﬂﬁ 0 585,00 543 0



Von Emil Abderhalden, cand. med. 501

Ergebnisse.

Die Verhiltnisse, die Zunahme des Korpergewichtes
betreffend, liegen hier nicht so klar wie bei den Ratten. Schliisse
lassen sich aus den angefithrten Versuchen nicht ziehen. (Vergl,
in der Arbeit iiber Assimilation des Eisens?!) die bei den Kanin-
chen angefithrten Bemerkungen 8. 227.)

Die absolute Himoglobinmenge ist bei den Eisen-
Normalthieren grosser als bei den des Eisenzusatzes entbehren-
den Versuchsthieren.

Beim ersten Versuch tritt dies eclatant zu Tage. In Ver-
such II sind die Unterschiede gering. Vielleicht wurde der
zweite Versuch zu frith abgebrochen. Beim zweiten Versuch
wurde auch die Eisendosis erst am Ende der zweiten Versuchs-
woche vollstindig aufgenommen. Wegen Mangels an Versuchs-
material konnten die Versuche leider nicht wiederholt werden.

Die relativen Hiéimoglobinzahlen sind bei den Eisen-
thieren ebenfalls grisser als bei den tbrigen Versuchsthieren.

IIl. Versuche an Meerschweinchen.

Die Normalnahrung war hier dieselbe wie bei.den Kaninchen.
Ueberhaupt schliesst sich diese Versuchsreihe ganz an die bei
den Kaninchen ausgefithrten Versuche an.

Wuarf I: Gebart: 18. I1. 1899, Isolirung: 27. I1. 18949, Tédtung: 27. 111.
189%. A und B erhielten Normalnahrung, € und 1) ausserdem 2 mg Eisen.
Vorgesetzte Nahrung:

vom 27, IL. bis 4. IIL 50 cem Milch und 100 g Kranskohl
H BTIT.- » 17 JIO. §M) » 3 *» 160 » ¥
» 18.111. » 23.IM1 50 - » s 200 » 3
» M. TIT. = 27.100 50 » 3 s 250 3

Wuarf I1: Geburt: 17. IT. 1899. Isolirung: 27, I1. 1839, Tadtung; 27. I11.
1899. 1 erhielt Normalnahrung, IT ceteris paribus 2 mg Eisen. Vorgesetzte
Nahrung: 26 cem Mileh und

vom 27. II. bis 28.II. 25 ¢ Krauskohl
»  1I.LHE = G.II0. 709 N
» T.II. » 18 I1I. 100 » 3
» 19.T01. » 27.IIL 150, »

1) a a O, 2



502 Die Beziehungen des Eisens zur Bluthildung.

Wourf III: Geburt: 17. IIL 1899. Isolirung: 28. IIL. 1899, Tédtung :
18. IV, 1899. A erhielt Milch und Krauskohl, B daueben noch 2 mg Eisen
Vorgesetzte Nahrung:
vom 23, II1. bis 26. IIL. 256 cem Milech und 50 ¢ Krauskohl
» ST L e T INRE > » 1005 2
1 BRIV, ¢ 1BI¥. 20 > » » 160 » »
Wurf 1V: Geburt: 28 II1. 1899. Isolirung: 1. IV. 1899 Todtung:
18. IV. 1899. A und B erhielten Normalnahrung, ' und D ausserdem 2 mg

" Eisen pro die. Vorgesetzte Nahrong:
vom 1.IV. his 2. IV. 50 cem Mileh und 50 g Krauskohl

¢ LIV, » 5 IV. 50 » ¥ y 150 » 3
r 6. 0Y. » 8. IV. B0 - H ¢ NN :
s DIV, » 18.IV.HD o » : D80 » ]

Wurf V: Gebort: 28 IIL. 1899. Isclirung: 3. IV. 1899, Tédtung: 18.IV.
1899, Meerschweinchen 1 erhielt ausschliesslich Normalnahrung, Meer-
schweinchen II ceteris paribns 2 mg FEisen. Vorgesetzte Nahrung:

vom 8. IV, bis 6. IV. 256 cem Mileh und 50 g Krauskohl
+ TIV. » 15, IV. 256 » s » 100 » ;
¥ 15 IV ¥ lﬂ I‘RT Eﬁ ¥ 3 ] 15’[} ] :|-

In den folgenden Tabellen iiberblickt man die erhaltenen
Resultate.

Wurl L.

s | .[3== 2 T | 26| s222E| = .3
=5 = .‘:;Ecrg g ggéﬁ =Syl £2 SRz _E:ig
sedl 8| EEngE as|Esalces| =9 s22E° | 288 =
THE L vl EEEEEHE R R PR
£7°] 5| B2k T 1B |8 S%5| B2 | 2808E | 35k
o 4 =] T | & = |<FEEE " &

Erniihrung mit Kranskohl und Mileh.

A ¢ | 1040 | 27. TIL. 1899 |220,0] 116,0) 89,0]131,0] 1,3318 | 10,16
B g1 10201 27. » : 22400 122,00 91,0]138,0y 15016 | 11,28
Erndhrung mit Krauskohl, Milch und 2 mg Eisen.

C & 1150 | 27. 111 1899 |231,0] 119,0] 91,0] 143,0] 1,6310 10,70
D || %0 2% s 156,00 60,00 61,01 9500 12807 | 1347

Tagliche Nahrungsaunfnahme.

Nommer der

20, 7 38 ) 1. 2. 8. 4. 2 | 6.

¥ =
Versuchsthieré |  Februar | Mirz
iR l Mi i'ﬂl! ol 50 : 60 | 40 a0 80 b0 0 50 | 50cem
e K 50 100 100 100 60 100 110 124 125 120

| | |
¢ und D l"ﬁﬁ“f 50 50| 501 45 | 50! 50| 50 | 60 | 50cem

K 50 100 100 | 100 9 | 100 ' 110 = 90 100 90 g




Von Emil Abderhalden, cand., med. 503

Nummer der TR Tl S I R T T
Versnchsthiere Mirs

| | |
" 1B Mi S0 B0 | B! SO | 50| 50| 50 [ 5D ¥ cem
R K 90 110 140 145 | 150 150 135 | 1560 | 150 g
C und D { Mi 50 b0 | BO| BO| 6O | HO| B0 | 50 50 com
K 80 | 80 107 | 93| 9 | 90| 90 | 125 | 140¢g

Nummer der 18. 19. | 20. | 21. | 22 | 28. | 24. | 25 26,
Versuchsthicre Méarsz
|

ks Mi 50 50| 50| 50 B0 BO| BO B0 HDeem
ok { K 160 160 | 180 | 190 | 190 | 200 | 220 250 | 250¢

Gand b { Mi 50| 50| BO | 50 i. B0 | 5O | BO | 50 | H0ecem
K 124 | 160 | 180 | 200 | 190 | 200 | 225 | 250 246 g
Zunahme des Kiérpergewichtes.
:\'nmme; des _E_T.- B 1._- __3._ | ] E’r._ " T.“ ] 'f]' 3 1-1. - 18.
Versuchsthieres | Febr, I Mirz
|
A 104,0 | 112,0 | 125,0 | 137,0 | 159,0 | 167,0 | 188,0 | 1950
B 1020 | 1120 1280 1425 | 1650 | 180,0 | 1990 ' 2050
C 1150 | 1220 1370 | 144,56 | 170,0 | 180,0 A 1990 1990
D 960 1020 1220 | 1320 1520 | 150,0 157,0 1500
Nummer des | 15, 17, LM R R R
Versuchsthieres Marz
A 206,0 2070 | 2080 | 2120 | 2150 | 2200 | 2200
B 210,0 2190 | 2200 | 2210 | 2285 | 2250 | 2240
C 2100 | 2210 | 2950 | 2275 | 23000 2327 | 2340
D 1520 | 1510 | 1520 | 1540 | 1550 @ 1570 | 1560
Zahlenbelege.

Die zur colorimetrischen Vergleichung benuizte Lésung reiner Pflerde-
blut-Hamoglobinerystalle enthielt in 20 cem :
1. 00530 g bei 120° C. getrocknetes Hamoglobin
2. 0,0530 - 120 » » >
iy Mittel i]:_ﬂﬁﬂu y 3 120 » 3 »

Meerschweinchen A: Kirpergewicht, nach Abzug von Fell und
Darm, 131,0 g Volumen des colirten Extractes 955,0 cem. 5 eem der Normal-
losung verdiinnt mit 45 cem Wasser. Absolutes Himoglobin 15318 g, 10,16
p. M. des Kirpergewichtes.
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Meerschweinchen B: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und
Darm, 133,0 g. Volumen des colirten Extractes 850,0 cem. 5 cem der Normal-
losung verdiinnt mit 2,5 cem Wasser. Absolutes Hamoglobin 1,5016 g, 11,28
p. M. des Kdrpergewichtes.

Meerschweinchen C: Korpergewicht, nach Abzug von Fell und
Darm, 1430 g Volumen des colirten Exiractes 1040,0 cem. 5 cem der
Normallésung verdiinnt mit 4,0 cein Wasser. Absolutes Himoglobin 1,5310 g,
10,70 p. M. des Kirpergewichtes.

Meerschweinchen D: Kirpergewicht, nach Abzug von Fell und
Darm, 95,0 g. Volumen des colirten Extractes 580 ecm. 5 cem der Normal-
lisung verdiinnt mit 1,0 econ Wasser. Absolutes Hidmoglobin 1,2807 g, 135,47
p. M. des Kérpergewichtes.
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Ernihrung mit Krauskohl und Mileh.
100,0 | 27. IIL 1899 |226,0] 126,0] 83,4 | 1430] 1,4622 | 10,22
[ e o e et e |

—

Erniihrung mit Krauskohl, Milech und 2 mg Eisen.
II | al 102,0' 27, I1T. 1899 |E:—14,ﬂ| 132,13' Eﬂ,l}]l{:-i,ﬂl 1,4906 i 267

Zunahme des Kiirpergewichtes.

N des T [ 8. BT TS
Yersachs-
thicres Felbr, Miirz
1 1000 115,ﬂ| 1‘.3’5,4: 182,9 | 1402 | 1627 170,56 | 1780
11 1020 llﬂ,ﬂi 1280 | 1357 | 1420 | 1520 1690 | 1740
BT T W T T e | T el R R 25, | o7
Y erEme -
thicres Midrz
| 1840 140.0 196,0 200,0 | 210,0 ' 290,0 | 296.0
I 1850 | 1980 = 210,0 2200 | 2800 | 2350 | 2340




Von Emil Abderhalden, cand. med. 505
Tigliche Nahrungeanfnahme.
r. des T [ T [ 2 3. 4, 5. | 6. 7 4.
Versuehs-
thieres Februar Mirz
1 [ Mi 20 20| 20, 2 | 25 2 | 25 2 | 2 | 25cem
KE /0l 30 70 T0 [ 65 | 70 | 70 | 70 | 100 98¢
I I Mi 20 20 20 20 25 25 25 25 25 ¢ 25 cem
K 5H0 50 70 0 68 70 0 63 | 98 | 10 g
Nr, des g Ea iz | 18 [ e ae [ 16 | i
Viersuchis- !
thieres Miirz
| | Mi 25 25 a5 05 o8 25 o5 D5 25 com
I|K 99 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 106 | 102 ¢
n Mi 25| 25 25 25 25 25 25 25 | 25 cem
E 100 | 99 O 100 1] 100 100 W | 1 g
M. e 18. 19 [ 20. [ 21 [ 22 28 | o4 [ o8 26,
Versuchs-
thicres Miirz
I { Mi 25 25 25 25 25 25 25 26 25 eem
K 100 | 110 115 120 130 140 150 190 16 ¢
- j| Mi 25 25 25 25 25 25 25 25 25 cem
K 100 110 120 120 130 142 150 145 | 160 &
Wurl III.
gfel Gl sa = = Else=slacd| =0 mx @302 | S ES
E=sl 8| 2R E- Todiung SER| 2T 225 25 | 2285 | Ew 2t
“ S| EEE4 E B T r:.__‘,' E-._E:’!':: =28
2 A B Tl S lgi]3FEa%|" 5

Erndhrung mit Krauskohl und Mileh.
A | 5] l[ll'.],{]l 15. IV, 1599 |Eﬁﬁ,ﬂ| lﬁfl,Oi ﬂﬂ,ﬂll’i’ﬁ,lil 1,1249 | 6,42

Ernihrung mit Krauskohl, Milch und 2 mg Eisen.
B 15" 80.0 I 18. IV. 1899 |€'El[],l]| i.*lﬂ,!]l ﬂu,u‘ﬂﬂﬂ.ﬂl 1,2150 | 6,07

Zunahme des Korpergewichtes.

Nr. dos 23, 95, 97, 29, 31, I S
Versuchs-
thieres Mirz April
A 1000 1120 | 1250 1350 1390 | 1500 | 160,0
B 800 880 960 1020 1120 | 1300 | 1500
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e Beziehungen des Eigens zur Blutbildung.

i B R [T T T e BT 18,
Yersuchs-
thicres A |Jl‘i|:
A 170,0 180,0 2053,0 220,0 2400 260,0 265,0
It 165,0 150.0 208,0 2250 | 2590 25000 290.0
Tiagliche Nahrungsaufnahme.
wr. des 28, 24 2. 26. 27, 28. 29, 0. ST
Versuehs- |
thieres Miirz
r T
; Mi 26 25 25 25 25 %0 | 15 10 25 cem
; K 20 3o ail) a0 V0 15 i) ] g
po M2 % 95 25 25 26 25 | 2 25 cem
| 20 8 | 60 | B0 0 | 75 6 | 76  Tig
Nr. dis 1. A o 4 5 . T 3. 4
YVarsuehs-
thieras J’A.]:T!'H
\ Mi 20 20 a0 95 25 25 95 25 25 cem
i : K- 75| b 5 b 75 15 B0 100 | 100 g
i Mi 256 25 25 25 245 25 25 25 25 cem
: : K 0 T4 ™ T 16 15 B 105 100 ¢
S oo 0 T N T (O R T Tt O T R R L
Veorsuehs-
thieres April
\ { Mi 25 25 ‘ 20 25 25 25 o6 25 ecm
3 K 110 120 | 120 | 125 | 126 @ 150 | 150 | 160g
i { Mi 26 25 | 25 25 25 25 26 25 eom
K 110 120 | 120 125 125 150 150 150 g
Wurl 1YV.
£ | 5| %38 cH | PP O 00 CEEE )
c28| 5| 5= - |2=E|8ea|E52| 2R s EER | S22 E
ZEE| 2| pBa]| DPawumder |sgs)osSlolEl 5o | 23555 a8 Es
==Z| B | 28325 Todtung grR) 2V Sl o Bl 2 | 3223z | Ew2E
25~ 8| EaEz ETo|&gu| oAl £F | 8555E | Sade
= i K = B [ s 21| =<RER =8
Ernfihrune mit Kranskohl und Mileh.
A 41 1000 15 IV 1899 |200,0] 100,0] 70,0] 130,0] 1,8435 10,33
B o 96,0 18 » » 186,00 90,0] 76,0] 110,01 1,3267 12,06




Von Emil Abderhalden, cand. med. B07
—

5 EA = W i i
sk B2E 28| s5l 258 2 28] =
P = - - o = ‘:'-;". cEpgek ]l =kE=
- = 2| 225 % E=lt=]l=75] =& SR e
— = = ; 3 ] = - ae B —_ = =
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Erndhrung mit Krauskohl, Milch und 2 mg Eisen.

L 9 950 | 18.IV. 1899 210,01 115,00 20,0]130,0 1,449 11,14
I a B4,01 74,0

1020 | 18 - 3 186,0 112,00 12972 | 11,68

Zunahme des Kiirpergewichtes.

s S R TR e T E TS T T
Versuchs |
thieres April

A [ 1000] 1100 1200 1300 1375 1460 1582 1770 1920 200,0
B 96,0 100,0 1156 1234 1325 1400 160,0 1700 180,0 1860
C 95,0 1097 120,0 1420 1585 1693 1800 1905 2000 210,0
D | 1020 1060 1100 1275 1300 1450 1500 1700 180,0 1860
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Erndhrung mit Krauskohl und Milch.
I i e} ! IEH,ﬂl 18. IV. 1899 I'Jifl,Ul !ﬁ,ﬂl &{l,ﬂl lEﬂ,ﬁl 1,3900 | 10,649

FErnfihrung mit Kranskohl, Mileh und 2 mg Eigsen.
1T I gl liﬂ,ﬂl 18. IV. 1899 *21ﬂ,ul EH],Ul Sﬂ,l}llﬁ{],ﬂl 1,4404 | 12,00

Zunahme des Kirpergewichtes.

Nr. s 3. n. ik i B 11. 1:5. 1. 17. 15.
Versuchs- iy
thieres A pril

1 1280 | 1340 1457 1500 1685 1385 1920 2000 | 2150
1 1200 1250 1300 1400 1500 1695 1859 2000 2100




H08 [lie Beziehungen des Eisens zur Blutbildung.

Tihgliche Nahrungsaufinahme.

i ARl T | Bkl 7. g T T
Versuchs- | | |
thieres April
[t o5 | 95 | 2 25 | 20 | 20 15 cem
HE 20| 20 40 50 | 60 W0 | T 80g
1 Mi 95 | 25 25 25 ‘ 25 ) | 20 20 com
{ E 20| 20 40 a0 6l 0 | W 80 g
G o VI T I T 2 T e D 17.
Versuehs- i |
thieras .-'!.pl'll
| Mi 0 I 0 a5 on 25 95 | 925 cem
l ) i ca T 100 110 | 120 ¢
- Mi b | db 55 a5 | 925 25 25 cem
l K (] 5 ' 5 5 100 | 110 120 ¢
Ergebnisse.

Ein Einfluss des anorganischen Kisens auf die Zunahme
des Kirpergewichies lidsst sich mit Sicherheil nicht nach-
weisen. Die Vergleichung ist bei den Meerschweinchen auch
eine sehr schwierige, indem sich die individuellen Schwankungen
hier ganz besonders stark geltend machen.

Mit Ausnahme von Versuch I weisen die Eisen-Normalthiere
holiere absolute Himoglobinzahlen auf als die des Eisen-
zusatzes enthehrenden Versuchsthiere. Die Unterschiede sind
jedoch nicht erheblich.

Die relative Hamoglobinmenge iibersteigt in Versuch
[, IV und V bei den KEisenthieren diejenige der anderen Ver-
suchsthiere. In Versuch II und IIT ist das Umgekehrte der Fall.

Zusammenfassung der Resultate der Versuche iiber den
Einfluss des per os in kieiner Dosis eingefiihrten anorganischen
Eisens auf die Blutbildung.

Bei den Ratten sind simmitliche Versuche in einem Sinne
ausgefallen. Bei den Kaninchen und Meerschweinchen ist dies
nicht der Fall. In Anbetracht dessen, dass die Ratten die ein-
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wandsfreiesten Versuche lieferten, und dessen, dass der grissere
Theil der Versuche an Kaninchen und Meerschweinchen in ihren
Resultaten sich mit den bei den Ratten gefundenen decken,
diirfen wohl die eclatanten Ergebnisse der Versuche an Ratten
als grundlegend fiir die Schlussfolgerungen angesehen werden,
Ieh bemerke ausdriicklich, dass sich das (esagte nur auf Versuch
II bis VII an Ratten bezieht. Versuch I und VIII befanden
sich unter von der Regel abweichenden Bedingungen. Die Re-
sultate lassen sich in folgende Sitze bringen:

1. Das per os in kleiner Dosis eingefiihrte anor-
ganische Eisen hat (bei beschréinkter Zeit der
Zufuhr) einen Einfluss auf die Wachsthums-
geschwindigkeit und zwar im Sinne einer Be-
schleunigung derselben.

2. Das per os in kleiner Menge zugefiihrte anor-
ganische Eisen beeinflusst die Hiamoglobin-
bildung und zwar im Sinne einer Steigerung
derselben.

Auch diesem Satze ist nach Versuch I an Ratten (5. 486)
die Bemerkung anzuschliessen; sbei beschrinkter Zeit der Zufuhr«.

Wie diese Einfliisse des anorganischen Eisens zu erkliiren
sind, wird sich am Schlusse der folgenden Versuchsreihen besser
diskutiren lassen.

Die auf 8. 510 mitgetheilen Tabellen enthalten die Durch-
schnittswerthe der Resultate der einzelnen Versuche.

B. Einfluss des per os eingefiihrten, im Hamatin enthaltenen
Eisens auf die Blutbildung.

Die Versuche zur Entscheidung der gestellten Frage wurden
ausschliesslich an Raften (4 Wiirfe mit 36 Versuchsthieren) aus-
gefiihrt. Die Versuchsanordnung war dieselbe wie in den vor-
hergehenden Versuchen, nur wurde statt dem anorganischen
Eisen feingepulvertes Hiamatin verabreicht. Dieses wurde dem
Fleische aufgestreut. Die Aufnahme desselben war stets eine
vollstindige. Diese Versuche stellen sich auch parallel den in
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I. Versuche an Ratten.

= T— .- - — e —
Ernghrung mit Fleisch, | Ernéhrung mit Fleisch, Mandeln,

Mandeln und Milch Milch und Eisen

raner i = = —— e

g2l | &8 [H3e|SR|aPidE (8 |EBs
do |52 ge|S2peEbliE|8: gk |EcaSck
i : @ 09 |gHE WS o|2% ' g £90 THE| FAS 9
Versuches (S| SZ|8c8 o5&|°H 8 28 |2328/c2¢8
=g = Blaes|Eg A S |22" | 2e5
35 5% "2 |ZES|38/RE g% |3 |HEM

i | | |

15. X1. 1898 — | 5
7. 1. 1899 H  B22 (0678 B3T| H | 05 | 766 |0,6818 8T

19. X1I. 1898 — [
17. 1. 1899 4 494 05837, 9,80 | & 0,6 485 06059 10,16
1.1.—28.1. 4 357 03963 984| 4 | 05 409 | 0,4960 11,20
31. 1.—20. II. 4 289 08570 954 4 | 05 | 362 04406 1049
31. L—21. I 4 | 814 04381 Bs2| 4 | 05 | B8BT |04947 917
$1.1—28. 11 | 4 | 185 03116 994 | 4 | 05 254 |03976 1095
1. 1.—23. IL 3| 261 08239/ 1025| 38 | 05 | 255 |0,3579| 11,78
9. ML.—1.IV.| 4 | 216 |03858) 1218 | 5 | 05 | 215 04288 18,89
. u. 1

II. Versuche an Kaninchen.

Ernihrong mit Krauskohl Ernihrung mit Krauskohl,
und Mileh Milch und Eizen
Daner e g
g2elag | .8 |[BBe|E# 8| Tk 2 g2y
des SEl 32 e (528 ﬁ,‘é‘%; Al e
3| BB (22B22b|5E 25| BB (200 52k
Versuches E,E!'EE EEEEE5§%|§"§ EE!EE?EEE
= = =T e e <) =2 o e ==
SE| S % |FE~|S8 |RE| 8 |2 |EE=
1899 ' !

21 =20 1L 2 | 496,5/3,8816| 743 | 2 4 | 478,7 | 4,8227 | 10,10
1711 —7.IV. | 8 | 295,0/ 82077 8,15| 3B 4 | 812,0|3,5816| 907
III. Versuche an Meerschweinchen.

1500 |
2011 — 27 1L 2 1190 | 14167 10,72 | 2 2 895 14068 12,08
27.» —27. » | 1 | 1260(14622| 1022 | 1' | 2 | 1320]|14906! 967
28, 111. — 18.1V.| 1 165,0 | 1,1249 | 642 1 2 2100 11,2150 1 6,07
. IV. — 15 IV 2 95,0 1,8851 | 11,19 2 2 W5 13733 11,36
3IV.—18.1IV.] 1 81,0 1,53900 10,69 1 2 00 1,4404 12,00
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der Arbeit iiber die Assimilation des Eisens!) mitgetheilten, ent-
sprechenden Versuchen an Ratten.

Wouarf I: Geburt: 26. I. 1899. Isolirung: 19. I1. 1899, Tédtung: 13. III
1899, No. I—IV erhielten Normalnahrung, No. V—VIII ausserdem 02 ¢
Himatin. Vorgesetzte Nahrung:

vom 19, II. bis 25. II. 10 cem Mileh, 5 g Fleisch und 3 g Mandeln
» 26.II. » 5.IIL 10 » 3 B : B >
» ' 6T » 18. I 10 » 10+ » 5. BS

Warf II: Geburt: 31. 1. 1899, Isolirung: 24. I1. 1899, Tédtang: 20. 111
1899, No. I—V erhielten Normalnahrung, No. VI—X ceteris paribus 0,2 g
Hamatin. Die vorgesetzte Nahrung betrug:

vom 24, IT. bis 28, II. 10 cem Mileh, &5 g Fleisch und 3 ¢ Mandeln
¥ LEL 5 TII0 s » 3. 3 » B
S0 » LI 10 > » 10 - : r. Bis

Wurf III: Geburt: 24. IL 1899. Isolirung: 16. TIL. 1899, Todtung: 4. 1V.
1899, No. I—V wurden mit Normalnahrang, No. VI—X ceteris paribus mit
0,2 g Hiimatin gefiittert. Vorgesetzie Nahrung:

vom 16, III. bis 20. IIL. 10 cem Mileh, 5 g Fleisch und 3 ¢ Mandeln
r 21 I1T. » 928 . I1L. 10 - » B s 1 o A 1
29.I01. - 4.IV.10 - » 10 » 2 s B i

Wurf IV: Geburt: 25. 11. 1899, Isolirang: 16 LII. 1899, Tédtung: 7. IV.
183, No. I—IV erhielten Normalnahrung, No. V—VIII ceteris paribus 0,2 ¢
Himatin. Vorgesetzte Nahrung:

vom 16. TII. bis 20. ITI. 10 cem Mileh, 5 g Fleisech und 3 g Mandeln
» 21L.IIL » 80.IIL 10 » : B » » Do )
» - 31O » T.IV. 10 a » 10 » 3 ¥ Do 5

Die nachstehenden Tabellen geben einen Ueberblick iiber
die erhaltenen Resultate.

Wurf 1.
|.'§I; = f‘::rég -h; ? ﬂga HE f:;"!% ‘%éé;g §=L'§3
g = o = 3 21 E i =" = =
2iE| 2]282°| Datum der Tk EEs|Es8 : g9267 | 888z
Es2] 2| 5228 r gf| ez E55| EZ | 2TE=2| S0 EE
=8l § EEE:: lodtung E,“H Zxg SRS E,E 3'_535"&- Eszt
oA = I EECS ] Sz * .= -l Ezks
2 | ® |8z 2=l =] 2 |la]5za8 |58
Ernihrung mit Fleisch, Mandeln und Milech.

I || 220 13. IIT. 1899 | 47,5| 256,5] 14,0| 33,6 0,3721 | 11,10

II | o] 235 I i b 54,0| 30,5| 15,01 39,0| 0,3001 7,69
or«| o 220 18, = » 515|205 15,0] 36,5] 08772 | 10,33
IV. | e 90 18, Sk 1k 7,00 85,0| 16,0| 41,0| 0,3939 9,60

1) a. a. 0. 8. 26D,
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des Fisens zur Blutbildung.

3
|

5 =5 zE|l 28|25 2s 88,2
38| 2|55 S| 25| 26| E5|cEqs5|Buss
k- zﬁ ggﬁ =| Datum der | $2| 2 g EE &5 é% 2E 5 'E:% $Z
s S ¥ gﬁ?z Tadtung g 25| 55153 _';::;E,E EEEE
2E|S|5EER Eg|Ee| 22| Ex | EEmE~ | 2852
il 2Es Sg|Ss5|c3 |8 |SE%8 |®°2
Erndhrung mit Fleisch, Mandeln, Milech und 0,2 g Himatin.
v ¢ 220 13, IT1. 1889 | 55,0] 83,0 15,0] 40,0 03273 8,18
VI | 2| 2256 18. > > 6b0| 32,6 15,0| 40,0 0,3811 9,62
YII | 3| 226 | 535] 31,01 145 39,0 0,3457 8,86
VIII ?| 225 13 P g 385 16,0] 90| 295| 02977 | 10,09
Zunahme des Kiorpergewichtes,
Nr.des |19. (21|28 |96 (2711 |8 |6 |7 |9 |11|18
Versuchs- : ; : :
thieres Februar Miirz
I 220|240 lf!i-‘i,{}, 27,0 28,0 32,0 :-!ﬁ,[}i 41,0 | 42,0 44,0 47,0 475
11 28,5 (24,0 245250 (2565(29,0 35,0 40,0 48,0 47,0 51,0 510
111 22,0 | 23,0 24,0 250 26,0|31,0 36,0 40,5 44,0 450 480 515
v 220 | 240 260 28,0|80,0]320 35,0!46,0 1490 | 51,0 [ 55,0 57,0
V 22,0 23,0 25,0 | 26,0 127,2130,0 35,0 42,0 44,0 450520 550
VI 22,0 !24,{} 26,0 | 27,0 | 28,0130,0 35,0 42,9 45,0 48,0530 55,0
VI 225 24,0 26,0 ! 28,0 50,0182,0 36,0 41,0 43,0 46,0480 535
VIIL 225 (23,0 26,0 26,5 27,5(29,0|30,0 (38,0 | 85,0 | 86,0 ! 37,01 38,6
I I | | |
Wurf 11
& 5 =9 B -:' = & E ; g g S
=8 .| 5|27 2 Elegxlef.] £2 =2E8
>3] §| 22325 | ‘Todtung |2=T|ZTE|2E5] 2 EogE
“~=2"| 2| 5EES £ oglsg=c,T| EL EZEE
= 2 5= gt Lo o | 8] 7,
Erndhrung mit Fleisch, Mandeln und Milech.
I g1 20,0 | 20.III. 1899 | 50,0 30,0] 12,0| 38,0] 03600 | 9,47
O || 200 | 20. » > 54,0| 34,0] 140] 400]| 04500 | 11,25
mr (¢ 210 | 20 » - | 485]275] 105] 380| 0,3655 | 961
I¥: -2 210 F 20 %, a 59,21 38,2 130] 462]| 03375 | 7,30
Y || 200 ] 200 » » 62,0 42,0) 12,0] 50,0] 04050 | 8,10
Erndbrung mit Fleisch, Mandeln, Mileh und 0,2 ¢ Himatin
VI | 8| 200 20, 111, 1899 | 56,0| 36,0| 16,0] 400] 04218 | 10,54
VII | & | 210 20. 2 ' » 52,0] 31,0] 13,0 39,0] 0,3825 9,80
VIiIx | 2| 220 | 20. > 62,01 50,01 12,0 40,01 0,3839 9,59
IX | 3| 200 ] 20. » 50,01 30,01 10,0| 40,01 04050 | 10,12
X el 20,0 | 20 > 46,01 26,01 10,0 36,0] 0,3539 9,83

¥ O ——
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Zunahme des Kdrpergewichtes.

wram[24 [2 [28.] 2 | & [ 6 | 8 [10.]12 [ 14 [16 ] 18 |20
Versuchs- . J
thieres Februar Miirz
| [ | |
I |20,0|22,0|24,0 Eﬁ,ﬁlﬂﬂ,ﬂ':lﬁ,ui:is,u 41,5 43,0 452 .|7,ﬂ?4$,2l5u.u
IT |20,0 23,0250 E?,ﬁ|29,n}i:;2,u 36,6 39,4 41,5 440 49,0 53,0 | 54,0
IOI 21,0220 250]27,0 295 82,0 850 380 42,ﬂ|443,n 47,0 48,0 | 48,5
IV [21,0240(26,0[30,0|320 360 385 10,0 44,0490 530 57,0 59,2
vV |20,0 25,0 30,0 32,(}:37,ﬂ|39,2i4n,u 44,0 | 48,0 | 52,0 | 56,0 | 58,0 [62,0
VI [20,0 23,0 245 Eﬁ,ﬂ-iﬂﬂ,uiﬂu,n 34,0 31.—:]!40,0 45,0 | 49,0 | 54,0 | 56,0
V11 21,0529,{”%6.0 28,0 | 29,0 | 34,0 :15,0!4{:-,041,5%0 46,0 | 50,0 | 52,0
VIIT [22,0 23,0/245]24,0| 26,0280 :m,ni:-m,n..m,ﬂl%u 45,0 | 50,0 | 52,0
IX |20,0 22,0 26,0[280 32,0 380 40,0 42,0 430|46,0 47,0490 50,0
x

i‘ﬂ,ﬂl?l,ﬁ"zﬁ,ﬂ 24,U|ﬂi:,ﬂ|23,ﬂiim,l’l 32,0 36,0 38,0 400|440 46,0
| | |

Wl TII.

AR TTR) e
des Versnehs-
thieres

:.;‘...'E T = =l LasRE a
r= E:!E e B e uiu 28| obg=23 ";’-'EE;
: = = Bl gas = = cmae | e
E|2827| Datum der |Zs=|EES|S2g| 22 | 32257 | 2852
g | E25E o ezl 2eE|EEE| 5| EEEsS| &0 8
2 le==R ladiung geH g™ =102 ig | =e2g=| g3 E
& E""_"' = wl 2Bl = =R = = e MO =
- R B Hl=mekl=, b | Tezam | E2Es
= Sl = - = & = bt Al I = [~

s - = - | - =T | [

IT

111

v
v

Erndhrung mit Fleisch, Mandeln nund Mileh.

Q1 170 | 4 IV. 1899 | 47,5] 305] 12,0] 855 03718 | 10,47
ol 176 | 4. » » |460]|285]|185] 325 o160 | 972
gl 187 4 > > |385|198]100]285]| 02920 | 1024
2! 180 4 - > |s60]180]100]260| 02983 | 11,47
gl 10| 4 > » |545|375]|125] 420| 04139 | 9,78

Erndhrung mit Fleisch, Mandeln, Milech und 0,2 g Hdmatin,

VI
VII
VI
IX
X

170 | 4.1IV.1899 | 35,0] 18,0] 10,0] 26,0] 02837 | 11,34
187 | 4.5 > 51,0| 23] 15,0 36,0] 03908 | 10,84
ol £ 5 a 54,0| 870] 15,0 890] 04278 | 10,96
160 | ‘4 v, » 25| 265] 125 80,0] 03155 | 1051
160 | 4 > 32,0] 160] 100] 220 02425 | 757

Gy 40 +0 Dy 40
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Zunahme des Kirpergewichtos

Nr. des 16. [ 18| 20.| 22.| 24 | 26| 28. | 80.| L | 8 | 4
Viorsuchs-

thieres Miirz April

1 17,0 180 [ 20,0 220 260 280 33,0 39,0430 470 475
1 |17.56 190 | 20,0 | 23,0 240 | 26,0 290 350|400 450 460
111 18,7 1 20,0 | 220 26,0 280 300 31,0 320|350 39,0 586
v 18,0 1 20,0 | 22,0 | 24,0 | 26,0 28,0 | 80,0 | 32,0 | 34,0 35,0 | 36,0
v 17,0 | 19,0 ‘ 22,0 | 24,0 | 26,0 28,0 | 34,0 1390 | 44,0 54,0 | b4,
VI 17,0 | 19,0 | 22,0 | 25,0 | 27,0 | 29,0 | 34,0 | 36,0 | 37,0 36,0 | 35,0
VII 18,7 | 19,0 | 20,0 | 24.0 28,0,32,n|35,{1 43,0 [ 47,0 49,0 51,0

VIII 17,0 | 190 | 22,0 | 26,0 EH,{}:HS,I}|3?,{J 44,0 | 480 52,0 540

1X 16,0 | 18,0 | 20,0 | 24,0 | 26,0 | 28,0 | 30,0 | 32,0 | 36,0 40,0 425
X 16,0 13,0?2{:,1]&4,{: 27,0 23,5|-’-_=f9,n 32,0 | 33,0 :]5,0i:—39,u
Wurfl IV.

i e =i = =8| £z28E] = =
.5.| 5|28 S #lohe|o5,| 55| 5B25E |58,
=] g | 2527 Todtung |2RT|E0G|2E5| 25 | s22e% | Eo2E
“3 || 558" 5 E|N8% %y | 5% | 22EEA | 2252

= b = it = | s2E=| bl

Erndbrung mit Fleisch, Mandeln und Milch.
2| 20 T.IV.1899 | 475] 25,6] 12,0] 35,5| 04236 | 11,9

I || 240 T S 685 | 445] 185 50.0| 04760 | 9,52
m |2 | 210 Tibiaiam 61,0| 40,0 18,0| 430| 038781 | 867
IV | 3] 200 el TR 66,0( 46,0] 185| 475| 04300 | 905
Ernihrung mit I'leisch, Mandeln, Milch und 0,2 ¢ Himatin.

V | &) 280 T.IV. 1899 | 42,0] 19,0] 105] 31,6] 0,3709 | 11,77
vi | 2| 226 T 3 3856] 16,0] 10,0] 285] 03430 | 12,08
VII | ¢| 280 (f e 63,0| 40,0| 18,0] 450 04569 | 10,15
VI | ¢ [ 216 7 g 50,6] 20,0 11,0] 895| 04435 | 11,22

Zunahme des Kborpergewichtes.

Nr. des 16. | 18 20 |93 | Mol 26 280N 1B s ET

Versuchs- ! I

thieres Miirz .r*;p["l'i

I 22,0 | 22,0 24,0 26,0 26,5 | 27,0280 29013820 89,0 460 4715
11 24,0 (26,0 280 30,0(82,0 51,0 89,0 46,0480 540 610 685
111 21,0 23,0 25,0 27,0 31,0 340 360 40,0]|42,0 480 56,0 61,0
Y 20,0 | 24,0 | 28,0 32,0 36,0 37,0 40,0 450490 52,0 60,0 | 66,0
v 23,0 24,0 25,0 26,0 | 28,0 82,0 54,0 360|370 38,0 39,0 | 42,0
VI 22,5 23,0 240 26,0 27,0 29,0 330 350|36,0 87,2 385 385
VII 23,01 26,0 | 280 30,0 | 33,0 34,0 39,0 44,0]|50,0 54,0 58,0 63,0
VIII 21,6 2201230 25,0 26,0 30,0 35,0 42,0]46,0 /470 480 505
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Ergebnisse.

Auf die Zunahme des Korpergewichtes iibte das im
Hiimatin enthaltene Eisen keinen Einfluss aus.

Die absolute Himoglobinmenge ist bei beiden Ver-
suchsreihen dieselbe.

Die relativen Himoglobinzahlen lassen ebenfalls
keinen Einfluss des im Himatin enthaltenen Eisens auf die
Hamoglobinbildung erkennen.

Die nachstehende Tabelle gibt die Durchschnittswerthe der
Resultate der einzelnen Versuche wieder.

Yersuche an Ratten.

J-‘.rnuhrur;g mit -i"i.{;..i-ﬂﬁh, Erniithrung mit [*.‘-leis.ch, Man-

Mandeln und Milch deln, Milch und Himatin

Dauer A ; ST e e
. =l Hadg|be a8 =g B |BEaxy
. b m el (N amE|2E = El o= ,._:‘-Ea':
R E I ekt e SRR G o
Versuchs |2 Bl EE|BEEIEEE|SE| a0 50|22 E 50
N =2laa " deR |92 8% I:E.-ﬂﬂ#'ggﬁ

B ' EEM|S®ag 8| m |[=EE

1899

19. 7. —13. 1L 4 |30,1 03608 968 | 4 02 281 03379 858
24 » —20. » 2 (3458 03836 914 | 5 0,2 306 03894 998
16.1I1. — 4. IV. 5 26,8 03384 1032] 5 02 |259 03319 10,24
W =9 4 890 04257 9,79 4 02 260 04036 11,29

Schlussfolgerungen.

Bevor ich auf die Schlussfolgerungen, welche sich aus den
Versuchsresultaten ergeben, eingehe, miichte ich zuerst die in
den drei innig zusammenhiingenden Arbeiten »Die Resorption
des Eisens»!), »Die Assimilation des Fisens«? und »Die Bezie-
hungen des Eisens zur Blutbildunge gefundenen Hauptresultate
im Zusammenhang in Form von Siitzen wiedergeben.

Die Versuche iiber die Resorption des Eisens ergaben:

1. Das peros verabreichte, anorganische Eisen wird

(amch in kleiner Dose) resorbirt.

1) Diese Zeitschrift 1900, Bd. 39 Heft 1 & 147 u. 150.
2) a. a O B 246 u 268.

Zoltsehrift fir Biologie Bd. XXXIX N F. XXI. e
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2. Das in Form von Hiémoglobin und Himatin per
os verabreichte Eisen wird resorbirt.

3. Dic in der Normalnahrung enthaltenen compli-
cirten Eisenverbindungen sowohl als auch das
im Hémoglobin und Himatin enthaltene Eisen,
als auch das per os verabfolgte anorganische
Eisen schlagen — wenigstens zum Theil — denselben
Weg der Resorption ein, werden an denselben
Stellen abgelagert und haben denselben Aus-
scheidungsweg.

4. Die Bahn, welche das in der Normalnahrung
enthaltene Eisen als auch das im Himoglobin
und Hématin gebundene Eisen, als auch das in
anorganischer Form verabreichte Eisen im
Thierkdrper durchlduft, lidsst sichdurch ein und
dasselbe Reagens — Schwefelammonium und
Ammoniak — verfolgen.

Die Versuche tiber die Assimilation des Eisens und
seine Beziehungen zur Blutbhildung ergaben:

I. Die Zunahme des Korpergewichtes betreffend:
Bei Verabreichung

a) von anorganischem Eisen zur eisenarmen Nahrung
eine Vergrisserung derselben;

b) von Hémoglobin resp. Himatin zur eisenarmen
Nahrung keine Beeinflussung derselben;

¢) von anorganischem Eisen zur Normalnahrung
eine Vergriosserung derselben;

d) von Hémoglobin resp. Himatin zur Normal-
nahrung keine Beeinflussung derselben,

Il. Die absolute und relative Himoglobinmenge
betreffend: Bei Verabreichung

a) von anorganischem Eisen zur eisenarmen Nah-
rung eine Vermehrung derselben;
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b) von Himoglobin resp. Himatin zur eisenarmen
Nahrung eine Vermehrung derselben;

e) von anorganischem Eisen zur Normalnahrung
eine Vermehrung derselben;

d) von Hidmoglobin resp. Hamatin zur Normal-
nahrung keine Beeinflussung derselben.

Controlversuche mit reiner Normalnahrung ergaben:

Die mit Normalnahrung ernéihrten Thiere ver-
mogen aus ihrer Nahrung viel mehr Eisen zu assimi-
liren als die mit einem anorganischen Eisenzusatz
zur eisenarmen Nahrung und als die mit Himoglobin-
resp. Himatinzusatz zur selben Nahrung gefiitterten
Thiere.

Zu diesen Ergebnissen ist Folgendes zu bemerken: Die
gesteigerte Zunahme des Korpergewichtes unter dem FEinflusse
des anorganischen Eisens scheint eine zeitlich beschriinkte zu
sein. KEs geht dies aus dem S. 486 dieser Arbeit angefiihrten
Versuche hervor. Die Resultate der Versuche von Hiuser-
mann') sprechen ebenfalls in diesem Sinne, Wihrend sich meine
Versuche iiber die Assimilation des Eisens in anorganischer Form
als Zusatz zu eisenarmer Nahrung meist nur iiber je einen Monat
ersireckten, dehnte Hiiusermann seine entsprechenden Versuche
iber zwei Monate aus. Vergleicht man die Zunahme des Korper-
gewichtes seiner Versuchsreihen mit einander, so sieht man, dass
die Eisenthiere nur in Versuch I in der Zunahme des Korper-
gewichtes im Vorsprunge sind, in den dbrigen zwei Versuchen
dagegen nicht. Die Beeinflussung der Zunahme des Korper-
gewichies scheint nach Versuch VIII an Ratten (diese Arbeit,
S. 496) nur bei sehr kleinen Kisendosen stattzufinden. Eine
grossere Eisendose hat eher einen umgekehrten Einfluss. Bei
den mit Normalnahrung ernihrten Versuchsthieren trat dieser
genannte Einfluss des anorganischen Eisens in viel bedeuten-
derem Grade zu Tage als bei den mit eisenarmer Nahrung ge-
fittterten Thieren,

1" E. Hinsermann, Die Aszimilation des Eisens. Zeitschr, f. physiol.

Chemie 1897, Bd. 23 8. b62, 667 un. bGI.
34



AlR Die Beziehungen des Eisens zur Blutbildung.

Die unter dem Einfluss des anorganischen Eisens entstandene
Vermehrung der Hidmoglobinmenge ist bei eisenarmer Nahrung
eine ganz bedeutend geringere als bei Zusatz des gleichen Eisen-
salzes in gleicher Dosiz zur Normalnahrung. Als Zusatz zur
eisenarmen Nahrung brachte das anorganische Eisen in genannter
Beziehung eine viel geringere Wirkung hervor als das Himo-
globin und ganz besonders als das Hamatin,

Aus den obigen Siitzen geht hervor, dass sich offenbar die
Wirkungen des Eisens in anorganischer Form und in Form wvon
Himatin nicht decken. Das im Hiémoglobin und Hidmatin
enthaltene Eisen wird jedenfalls assimilirt. Eine
andere Erklirung der hoheren Hiamoglobinzahlen der mit eisen-
armer Nahrung plus Himoglobin resp. Himatin erniihrten Thiere
ist wohl ausgeschlossen. Dass das im Himoglobin und Himatin
enthaltene FEisen bei Normalnahrung die Hamoglobinmenge nicht
vermehrte, bildet eine weitere Stitze fiir die Annalime einer
Assimilation des Eisens in dieser Form bel sonst eisenarmer
Nahrung.

Die Versuche iiber die Assimilation des anorganischen Eisens
und seiner Beziehungen zur Himoglobinbildung fithrien zu ganz
unerwarteten Resultaten. Je mehr »Nahrungseisen« vor-
handen war, um so grosser war der Einfluss des an-
organischen Eisens auf die Himoglobinbildung. Am
geringsten war die Wirkung beim Zusatz des anorganischen
Eisens zum Reis, bedeutender schon als Zusaiz zur Mileh, weit-
aus aber am hervorragendsten, wenn dasselbe der Normalnalhrung
zugesetzt wurde. Diese Thatsachen schliessen zwar nicht aus,
dass das anorganische Eisen als Zusatz zur eisenarmen Nah-
rung (Reis und Milch) assimilirt worden ist, wohl aber machen
dieselben eine statigehabte Assimilation unwahrscheinlich.

Eine sichere Erklirung iiber die Wirkungsart des anorga-
nischen Eisens lisst sich vorliufig nicht geben. Es lassen sich
nur Hypothesen aufstellen. Im Einklang mit den bei den Ver-
suchen mit eisenarmer Nahrung plus einem Zusatz von anorga-
nischem Fisen erhaltenen Resultaten steht der folgende Erkli-
rungsversuch. Hs wire denkbar, dass das anorganische Eisen

’l_,l..
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— [iir eine gewisse Zeit wenigstens — die Versorgung des
Gewebes mit Eisen iibernimmt, so dass dann das gesammte
Nahrungseisen den blutbildenden Organen zur Verfligung stehen
wiirde. Bevor ich auf einen Erklirungsversuch der Resultate
der Versuche an Normalthieren tibergehe, michte ich kurz die
Erfahrungen, welche die Eisentherapie zeitigte, mit denjenigen,
welche ich bei meinen Versuchen sammelte, vergleichen.

In Uebereinstimmung mit den Erfahrungen der Eisenthera-
peuten steht die Beobachiung, dass die Zusetzung von anorga-
nischem Eisen zur Normalnahrung eine Steigerung der Himo-
globinbildung bewirkt. Dagegen decken sich die Resultate der
Versuche, ausgefiihrt an Ratten bei Fitterung von Normalnahrung
plus Hiamatin, nicht mit den angeblichen Erfolgen bei Behandlung
der Chlorose mit complicirten Eisenverbindungen wie Himogallol,
Hiamol, Hiamatogen, Spinatol, Martol ete. Der Grund dieser
einander entgegengesetzten Befunde diifte — wenn man iiber-
haupt aus Versuchen an Ratten auf den Menschen schliessen
darf — in Folgendem zu finden sein. Bei meinen Versuchen
wurde das Hiamatin (Reprisentant der complicirten Eisenverbin-
dungen) neben einer sehr eisenreichen und reichlich bemessenen
Nahrung verabreicht. Wire in der Nahrung den Versuchsthieren
weniger Eisen geboten worden, als zur Bildung einer bestimmten
snormalens Himoglobinmenge nothwendig ist, so wiire ohne
Zweifel das im Himatin enthaltene Eisen zur Frreichung des
genannten Himoglobinbestandes herangezogen worden. Dies
beweisen die Versuche an Ratten bei Zusatz von Hamatin zu
eisenarmer Nahrung. Die Resultate der Versuche an Ratten bei
Verabreichung von Himatin zur Normalnahrung zeigen, dass
ein Zusatz von complicirten organischen Eisenver-
bindungen zueinereisenreichen, an Menge geniigen-
den Normalnahrung als Material zur Hiémoglobin-
bildung keinen Zweck hat. Die Versuche an Ratten bei
Zusatz von Himatin zur eisenarmen Nahrung zeigen dagegen,
dass, wenn die Zufuhr von Nahrungseisen aus irgend einem
Grunde — z. B, mangelhalte Nahrungsauinahme — eine ungenii-
gende ist, complicirte organische Eisenverbindungen wie z. B. das
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Himatin als Material zur Hamoglobinbildung von Nutzen sind.
Jedenfalls braucht man auf keinen Fall zum sog. »Hématogene«
(Hommel), zum Himogallol, Hiimol und wie diese Priparate alle
heissen mogen, zu greifen. Dass bei gentigender Normalnahrung
die complicirten Eisenverbindungen keinen Einfluss auf die
Himoglobinbildung ausiiben, zeigen die Erfahrungen der Kliniker,
welche immer mehr und mehr zu den alten Blaud'schen Pillen
zuriickkehren. Zur Priiffung der Assimilation complieirter orga-
nischer Eisenverbindungen stand mir nur das Himatin zu Gebote.
Ich wiihlte dasselbe hauptsiichtlich deshalb, weil es die am
leichtesten in reinem Zustande zu erhaltende complicirte Eisen-
verbindung ist, und dann auch, um die Angaben Cloetta’s?)
gu priifen. Es stehi aber ausser allem Zweifel, dass andere com-
plicirte Eisenverbindungen, so das Hématogen® von Bunge,
ganz zu denselben Resultaten gefithrt hitten. Das Ferratin®),
welches nach den Erfahrungen der Kliniker ebenfalls eine Steige-
rung des Hiamoglobingehaltes herbeifiithren soll, ist wohl zur
Gruppe der Eisensalze zu rechnen, indem dasselbe bereils im
Magen eine Zerlegung erfihrt. Jedenfalls darf das Ferratin nicht,
wie Kiindig?) behauptet, den complicirien organischen Eisen-
verbindungen der Nahrung gleichgestellt werden.

1) Cloetta, Ueber die Resorption des Eisens in Form von Himatin
nnd Himoglobin im Magen und Darmcanale. Archiv f. exp. Path. u. Pharm.
1596, 8. 69.

2) G. v. Bunge, Zeitschr. f. physiol. Chem. 1884, Bd. 9 8. 49, und
C. A. Boein, In welcher Form wird das Eisen resorbirt, Zeitschr. f. phvsiol.
Chemie 1891, Bd. 15,

3) P. Marfori, Archiv f. exp. Path. u. Pharm. 1891, Bd. 29 8. 212 —
0. Bechmiedeberg, Ueber das Ferratin und seine difitische und thera-
peutische Anwendung. Archiv f exp. Path. u. Pharm. 18393, Bd 83 —
Filippo de Filippi, Experimenialuntersuchungen iiber das Ferratin von
M.-8. Beitriige z. path. Anat. u. allg. Pathol. von Prof. Ziegler 1894, Bd. 16
85.462, — P. Marfori, Sulla Ferratina. Dagli Annali di Chimica et di Far-
macologia. IPascicolo di Genuaio 1894. — Bauholzer, Beobachtungen iiber
die therapeutischen Erfolge des Ferratins. Centralbl. f. innere Med. 1894,
No. 4.

4) Kindig, Ueber die Wirkung des Ferratins bei der Behandlung der
Blutarmuth, Doct.-Diss. Basel 1894, 8. 56,
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Mit den Erfahrungen der Therapeuten deckt sich auch die
Beobachtung, dass die Einwirkung des anorganischen Eisens auf
die Himoglobinbildung nur eine zeitlich beschriinkte ist (vergl.
Versuch I an Ratten, S. 486). v. Noorden!) fithrt in seiner
Abhandlung iiber die Bleichsucht unter dem Titel: » Praktische
Regeln fiir Eisentherapie« an, dass die Dauer der Eisenbehandlung
eine begrenzte sein soll. KEs decken sich also auch in diesem
Punkte die praktischen Erfahrungen mit den Resultaten meiner
Thierversuche,

Es fragt sich nun, in welcher Weise das anorganische Eisen
die Himoglobinbildung beeinflusst. Aus allen Versuchen mit
Zusatz von anorganischem Eisen zur Nahrung (speciell zur eisen-
armen Nahrung) geht hervor, dass das anorganische Eisen
als Material zur Hiémoglobinbildung nicht in Be-
tracht kommt. Da die vorhin mitgetheilten Erfahrungen,
welche ich bei meinen Versuchen sammelte, sich in Ueberein-
stimmung mit denjenigen der Eisentherapeuten befanden, wiire
es moglich, dass das anorganische Eisen sowohl bei meinen Ver-
suchen als bei der Chlorose in derselben Weise gewirkt hat.
Die Eisenwirkung bei der Chlorose findet ihre beste Erkliirung in
der Annahme einer Reizwirkung des Eisens auf die blutbilden-
den Organe. Diese Theorie wird in neuester Zeit zum Beispiel
von Noorden?® vertreten. Noorden schuldigt mit [mmer-
mann?)als Ursache der Chlorose eine mangelhafte Blutneubildung
an (splastische Adynamie und functionelle Anergie der cytogenen
Apparatec). Noorden?) stellt folgende Siitze auf: »Das bei der

1) v. Noorden, in Nothnagels specieller Pathologie u. Therapie, Wien
1897, 8. 159, v. Noorden gibt als Curdauver ca. sech# Wochen an. In hart-
niickigen Filllen, sagt Noorden, wiirde man durch eine lingere Daner der
Cur doch nicht mehr erreichen. Er empfiehlt deshalb, die Behandlung zu
unterbrechen und nach einer Pause von drei bis vier Wochen von Neuem
zu beginnen.

2) v. Noorden, Nothnagel, Spec. Pathologie. Wien 1897, 8. 17,
162 u. 1563.

8) Immermann in v. Ziemssen's Handbuch der spec. Path. u. Thera-
pie. 1879, Aufl. 2, Bd, 13 B. 275,

4) v. Noorden, Altes und Neues iiber Pathologie und Therapie der
Chlorose. Berl. klin. Wochenschr, 1895, No. 9.
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Chlorose krankhaft darniederliegende Keimungsvermogen der
blutbildenden Organe bedarf eines Anstosses, eines Reizes.«
»Die im Blute circulivenden Eisensalze (medicamentoses Eisen)
iiben einen kriiftigen Reiz auf die himatopoetischen Zellen des
Knochenmarkes aus, und das Ergebniss dieses Reizes ist Ver-
besserung der Blutbeschaffenheit.« Das herabgesetzte Keimungs-
vermogen in den himatopoetischen Organen bewirkt, »dass die-
selben die mit dem Blute ihnen zustromenden eisenhaltigen
Nucleoablumine unbenutzt vorbeigehen lassen, #hnlich wie der
rhachitisch erkrankende Knorpel die reichlich vorhandenen Kalk-
salze und der atrophirende Muskel die Eiweisskorper unbenutzt
vorbeiziehen lassen«.

Bei meinen Versuchen kann ja allerdings von keinem »dar-
niederliegenden Keimungsvermogen der blutbildenden Organes

die Rede sein. Damit ist aber nicht ausgeschlossen, dass das

Eisen nicht auch auf snormale funetionirende blutbildende Organe
einen Reiz ausiibt. Der genannte Erklirungsversuch lisst sich
wohl auf die Resultate der Versuche der Ernihrung mit Normal-
nahrung plus anorganisches Eisen iibertragen, nicht aber ohne
Weiteres aul die Resultate der Versuche bei Erndbrung mit
eisenarmer Nahrung plus anorganisches Eisen. Bei den kleinen
Eisenmengen, die den snormal« functionirenden blutbilden-
den Organen der Versuchsthiere dieser letzteren Versuchsreihen
zur Verfiigung standen, diirften sich dieselben wohl auch ohne
Reizwirkung eines Eisensalzes des gebotenen Nahrungseisens be-
michtigt haben. Vielleicht wirkte in diesen Versuchen das an-
organische Eisen in anderer Weise (s. 8. 518 u.519). Fiir die gleiche
Wirkungsart des anorganischen Iisens in allen ausgefiihrten
Versuchen (bei eisenarmer Nahrung und bei Normalnahrung)
spricht vielleicht der tberall zu constatirende Einfluss auf die
Wachsthumsgeschwindigkeit; allein diese Wirkung des anorga-
nischen Eisens kiénnte auch eine Nebenwirkung desselben sein.

Zum Schlusse mdehte ich noch erwdhnen, dass auch anderen
Elementen eine Reizwirkung auf die blutbildenden Organe zu-
geschrieben worden ist, so dem Arsenik, dem Quecksilber, dem
Mangan, Zink, Kupfer ete. Die Literatur tber diesen Gegen-
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stand findet sich angefiihrt in der Arbeit von Wolf: Ueber den
Einfluss von Kupfer- und Zinksalzen auf die Himoglobinbildung?!).
Ob die behauptete Wirkung dieser Elemente in der That statt-
findet, lisst sich nach den vorliegenden Arbeiten nicht ent-
scheiden. Is stehen den positiven Angaben auch solche gegen-
iiber, welche diesen Einfluss direct bestreiten. Wolf kommt
in der genannten Arbeit ziim Resultate, dass dem Kupfer und
dem Zink die behauptete Wirkung auf die Hamoglobinbildung
nicht zukomme. Die Arbeit von Wolf darf aber nicht als ent-
scheidend angesehen werden. Erstens ist die Zahl der Versuche
zu klein und ausserdem sind die Versuche keine einwandsireien.
Es erhielten die Versuchsthiefe neben der eisenarmen Nahrung
plus einem Kupfer- resp. Zinksalz noch ein Eisenpriparat (!)
(Hémalbumin Dahmen) und zwar, um »die normale Hiimoglobin-
bildung zu ermiglichen (!j«. Wolf hiitte doch zuerst den Nach-
weis leisten sollen, dass ohne den Zusatz dieses Eisenpriaparates
die Himoglobinbildung geringer gewesen wiire. Von den mit-
getheilten Resultaten kommt den relativen Himoglobinzahlen
keine Bedeutung zu, indem vom Endgewicht des Thierkorpers
nur das Gewicht des Felles, nicht aber die sehr variable Koth-
menge abgezogen wurde. Es wiire von Interesse, die Frage nach
dem etwaigen Einfluss dieser Metallsalze auf die Blutbildung zu
entscheiden. Am besten wiirden die Versuche den 5. 486 u. f,
mitgetheilten analog ausgefithrt. Die Entscheidung der Frage
hiitte natiirlich mehr theoretisches als praktfisches Interesse.

1) Wolf, Digsert. Marburg 15898,



Ueber die Wirkung finorescirender Stoffe anf Infusorien.
Von

Oscar Raab.

Im Verlaufe seiner Untersuchungen: »Ueber die Wirkung
von Phenylchinolinen und Phosphinen auf niedere Organismenc
hat Herr Prof. Dr. H. v. Tappeiner?) die iiberraschend starke
Wirkung der Phosphine auf Infusorien entdeckt. Im Anschluss
daran hatte er die Giite, mir im Wintersemester 1897/1898,
gelegentlich meiner Bitte um eine Promotionsarbeit, die Be-
arbeitung der Frage zu iiberlassen: »Wie wverhalten sich das
dem Phosphin chemisch so nahestehende Akridin und wver-
schiedene Derivate desselben in dieser Beziehung?« Der da-
maligen Jahreszeit entsprechend, waren die Lichtverhiltnisse
sehr wechselnd, und diesem gliicklichen Umstande verdanke ich
wohl zum grossen Theile die erhaltenen, merkwiirdigen Resul-
tate, deren Verwerthung mir mein hochverehrter Lehrer, Herr
Professor Dr. v. Tappeiner, in entgegenkommendster Weise
gestattete.

Der oben erwiihnten Aufgabe entsprechend, kam zuniichst
zur Untersuchung:

Salzsaures Akridin von der Constitutionsformel :
N

G,i114</|\ >-::}ﬂH_l
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1) Archiv . klin, Med. 1895, Bd. b6.
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Die Reaction der salzsauren Akridinlésung war
neutral. i

*Akridin ist eine tertiire Base; es findet sich im Steinkohlentheer und
hildet die Stammsubstanz einiger Farbstoffe: Chrysanilin, Phosphin, Benzo-
flavin etc. Es ist durch eine intensiv reizende Wirkung anf Epidermis und
Schleimhbinate, sowie durch die griinblane Floorescenz seiner verdiinnten
Salzlosungen charakterisirt.«

Die mit diesem Kiorper angestellten Untersuchungen waren
in erster Linie analog denen des Herrn Prof. Dr. v. Tappeiner
und des Herrn Dr. Grethe.!) Als Versuchsthier diente niimlich
wieder das Paramaecium caudatum, welehes in alter Weise mit
Muschelfuss eultivirt wurde, wiithrend als Versuchsform wieder
der feuchte Kammerversuch, also die Untersuchung im h#ingen-
den Tropfen, gewihlt wurde.

Durch einige kleine Maassregeln kann man sich diese Untersuchungen
bedeutend erleichtern.

Bo tritt z. B. sehr leicht der unangenehme Fall ein, dass die zu unter-
suchenden Tropfen sich iiber das ganze Glas zertheilen. Diese Fehlquelle ver-
meidet man am besten dadurch, dass man die Tropfen senkrecht und zwar
etwa auns einer Entfernung vom 2 cm auf das Gldschen bldst, da grossere
Entfernung leicht die, gegen mechanische Insulte empfindlichen, Para-
miicien, schidigt. FEbenso ist bei Versuchen, welche grissere Zeit in An-
spruch nehmen, auf einen =orgfilltigen Abschluss der feuchten Kammer dureh
Fett zu achten. Vorgelegte Kupfersulfatlisung muss klar und in plan-
parallele Platten eingeschlossen gein. Fiir die Cultur der Paramiicien
haben grosse Kolbengliser den Vorzug, dass die Anlage neuer Culturen
nicht 8o oft nithig ist, und dass man, da die Thiere sich immer in der
Nihe des Wasserspiegels ansetzen, die Gliiser bloss bis fast zum Rande zn
filllen braucht, um die Paramiicien bequem und in Masse heransnehmen
zn kinnen. Was endlich die Figenschaften dieser Thiere anbetrifft, so ist
zu erwihnen, dass todte Paramiicien nach unten sinken, vielleicht aunf
Grund einer Zunahme ihres Gewichtes. Der Tod selbst tritt in verschiedener
Weige ein: meist tritt Zellinhalt aus, zuweilen findet aber auch lediglich
starke Granulirung und Zerfall statt.

Diese Versuche ergaben zuniichst folgende Resultate:

Losung 1:1000 todtete die Paraméicien sofort, Losung
1: 5000 in 25—30 Minuten, Lisung 1: 10000 in 30—80 Minuten.
Die analoge Bestimmung der Zeit fiir 1: 20000 machte Schwierig-
keiten. Die beiden ersten Versuchsserien gingen némlich wider

1) Ueber die Wirkung verschiedener Chininderivate auf Infusorien.
Archiv f. klin. Med. 1895, Bd. 6.
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ie Versuche wurden wiederholt.

30, XI. 1897.
I. angesetzt 12 h 37" belichtet, um 1 h 12' todt.

IL. ] t »  gedimpftes Licht, um 1 h 12' etwas triig, um 2 h 40’
wie 1 h 12' jetzt belichtet, 3 h todt.

IMT. angesetzt 12 h 37" im Dunkeln, um 1 h 12’ gesund, um 2 h 40’ gesund,
4 h 30" gesund.

IV. angesetzt 12 h 37" im Dunkeln, um 1 h 12’ gesund, um 2 h 40’ gesund,
4 h 30" gesund.

Aus der Uebereinstimmung dieser und noch weiterer ganz
analoger Versuche mit denen vom 29. XI1. 1897 ergibt sich:

Die Einwirkung des Tageslichies hat bei den
obigen Versuchen einen grossen und zwar schid-
lichen Einfluss.

Die Grisse dieses Einflusses stellen weitere Versuche folgen-
dermassen fest:

Es totet salzsaure Akridinlésung 1:20000 (je nach Inten-
sitiift des Lichtes) bei zerstreutem Lichte in ca. 60 Minuten, bei
Sonne bisweilen schon in 6 Minuten, wiihrend die Paramiicien,
vorausgesetzt, dass der Versuch sorgfiltig gegen Verdunstung ge-
schiitzt wird, im Dunkeln noch nach 100 Stunden am Leben
sind, so dass also hier die Akridinlosung mit einem bis zu 1000-
fachen Unterschiede wirkt.

Diesemn hichst auffilligen Verhalten gegeniiber liegt der
Gedanke nahe, dass vielleicht nur gewdhnliche physikalische
Vorgiinge, wie Verdunstung und Luftdruckerhthung in der
feuchten Kammer durch Erwidrmung, die Ursache der Differenz
sein kinnten.

Wie es sich mit dieser Miglichkeit verhilt, ldsst sich aus
folgenden Versuchen entnehmen :

Statt der feuchten Kammer benutzte ich kleine Glasrshrchen
von etwa 3 c¢m Hohe und etwa s em innerem Durchmesser.
In diesen Rohrchen gibt man mehrere (etwa 6 oder 12) Tropfen
Paramiicien-Cultur und hierauf die gleiche Zahl Tropfen einer
Akridinlgsung 1:20000 zu einem Versuche zusammen, wobei
man die einzelnen Tropfen am Rande der Rohrchen behutsam
hinableitet und zuletzt mit einem Platindraht mischt. Sodann
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werden die Rohrchen verkorkt, in ein grisseres Geefiiss mit
Wasser versenkt und belichtet. Steigt die Temperatur des
Wassers erheblich, so muss dasselbe erneuert werden. Statt
dieses Wiirmeentzuges durch Leitung kann man auch die
Wiirmestrahlen von vorneherein durch Vorlegen einer 10 em
dicken Schicht conc. Kupfersulfatlosung ausschalten. Bei beiden
Versuchsanordnungen ist Verdunstung und Erwiirmung des Ver-
suches ausgeschlossen.

Die Resultate dieser Controllversuche beweisen, dass in der
That die Einwirkung des Tageslichtes die Wirkung der Akridin-
losung 1:20000 auf das Hundert- bis Tausendfache steigert.

Da sich in der Literatur weder ein dhnlicher Vorgang er-
wihnt, noch eine Erklarung fiir diese gewiss auffillige KEr-
scheinung fand, wurde dieselbe in stetigem Gedankenaustausch
mit Herrn Prof. Dr. v. Tappeiner von mir niher untersucht
und zu diesem Zwecke festzustellen versucht:

A. Ursache der heobachteten Erscheinung?

B. Wirksame Strahlen?

C. Nidhere Vorgiange dabei?

D. Kommt die Erscheinung auch im Thierkirper vor?

A. Als Ursache kinnen wohl nur drei Moglich-
keiten aufgestellt werden:
I. Einwirkung der Akridinlésung auf das Licht,
1I. Einwirkung des Lichies auf die Paramécien,
ITI. Einwirkung des Lichtes auf die Akridinlésung.
Das Verhalten der Paramiicien passt auf alle drei IVille:
Wiihrend nimlich die Thiere in gewthnlichem Wasser meist
in steter, gleichmissiger Bewegung sind, stehen sie in Akridin-
losungen 1: 20000, wenn der Versuch bereits iiber 24 Stunden
dauvert, nicht immer, aber oft, ruhig, gleichsam ermattet, in der
Liésung. Bringt man sie jetzt an's Licht, so werden sie in
Biilde unruhig, fangen an sich zu bewegen und schiessen bereiis
nach kurzer Zeit hastig hin und her. Liisst man das Licht
noch weiter einwirken, so verlieren die Bewegungen ihre

T I .,
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Coordination, werden unsicher, gleichsam taumelnd, und es tritt
der Tod ein. Bringt man dagegen die Tiere in's Dunkel zurick,
so beruhigen sie sich nach und nach wieder, vorausgesetat,
dass die Belichtung nicht zu lang war und in Folge dessen der
Tod doch eintritt.

Da sich also aus dem mikroscopischen Befunde ein Schluss
nicht ziehen ldsst, so blieb nur iibrig, die drei erwihnten
Miglichkeiten der Reihe nach in Betracht zu ziehen.

Die erste Moglichkeit:

Einwirkung der Akridinlosung auf das Licht, so
dass es fiir Paramiicien schidlich wird, kinnte darin bestehen,
dass entweder

1. das Licht in irgend einer Weise so polarisirt wird, dass

es diese toxische Wirkung iibt, oder

2. die Akridinlésung Strahlen absorbirt, welche [iir die

Lebensthiitigkeit der Paramiicien unentbehrlich sind, oder

3. die nach Abzug der absorbirten Strahlen bleibende

Strahlenmischung den Paramiicien schidlich ist.

Was diese drei Einwirkungen anbelangt, so konnte ich
zuniichst eine Polarisation in kalt gesiittigter Losung von salz-
saurem Akridin nicht nachweisen. Ebenso wenig ist die zweite
Annahme zutreffend; denn die Paramiicien vermigen auch im
Dunkeln recht wohl zu leben, und dass iiberhaupt keine der
drei Moglichkeiten vorliegt, beweist folgender Versuch:

In der Mitte eines Glidschens wvon 9,0 em Durchmesser
wird ein Glasréhrchen mit Paramicien mittelst Drahtes versenkt
und in das Glischen Akridinlésung in der Coneentration 1: 20000,
bei spiiteren Versuchen in solcher bis zu 1: 500 eingegossen. Be-
lichtet man nun das Ganze bestiindig, so befinden sich die Para-
miicien selbst nach einer Woche noch vollkommen wohl, trotz-
dem nunmehr kein Licht zu ihnen dringen kann, ohne vorher die
Akridinschicht passirt zu haben. (Natiirlich miissen gegen grissere
Temperatursteigerung Vorsichtsmassregeln getroffen sein.)

Nachdem also diese Resultate den Beweis liefern, dass eine
Einwirkung der Akridinlésung auf das Licht nicht der Grund
der fraglichen Differenz ist, kiime vielleicht in Betracht.
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Die zweite Moglichkeit:

Einwirkung des Lichtes auf die Paraméicien.

Zwar erceben Versuche, dass Paramiicien an und fiir sich
durch Licht und zwar sogar durch Sonnenlicht nicht geschidigt
werden, immerhin aber kinnte dieser Schaden indirekt wer-
ursacht werden. Etwas Derartiges wiire z. B. der Fall, wenn
der Stoffwechsel der Paramiicien unter dem Einfluss des Lichtes
erhoht wiirde. So gibt Addueco?) an, dass hungernde Tauben,
im Dunkeln gehalten, 24 Tage am Leben blieben, im Hellen
dagegen bereits vor dem 15. Tage zu Grunde gingen®), und
es steht ja fest, dass eine geringe Steigerung der Lebensthiitig-
keit, speciell eine erhihte Oxydation, unter dem Einfluss des
Lichtes eintritt. Da nun aber diese Lichtwirkung dann auch
bei jedem analogen Versuche mit Paramiicien vorhanden sein
miisste, so handelt es sich bloss darum, festzustellen, ob wirklich
jede andere auf Paramicien toxisch wirkende Substanz durch
Belichtung eine #hnliche Steigerung ihrer toxischen Wirksamkeit
erfihrt.

Zu diesem Zwecke wurden untersucht:

salzs. Methylphosphin 1: 300000 und 1 : 500000;

Chinin sulf. 1:1000; 1:10000;

Morphin hydr. 1:50;

salzs. Phenylchinaldin 1:1000; 1:10000; 1:15000;
1:20000; 1:25000;

Strychninum nitr, 1:100; 1:200; 1:900; 1: 10000,

Zuniichst hatte sich Folgendes ergeben:

Salzeanres Methylphosphin und Chinin wirkten auf die Versuche mit
der feuchten Kammer sowohl bei Sonnenlicht als bei zerstreutem Tageslicht
anplog dem Akridin ein. Dagegen hatte auf die feuchten Kammerversuche
mit Morphin, Strychnin und Phenyichinaldin Sonnenlicht grossen, zerstreutes
Tageslicht gar keinen Einfluss, wihrend die schon einmal erwithnten Controll-
versuche mit Glasrdhrehen auch bei Sonnenlicht keine Steigerung der Wirk-
samkeit zeigten. Dazwischen gingen sowohl die belichteten, als die im
Dunkeln gehaltenen Glasréhrehenversuche in einigen Minuten zo Grande.

1) Fortschritte der Thierchemie 1889, 5. 359,
2) Wohl weil sie in diesem zu lebhafteren Bewegungen angeregt werden
und dadorch der Stoffverbranch ein grizserer wird.
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Bei den damaligen ungiinsticen Witternngsverhiiltnissen waren fast
200 Versuche nithig, um diese widersprechenden Resultate aufzuldsen. Es
zeigte sich aber zuletzt doch, dass einerseits dem unmotivirt raschen Tod
der Paramilcien in den Glasréhrehen mechanische Inanlte, nimlich zu rasches
Mischen mit dem Platindraht und Schitteln der Glasrshrehen, zn Grunde
lagen, andererseits die Ursache fiir die Differenz zwischen den, von der
Sonne belichteten, feuchten Kammerversuchen und den analogen Glagrihrehen-
versuchen darin bestand, dass durch die Warmestrahlen eine Verdunstung und
dadurch eine erhishte Concentration des feuchten Kammerversuches bewirkt
wuarde, Beides ist durch Vorsicht und durch Vorlage concentrirter Kupfer.
sulfatlosung leicht zu vermeiden.

Es ergab sich aus diesen Versuchen, dass eine Einwir-
kung des Tageslichtes auf den Versuch vorhanden
ist beim Methylphosphin und Chinin. Bei dem ersteren
ungefihr in der gleichen Stiirke wie beim Akridin, bei dem
letzteren nur in so geringem Maasse, dass es weniger geeignet
ist, einen selbstindigen Beweis zu bilden, als vielmehr ein
brauchbares Glied in einer Kette von Beweisen abzugeben.
Dagegen ist die Einwirkung des Lichtes und zwar sogar des
Sonnenlichtes auf die Versuche mit Morphin, Phenyl-
chinaldin und Strychnin ohne jeden Einfluss. Aus
diesem zweiten Resultate folgt also, dass eine Einwirkung des
Lichtes auf die Paramiicien nicht vorliegt.

Einige dieser Versuche folgen im Nachstehenden, wobei
jedoch zu beachten ist, dass es sich bei denselben, wie auch
spiiter wieder, eben immer weniger um Zeitangaben als um die
Feststellung gehandelt hat, ob tberhaupt das Licht eine Ein-
wirkung hat oder nicht.

Morphin hydr. 1 : 50.
I. angesetzt 4 h 0" belichtet, gesund 5 h 37’

II. 3 32 427 > viele todt 5 h 42'
111. 3 Y 3 ¥ ] 3 *
1V. 3 » » dunkel, 3 ¥ W
v. * * ¥ ] ¥ 3 ¥ ¥

Strychnin nitr. -
1:100 I. 11 h 49’ todt 11 h 51 1: 10000

1:200 L 12 17" » 12 20 I. 8 h belicht., ges. G h
IE. "3 ¥ » g II. » » » 3

1:900 1. 3h 27' belicht., todt 3 h 37’ IIT, » dunkel » »
I‘iﬂ = ¥ dll'llkeij 3 » ¥ lv » ¥ ¥ ¥

Zeitschrift fir Biologie Bd. XXXIX N. F. XXL 1]
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Salzsaures Phenylechinaldin.
1: 50000 ohne Einwirkung auf Paramiicien, ebenso 1 : 25000,
1: 15000 I. angesetzt 11 h 47" belichtet, todt 11 h 51°

1I. » 3 N ¥ » 11 h OB
IIT. » » » dunkel, 3 ) »
IN. » 2 3 » » 11'h 53"

Y. 3 11 h 56" belichtet, = 12h 2'
VI. » 12 h 47" dunkel, » 12 h b3’

1: 10000 1. angesetzt 2h 12', todt 2 h 15’

1:20000 1. ; 2h 456" belichtet, todt 3 h 25’
1L 3 =+ dunkel, G TR
II1. > ¥ 3 3 P A
IV. y > . B

Methylphosphin: 1 : 500000
tidtet bei zerstreutem Licht in 30 Minuten bis zwei Stunden, wihrend im
Dunkeln die Paramiicien 100 Stunden am Leben zo erhalten sind, z B.:
I angesetzt 3 h 43' helichtet, todt 4h 28’

1L ¥ ¥ 3 3 ¥ ¥ ¥
IIL. » > > ¥ 3 3

IV, > - SaE g st ey

V. » 4 h 49" * sterbend 5 h 457
VI, » ¥ ] ] ¥ ¥ ¥

VII. > Hh 10' dunkel, gesund noch nach 4 Tagen, todt am 5.

Chinin. sulf,
1:1000 I 2h 27’ belichtet, todt 2h 30’
I[. ] * » ¥ ¥ >
III. » » dunkel, . 2 h B2

1:10000 I 2h 50" belichtet, todt 5 h 5' b
i 1 2 . » 3 ——

III. » » dunkel, » 4h

I. 3h 40’ belichtet, todt 4 h
M- . & 3 3 4h 25"
ML > » dunkel, » 4h 40

Nachdem es sich also weder um eine Einwirkung der
Akridinlosung auf das Licht, noch um eine Einwirkung des
Lichies auf die Paramicien handelt, bleibt nur noch

Die dritte Moglichkeit:

Einwirkung des Lichtes auf die Akridinlésung.

Welcher Art diese Einwirkung wire, lidsst sich nicht so
ohne Weiteres sagen. Zuniichst konnte man jedenfalls denken,
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dass Umsetzungen im Spiele waren, welche mit der chemischen
Constitution des Akridin- und des ihm verwandten Methyl-
phosphin in Zusammenhang stinden. Die Reaction der Losung
dieser zwei Korper gibt diesbeziiglich keinen Aufschluss; setat
man aber die Akridin- oder Phosphin-Losung lingere Zeil dem
Sonnenlichte ans und untersucht man sie dann im Dunkeln
auf ihre Wirkeamkeit gegen Paramiicien, so zeigen beide absolut
keine Steigerung ihrer toxischen Eigenschaften. Wenn man
ferner einen Akridinversuch 1 : 20000 bis zu beginnender
Liahmung der Paramicien belichtet, dann aber in's Dunkele
bringt, so erholen sich, wie schon oben bemerkt, die Paramiicien
wieder. Aus diesen beiden Versuchen geht also hervor, dass
die Steigerung der toxischen Wirkung, welche Belichtung den
Akridin- und Phosphin-Lisungen wverleiht, im Dunkeln sofort
wieder zu Verlust geht, und daraus ergibt sich, dass eine
gewohnliche chemische Umsetzung hier nicht zu Grunde
liegen kann.

Allerdings kimnte es sich trotzdem immer noch um die Bildung eines
verginglichen Reactionsproductes handeln. Dies wiire z. B der Fall, wenn
unter dem Einfluss der Lichtwellen eine, dem Chemiker vielleicht unbekannte,
Gasentwicklung stattfinde. Was diese Moglichkeit anbelangt, war einmal
Ozon mittelst Jodkali Stirkekleisterpapier nicht nachzuweisen, demgemiiss
auch kein Wasserstoffsuperoxyd, wie es sich nach Arth. Richardzon!') in
durch Sonnenlicht sterilisirtem Harn und nach demselben Autor?) und spiter
Dicadonne *) aouf Agarplatten entwickelt.

In der That liizst es sich auch unschwer feststellen, dass es sich nicht
nm eine Gasentwicklung handeln kann.

Wenn man némlich ein Gefiss mit schmalem Hals mit Akridinlésungen
z. B. von der Concentration 1 : 1000, 1 : 10000, 1 : 20000 fillt und mit einem
Gliischen verschliesst, auf dessen Unterseite man Paramiicien bringt, go kann
man das Ganze rohig der Wirkung des Lichies aussetzen, ohne deshalb die
Paramiicien in irgend einer Weise zu schidigen. Damit stimmt es iiberein,
dass eine belichtete Akridinlosung 1 : 500 im Gihrongssaccharometer keine
eingige Gasblase entwickelt.

Ebenso wenig liegen Oxydationsvorgiinge etwa in der Weise zu Grunde,
dass das Akridin den Sauerstoff der fenchten Kammer an sich reissen wiirde
nnd die Paramiicien in Folge dessen einfach ersticken missten. Setzt man
nimlich die Paramiicien gleichzeitiz im offenen Tropfen und in der feuchten
Kammer den Wirkangen einer Akridinltsung 1: 20000 unter Lichtzutritt

1} Fortschritte der Thierchemie von Maly, Bd. 23 8. 638
2} Bacteriologische Diagnostik, Lehmann u. Neumann. IL, 8 43
an*
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ans, so miissten die offenen Versuche, weil sie der nmgebenden Luft leicht
wieder Sauerstoff entnehmen kiénnten, zum Mindesten bedentend spiiter zu
Grunde gehen als diejenigen in der feuchten Kammer. Das ist aber nicht
der Fall.

Z. B. 1. angesetzt 2 h 55', todt 4 h 20’

II ¥ ¥ ¥ » ¥ ¥

I1I. » L] R i B
M ¥ » ¥ ¥ 3

} offener Tropfen

P
A } fenchte Kammer.
¥

Im Einklange damit ergaben Reactionen auf Oxydationsvorgiinge mittelst
Guajatinetunr und Terpentingl, deren Wirksamkeit vorher gepriift wurde, ein
negatives Resultat.

Dem gegeniiber hatte die bisherige Untersuchung zweierlei
festgestellt, dass nimlich einerseits nicht alle Korper auf den
Einfluss der Lichtwellen reagiren wie das Akridin, und dass
andererseits Methylphosphin und in schwachem Maasse Chinin
wirken analog dem Akridin. Aus diesen zwei Resultaten
folgt also:

I. dass das Akridin eine specielle Eigenschaft besitat,
welche z. B. Morphin, Phenylchinaldin und Strychnin
nicht haben, und dass Fhey

II. diese specielle Eigenschaft dem Akridin, Phosphin
und in geringem Masasse dem Chinin gemeinsam ist.

Gemeinsam aber haben diese drei Korper zwei Eigen-
gchaften, niimlich Absorption und Fluorescenz.

Was zunéichst die Absorption anbetriffit, so kommt hier
natiirlich sofort das physikalische Gesetz in Betracht:

»Ein Strahl kann bloss dann eine, sel es eine chemische,
sel es eine andere Wirkung ausiiben, wenn er absorbirt wird.«

Daraus folgt unmitielbar, dass Licht, welches diejenigen
Strahlen nicht besitat, welche die Akridinlosung 1:20000 ab-
sorbirt, die Wirkung der Akridinlosung auf die Paramiicien
nicht mehr steigern darf,

In der That wirkt Licht, welches vorher eine 4,5 em dicke
Schicht von Akridin 1:4000 passirt hat, auf einen der schon
bfters erwithnten Glasrohrchenversuche mit Akridin 1: 20000
bereits bedeutend schwicher und, durch die gleiche Schicht
Akridinldsung 1:500 geleitet, bei zerstreutem Lichte gar nicht
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mehr, bel Sonne erst nach mehreren Stunden ein?), so dass
offenbar die Dicke der Schicht bloss noch etwas verstirkt zu
werden braucht, um jede Wirkung aufzuheben.

Es kommt also nunmehr nur noch darauf an, zu wissen,
ob die blosse Absorption gewisser Strahlen geniigt, um die be-
schriebene Wirkung zu erzeugen.

Da einerseits Ausschaltung der Wirmestrahlen die erkung
des Lichtes anf daz Akridin nicht schwiicht, andererseits Chinin,
welches doch die ultravicoletten Strahlen absorbirt, die fragliche
Erscheinung nur in ganz geringem Maasse bietet, so geniigt es
vollkommen, das sichtbare Spectrum in den Kreis dieser Be-
trachtungen zu ziehen. Gegen eine blosse Absorptionswirkung
spricht nun schon von vorneherein, dass das Akridin gerade in
der Concentration 1: 20000 {berhaupt nur sehr wenig absorbirt,
nimlich lediglich das fusserste Ende des violetten Theiles im
sichtbaren Spectrum. Ob diese Vermuthung richtig ist, zeigt
Folgendes: Die sichtbaren Absorptionsgrissen des salzsauren
Akridins sind bei einer Schichtdicke von 1 em folgende:
Akridin 1:500 absorb.?) vom ultraviol. Ende bis Linie 17,5 (hellblau)

1:1000 » ) 3 ¥ e IBE

1: 20000 » 2 3 TR DR SRR |11
Es absorbiren nun '
Ferroeyankalium®)0,9%; » » I R |
Acid. phosphomolyb-

anf einen Sechimmer
von hellblau

Chromsiure 1: 1400 v. ultraviol. Ende bis Linie 15 (St. dunkelgriin).

Obwohl also diese Korper in diesen Concentrationen die-
selben Strahlen ahsorbiren wie das Akridin und sogar noch
weitere Strahlen dazu, hat weder Ferrocyankalium 5°%, 259,
1,7%, 09% noch Acid. phosphomolybdenicum 1:20, 1:100,
noch Chromsiiure 1:1900, 1:1800, 1:1400, 1:1200 die Wir-

kungsweise des Akridins.

e

denicum?®) 1:10 = 3

1 Sonstige Versuchsanordnung wie im Fall A.
2 Bpectral-Apparat von Krilss Hamburg.
3 Aeltere Liisungen.
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die Eigenschaft des Akridins in erhthtemn Maasse zu eigen ist.
Dieser Umstand hat auf Grund der vorausgehenden Untersuch-
ungen zu der Ansicht gefiihrt, dass

die Wirkung des Lichtes aul die Versuche mit
Akridin, Phosphin, Chinin und Eosin auf die Fluores-
cenz dieser Kiorper gegrindet ist.

Mit dieser Feststellung ist die erste Frage erledigt; es galt
nunmehr, die zweite zu erforschen:

B. Welche Strahlen die beobachtete Erscheinung
bewirken. -

Da die meisten medicinisch wichtigen Lichtwirkungen von
den sogenannten chemischen, den ultravioletten Strahlen aus-
gehen, wiire es mdglich, dass auch hier die Wirkung an be-
stimmte Strahlen gekniipft wire. Allerdings miisste davon der
ultrarothe Theil des Spectrums von vorneherein ausgeschlossen
werden, weil die Vorlage von cone. Kupfersulfatlosung die Wir-
kung des Lichtes auf die Akridinlosung nicht geschwiicht hatte.
[mmerhin konnte aber noch ein Theil der tibrigen Strahlen des
Spectrums allein wirksam sein.

Zu den Versuchen hieriiber wurden wieder die gleich
anfangs erwihnten Glasréhrchen verwendet, denen aber 45 c¢m
dicke Vorlagen gegeben wurden. KEs kinnen nun die fragliche
Wirkung hervorbringen :

I. die Strahlen vom Griin incl. bis violett execl.; denn:
Eosin und Vorlage von Akridin 1:500 tiédtet die Para-
micien ungeschwiicht rasch;

[I. die violetten Strahlen; denn
a) Akridin 1: 20000 und Vorlage von Chinin sulf. tidtet

die Paramiicien fast ungeschwiicht;
b) Akridin 1:20000 und Vorlage wvon Akridin 1 :500
todtet die Paramicien nicht;

IT1. die ultravioletten Strahlen; denn:
auch Chinin wirkt im Lichte stidrker auf die Paramiicien
als im Dunkeln.

Es kinnen also verschiedene Strahlen wirken, also wohl

vor Allem diejenigen Strahlen, welche die Fluorescenz
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am stirksten erregen; in zweiter Linie sind das natiirlich
diejenigen Strahlen, welche am stirksten absorbirt werden.
Das Maximum der Wirkung miisste dann bei Eosin im griinen,
bei Akridin im violetten Theile des Spectrums liegen.

In Folge des liebenswiirdigen Entgegenkommens des, leider
inzwischen verstorbenen Herrn Prof. Dr. v. Lommel, sowie
seines Assistenten des Herrn Dr. Fomm ist es moglich gewesen,
diese Frage zu entscheiden.

Die Anordnung des Versuches war die folgende:

Als Lichtquelle diente ein Schuckert’'scher Projections-
apparat von 1500 Kerzenstiirke. Durch einen Spalt wurde das
verwendete Licht durch eine Glaslinse und durch ein Flintprisma
auf einen kleinen Tisch geleitet. Die Entfernung der Glaslinse
vom Projectionsapparat betrug 60 c¢m, die Entfernung des Flint-
prismas von der Glaslinse 50 em und die Entfernung des Tisches
vom Flintprisma 160 cm.

Bei einem zweiten Versuche wurden, um mehr ultraviolette
Strahlen zu erhalten, eine Quarzlinse und zwei Quarzprismen
verwendet mit den entsprechenden Entfernungen 35 > 35 > 90.

Auf dem kleinen Tisch wurden sodann 4 feuchte Kammer-
versuche mit Eosin 1:800 den Lichtstrahlen ausgesetzt und
zwar der eine Versuch den ultrarothen, der andere den griinen,
der dritte den violetten, der vierte den uliravieletten Strahlen.
In der That zeigten die im griinen Licht stehenden
Eosinversuche alle Stadien der Wirkung bis zum
Tode lange vor den anderen. :

Iiir das Akridin 1: 20000 wurde dieser Beweis nicht durch-
gefithrt, da bereits das wenigstens 4mal rascher wirkende Eosin
bis zum Tode der im Maximum stehenden Versuche das erste
Mal zwei, das zweite Mal vier Stunden belichtet werden musste,
Es wiirde das also fiir Akridin eine 8—12 Stunden dauernde Be-
leuchtung néthig machen, woranf in Anbetracht dessen, dass der
Eosinversuch ohnehin blos eine Probe auf die Richtigkeit der
oben angefiihrten Versuche bilden soll, verzichtet werden konnte.

Damit ist also auch der zweite Theil der Arbeit erledigt,
so dass nunmehr die dritte Frage zu erdrtern ist:
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C. Nibhere Vorgiinge bei dieser Fluorescenzwirkung.

Bei den geringen Kenninissen, welche wir iiberhaupt iiber
Fluorescenz haben, ist es nicht merkwiirdig, wenn sich diese
Frage nicht so ohne Weiteres beantworten liess. Moglich wiire
zuniichst gewesen, dass das Fluorescenzlicht selbst die schiid-
liche Wirkung ausiiben wiirde. Gibt man aber Paramicien in
(zlasrhrchen und befestigt man diese Rohrchen mitielst schwarzen
Papiers unmittelbar hinter einem Glas mit Akridinlosungen
1:500 oder Kosin 1:800 oder 1:4000, so kann man die
Losungen ruhig dem Tageslichte aussetzen, und die Thiere be-
finden sich doch, selbst nach Verlauf von einigen Tagen noch,
vollkommen wohl. Daraus folgt, dass nicht das Fluorescenzlicht
selbst fiir Paramiicien schiidlich ist, sondern die Erzeugung
der Fluorescenz.

Zwar geben auch fiir diesen Fall die physikalischen An-
schauungen tiber Fluoresenz keine vollstindige Erklirung, immer-
hin aber lassen sie sich mit den Resultaten der bisherigen
Untersuchungen zu einer Annahme verbinden, die durchaus
nicht unwahrscheinlich erscheint.

Die fiir diesen Fall wichtigsten Lehren der Physik lauten, kurz zu-
sammengestellt, folgendermaassen :

»Dag von einem fluorescirenden Kdérper ansgestrahlte Licht ist zusammen-
gesetzt, anch wenn das erregende Licht einfach ist. Jeder fluorescirende
Kiorper verhiilt sich nnter dem Einfluss des thitigen Lichtes wie ein selbst-
lenchtender. Man wird sich daher, da Licht in letzter Instanz stets duorch
gschwingende Bewegungen veranlasst wird, den Vorgang so vorzustellen haben,
dass das einfallende Licht einen Theil zeiner Energie dazu abgibt, die Mole-
kiile in Schwingungen zu versetzen, und dass diese ihrerseits riickwiirts neue
Vibrationen im Aether veranlassen, die uns als Fluorescenzlicht zur Erschei-
nung kommen. Manche Korper fluoresciren fest und in Lisung, z. B. An-
thracen; Platyneyanmetalle fluoresciren dagegen blosg in Crystallform, um-
gekehrt andere Farbstoffe, z. B. Eosin, bloss in Lésung. Dabei ist die Fluo-
rescenz oft unabhiingig vom Lésungsmittel. 2o fluorescirt z. B. Chlorophyll
blutroth in Alkohol, Aether, Benzol und Schwefelkohlenstoff. Es hiingt also
die Fluorescenz in den einfachsten Fillen allein ab vom chemischen Molekel,
héinfiger vom Einfluss deren in Vereinigung zn physikalischen Molekeln, und
sogar die crystallinische Struetar kann von Einfluss sein.«

Da nimlich der experimentelle Teil dieser Arbeit zu der
Ansicht gefiihrt hat, dass die Erzeugung der Fluorescenz es ist,
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welche die fiir Paramiicien unschiidlichen Akridin-, Phosphin-
und Eosinlosungen fiir diese Thiere wieder hochgradig schidlich
macht, so fragt es sich von selbst, ob diese schidliche Wirkung
ein integrirender Bestandtheil jeder Fluorescenzerzeugung ist,
oder ob die Fluorescenzerzeugung sich in einem anderen Falle
anders, eventuell giinstig, dussern kann. Fiir letztere Ansicht
gpricht von vorneherein die Rolle, welche die Lichtwellen sonst
im organischen Leben spielen. In der That gibt es nun auch
einen fluorescirenden Kirper, der unter dem Einfluss der Licht-
wellen bloss eine niitzliche Wirkung ausiibt, nidmlich das Chloro-
phyll.  Zwischen diesem Korper und den Akridin-, Phosphin-,
Fosin- und Chinin-Losungen bestehen nun interessante Ahnlich-
keiten.

Ebenso wie némlich die Akridin-Lisungen 1: 20000 ete.
die Paramiicien erst zu todten vermdgen, wenn Lichtwellen sie
treffen, vermag das Chlorophyll, ohne das es bekanntlich im
pflanzlichen Organismus keine Assimilation geben wiirde, erst
unter dem Einfluss des Lichtes zu assimiliren und geradeso,
wie die Akridin-, Phosphin- ete.-Lisungen fluoresciren, ist das
Chlorophyll durch eine hochgradige, sogar in den verschiedensten
Losungsmitteln auftretende IFFluorescenz ausgezeichnet.

Da nun experimentell festgestellt wurde, dass die Erzeugung
der Fluorescenz der in Rede stehenden Eigenschaft der Akridin-
etc.-Losungen zu Grunde liegt, so liegt der Gedanke nahe, dass
auch die Wirkung des Chlorophylls auf der Erzeugung der
Fluorescenz beruht, dass daher die bei diesen Korpern spielen-
den Processe alle identisch sind und in Folge dessen, weil bei
dem Chlorophyll die Energie der Lichtstrahlen in lebendige
chemische Energie umgesetzt wird, auch die Wirkungsweise des
Akridins, Phosphing, Eosins und Chinins auf diesen Umsetzungen
beruht. Aus diesen Griinden liegt bei den (oben angegebenen)
molekularen Schwingungstheorien der Fluorescenz die Annahme
nicht fern: ,

dass eben fluorescirende Kérper die Energie der
Lichtstrahlen in lebende chemische Energie umzu-
setzen vermdgen, natiirlich wohl immer nur in chemische
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Energie der Art, wie sie eben ihrer chemischen Constitution
entspricht.

Diese umgesetzte chemische Energie wiirde dann: »bei dem
Chlorophyll die Assimilation, bei dem Akridin, Phosphin, Eosin
und Chinin den Tod der Paramiicien bewirkene.

Verhiilt sich dies in der That so, so ist eine solche Eigen-
schaft fluorescirender Kdrper gewiss auch in sonstiger Beziehung
von Werth, ja vielleicht liesse sich sogar damit fiir das Problem
der Umwandlung von Lichtwellen in elekirische Energie ein
neuer Gesichtepunkt gewinnen. Jedenfalls ist diesbeziiglich der
Umstand interessant, dass der eine der untersuchten Korper,
das Eosin, in der farbenempfindlichen Photographie bereits auf
mehr empirischen Wege eine grosse Rolle spielt.

Nachdem also mit diesen Betrachtungen auch der dritte
Theil der Arbeit vor der Hand erschopit war, war nunmehr nur
noch die Frage zu erdrtern:

D.Kann die Fluorescenz auch im Thierkdrper eine
Rolle spielen?

Unter Beriicksichtigung der bedeutenden Transparenz der
Haut fiir Lichtwellen ldsst sich zu diesem Punkte eine grossere
Zahl merkwiirdiger Thatsachen anfiihren.

Die interessanteste derselben, deren Kenntniss ich ganz
aﬁ}ecie}l der Giiite des Herrn Prof. Dr. v. Tappeiner verdanke,
st zweilellos die » Rosige Hautrthe—Buchweizenkrankheit«, tiber
die Haubner?) wortlich Folgendes angibt:

»Kommt nur bel weissen oder weissgefleckten Thieren vor,
namentlich bei Schafen und Schweinen, seltener beim Rind.«

Erscheinungen: Plétzlich hervortretende Rithung und Schwel-
lung der Haut, vornehmlich des Kopfes, bei weissen Thieren, dann
der weissen Abzeichen, gemeinhin gepaart mit juckendem, schmerz-
haftem Grefiihle. Dabei ist ein fieberhatftes Allgemeinleiden zugegen.
In gesteigerter Krankheitsbildung tritt hierzu eine Congestion

1) Krankheiten der landwirthachaftlichen Hansthiere von Dr.G. C.Haub-
ner 1873, 5. 392,
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und Reizung des Gehirnes und Affection der Respirationsorgane,
und hierdurch kann schon nach wenigen Siunden (8—12) der
Tod bedingt werden. In geringgradigen Iillen folgt ebenso
schnell Heilung,

Ursachen: Buchweizenfutter aller Art (Kiérner, Stroh,
Stoppeln, griiner Buchweizen) in lingerer Anwendung; je linger,
um so sicherer und heftiger die Wirkung. Daneben die Ein-
wirkung von Luft und Sonnenschein. Bei tribem, kiihlem
Wetter und im Stalle kommen keine oder nur ausnahmsweise
und geringfiigige Erkrankungen vor.

Behandlung : Zuriickbringen der Thiere nach dem Stalle oder
in den Schatten reichen meist allein aus, sonst noch Abfihr-
mittel.

NB. Schwarz angesirichene Schafe verhalten sich wie schwarze
Schafe.

Das ganze klinische Bild dieser Erkrankung passt vorziiglich
zu den bisher vertretenen Anschauungen; pathologische r-
scheinungen des menschlichen Korpers lassen sich ihm anreihen.
Unter diesen wiire zuniichst zu erwiihnen: das Erythema solare,
welches nach Raynaud?) und Hammer?® fast ausschliesslich
durch die Einwirkung des Sonnenlichtes entsteht. Dem Erythema
solare schliesst sich an die Variola, deren Verlauf sich nach
den von Lindholm?® in Bergen gemachten Versuchen durch
farbiges Licht beeinflussen lisst. Nach Petersen?® war dies
sogar schon im Mittelalter bekannt und erst im 18. Jahrhundert
wieder in Vergessenheit geraten, da schon Gaddesden (ca. 1300)
den Prinzen von Wales — sine vestigiis — von der Blatternkrank-
heit geheilt haben soll, indem er um sein Bett Alles roth machte.

Weiter ist an dieser Stelle die Behandlung des Lupus?) mit
cone. Lichtstrahlen zu erwithnen, wie sie in der neuesten Zeit
Finsen in Kopenhagen anwendet, Selbst an den Erfolgen der
Sanatoriumsbehandlung der Tuberkulose kinnte, wenn auch in

1) Therapeutische Monatshefte 1893, 8. 325
2) Virchow u. Hirsch, 1801, B. 2 8 497.
3) > » » 1893, » 2 » 44
4) : > * 1896, » 1 » 282

s
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bescheidenem Maasse, das Licht Antheil haben, zumal Orte,
welche wie, z. B. Davos, schon lange empirisch fiir Heilstéatten
der Tuberkulose galten, in Folge ihrer Lage und ihrer staubfreien
Atmosphiire besonders intensive Lichistrahlungen haben und
anch iber die.Heilung der Bauchfelltuberkulose nach Laparo-
tomien immer noch keine rechte Uebereinstimmung herrscht.

Neben diesen allgemeinen Lichtwirkungen auf den thierischen
Organismus spricht speciell fiir die Méoglichkeit einer Fluores-
cenzwirkung, dass gerade die ultravioletten und vicletten
Strahlen, welche bei den hoheren Thieren die Fluorescenz der
Fliissigkeiten hervorrufen, nach Unnal), Wodmark?), Ham-
mer?!), Charkot?), Finsen!), Browne') und anderen Autoren
die wirksamen Strahlen sind.

So verhiiten bei dem schon erwihnten Erythema solare
Stoffe, welche die ultravioletten Strahlen abhalten, auch das
Erythema solare®). In #hnlicher Weise ist von dem durch
Buchner und Mink?®), Arloing®), Ducleaux?® Arthur Dow-
nes®, Thomas P. Blunt%, Migneco™ und Andere festge:
stellten, hochgradig schiidlichen Einfluss des Lichtes auf Mikro-
organismen bekannt, dass fast nur die ultravioletten und blauen
Strahlen wirksam sind. Hierzu passend geht aus den Unter-
suchungen von Mac. Donnell®), Emile Young?), E. Serrano
Fatigati') und Higginbottom™) hervor, dass auf die Ent-
wickelung von Infusorien, Embryonen und Larven von Wasser-

1) Virchow u. Hirsch, 1833, H. 2 8. 43.

=) 3 ’ » 1891, » 2 » 497.

& ] ’ ’ 1892, » 1 » 560, 551.

4) s ’ 3 1887, » 1 - 641, 202; 1885, H. 1 8. 812,

b) » ] » 1885, » 1 » 298, 313. Maly, Fortschritte

der Thierchemie 1885, 8. 495.

6) Maly, Fortschritte der Thierchemie 1879, 8. 395

7) Virchow u. Hirsch, 189, H. 1 &8 479,

%) Maly, Fortschritte der Thierchemie Bd. 9 3. 227,

- > 3 > 1892, - 371; 1880, 8. 8375. —
Virchow u. Hirsch, 1878, S 174

10) Virchow u. Hirseh, 1879 H. 1 8 153. — Maly, Fortschritte der
Thierchemie 1880, 8. 375,
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thieren gerade das blaue und violette Licht von Einfluss und
zwar hier von giinstigem Einfluss isi.

Natiirlich lisst sich sofort annehmen. dass eine Fluorescenz-
wirkung in der gleichen Stiirke wie bei Akridin, Phosphin und
Eosin im thierischen Organismus unter normalen Verhiltnissen
nicht stattfindet, weil eine derartig starke Lichtwirkung jeden-
falls nicht ohne schiidliche Begleiterscheinungen vor sich gehen
konnte. Vielleicht kénnten damit sogar die schweren Nekrosen
im Zusammenhang stehen, welche nach zu intensiven Rontgen-
bestrahlungen beobachtet wurden.

Es kinnte sich also im Thierktrper normaler Weise jedenfalls
bloss um schwache Fluorescenzwirkungen handeln, und in der
That zeigen alle hier in Betracht kommenden HAuorescirenden
Bestandtheile des Thierkérpers bloss schwache Fluoreseenz. Ob
diese Fluorescenz durech Krankheiten oder durch Nahrung (vel.
Buchweizenkrankheit) beeinflusst wird, wire wichtig zu wissen.

Nach diesen Thatsachen scheint also eine Fluo-
rescenzwirkung im Thierkérper wahrscheinlich, aber
leider gelang es nicht, etwas Derartiges fiir Paramiicien experi-
mentell nachzuweisen.

Zu diesem Zwecke wurde menschliches Serum verwendet,
weleches mit der gilitigen Erlaubniss des Herrn Geheimrathes
Prof. Dr. v. Ziemssen von Hrn. Privatdocenten Dr. Sittmann
in liebenswiirdigster Weise zur Verfiigung gestellt wurde.

s zeigte sich, dass das Serum die Paramicien unverdiinnt
in 15 Minuten, mit der gleichen Menge Wasser verdiinnt in
30 Minuten todtete, ohne dass jedoch eine Einwirkung des
Lichtes zu erkennen war.

Das Serum stammte von einem im Uebrigen gesunden Para-
lytiker, war von goldgelber Farbe, fluorescirte stark und liess
keinen Geruch nach Ammoniak erkennen. Da jedoch seine starke
Wirkung etwas auffillig ist, ist der Versueh vielleicht nicht als
ganz einwandfrei zu bezeichnen. Allerdings beweist auch das
negative Resultat nichts weiter, weil offenbar die Wirkung gerade
von der fluoreseirenden Substanz ausgehen muss. So todtet z. B.
mit Hosin gefiirbtes Sublimat die Paramiicien im Dunkeln so
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rasch wie im Hellen, weil natiirlich das Sublimat lingst gewirkt
hat, his die Wirkung des Hosins in Frage kommt. Welcher Be-
standtheil des sehr complicirt zusammengesetzten Serums aber
die Paramiicien tddtet, ist unbekannt.

Ebenso ergaben Versuche iiber den Einfluss der Fluorescenz
auf Bacterien leider keine abschliessenden Resultate mehr.

Auf die Hefegiihrung, bei der sich aber der Fortbestand der
Zymase anfithren liisst, scheint Eosin und Akridin im Lichte nicht
stiirtker zu wirken als im Dunkeln. Ueber die Wirkung auf Bac.
pyocyaneus und Baet, coli stimimten die Resultate nicht iiberein.
Nothwendig ist es allerdings nicht, dass sich Bacterien verhalten
wie Paramiicien. Herr Dr. Gebhart, Assistent an der chirur-
gischen Poliklinik dahier, beschiiftigt sich gegenwiirtiz mit dieser
Frage.

Gewiss wiire es auch interessant zu priifen, wie sich in Be-
zug auf Floorescenz unser Licht percipirendes Organ, das Auge,
verhilt.

Bekannt ist in dieser Richtung nur wenig. Die Fovea cen-
tralis fluorescirt nicht, wohl aber die Netzhaut, in deren Fluores-
cenz sogar verschiedene Aenderungen auftreten; so wiichst z. B.
nach Zersetzung des Sehpurpurs die Fluorescenz der Netzhaut.

Leider war fiir derartige Untersuchungen keine Zeit mehr.
Es eriibrigt daher nur noch, einen kurzen kritischen Ueberblick
der ganzen Arbeit zu geben.

Was zuniichst die verhiltnissmissig grosse Zahl der Versuche
(800) betrifft, so war sie bedingt durch die difficile Natur der
Paramiicien und durch die constante Ungunst der Witierung.
Fir die Richtigkeit der Schlussfolgerungen spricht jedenfalls,
dass es einerseits am Schlusse einer Reihe von Deductionen
gelungen ist, im Eosin eine Substanz zu finden, mit den Eigen-
thiimlichkeiten des Akridins, und dass andererseits die Versuche
mit dem projicirten Spectrum diejenigen Strahlen als wirksam
erwiesen, welche ebenfalls auf Grund einer grosseren Zahl von
Versuchen als wirksam angenommen waren.

Es haben diese Versuche daher zu folgenden An-
schauvungen gefiihrt:
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