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]ndem ich diese Arbeit der Oeffentlichkeit
iibergebe, bitte ich Herrn Prof. Dr. R. Kobert
fir die Anregung zur vorliegenden Arbeit und
die bei der Abfassung derselben mir in iiber-
aus liebenswiirdiger Weise zu Theil gewor-
dene Unterstiitzung den tiefempfundenen Dank
entgegennehmen zu wollen.

Herrn Doc. Dr. Stadelmann danke ich
herzlich fiir das mir bereitwilligst zur Verfii-
gung gestellte Versuchsobject, fiir die freund
liche Hiilfe und die ertheilten Rathschlage bei
Ausfithrung meiner Versuche.

Herrn Prof. Dr. Unverricht schulde ich
meinen aufrichtigen Dank  fiir dic Erlaubniss,
die vorliegenden Untersuchungen im klinischen
Laboratorium ausfithren zu diirfen.

Meinem Collegen N. Damaskin, welcher
mich in die Technik der Untersuchungsmethode
einfuhrte, sci noch einmal an dicser Stelle be-
stens gedankt.



I. Ueber die Fisenausseheidung durch
die Galle bei normalen Verhiltnissen.

A. Einleitung.

Vorliegende Untersuchung Dbildet eine Fort-
setzung der Arbeiten von Damaskin?), Kum-
berg?), Busch?) und Stender?) tber Resorption
und Ausscheidung des Fisens, die ihr Entstehen
der Initiative des Herrn Prof. Kobert verdanken
und im hiesigen pharmakologischen Institute aus-
gefthrt wurden.

Bei dem grossen Interesse und der practischen
und theoretischen Wichtigkeit, die die Frage tiber

1) N. Damaskin. Zur Bestimmung des Eisengehaltes des nor-
malen und pathologischen Menschenharnes. Arbeiten des Pharmakol.
Institutes zu Dorpat. Bd. 7. 1891 p. 40.

2) Kumberg. Ein Beitrag zur Frage iiber die Ausscheidung des
Eisens aus dom Organismus. Inaug.-Diss. Dorpat 1891. Arb. . pharm.
Inst. zu Dorp. Bd. 7. 1891 p. 69.

3) Ch. Busch. Ein Beitrag zur Frage iiber dic Resorption or-
ganischer Verbindungen. Ebenda p. 85.

4) E. Stender. Mikroskopische Untersuchungen iiber die Vor-
theilung des in giftigen Dosen eingespritzten Eisens. Ebenda p. 101.
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die Eisenelimination durch die Galle bei normalen
Bedingungen und bei kiinstlicher Eisenzufuhr um so
mebr beanspruchen darf, als die Ergebnisse der
verschiedenen Forscher, die dieses Thema bearbeite-
ten, erheblich von einander differiren, schien eine
abermalige in einspruchsfreier Weise durchgefithrte
Prifung dringend geboten.

Damit meine Ergebnisse dem ILeser verstind-
licher werden, fithre ich etnen kurzen lLiterarischen
Ueberblick der Arbeiten, die diese Frage berithren,
soweit mir die Quellen zugiinglich waren, an.

Was die iltesten Eisenbestimmungen in der
normalen Galle anbelangt, so giebt Bibra!) in sei-
ner Abhandlung eine historische Uebersicht der bes-
ten Untersuchungen und Ansichten tiber die Zu-
sammensetzung und Bestimmung der Galle von 1806,
mit Thénard anfangend, bis zu Strecker 1847
reichend. Nur die wenigsten von den aufgezihlten
Autoren haben sich mit der Eisenanalyse beschif-
tigt ; auch konnten sie das Eisen nur qualitativ in
der Galle nachweisen, was wahrscheinlich der Ins-
suficienz der angewandten Methode bei der Be-
stimmung sehr kleiner Eisenmengen zuzuschrei-
ben ist.

Von Seiten schr vieler Autoren (Thénard 2),

1) E. Bibra. Chemische Fragmente iiber die Leber und die
Galle. Cit. nach Sehmidt’s Jahrb. Bd. 65. 1880 p. 12.
2) Thénard. Gehlen, dJourn. f. Chemie und Pharm. Bd. 4.
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Bizio'), Enderlin?), Rose?), Jacobson?), Diet-
rich%), Bidder und C. Schmidtf, A. Mayer?),
Hoppe-Seylers), Trifanowsky?, Kunkell),
Hamburger?!), Glaevecke!?) u. A.), die zahl-
reiche Analysen der Galle ausgefuhrt haben, ist mit
absoluter Sicherheit der Nachweis geliefert worden,
dass die Galle stets Eisen mit sich fuhrt.
Schellbaeh‘a), der 97 ¢ Faeces eines Hun-
des analysirte, fand 6,30 g fettsaures Kisenoxyd,

das er auf secernirte Galle zurickbezog — eine

Cit. nach Scherpf. Die Zustinde und Wirkung des Eisens. Wiirz-
burg 1877 p. 121.

1) Bizio. Schweiger’s Journal Bd. 40. Cit. nach Scherpf p. 121.

2) Enderlin. Ann. d. Chemie Bd. 49. Ebenda.

3) H. Rose. Pharm. Centralblatt 1849. Cit. nach Goroup-Besa-
nez, L.ehrbuch d. phys. Chemie. 1867 p. 474.

4) Osc. Jacobson. Bericht der deutsch. chem. Gesellschaft 1871.
Nach Scherpf.

H) C. Dietrich. Henneberg, Journ. f. d. Landwirthsehaft. N. I.
1 Supp. Nach Scherpf.

6) Bidder und C. Schmidt. Die Verdaunungssifte und der Stoff-
wechsel. Mitau, Leipzig 1852 p. 212, Ann. d. Chemio u. Pharm. Bd. 92.

7) A. Mayer. De ratione, qua ferrum mutatur in corpore. Inaug.-
Diss. Dorpat 1850.

8) Hoppe-Seyler. Handbuch der phys.-chem. Analysen. 1870.

9) Trifanowsky. Ueber die Zusammensetzung der menschlichen
Galle. Pfliiger's Archiv f. Phys. Bd. 9. 1874 p. 492—498.

10) Kunkel. Bisen- und Farbstoffansscheidungen in der Galle.
Pfliiger's Archiv f. Phys. Bd. 14. p. 353. Maly’s Jahresberichte iber
Fortschritte der Thierchemie. Bd. 6. 1876 p. 194.

11) Hamburger. Ueber die Aufnahme und Ausscheidung des Ki-
sens. Zeitschr. f. phys. Chemie von Hoppe-Seyler. Bd. 4. p. 248—252.
Maly's Jahresb. Bd. 10. 1880 p. 333.

12) Glaevecke. Ueber subcut. Eiseninjectionen. Arch. f. exp.
Path. und Pharm. Bd. 17. 1883.

13) Schellbach. Ueber Function der Galle. Tnaug.-Diss. Dor-
pat 1850,
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Deutung, die heutzutage freilich nicht einwurfs-
frei ist.

Young?) bestimmte den Eisengehalt der Galle
von Menschen, Ochsen und Hunden. Eine abge-
wogene Menge (lalle dampfte er ein und veraschte
ste. Die Asche wurde in starker HCI geldst, um
spiter das in der verdtinnten salzsauren Lissung ent-
haltene Eisenoxyd mittelst Zink zu reduciren und
mittelst Chamaleonlosung zu titriren. Ich will el

nige von seinen Analysen in tabellarischer Form
hier anfiihren :

Hundegalle.
Gallenmenge in cem Eisen in mg Eisen in 100 cem Galle
11,54 0,016
Menschengalle.

34,71 1,7 4,9
28,36 1,55 5,4
23,00 2,35 10,2
39,32 1,55 3,9
35,98 1,55 4,3
36,48 252 11,5

Nach diesem Autor betragt die Eisenmenge
in 100 cem Menschengalle 4—15 mg, in 100 cem
Hundegalle 16 mg.

1} P. A. Young. Beziehung zwischen dem Risen in der Galle
und dem Blutfarbstoff. Journ. of, anatomy and physiol. by Hum-
phry and Turner. Bd. 5. p. 158. Maly’s dahresber. iiber d. Fortschr.
(. Thierch. Bd. 1. 1871 p. 220
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Bei Hoppe-Seyler ist die FEisenzahl fur
100 cem Menschengalle 6 mg, fiur Hundegalle
6,0—7,8 mg angegeben. Nach anderen von dem-
selben Experimentator stammenden Analysen sollen
in 100 cem Menschengalle 16,6 mg phosphorsaures
Eisen (4,46 mg Fe enthaltend), in 100 cem aus
der Gallenblase entnommener Hundegalle 17 mg
phosphorsaures Bisen = 6,3 mg Fe und endlich in
100 cem frisch secernirter Hundegalle 21 mg phos-
phorsaures Eisen (= 7,79 mg Fe) enthalten sein.

Andererseits konnte Frerichs?) in 1000 cem
Menschengalle Bisen nur qualitativ nachweisen, eben-
so wie Jacobson?) und Ranke3) in 100 cem aus
einer Gallenfistel entnommener Menschengalle nur
Spuren von Eisenoxyd bestimmen konnten.

Trifanowsky?) fand in 100 cem Menschen-
galle einmal 2,674 g Mucin und phosphorsaures Ei-
sen, die verascht 119 mg unverbrennlichen Ruck-
stand gaben, das andere Mal 1,311 g derselben
Verbindung, die nach dem Glahen 13 mg Asche
lieferten, welch letatere wahrscheinlich hauptsichlich
eine Eisenverbindung darstellte.

1) Frerichs. Goroup-Besanez, Ann.d. Chem. Bd. 110. p. 86. und
Handbuch der Physiol. herausg. v. Fermann. Bd. 5. Theil 2.
1882 p. 169. ) )

2) Jacobson. Cit. nach Maly’s Jahresbericht d. Thierch. Bd. 1.
1871 p. 217.

3) Ranke. Ebenda. )

4) Trifanowsky. Ueber dic Zusammensetzung der menschlichen
Galle. Maly’s Jahresber. iiber die Fortschr. d. Thierch. Bd. 4.
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Auf die Angabe Ranke’s gestitst, dass auf
1 Kilo Mensch 13,52 cem Galle wihrend 24 Stun-
den secernirt werden und die von Hoppe-Seyler
und Trifanowsky angegebene Zahl 0,0048 % fiir
den Hisengehalt der Galle in Betracht gezogen, be-
rechnet Scherpf fir einen 64 Kilo schweren Mann
die Kisenmenge in der wihrend 24 Standen aus-
geschiedenen Galle auf 42,8 mg Fe.

Nach Kunkel’), der das Eisen theils durch
Wiigung als phosphorsaures Eisenoxyd, theils durch
Titrirung wittelst Chamaleonlosung und Wagung als
Oxyd bestimmte, schwankt die tigliche Hisenaus-
scheidung durch die Galle fur einen Hund von 4 kg
von 4 bis 6 mg Fe, d. h. auf 1 Kilo Korpergewicht
und Tag kommen 1,0—1,5 mg Bisen. Fiur 100 cem
Galle, die von einem Hunde mit vollstandiger Gallen-
fistel gesammielt wurden, werden von diesem Autor
durchschnittlich 6 mg Ke oder 8,6 mg F,0, pro
24 Stunden angegeben. .

Hamburger?) untersuchte die Galle vor und
nach Hisenfutterung bei zwei Hunden mit permanen-
ten Gallenfisteln, um zu ermitteln, wieviel von dem
gereichten Eisen etwa im Organismus Aufnahme
finde, und ob ecin Theil nicht vielleicht durch die
Galle ausgeschieden wtrde. Es zeigte sich jedoch

1) Kunkel, L ¢. p. 9.

2) Hamburger. TUeber die Aufnahme und Ausscheidung des
Eisens. Zeitschrift f. phys. Chemie. Bd. 4. 1880 p. 248,
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gar kein Einfluss des eingegebenen Eisens auf den
Eisengehalt der Galle.

Bei einer Fitterung mit 200 — 400 ¢ Pferde-
fleisch, entsprechend einem Kisengehalt von 10 lis
20 mg Fe, schied ein 6,2 kg schwerer Hund tig-
lich 0,47 — 0,68 mg Fe durch die Galle aus. Es
kam pro Tag und Kilo ungefihr 0,09 mg Fe zur
Ausscheidung.

" Nach innerlichen Eingaben von 35,5 mg Kisen
in Form von Eisenvitriollosung stellte sich heraus,
dass der Eisengehalt der Galle keine wesentliche
Aenderung erlitt.

Der zweite Hund wog 7 kg und bekam 300
bis 500 g Pferdefleisch, entsprechend 15 bis 25 mg
Eisen, und in der 24stundigen Galle fand Ham-
burger 0,74—0,82 mg Fe.

Nach immerlicher Eingabe von 16 — 35,5 mg
Eisen in Form von FEisenvitriollosung kam unser
Autor auch bei diesem zweiten Hunde zu der An-
sicht, dass die Galle nur wenig Eisen nach aussen
befordert und dass sie sich nicht in merklicher Weise
an der Ausscheidung der Eisensalze betheiligt.

Diese Schlisse zieht er aus folgenden 15 Hx-

perimenten, die ich in tabellarischer Form wieder-

gebe.
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Hund von 6,2 kg Gewicht

schiefi aus nahm Eisen auf im
Tag ;Ga] le \Ei;m F‘Ie‘i—s;/hﬁs;]z
in e¢em in mg in mg in mg
1 1020 047 10 —
2 80,9 0,68 10 —
3 71,4 0,68 10 —
4 71,2 0,63 10 16,75
5 63,6 0,53 10 33,5
6 58,9 0,53 10 —
7 57,8 0,53 10 —
8 50,3 0,61 10 —
9 454 0,63 20 —
Hund von 7 kg Gewicht
/_i(:fie/d aus nahm Eisen auf im
Tag  Galle Hisen Floisch  Bisonsalz
in cem in mg in mg in mg
1 130,3 0,82 25 —_
2 221 121 25 —
3 2089 15 25 355
4 1573 087 175 355
5 1785 0,79 17,5 355
6 1440 074 6,25 16,75

Weiter erschienen in der Literatur einige Ab-
handlungen, speciell iber Eisenausscheidung durch
die Galle, von Ivo Novi?’) und Dastre?).

.1) Ivo Novi. Il ferro nella bile. Annali di chimica o di farma-
cologia Bd. 9 Serie 5 1890 p. 3. — Memor. dellar. Acad. di scienze
dell’ Instit. di Bologna. Ser. 4,9 1888. 1l Morgagni 3! parte II Nr.37
pag. 460.

2) Dastre. De Pélimination du fer par Ia bile. Archives de
Physiologie normale et pathologique. Bd. 3. Ser. 5. Nr. 1. 1891, p. 140.
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Ivo Novi fand, dass die Galle eine quantita-
tiv sicher bestimmbare Menge von Eisen enthilt,
die sich aber je nach der Art und der Zeit der
Fitterung und je nach der Schnelligkeit der Gallen-
secretion #ndert.

Die von ihm gefundene Eisenmenge fiir 100 cem
Galle schwankt fiir einen Hund zwischen 2,1 und
4,5 mg. In einer Stunde der stirksten Secretion
elimimrt ein Hund von 22 kg nach einer Brodmahl-
zeit circa 0,35 mg Fe, d. h. 0,016 mg pro Stunde
und Kilo Korpergewicht. In einer Stunde der
schwichsten Secretion nach derselben Fitterung
kommt in der Galle nur 0,25 mg Eisen, d. h.
0,011 mg pro Stunde und Kilo Lebendgewicht zur
Ausscheidung. Eine Stunde der grossten Gallen-
secretion nach gemischter Kost, die aus Fleisch,
Brod und Milch bestand, giebt 0,45 mg, d. h.
0,02 mg Fe pro Stunde und Kilo Korpergewicht,
und endlich wahrend einer Stunde der kleinsten
Secretion nach gemischter Kost wird in der Galle
0,32 mg Fe, d. h. 0,014 mg Fe auf ein Kilo Kor-
pergewicht ausgeschieden.

Nach reiner Fleischkost giebt ein 25 kg schwe-
rer Hund in einer Stunde der kleinsten Secretion
durchschnittlich 0,53 mg Eisen, d. h. 0,022 mg pro
Stunde und Kilo Kérpergewicht und nach derselben
Futterung in einer Stunde der grossten Gallensec-
retion findet man in derselben 0,8 mg oder 0,032 mg
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Fe pro Stunde und Kilo Korpergewicht. Nimmt
man das arithmetische Mittel aus den Zahlen 0,016,
0,011, 0,014, 0,02, 0,032 und multiplicirt es mit 24,
so findet man anniahernd, wieviel Eisen auf 1 Kilo
Korpergewicht withrend 24 Stunden ohne Ricksicht
auf die Kost durch die Galle eliminirt wird. Diese
Zahl ist 0,384 mg Fe. Die Galle, die eine gewisse
Zeit (24 h) in der Gallenblase gewesen ist, soll nach
Ivo Novi doppelt so viel Bisen als normal enthal-
ten. Aus der folgenden Tabelle ist ersichtlich, wie
der italienische Experimentator seine Versuche an-

ordnete.
] E st | .y |89|ids
Zeit Fiitterung. 8= ; g g gg E;’ §.E 'gg.g

2 BS® | 558 (a8 |78
s |78 “ |25 |85

20/XTI 87| gemischt| 30,0 [2h 30 12,0

20 XII87, 31,0 2h t5 13,8€ 3,5 10,45

22 X187, 33,3 2h 30" 13,3

11T 88 Fleisch | 60,022 h 25 24,9{ .

200 88 , | 587012k 302348} 23 | 0,55
oI 88 » 99,252h 30254 3,0 |0,8
19T 88 Brod | 29,693h 35| 8,2 |3,18]0,26
191v 88 29,454 h 80 14,51/0,36

Gegen diese Angaben hat Dastre!) mit Recht
die Meinung ausgesprochen, dass diese Experimente
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nicht unter physiologischen Verhaltnissen ausgefiihrt
wurden und dass in der Galle Blut und viel Schleim
beigemengt sein konnten, aus dem Grunde, weil die
Ivo Novische Methode der Gallensammlung fir das
Thier nicht schonend genug gewesen sei. Ich
glaube, dass so kleine Gallenmengen (30,0—60,0 cem),
welche Ivo Novi zu seinen Analysen benutzte, kaum
eine pricise Ausfihrung der Eisenbestimmung ge-
statten, da sie den Untersuchungsfehler betrichtlich
vergrossern. Ausserdem fithrte derselbe Autor die
Reduction mittelst schwefliger Siure aus, die sich
nicht vollstindig durch CO, entfernen lisst. Diese
Reductionsmethode, die auch Hamburger benutzt
hat, ist deshalb zu verwerfen, weil schon sehr ge-
ringe Mengen zuriickgebliebener schwefliger Saure
einen Fehler bedingen, worauf schon vorher Ja-
coby!) aufmerksam gemacht hat.

In der Abhandlung de l'élimination du fer par
la bile macht Dastre?) die Eisenausscheidung
durch die Galle unter normalen Verhiltnissen zum
Gegenstand seiner Forschung.

Ein starker Hund von 25 kg Korpergewicht,
dem er nach einer von ihm selbst erfundenen, sehr
sinnreichen Methode eine Gallenblasenfistel anlegte,
diente als Versuchsobject. Um unter moglichst

1) Jacoby. Ueber die Eisenausscheidung aus dem Thierkirper
nach sube. und intrav. Injection. Inaug.-Diss. Strassburg 1887.
2) 1. e p. 14
2
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physiologischen Bedingungen zu arbeiten, benutzte
Dastre fir seine Analysen grossere, im Laufe von
24 Stunden aufgesammelte Gallenmengen, die zwi-
schen 207 und 307 cem schwankten. Die in
24 Stunden durch die Galle ausgeschiedene Eisen-
menge betrigt nach ihm durchschnittlich far das
ganze Thier 2,34 mg, oder 0,09 mg pro Tag und
Kilo Korpergewicht, wihrend ich bei unter densel-
ben Bedingungen angestellten Versuchen an einem
Hunde von 20,5 kg nur 0,76 mg. fir das ganze
Thier d. h. 0,038 pro 24 Stunden und Kilo Korper-
gewicht, fand. Die Zahlen sind meiner Meinung
nach bei Dastre deswegen zu gross ausgefallen,
weil der franzosische Forscher den Eisengehalt des
Zinks nicht berticksichtigte und das Eisen in salz-
saurer Losung reducirte.

Ueberblickt man die simmtlichen bisher angefithr-
ten Analysen, so ergiebt sich, dass diejenigen Autoren
(Young, Hoppe-Seyler, Ivo Novi u. A.) welche
nur auf die Gallenmenge aber nicht auf die Zeit, in
welcher diese Gallenmenge abgesondert wurde, Rick-
sicht genommen haben, fur uns hier wenig Werth ha-
ben. Ich stelle der Uebersicht halber die Angaben tiber
den Eisengehalt in der normalen Menschen- und Hunde-
galle in tabellarischer Form zusammen, indem ich Ver-
haltnisszahlen von phosphorsaurem Eisenoxyd zu Bisen
als 1:0,371 (Hoppe-Seyler?) annehme.

1) Hoppe-Seyler. Handbuch d. phys.-chem. Analyse, p. 534. 1883.
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Menschengalle.
m(Z:lngnin Eisen in Autoren. Bemerkungen.
ccm, g
1000 |Spuren Frerichs
g Jacobson u.
100 |Spuren Ranke
100 6,8 Young Mittel aus 6 Analysen.
100 | 6,0 |Hoppe-Seyler
Als 16,6 mg phsophorsaures
100 4’46 » Eisen bestirﬁlmt.h B
1 2,674 osphorsaures Ki-
100 | 71,0 | Trifanowsky |Aus 2 T g DhosphoneleL ¢
Asche lieferten, berec}}net.
Aus 1,311 g phosphors. Eisen +
4.8 Mucin, die 13 mg Asche ga-
100 ’ » ben, berechnet.
Hundegalle.
g |,8a Fe in n;:g
12 22| Ei in |pro 1 kg . B K on.
:u’;g g—éw ’:;‘ Korperge- Autoren emerkung
Q m.g .8 wicht.
100, — | 16 — Youélgl
- — Seyler
100 — 6,3 7,8 Hoppe y Galle aus der Gl:llen}w_liase
100 — ) 63 | — " ot o al Tag
- In der frisch secernirten
]00 - 7,79 . ”» g:llgeef:;;:g. phosphor,
100, — | 6,0 — Kunkel .
1000 — | 0,88 _ Hamburger Mittel auszAnlysen.
100 — | 0,59 | — _ ’ o »
100 — |2,1-4,5] — Ivo Novi . W18,
100, — | 0,94 | — Dastre . 22
1000 — | 0,38 | — Anselm . 213
94 | — 11,0-1,5| Kunkel
2| — | 0,09 | Hamburger| . .9 .
24 - 0,14 9 . ” » 6 »
24| — 0,38 | Ivo Nowi . .18
24 - 0,09 Dastre » ” 26 »
24 | — | 0,038 Anselm . W18,

U —— 2*
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B. Eigene Versuche.
a. Untersuchungsmethoden.

Als Versuchsobject diente mir derselbe kraftige,
junge, 20, 5 kg. wiegende und mit einer completen
permanenten Gallenfistel versehene Hund, an dem
bereits Lioewenton!) und Dombrowsky?) ihre
Versuche durchgefithrt haben, und fur dessen Ueber-
lassung ich Herrn Dr. Stadelmann zn grosstem
Danke verpflichtet bin.

Das Thier erfreute sich wihrend der ganzen
Versuchsperiode eines vortrefflichen Befindens, zeigte
einen sehr ausgesprochenen Appetit; nur einige Male
schien es mir unwohl, was mir die Veranlassung gab
die Experimente fir einige Zeit su unterbrechen, da
ich durchaus an einem ganz normalen Organismus
arbeiten wollte.

Die Diat war eine constanté, um eventuellen
physiologischen Schwankungen in der Gallensecretion
mdglichst vorzubeugen und bestand immer aus 600 cem
Mileh, 200 g Weissbrod, 800 g Fleisch, das sorg-

1) A. Loewenton. Experimentelle Untersuchungen iiber den Ein-
fluss einiger Abfithrmittel und Clysmata auf Secretion und Zusam-
mensetzung der Galle ete. Inaug.-Diss. Dorpat 1891.

2) ). Dombrowski. Experimentelle Untersuchungen iiber den Ein-
fluss einiger Abfiihrmittel auf Secretion und Zusammensetzung  der
Galle, sowie deren Wirkung bei Gallenabwesenheit im Darme. Inaug.-
Diss. Dorpat 1891.
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faltig von Knochen und Fettspuren befreit wurde und
ausserdem nach Belieben Wasser, das, wie Miiller?)
und Nissen?) gezeigt haben, die Gallensecretion gar
nicht beeinflusst.

Von dieser Quantitit wurde ihm je eine Halfte
um 7 Uhr Morgens und 8 Uhr Abends verabreicht.
Vom Juli ab liess ich den Hund jeden Tag zum Un-
terschiede von meinen Vorgingern um 3 Uhr Nach-
mittags auf 5 Minuten spazieren fithren, da ich fand,
dass das Thier sich dann viel besser fuhlte und sich
ganz ruhig verhielt.

Der Hund in eine mit 4+ Ausschnitten fir die
Extremititen versehenen Matratze emngeschnallt, hing
in halbstehender Liage unter einem galgenartigen, aus
Holz construirtem Apparat.

Ich mochte noch einmal darauf aofinerksam
machen, dass ich nur damn die Versuche begann,
wenn das Thier mir vollstindig gesund und munter
erschien und dass jede entnommene Gallenportion
spectroscopisch auf Blutfarbstoffe untersucht wurde.
Die Galle wurde durch einen in der Fistel sich be-
findenden elastischen Katheter in ein kleines, am
Leibe des Thieres befestigtes Kolbchen geleitet.  Alle

1) 0. Muller. Ueber den KHinfluss einiger pharmakologischer
Mittel auf Secretion und Zusammensotzung der Galle. Inaug.-Diss.
Dorpat 1890. }

9) W. Nissen. Experimentelle Untersuchungen iiber den Kin-
fluss von Alkalien auf Secretion und Zusammensetzung der Galle.
inaug.-Diss. Dorpat 1891.
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4 Stunden wurde die abgeflossene Gallenquantitit
gemessen und mittelst des Vierordt’schen Spec-
troscops der Farbstoffgehalt bestimmt. Was die Aus-
fuhrung der quantitativen Gallenfarbstoffbestimmung
anbelangt, so glaube ich, um Wiederholung zu ver-
meiden, die Erorterung der Methode dieser Unter-
suchung ubergehen zu kounen, da sie eine ausfihe-
liche Beschreibung in der Originalarbeit von Vier-
ordt') und ausreichende Bertcksichtigung in den
Abbandlungen von Stadelmann?), Kunkel3), Vos-
sius?), Nissen’), Gorodecki®) gefunden hat.

Ich befolgte dieselben Cautelen und Handgriffe,
wie sie namentlich der letate Autor angiebt. Die
mittelst Wasserluftpumpe rasch filtrirte Galle wurde
vor dem rothen Spectralbezirk untersucht, welcher
mit der Einstellung einer am Apparat befestigten und
von Vierordt beschriebenen Alhidade auf den Theil-
strich 9 correspondirte. Es wurde die von Goro-

1) Vierordt. Die Anwendung des Spectralapparates zur Bestini-
mung der Absorptionsspectra etc. Tiibingen 1873.

2) Stadeimann. Weitere Beitriige z. Lehre vom lcterus. Archiv
f. experim. Path. und Pharm. Bd. 16. — Stadelmann. Das Toluylen-
diamin und seine Wirkung auf den Thierkérper. Ein Beitrag zur
Lehre vom Icterus. Ibid. Bd. 14.

3) Kunkel. 1. c. p. 9.

4) Vossius. Quantitative spectralanalystische Gallenfarbstoffbe-
stimmungen. Inaug.-Diss. Giessen 1879.

5) Nissen. 1 ¢ p. 21.

6) H. Gorodeckl. Ueber den Einfluss des experimentell in den

Korper eingefithrten Haemoglobins auf Secretion und Zusammen-
setzung der Galle. Inaug.-Diss. Dorpat 1889,
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decki an demselben Vierordt’schen Spectralapparat
erairte Zahl 0,00139 des Absorptionscoéfficienten zu
Grunde gelegt und die Berechnung wurde nur auf
Bilirubin bezogen, da jeder andere Farbstoff nur in
sehr minimalen Spuren in der Galle angetroffen wird,
falls man nicht etwa rothe Farbstoffe (senna) ver-
fittert. Nach der colorimetrischen Farbstoffmessung
wurde jedes Mal die Galle sorgfiltig gesammelt und
in einer Platinschale zu weiteren Eisenanalysen ein-
gedampft. Zur Fe-Bestimmung wurde immer eine
12-sttindige Gallenmenge verwendet. HEs ist kaum
nothig zu erwdhnen, dass alle fur die Analysen be-
nutzten Chemicalien und Gegenstinde wie H,SO,,
HCl, Soda (alle von Kahlbaum), ,eisenfreie“ Filter
(von Schleicher und Schill), und destillirtes Was-
ser auf Eisen geprift wurden, und als vollstindig
eisenfrei sich erwiesen. Der Eisengehalt des Zinks
wurde sorgfiltic bestimmt und in Betracht gezogen.
Ich befolgte bei Ausfthrung meiner Analysen die
von meinem Collegen Damaskin?) ausgearbeitete
Untersuchungsmethode, die hauptsichlich in folgen-
den Momenten bestand:

1) Das Eindampfen  Die innerhalb der
ersten 4 Stunden des Tages aufgefangene Galle wird,
nachdem in ihr der Farbstoff spectroscopisch be-
stimmt worden ist, in eine passende Platmschale ge-

Hlep T
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bracht, mit 5 cem 10% Sodaldsung vermischt und
auf dem Wasserbade erhitst. In dieselbe Schale
kommen auch zwei andere Gallenportionen desselben
Tages. Die Sodalosung wird nur der ersten Portion
Galle zugesetzt. Man engt so lange auf dem Was-
serbade ein, bis die Galle eine dunkelbraune trockene
Consistenz annimmt, was fur 100 cem Hundegalle
circa D bis 6 Stunden in Anspruch nimmt. Sobald
diese Operation beendet ist, schreitet man zur Ver-
kohlung der trockenen Galle.

2) Das Verkohlen. Die Platinschale mit
der eingedampften Galle wird auch zum Verkohlen
benutzt, das iiber einem Bunsen’schen Brenner vor-
genommen wird. Das Verkohlen, das ich immer
von der Peripherie der Schale aus vornahm, wurde
so lange fortgesetzt, bis alle empyreumatischen Stoffe
sich verflichtigt hatten und bis die ganze Masse
dunkel zu gluhen anfing. Wie Damaskin gezeigt
hat, ist es ohne Belang, ob man dabei die zu ver-
kohlende Masse allmahlich, oder gleich zum starken
Glihen bringt.

3) Das Ausziehen und Veraschen der
Kohle. Auf die abgekuhlte Kohle glesst man
destillirtes Wasser und erhitat so lange, bis die Flis-
sigkeit zu kochen anfingt. Man lisst nun die Kohle
sich absetzen und giesst die dartber stehende Fliis-
sigkeit durch ein eisenfreies Filter ab. Nachdem die
feuchte Kohle mittelst eines Platinspatels zerrieben
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worden ist, wird sie wieder mit heissem Wasser aus-
gezogen. Man bringt darauf die Kohle auf daselbe
eisenfreie Filter, durch welches die Auszige Afiltrirt
sind. Mit Hulfe einer Wasserluftpumpe wird die
Kohle beinahe ganz vom Wasser befreit und sammt

dem Filter in einen passenden Platintiegel zum Ver-

" aschen gebracht. Ich machte die Erfahrung, dass

die Platintiegel, wie bekannt, sehr wenig dabei lei-
den, da durch Zusatz von Soda die Gefahr der Ent-
stehung von Phosphorplatin offenbar hier beinahe
ganz beseitigt ist. Hs ist rathsam erst die Kohle
langsam zu erhitzen bis man zum starken Glihen
derselben ubergeht. Das 4- bis 5-stiindige Veraschen
der Gallenkohle ist bheendet, wenn man etwas gelb-
weisse Asche nach dem Abkublen findet. Die Asche
wird alsdann mit HOl tbergossen und eine halbe
Stunde auf dem Wasserbade digerirt. Die aut diese
Weise gewonnene salzsaure Losung der gesammten
Salze der Asche wird den bis zur beginenden Kry-
stallisation eingedampften Filtraten der Kohle zuge-
setut, wieder fast zur Trockne eingedampft und dar-
auf mit concentrirter H,SO, versetzt. Ich verfuhr
manchmal in der Art, dass ich die mit HCl versetste
Asche so lange tber dem Bunsen’schen Brenner er-
warmte, bis die Losung vollstindig klar und die
Platinwande ganz blank erschienen. Dann wurde
ebenso wie vorhin mit H,SO, in der Wirme die

HCI ausgetrieben.
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Die von Salzsture befreite schwefelsaure Lésung
wird aus der Platinschale in ein Reagensglas quan-
titativ ubergefithrt, abstehen gelassen und die klare
Flussigkeit in einen Kolben von 50 com Inhalt de-
cantirt. Der aus verschiedenen Niederschligen be-
stehende Rest des Reagensglases wird mit Wasser
versetat, filtrirt und so gut ausgewaschen, bis der
Ruckstand auf dem Filter keine Rhodanammonium-
reaction auf Fe zeigt. Die im Kolben befindliche
nun simmtliches Eisen enthaltende Losung wird mit
Zink reducirt.

4) Das Reduciren. Mit Recht hat Dam as-
kin darauf aufmerksam gemacht, dassin Anbetracht
der so sehr geringen Mengen des Eisens die in Ex-
und Secreten des Organismus vorkommen, der Eisen-
gehalt des Zinkes immer genau bestimmt werden
muss, da sogar die sog. ., eisenfreien® Sorten immer
etwas eisenhaltig sind. Es wurde deshalb immer
das reinste Zink geschmolzen, in Form von 1 bis 2 g
schweren Tropfen in kaltes Wasser gegossen und
nachher getrocknet. Clirca 10 g des Zinks wurden
sorgfiltic abgewogen, in verdﬂnnter H,S0, gelost
und der Fe-Gehalt der Lisung titrimetrisch bestimmg,

Der zur Reduction benutzte Kolben van 50 cem
Inhalt wurde mit einem Gummipropfen, welcher von
zwel Glassrohren durchsetzt war, loftdicht verschlos-
sen. Die eine der beiden Rohren diente zur Zulej-
tung von Kohlensiure aus einem Kipp'schen Kohlen-
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siureapparat, die andere dagegen durch einen Gummi-
schlauch verlingert leitete dieselbe in ein mit Wasser
gefiilltes Gefiss ). Durch diese Vorrichtung konnte
die Luft nicht in das Innere des Kolbens gerathen.
Die Luft wurde durch Oeffnen des Hahnes am Kipp-
schen Apparat durch die Kohlensiure ausgetrieben,
sobald die Reduction im Gange war. Zwischen dem
Kohlensaureapparat und dem Kolben war ein Glas-
ballon eingeschaltet, der mit ausgekochtem Wasser
gefillt war und dazu diente, den Kolben nach voll-
endeter Reduction durch Kohlensiiure bis zur Marke
zu fullen. Nach beendeter Reduction, wurde der
Kolben durchgeschiittelt, bis zur Zimmertemperatur
abgekithlt und in zwei Portionen titrirt. o

Das Titriren geschah mittelst des sebr sinnrei-
chen und dabei sehr einfachen und bequemen von
Damaskin construirten ,,Schraubentitrirapparats“?).
Der Titer wurde auf metallisches Eisen mit einer
Stammfluissigkeit, die von einer jeden Reihe von Ver-
suchen controllit wurde, eingestellt. Es wurden
immer 0,05 cem = 1 Tropfen von der verbrauchten
Chamaleonlosung abgezogen, da ungefihr so viel tar-
forderlich war, um 50 cem klarer Flussigkeit zu tin-
giren und in ihr deutlich Rosafirbung wahrzunehmen.

1) Siehe Abbildung 4 in Arbeiten des Pharm. Institutes zu

i 46.
Dorpat. Herausgeg. v. Kobert, Bd. 7 1891. p. .
o 2) Siehe fbbildung 5 in Arbeit. d. pharm. Institus zu Dorpat.

Bd. 7 1891 p. 47.
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Was die Darreichung der pharmakologischen
Eisenpriparate anbelangt, so gab ich dieselben in
etwas Fleisch ein, wo dies aber nicht ging, wurde
eine Schlundsonde zu Hulfe genommen. Die subeu-
tanen Injectionen wurden in ublicher Weise mittelst
einer Pravaszschen Spritze ausgefuhrt. Der Harn, den
ich wihrend jeder Arzneiapplication mehrmals prafte,
erwies sich stets normal und war frei von Eiweis,
Hamoglobin, und von anorganischem Eisen.

Ich gebe nun im Nachfolgenden die Ergebnisso
meiner normalen Versuche, die ich erst, um die phy-
siologischen Schwankungen der Galle, des Farb-
stoffes und der Eisenausscheidung festzustellen, an-
stellen musste.

b. Versuchsreihe 1.
Normalversuche.

21/VI1. Tabelle 1.

Farbstoff
in %, in mg.

TALI0 BT 235 G v Sy
11— 3 27,0 594 16,03
3— 17 30,0 6,39 19,17

7— 7 900 535 4755

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

Titre = 0,94757;
verbraucht 0,65—0,05

entsprechend 0,5685 mg Fe. |
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Eisenbestimmung.

90 ccm Galle werden verdampft, verascht ete.
VerbrauchtesZn =1,5 g,
enthaltend 0,201 mg Fe;
vorhanden in der Galle
0,5685—0,201
— 0,368 mg Fe.
In der 12-stindigen Gallenmenge (90 com)

waren also 0,368 mg Fe.

- 0,6 cem,

24/V1. Tabelle 2.
bstoff -
Zeit. Galle in cem. ;. o /1:0?' big mg. Bemerkungen
7—11 40,5 591 23,14  Galle tritbe.

11—3 350 575 20,1
3— 7 320 531 16,99

7-- 7 107, 5,66 61,04

Eisenanalyse.

Mitre : 1 cem = 0,94757; VerbrauchtesZn=1,12g,
verbraucht 0,65 —0,05 enthaltend 0,147 mg Fe;

— 1 ccm, vorhanden in der Galle

entsprechend 0,5685 mg Fe. 0,5685—0,147
= 0,42| mg. Fe.

Bimnen 12 Stunden waren also 0,421 mg Fe

mit 107 com Galle ausgeschieden.
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26/VL. Tabelle 8.
Zeit. Galle in cem. , ., arpstoff

in % in mg. Bemerkungen.

7—11 45,0 519 23,40
11— 3 30,0 6,12 18,36

gen ist.

— 7 110,0 6,56 64,0

Eisenanalyse.

110—8 ccm Galle werden verdampft ver-
ascht ete.
Titre : 1 eom = 0,94757; | VerbrauchtesZn=1,13g,
verbraucht 0,6—0,005 enthaltend 0,151 mg Fe;

= 0,55 ccm, in der Galle vorhanden
entsprechend 0,5211 mg Fe. 0,5211—0,151

. = 0,369 mg. Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,369 mg Fe

mit 110 cem Galle ausgeschieden.

27/VL Tabelle 4.

Farbstoff
in %, in mg.

7—11 34 639 21,73
11—3 25 682 17,05
4—7 93 714 66,42

T— 7 93 714 6642

Zeit. Galle in ecm. Bemerkungen.

Galle goldgelb, klar.

Von der zweiten Gallen-
portion circa 8 cem ver-
3— 7 35,0 6,36 22,26 schiittet, was bei Berech-

nung in Betracht gezo-
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Eisenanalyse.

Mitre : 1 com = 0,94757; | VerbrauchtesZn=1,35g,
verbraucht 0,65—0,05 enthaltend 0,201 mg Fe;
= 0,6 cem, in der Galle vorhanden
entsprechend 0,5686 mg Fe. 0,5685—0,201
= 0,368 mg Fe.
Binnen 12 Stuneen waren also 0,368 mg Fe
mit 93 ccm. Galle ausgeschieden.

28/ VL. Tabelle 5.

Zeit.  Galle in cem. O/i«;?rbsitgﬁ;“g' Bemerkungen.
7—11 40 7,73 30,92 sc}(li\?lelf klar und filtrirt
11— 3 25 594 12,98

3— 17 26 6,78 17,64

7— 7 88 682 61,50

Eisenanalyse.
88 ccm Galle werden verdampft, verascht ete.

Mitre : 1 cem. = 9,94757; | Verbrauchtes Zn=1,2 g,
verbraucht 0,65—0,05 enthaltend 0,161 mg Fe;
= 0,6 ccm, in der Galle vorhanden
entsprechend 0,5685 mg Fe. 0,5685—0,161
= 0,408 mg Fe.
Binnen 10 Stunden waren also 0,408 mg Fe
mit 88 cem Galle ausgeschieden.
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29/V1. Tabelle 6.

: ; Farbstoff
Zeit.  Galle in cem. in %, in mg.

7—11 38 6,21 23,60
11— 3 36 6,17 22,21
3— 7 25 5,39 13.50

T— 7 99 9,92 59,30

Bemerkungen.

Eisenanalyse.

99 ccm Galle eingedampft, verkohlt, einge-
aschert etc. titrimetrisch bestimmt, ergeben 0,377
mg Fe.

1/VIIL. Tabelle 7.

Farbstoff
in %, in mg.

7—11 50 597 2985 Galle goldgelb.
11— 3 22 4,65 10,23
3— 7 37 4,24 23,15

— 7 109 9,62 63,23

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

Eisenanalyse.

109 cem Galle werden verdampft ete.

Kurz vor dem Titriren ist von der reducirten
Flussigkeit 1,5 cem verschiittet worden, so dass nur
48,5 ccm zur Titration kamen. Die betreffende
Eisenmenge (fur 48,5 cem) ist:
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Titre = 0,94757; 1,6 g Zn enthalten
Verbraucht 0,65—0,05 0,214 mg Fe
= 0,6 cem

x = 0,068 — Zn = 0,3541 mg Fe.

Die ganze Eisenmenge also wird nach folgender

Berechnung gefunden:

485 . . . 0,3541

50,0 . . . x,
=4 Pad
x, = (P9 -. 0,365 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,365 mg Fe
mit 109 cem Galle ausgeschieden.

2/VII. Tabelle 8.

Farbstoff
in % in mg.

7—I11 31 6,23 19,34
11— 3 28 538 15,07
3— 7 21 9,53 20’01 (alle dunkel verfarbt.

— T 80 7,05 54,42

Zeit. Galle in ccm. Bemerkungen.

Eisenanalyse.

80 ccm Galle eingedampft, verkohlt, verascht

etc. titrimetrisch bestimmt ergeben 0,418 mg Fe.
3
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3/ VIL Tabelle 9.
Zeit. Galle in cem. . Farbstoff

in %, in mg. Bemerkungen,

T—11 265 6,33 16,77
11— 3 265 627 16,62
3—7 350 684 2294

T— 7 880 648 5633

Eisenanalyse.

88 cem Galle eingedampft, verascht ete. titrime-
trisch bestimmt ergeben 0,388 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,388 mg Fe
mit 88 cem Galle ausgeschieden.

Um den Einfluss geringer Abweichungen in
der Fitterung und der Zeit der Gallenaufsammlung
zu eruiren, wurden noch vier Versuche gemacht.
Ich fand ebenso wie Loewenton!) und Goro-
decki?), dass Futterung nur mit Fleisch, statt mit
Fleisch und Brod, die Gallensecretion nicht be-
einflusst. Ich fand weiter, dass die Fttterung auch
die Kisenausscheidung nicht beeinflusst. Auch Ein-
spannen des Thieres ther Nacht in den Apparat,
den es fiur gewohnlich Abends verliess, hatte kei-
nen Einfluss auf die Fe-Menge der Galle.

ok
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4)VIL Tabelle 10.

Farbstoff
in 9y, in mg.

T—11 47 5,73 26’93 Der Hund bekommt nur .

800 g Fleisch und Was-

11— 3 43 5,12 22,03 ser nach Belieben.
3— 7 38 4,16 1580

7 128 500 64,76

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

Eisenanalyse.

128 cem Galle eingedampft, verkohlt, ein-
getischert etc., titrimetrisch bestimmt, ergaben

0,408 mg Fe.

5/VIL Tabelle 11.
Farbstoft
in % in mg.

3 Das Versuchsobject be-
7—11 30 550 16,50 kommt 800 g Fleisch und

11— 3 30 5’44 ]6,32 Wasser nach Belieben.
3- T 34 7,37 25,06

17 94 610 57,88

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

Eisenanalyse.
94 cem Galle werden verascht und titrirt. Die
Hisenmenge betrigt 0,369 mg Fe.
Binnen 12 Stunden waren also mit der Galle

0,369 mg Fe ausgeschieden.
3‘
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6/VIL. Nacht. Tabelle 12.

Zeit. Galle in cem. . , Farbstoff
in % in mg.

—11 43 6,12 25,72 Das Versuchsobject be-
kam am Tage seine ge-

11— 3 44 4,97 21,87 wihnliche Ration.
3—7 39 434 17,32

Bemerkungen,

— 7 126 5,18 64,91

7/VII. Nacht. Tabelle 18.
. T Parbstoff
Zeit. Galie in cem. in /ooz“ \h(l) me. Bemerkungen.

T—11 37,0 5,73 21’39 Der and verzehrto am
age seine gewdohnliche

11— 3 36,0 541 19,48 Ration.
3— 7 31,0 9,28 16,37

T—7 1040 548 57,24

Elisenanalyse.

104 ecm Galle pro 12 Stunden werden ver-
ascht und titrirt; die Fe-Menge betragt 0,36 mg Fe.

Aus diesen Tabellen ist ersichtlich, dass die
Gallenmenge mit ihrem Farbstoffe immer gewisse
Schwankungen aufweist.

Das Maximum der Gallenmenge betrug den ¥/,
128 cem und das Maximum war den 2/ 80 cem.
Das Maximum und Minimum des Farbstoffes war

den %Y/;7 47,55 mg und den 27/w 66,42 mg. Die
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Durchschnittszahl des Farbstoffes betrigt 59,87 mg
und die Mittelzahl der Gallenmenge lisst sich als
102 cem berechnen.

Welcher Umstand diese Schwankungen hervor-

rief und beeinflusste, konnte ich nicht eruiren.

An meinen Versuchen bemerkte ich, dass ge-
wohnlich mit dem Sinken der Gallenmenge eine Ver-
minderung des Farbstoffgchaltes verbunden ist, und
zwar erfolgt diese entweder an demselben T'age oder
der Gallentarbstoffgehalt vermindert sich erst am
nichsten Tage. So habe ich die Gallenmengen-

ninima.

den 2yyyp 2 2Zyp Syn Yyn mit
9% 58 S0 94 104 cem Galle

notirt, und die entsprechende Gallenfarbstoffminima
fielen auf den

A/ B Zyp Sy Yyn mit einem Geh.
von 47,55 59,30 54,42 57,88 57,24 mg an Gallen-
farbstoff.

Diese Wechselbeziehung kann man auch bei
Nissen?'), Gorodecki?) und besonders bei Mul-
ler3) und Dombrowski?) verfolgen, wihrend man

1) loc. cit. p. 21.
2) loe. eit. p. 22.
3) loc. cit. p. 21.
4) loe. cit. p. 20,



bei Mandelstamm!) und Locwenton?) gar-
nichts davon bemerken kann.

Meine gefundenen Mittelzallen (13/y;——7/yyr 91,
bei 20,5 kg Gewicht des Hundes) der Gallense-
cretion,

102 com Galle mit
59,87 mg Farbstoff
wie auch die von Dombrowski 194 —2/y 91,
bei 20,8 kg Gewicht des Hundes)
100,7 cem Galle mit
64,1 mg Farbstoff,
und von Lioewenton (2/x; 90 —3/1; 90, bei 20,5
kg Gewicht des Hundes)
91,0 cem Galle mit
67,58 mg Farbstoff
far einen und denselben Hund eruirten Normalzahlen
beweisen, dass das Versuchsobjeckt nicht etwa zu
weiteren Versuchen durch die lange Dauer der Gal-
lenentzichung untauglich geworden ist, da diese Zah-
len ziemlich ibereinstimmen.
~ Aus diesen 3 Versuchsreihen berechnete ich die
Gesammtdurchschnittszahlen, um sie im Folgenden
zu Grunde zu legen:

97,97 cem Gallenmenge mit
63,85 mg Farbstoff.

1) E. Mandelstamm. Ueber den Einfluss einiger Arzneimittel auf
Secretion und Zusammensetzung der Galle. Inaug.-Diss. Dorpat 1890.
2) loc. cit. p. 20,
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Die vou mir in der 12stiindigen Gallenmenge
bei 13 Versuchen gefundenen Eisenmengen in mg
ausgedriickt sind also:

4 { 5
H ’
0,41/0,3710,3310,36

6 7
I i

den 2Ly 2426127, 28129 gyl 21 3

mg Fe | 037 }0420,370370,:400.38 057 0420039

Wie aus diesen Zahlen ersichtlich ist, bleibt die
ausgeschicdene Bisenmenge beinahe constant, da die
Zahlendifferenzen in den Grenzen des Untersuchungs-
fehlers liegen. Die berechnete Durchschnittszahl des
Kisens betrigt 0,38 mg pro 12 Stunden und 20,5 kg
Korpergewicht, d. h. 0,019 mg Fe pro 12 Stunden
und Kilo Lebendgewicht, wihrend bei Dastre!) wie
ich schon friher erwihnte, die Zahl 2,35 mal hoher
ausgefallen ist, niamlich 2,34 mg Fe auf 25 Kilo
oder 0,09 mg Fe pro 24 Stunden und 1 kg Kor-
pergewicht.

Ich mochte noch auf die Analogie der Anga-
ben iber Eisen in der Galle mit den Angaben uber
Harneisen aufmerksam machen.

Vergleicht man die gefundenen Eisenwerthe im
Harne in chronologischer Reihenfolge, so findet man
wie dic Zahlen sich von Autor zu Autor succesive
verkleinern. Indem Viale?) und Latini durch-
schnittlich 56 mg Fe in einer 24stiindigen Harnmenge

1) loc. cit. p. 14
9) Viate und Latinl. Ueber das Vorhandensein von Eisen im

normalen Harne und im Schweisse. Schmidt's Jahrbiicher Bd. 87,
1885 p. 153.
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li. Ueber die Eisenausscheidung des
Hundes bei Eisenzufuhr.

A. Einleitung,

S . :

Was die Frage anbelangt, wie sich das Kisen
in der Galle bei kitnstlicher Eisenzufuhr verhalt, so
existiren bei einzelnen Forschern vollstindig  wider-
sprechende Resultate.

, : .

So behauptet noch 1875 Dietl!) dass das Fisen
in den Darmtrac oh die G+

df n Darmtractus durch die Galle gelange, und dass

die Leber das Organ fur die Eisenausscheidung sei.

—

Falk?) und Lehmann3) sprachen die Ansicht
aus, dass das Eisen hauptsichlich durch die Leber

secernirt werde, weil man es besonders in der Galle

finde.

‘.J) M. J. Dietl. Experimentelle Studien iiber die Ausscheidung
des Eisens. Sitzungsher. d. Kénigl. Acad. der Wiss. Bd. 71. Abth. 111
Wien I875. p. 420, -

' 2) Falk. Citirt nach Scherpf. Die Zustinde und Wirkung des
Hisens. Wiirzburg 1877, pag. 123.
3) Lehmann. Bericht. d. k. sichs. Ges. d. Wissensch. 2 i
' .d. k. s . L. sensch. zu Leip-
zig 1850. Nach Scherpf. o
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A. Mayer!) und Quevennc?) glauben auf
Grund ihrer Versuche den Nachweis geliefert zu
haben, dass das innerlich verabreichte Metall nach
aussen durch die Galle abgefithrt werde.

Weiter berichtet Marcctt3), dass er bel einem
sog. Bisenfresser mittelst eines Magnets aus der Galle
kleine Eisenpartikelchen habe direct anziehen konnen.

0}

Nach der Injection von Kisenvitriol in die Schen-
kelvene eines Hundes tberzeugten sich Volpinit)
und Cl. Papi®) von der Anwesenheit von Hisenoxyd
in der Galle und schliessen auf einc erhohte Eisen-
absonderung durch die Leber.

Das Bisen der Galle stammt nach ClL Ber-
nard®), welcher Kanninchen milchsaures Hisenoxyd
und Blutlaugensalz in verschiedene Venen einspritzte,
aus den Arterien der Leber.

Auch Bouchavdat?) hemerkte eine erliohte
Fisenelimination durch die Galle nach innerlicher Em-

gabe von Hisen.

1) Quevenne. Memoire sur l'action physiologique et theérapeut.
de ferruginenx. Archiv. de phys. p. Bouchardat. Bd. 2. 1854, p. 182,

9) Mayer. De ratione, qua ferrum mutatur in corpore. Inaug.-
Diss. Dorpat 1850.

3) Marcett. Med. ch. transact. XII. Nach Scherpf.

1) Volpini. Schmidt's Jahrb. Bd. i20. 1865. p. 8.

5) Cl. Papi. Ueber die Wirkung der Hisenmittel auf den thieri-
schen Organismus, Gaz. lomb. 3 1865, Nach Scherpl.

6) Cl. Bernard. Archiv générat de medic. Janv. 1873, Nach

Scherpf.
7) Bouchardat. Compt. rend. Bd. 75. Nach Scherpf.
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Nach einer eigenartigen Ansicht von Liussana )
soll ein ,intermediirer* Bisenkreislauf zwischen Darm,
Leber, Galle und Darm bestehen und es sollen nur
sehr minimale Biscnmengen in den grossen Kreislauf
gelangen. Dieser Autor meint, dass das ganze durch
den Magendarmtractus resorbirte Fisen durch die
Leber secernirt werde, um wieder von der Darm-
schleimhaut aufgenommen zu werden.

Bei seinen Studien iiber subeutane Eiseninjectio-
nen beobachtete Glaeveke?) zu gleicher Zeit die
FEisenausscheidung durch die Galle und fand nach
hypodermathischen Eiseneinspritzungen eine erhohte
Eisenmenge in derselben, hauptsiichlich in oxydischer
Form; tbrigens giebt er zu, dass die Hauptmenge
des Eisens durch die Niere ausgeschieden wird.

Zum Unterschiede von anderen Metallen soll sich
nach Wichert3) das Eisen nur durch die Leber,
als taurochol- und ,glycocolsaures Natrondoppelsalz
ausscheiden.

Dass der Leber die specifische Function der
Eisenausscheidung unbedingt zugeschriecben werden
miisse, versucht Zaleski?) auf folgende Weise zu
beweisen. Durch zahlreiche chemische Analysen ge-

1) Lussana. La Spermentale Bd. 30, Oct. 1872. Nach Scherpt.

2) Glaeveke. Ueber subeut. Eiseninjectionen. Arch, f exp.
Path. und Pharm. Bd. 17. 1883, p. 466.

3) E. Wichert. Ueber den Usebergang von Metallsalzen in dio
Galle. Inaug.-Diss. Dorpat 1881.

4) St.<Zaleski. Zur Frage iiber die Ausscheidung des Eisens

lang es diesem Autor nachzuweisen, dass die Lieber
ziemlich grosse Mengen von organischen Eisenver-
bindungen enthilt. Weitere Untersuchungen mit der
Einspritzung von Ferrum natrotartaricum ins Blut,
welche bei einem von zwei gleich grossen Hunden
desselben Wurfes vorgenommen wurden, zeigten, dass
die Leber des Thieres, welchem injicirt worden war,
doppelt so viel Kisen enthielt, als die desjenigen
dem nichts injicirt worden war.

Im Darmtractus dagegen fanden sich bei beiden
die gleichen Eisenmengen. Nach Glaevecke’s?)
Angaben soll nach 4 bis 6 Stunden nach der Injec-
tion eine Vermehrung des Eisengehaltes der Galle
eintreten und es soll fir die Ausscheidung durch
die Galle ganz gleich sein, ob ein Ferro- oder ein
Ferrisalz einverleibt wurde, da das Eisen als Oxyd
und pur I Spuren als Oxydul ausgeschieden werde.
Nach Cervello?) erscheint das Eisen in der
Galle, gleichgtiltig als was es eingespritzt wurde,
theils als Oxyd, theils als Oxydul.

Ivo Novi3), von dem schon die Rede war,

kam im Grossen und Ganzen auf Grund seiner Ver-

—_—

aus d. Thierkorper und z. Frage iiber die Menge dieses Metalls b.
hungernden Thicren. Arch. f. exp. Path. und Pharm. Bd. 23. 1887
p. 817. Studien iiber die Leber. Zeitschrift f. phys. Chemie. Bd. 10.
1886. p. 12. ‘

1) Glaevecke. Ueber die Ausscheidung und Vertheilung des
Bisens im thierischen Organismuss. Inaug.-Diss. Kiel 1883.

9) Cervello. Virchow - Hirsch. Jahresb. Bd. 2. 1885. p. 676.

3) loe. cit. p. 14.



suche zu LLussana’s?!) Ansicht, d. h. er versucht
die ,intermediire* Eisenkreislauftheorie aufrecht zu
erhalten.

Er analysirte ganz kleine Mengen der Galle
(24—60 ccm), die er spitestenz nach 4stundiger
Lebersecretion seinen zweien mit verschiedener Kost
und verschiedenen Eisenpriparaten gefutterten Hun-
den mit completer Gallenfistel entnahm. Um ein
Beispiel seiner Versuchsanordnung zu geben, sei es
mir erlaubt eine seiner Tabellen beinahe in extenso

zu copiren.

it dos | Analysite| Daer | DUt A [Durchnictamengo des
Versuches,| ; Falo “e”ﬁﬁﬁf"*i saechar, - jcom Galle e Stomde
ol 88| 2225 (1 h 307 0,18 | 6,5 1,21
23 55,70 1 h 15 0,21 | 10,0 1,25
24 55,70 13h 154 0,91 | 10,0 1,25
26 46,19 4 h 017 | 7.3 1,13
28 34,958h 5 0,15 | 5,8 0,52
2m | 46,95(3h 104 ., 3,8 0,62
7 36,54 2 h . 2,3 0,69
19 2969 3h 35 . 3,1 0,25
22 | 37,8514 h 201 0,196, 3,0 0,26
23 35,6230 25 ., 4,0 0,41

1) loe. cit. p. 4.
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Prevost!) und Binet studirten den Einfluss
verschiedener Arzneien aunf die Secretion der Galle.
Die Experimente machten sie so, dass alle 5—10
Minuten mittelst eines Katheters der kompleten Gal-
lenblasenfistel Gralle entnommen, und darauf letztere
gemessen und untersucht wurde, ob nicht die einge-
gebenen Arzneien in die Galle iibergetreten wiiren.
Hinem Hunde von 7 kg Gewicht wurden innerlich
3 Tage lang Dosen zu 0,01 und 0,02 von Ferrum
citricum ammoniatum eingegeben. Die genannten
Forscher machten die Beobachtung, dass eine kleine
Verminderung der Gallenmenge stattfand, die nur
einen Tag anhielt. Die wihrend dreier Tage anf-
gefangene Galle, im Ganzen 40 cem, wurde gesam-
melt, verdampft, verascht und auf Kisengehalt mit-
telst colorimetrischer Methode gepruft.

Es ergab sich, dass in der angefiihrten Quantitit
Galle ungefihr 0,07 mg Eisen waren, d. h. auf 100
cem (ralle waren 0,42 mg Fe enthalten.

Dieser BEisengehalt der Galle soll nach Pre-
vost und Binet durch Uebergang des eingefiihrten
Eisens in die Galle zu erkliren sein.

In Anbetracht der Thatsache, dass alle Autoren
darin dbereinstimmen, dass die Galle stets eisenhal-

1) J. Prevost et P. Binet. Recherches expérimentales relatives
A Vaction des médicaments sur la séerétion biliaire ot A leur élimi-
nation par cette socrétion. Revue mddicale de la suisse romande.
N. 5. 20 mai 1888. p. 1.
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tig ist, und dass alle bis jetzt gemachten Analysen
tber Eisengehalt der Galle zeigen, dass die Galle
auf 100 ccm mehr Eisen unter normalen Bedingun-
gen (wie aus der Tabelle auf der Seite 19 ersichtlich
ist) aufweist, kann die FErklirung der beiden fran-
zosischen Forscher nicht angenommen werden und
man kann eher auf Grund ibrer Versuche behaupten,
dass das kunstlich zugefithrte Eisen nicht wieder in
der Galle erscheint.

Baserin 1) stellte Versuche tiber die Eisenmenge
in der Galle bei Polycholie an. Die Gallenfistelhunde
warden, nachdem ihre Galle auf Eisen analysirt wor-
den war, mit Arsenwasserstoff vergiftet, und in der
danach reichlich entleerten farbstoffreichen Galle wur-
den nun von Neuem der Eisengehalt und Farbstoff-
gehalt bestimmt. Wihrend nun der Eisengehalt in
der Galle nach der As Hj-Vergiftung keine bemerk-
bare Verinderung zeigte (vor und nach der Vergif-
tung 1—3 mg Fe in der Galle von 8 Stunden), nahm
der Farbstoffgehalt in derselben durch die Vergiftung
erheblich zu. Dies Verhiltniss blieb auch nach 14
Tagen noch dasselbe.

Hamburger’s?) Angabe, nach der auch nach
Eiseneinverleibung per os keine merkliche Zunahme

1) Baserin. Ueber den Eisengehalt der Galle bei Polycholie.
mitgetheilt von Minkowski. Areh. f. exp. Path. Bd: 23. 1887, p. 139
Virchow-Hirsch Jahresberichte iiber d. gesam. Med. Bd. 2. 1887. p. 140,

2) Lep 9
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des Eisens in der Galle bemerkbar war, wurde schon
erwithnt.

Ivo Novi resumirt seine Ergebnisse in die-
sem Satze: Nur die stomachale Darreichung von Ei-
sen (als organische und anorganische Verbindung,
als Chlorid, Carbonat, Saccharat, Citrat) vermehrt die
Eisenausscheidung in der Galle.

Diesen Schlusssatz stiitzt er auf folgende That-
sachen :

1) Nach reiner Fleischkost bemerkt er deutliche
Vergrosserung der Eisenmenge in der Galle eines
Hundes.

2) Grosse Dosen loslicher Eisenpriparate (8—16
mg Bisensaccharats pro Tag und Kilo Korpergewicht)
bewirken die grosste Eisensecernirung durch die
Galle.

3) Mittlere Dosen (5 mg des Eisencitrats pro
Tag und Kilo Lebendgewicht) gaben wiederholt ver-
mehrte Eisenausscheidung durch die Galle, die einige
Tage anhielt und die 3fache Hohe der normalen
Werthe erreichte.

4) Die kleinsten per os gereichten Dosen (1 mg
des Eisenchlorids pro Tag und Kilo Lebendgewicht)
wie auch die grossen und mittleren Dosen subcutan
applicirt (28 mg des Citrats und 4 mg des Saccha-
rats pro Tag und Kilo) #ndern an der Zusammen-
setzung der Galle gar nichts.

Gegen diese Angaben hat Dastre mit Recht
4
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die Meinung ausgesprochen, dass diese Experimente
nicht unter eigentlich physiologischen Verhiltnissen
ausgefihrt wurden, da einerseits das Versuchsobjeckt
nicht in Eisengleichgewicht war, da andererseits viel
zu kleine Gallemﬁengen (24—60 cm) zur Analyse
verwendet wurden und die Galle vermuthlich oft viel
Blut und Schleim beigemengt enthalten habe.

Sieht man aber auch ganz davon ab, dass so
kleine Gallenmengen, wie Ivo Novi sie verwandte,
nach meiner und Dastre’s Erfahrung eine pricise
Ausftthrung der Analyse kaum gestatten, so reducirte
Ivo Novi mittelst schwefliger Suure, von deren Un-
zulissigkeit als Reductionsmittel schon Seite 17 die
Rede war.

Kunkel?) will in seiner vor kurzem erschiene-
nen Arbeit tiber Eisenresorption, hauptsichlich auf
die Thatsache gesutzt, dass Zaleski, Jacobj und
A. nach kunstlicher Eisenzufuhr starke Anhiufung
des Eisens in der Leber gesehen und dass Ivo Novi
und andere Forscher eine Eisenvermehrung in der
Galle nach Eisenzufuhr gefunden haben, die Galle
als den wesentlichsten Ausscheidungsweg fur das
Eisen angesehen wissen.

Auf pag. 19 des Separatabdruckes seiner Arbeit
liest man: ,Ks kann kaum mehr zweifelhaft sein,
dass die Galle der wesentlichste Ausscheidungsweg

1) A. Kunkel, Zur Frage der Eisenresorption. Pfliiger’s Arch. f.
d. gesam. Physiol. Bd. 50. 1891 p. 50.
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for das Eisen ist. Von den Versuchen Hambur-
ger’s abgesehen, sprechen alle anderen hiertiber vor-
handenen Experimente fur diese Annahme.*

Man muss aber im Auge behalten, dass im Ge-
gensatz zu denjenigen Autoren, welche den Nach-
weis geliefert zu haben glauben, dass das Eisen di-
rect durch die Galle ausgeschieden werde, andere
existiven, und zwar in stattlicher Zahl, welche gerade
entgegengesetate Angaben machen, d. h. darauf hin-
weisen, dass das Eisen auf bis jetzt noch nicht sicher
festgestelltem Wege mit Ausschluss der Galle in den
Darm gelange. Ich erlaube mir nur einige von die-
sen Autoren zu erwithnen und betreffs der niheren
Details dicser Frage auf die Stender’sche?) Arbeit
hinzuweisen.

Tn ihrem klassischen Werke ,Die Verdauungs-
sifte und der Stoffwechsel® sprachen schon im Jahre
1852 Bidder?) und Schmidt die Meinung aus,
dass wobl an das Bestehen eines intermediiren Ei-
sendarmblutkreislaufes zu denken ist, spater nahm auch
Wild?3) und A. diese Anschauung an.

R. Gottlieb*) behauptet, dass das kinstlich
sugefahrte Bisen sich erst in der Leber anhiuft und
von da allmihlich in den Blutkreislauf abgegeben

1) loc. eit. p. 7.

2 loc. cit. p. 9.

3) Wild citirt nach Kunkel.

4) loe. c¢it. p. 40.

4=F
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wird, um durch die Darmschleimhant eliminirt zu
werden.

Die Thatsache, dass viele schwere Metalle ana-
log dem Eisen durch die Darmschleimhaut ausgeschie-
den werden, hat fir Blei Annuchat, far HgLudwig,
fur Kupfer Ellenberger, fur das Wismuth Mayer
und Steinfeld und endlich far das dem Eisen sehr
ahnlichen Mangan Kobert!) und Cahn?) nachge-
wiesen.

Aus dieser kurzen Literaturtibersicht ersieht man,
was fir verschiedene Meinungen in Betreff der Eisen-
ausscheidung durch die Galle bis jetzt herrschen.
Es erschien uns deshalb sehr zweckmissig diese
hochst wichtige Frage unter Anwendung moglichst
fehlerfreier Methoden noch einmal zu untersuchen.
Am 21. Juni habe ich daher Versuche mit subcutaner
und stomachaler Einverleibuug von Ferrum oxyd.
saccharatum solubile auszufthren angefangen

1) M. Kobert. Zur Pharmak. des Risens und Mangans. Arch,
f. exp. Path. und Pharm. Bd. 16. 1883, p. 384.

2) ). Cahn. Ueber die Resorptions- und Ausscheidungsverh, 4.

Mangans im Organismus. Arch, f. exp. Path. und Pharm. Bd. 18.
p. 146. 1884,
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B. Eigene Versuche.

a. Versuchsreihe II.

Subcutane und stomachale Einverleibung von
Ferrum saccharatum oxydatum solubile.

Den 31/yi1 um 101/, v. M. werden dem Versuchsob-
jecte vermittelst einer Pravaz’schen Spritze 15 cem 33%
Liosung von Ferr. oxyd. sacchar. solubile beigebracht.
Dieses Praeparat, welches von Dr. Hornemann
zum Zweck unserer Versuche dargestellt war, enthielt
m 1 g 0,35 mg. Fe. Das Thier erhielt also in
15 cecm der Lidsung 175 mg Fe, und zwar unter die
Haut des Ruckens langsam injicirt. Der 21,5 kg
schwere Hund erhielt also 8,7 mg Fer pro Kilo
Korpergewicht.

13/ VIL Tabelle 14.

Farbstoff
in % in mg.

10— 2 38 5’24 19,91 Der untersuchte Harn

zeigt nichts abnormcs.,ta(liso
2— 6 34 5, 0 17, O kein ungebundenes, mit der

Rhodan- oder (NH,) ,S‘-.Reac-
6—10 39 9,60 14,04 tion nachweisbares Eisen.
10—10 111 — 50,95

Eisenanalyse.
111 cem Galle werden verdampft ete.
Titre : 1 cem 0,52406; | VerbrauchtesZn=1,69¢;
verbraucht 1,05—0,05 enthaltend 0,266 mg Fe>
= 1 cem, vorhanden in der Galle

entsprechend 0,5246 mg Fe. | 0,5246—0,266
= 0,298 mg Fe.

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.
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Binnen 12 Stunden waren also 0,298 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.
14/V1I. |
Der Hund ist traurig, mtide und erscheint nicht
ganz normal. Es besteht Appetitlosigkeit. In dem
Harn ist weder mit Essigsture Ferrocyankalium resp.
Ferricyaukalium, noch mit Schwefelammonium Eisen
nachzuweisen. Es wird dem Thiere solange Erho-

lungsfrist gewihrt, bis es wieder gesund erscheint.

15/ V1L, Tabelle 15.

Gallenfarbstoff
in %, in mg.

T—11 38 2,68 10, 14 Hund vollstandig gesund.
11— 3 25 4,44 9 1, 1() Ausgesprochener Appetit.
3— 7 32 3,94 12,61

7—17 9 33,89

Zeit. Galle in cem., Bemerkungen.

Eisenanalyse.

95 cem Galle werden eingedampft, einge-
aschert etc.

Titre : 1 cem = 0,52406; | VerbrauchtesZn==0,92g,

verbraucht 0,95—0,05 | enthaltend 0,114 mg Fe;
= 0,9 ccm, vorhandenin 95 cem Galle
entsprechend 0,4716 mg Fe. | 0,4716—0,114

= 0,375 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,375 mg Fe
mit 95 cem. Galle ausgeschieden.
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16, VIL. Tabelle 16.
Zeit.  Galle noeem. o U/‘I\.‘;?rbsitgffmg. Bemerkungen.
T—11 45 3,60 16,19 sogsi’?. Galle ist heller als
11— 3 31 5,25 16,27
3—7 30 382 1147
7— 7 106 682 4393
Eisenanalyse.

106 cem Galle werden eingedampft ete.
Titre : 1 cem. = 0,52406; | Verbrauchtes Zn = 2 g,
verbraucht 1,2—0,03 | enthaltend 0,268 mg Fe;

= 1,15 com,  vorhanden in der Galle
entsprechend 0,6027mgFe. | 0,6027—0,268

= (,335 mg Fe.
Binnen 12 Stunden waren also 0,335 mg Fe

mit 106 ccm Galle ausgeschieden.

17/VIIL. Tabelle 17.
"arbstoff )
Zeit.  Galle in cem. o 0/2:1 \ir? mg. Bemerkungen.

7—11 36,0 5,01 18,03
11— 3 245 6,32 15,48
3— 7 43,0 6,99 30,01
T 7 1035 63,52
Eisenanalyse.
104,5 cem Galle werden verdampft ete.

Mitre : 1 cem = 0,5139; | VerbrauchtesZn=1,28g,
verbraucht 1,1—0,05 enthaltend 0,1635 mg Fe;

= 1,05 cem, vorhanden in der Galle
entsprechend 0,5395 mg Fe. 0,5395—0, 1635

= 0,376 mg Fe.
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Binnen 12 Stunden waren also 0,376 mg Fe
mit 103,5 Galle ausgeschieden.

18,VII. Tabelle 18.
Zeit. . . Farbstoff
eit Galle in cem. in %, in mg. Bemerkungen,

T—11 40,0 646 2583
1—3 320 583 1864
3— T 435 4,92 21,38

T— 7 1155 65,85

Eisenanalyse.

115,5 cem Galle werden verdampft etc.
Titre : 1 cem = 0,5139 ;| Verbrauchtes Zn = 2,26,
verbrancht 1,25—0,05 enthaltend 0,3029 mg Fe;

= 1,2 ccm, in 115,5 cem Galle vorh.
entsprechend 0,6167 mg Fe. 0,6167—0,3029

= 0,314 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,314 mg Fe

mit 115,5 com Galle ausgeschieden.

19/VII Nacht. Tabelle 19.

Um 7 h Abends wird dem Versuchsobjecte 5 g
Ferr. oxyd. sacchar. solubile, enthaltend 5 X 35
= 175 mg Fe, in derselben Weise wie dep 13/VII
subcutan injicirt. Die spectroscopischen Farbstoff-
bestimmungen wurden nicht ausgefihrt. Von 7 h
Abends bis 7 h Morgens wurden 110,0 cem Galle
aufgefangen.

o7

Eisenanalyse.
110 cem Galle werden verdampft, einge-
dschert ete.
Titre : 1 cem = 0,5139; | Verbrauchtes Zn—1,9¢,
verbraucht 1,15~ 0,05 enthaltend 0,253 mg Fe;

= 1,1 cem, m der Galle vorhanden

entsprechend 0,5653 mg Fe. 0,5653—0,253
= 0,312 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,312 mg Fe
mit 110 cem Galle ausgeschieden.

20/V1I. Tabelle 20.

Gallenfarbstoff
in %, in mg. Bemerkungen.

7—11 25,0 5,11 12,77 21ergv_mht des Thieres
11— 3 28,0 7,15 20,02
3— 7 350 7,68 26,88
7— 7 88,0 99,67
Eisenanalyse.

88 cem Galle pro 12 Stunden werden ein-
gedampft, verascht und titrirt. Die Fe-Menge be-

tragt 0,249 mg Fe.
21/ VIIL. Tabelle 21.

Zeit. Galle in cem.

. : , Galienfarbstoff
Zeit. Galle in cem. in %, in mg. Bemerkungen.

T—11 33 1,03 3,41 Galle sehr hell.
11— 3 32 1,16 3,71
4— 17 35 3,82 13,37

— 7 100 20,49
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Eisenanalyse.

100 cem Galle eingedampft, verkohlt, einge-
aschert etc. titrimetrisch bestimmt, ergeben 0,207
mg Fe.

Bimnen 12 Stunden waren also 0,207 mg Fe
ausgeschieden.

22/VIL. Tabelle 22.

) Farbstoff
in % in mg.

T—11 35 1,92 6’70 Galle sehr hell.
11— 3 33 1,10 3,64
3— 17 40 1,42 5,69
7— 7 108 16,03
Eisenanalyse.
108 com Galle eingedampft, verkohlt, ver-

ascht etc. titrimetrisch bestimmt ergaben 0,215
mg Fe.

Zeit.  Galie in cem. Bemerkungen.

Binnen 12 Stunden waren also 0,215 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.

27/VII. Tabelle 23.
Farbstoff
in %, in mg.

T—11 50 3,40 17’01 Galle sehr hell und fil-
trirt sehr rasch.

11— 3 38 341 12,95
3— 7 25 3,03 7,57

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

— 17 U3 37,35
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Eisenanalyse.

113 ccm Galle eingedampft, verkohlt, einge-
dschert etc. titrimetrisch bestimmt ergaben 0,183
mg. Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,183 mg Fe

mit der Galle ausgeschieden.

24/V1I. Tabelle 24.

Um 7 h Morgens wird dem Hunde 1 g Ferr.
sacchar. oxyd. solubile, enthaltend 35 mg Fe, in
Fleisch dargereicht, das mit grossem Appetit ver-
zehrt wird.

Farbstoff
Zeit.  Galle in ecm. in % in mg.

7—11 37 4’45 16,39 Im Harne nichts ab-

normes.

11— 3 39 4,05 14,17
3— 17 39 3,53 13,79

Bemerkungen.

77 111 44,35

Eisenanalyse.
111 cem Galle eingedampft, verkohlt, einge-
aschert ete. titrimetrisch bestimmt ergeben 0,218

mg Fe.
Binnen 12 Stunden sind also 0,218 mg Fe

mit der Galle ausgeschieden.

25/ V1L Tabelle 25.

Um 8 h Abends wird dem Hunde 2 g Ferrum
sacch. oxyd. solubile, enthaltend 70 mg Fein Fleisch

dargereicht.
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. . Farbstoff
Zeit. Galle in cem. in %, in mg.

—11 22 9,01 12,12
11— 3 28 6,00 16,80
3— 17 28 4,97 1391

— 7 78 42,83

Bemerkungen.

Eisenanalyse.
78 cem Galle eingedampft, verkohlt, verascht ete.
titrimetisch bestimmt, ergeben 0,328 mg Fe.
Binnen 10 Stunden waren also 0,382 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.

26/VII. Tabelle 26.

Zeit.  Galle in ccm. in © /f:rbsitr(l)ttng‘ Bemerkungen.
7T—11 41 512 20,99
11— 3 41 4,30 17,63

3— 7 32 4,33 13,05

— 7 114 51,67

Eisenanalyse.
114 cem Galle werden verdampft, verascht ete.
und titrirt. Die Fe-Menge betriigt 0,28 mg Fe.
Binnen 12 Stunden waren also 0,28 mg Fe mit
der Galle ausgeschieden.

27/VIL Tabelle 27.

Dem Hunde werden um 8 h Morgens 3 g Ferr.

oxyd. sacch. solubile, enthaltend 105 mg Fe, in Fleisch
dargerreicht.
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Gallenfarbstoff

Zeit. Galle in cem. in %, in mg.

Bemerkungen.

T—11 28 5,40 15, 14 m Harngh 115t hdas Eisen
11— 3 38 500 19,19 mach Zovohuiche Reagen-
37 34 2,96 18,41
7— 17 101 52,74
Eisenanalyse.

101 ccm Galle werden eingedampft, verkohlt,
eingeiischert ete. titrimetrisch bestimmt ergaben
0,287 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,287 mg Fe
ausgeschieden.

28/ VIL. Tabelle 28.

Dem Versuchsobjecte werden um 10 h Morgens
4 g Ferrum ox. sacch. solubile, enthaltend 140 mg
Fe, in Fleisch dargereicht.

Farbstoff

Zeit.  Galle in cem. in %, in mg.

Bemerkungen.

—11 25 6,74 16,88 I{n Harne nichts abnor-
11—3 20 623 1246 "

3— 7 25 4,98 1745

T— 7 70 46,79

70 cem Galle eingedampft, verkohlt. eingetischert
etc., titrimetrisch bestimmt ergaben (,345 mg Fe.

Binnen 11 Stunden waren also 0,345 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.
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29. Juli erscheint der Hund unwohl. Das dar-
gereichte Brod wird von ihm nicht verzehrt. In-
folge dessen wird dem Versuchsobjecte eine Erho-
lungsfrist gegonnt.

30/V1I. Tabelle 29.

Gallenfarbstoff
in %, in mg.

7T—11 29 521 14,06  per Hund macht den Fin-
H—3 35 431 15,05 ‘inien Thioros. i Hatwe
6— 7 99 6,33 14,92 nichts abnormes.
T— 1 84 44,06
Eisenanalyse.
84 cem Galle eingedampft, verkohlt, verascht ete.
titrimetrisch bestimmt ergaben 0,312 mg Fe.
Binnen 12 Stunden waren also 0,321 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.

Zeit.  Walle in cem, Bemerkungen.

31/VII. Tabelle 80.
Zeit.  Galle in cem. i ® /i?rbsitr?ﬁ;ng. Bemerkungen,
7—11 40 4,39 17,27

11— 3 30 353 1059
3— 7 28 4,06 11,37

— 7 78 39,23

Eisenanalyse.

98 cem Galle werden verdamptt, verkohlt, ver-

ascht etc., titrimterisch bestimmt, die Fe-Menge betriagt
0,310 mg Fe.
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Binnen 12 Stunden waren also 0,301 mg Fe

mit der Galle ausgeschieden.

1/VI11. Tabelle 31.
Zeit.  Galle in cem. Farbstoff Bemerkungen.

in %, in mg.

7—11 42 5,22 17,72 m Huru nichts abnormes.
11— 3 35 3,96 13,86
37 35 4,19 14,70
T— 1 112 16,38
Eisenanalyse.

112 cem Galle eingedampft, verkohlt, ein-
geaschert etc., fitrimetrisch bestimmt, ergeben
0,24 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,24 mg Fe

mit der Galle ausgeschieden.

2/VIIL. Tabelle 32.
Zeit.  Galle in cem. in O/f;?rbsitr?ﬁ;ng. Bemerkungen.
711 40 4,05 16,20
11— 3 25 553 13,82
3—7 22 518 11,39
—17 8 41,42
Eisenanalyse.

87 cem Galle eingedampft, verkohlt, verascht
ete. titrimetrisch bestimmt ergeben 0,298 mg Fe.
Binnen 12 Stunden waren also 0,298 mg Fe mit

der Galle ausgeschieden.
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3, VIIL Tabelle 88.
Zeit. (alle in cem. in o /f::rbsit:ﬂ;'ng Bemerkungen.

—11 42 3,40 14,28
11— 3 48 4,26 20,44
3— 17 35 9,08 17,78
—17 125 92,50

Eisenanalyse.

125 cem Galle verdampft, verkohlt, verascht ete.
titrimetrisch bestimmt ergaben 0,366 mg Fe. Bin-
nen 12 Stunden waren also 0,366 mg Fe mit der
Galle ausgeschieden.

/VIII. Tabelle 34.

. . : Farbstoff
Zeit. Galle in com. %oo’ \in me. Bemerkungen.

Tl 400 B2 e g i
11— 3 46 3,7 17,11
3— 7 34 3,58 12,20
— 7 135 51,53
Eisenanalyse.

135 cem Galle verdampft, verkohlt, verascht ete.
titrimetrisch bestimmt ergaben 0,381 mg Fe. Bin-
nen 12 Stonden waren also 0,38 mg Fe mit der
Galle ausgeschieden.

5/VIII, Tabelle 35.

Farbstoff ‘B .
in %, in mg. emerkungen.

7T—11 50 3,76 18,80
11— 3 41 3,56 14,61
3— 7 34 4,34 14,75

Zeit  Galle in cem.

T—17 125 48,16
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Eigenanalyse.

125 cem Galle werden verdampft, verascht ete.,
titrimetrisch bestimmt. Die Fe-Menge lbetrigt
0,347 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,347 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.

6/ VIIL. Tabelle 36.

Farbstoff
in % in mg.

7—11 40 3,74 14,96
11— 3 41 443 18,16
3— 7 40 4,84 1940

77 52,52

Eisenanalyse.

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

121 cem Galle eingedampft, verkohlt, emge-
ischert etc., titrimetrisch bestimmt ergaben 0,3 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,3 mg Fe mit
der Galle ausgeschieden.

Den 7/VIIIL. wird der Hund nicht eingespannt,
da in der Galle Blutcoagula und im Spectrum der-
selben OHb-Streifen zn bemerken sind. Aus dem
Fistelgange sickert etwas Blut.

8, VIII. Tabelle 37.

In der Gallenmenge, die von 11—4 h aufge-
sammelt wurde, fand man kleine Blutcoagula. Im

5
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Spectrum der Galle OHb-Streifen. Durch den schlecht
gewordenen Katheter wurden die Rinder des Fistel-
ganges und der Histelgang selbst blutig gerieben.
Es wird nur die Gallenmenge von 7 bis 11 h ver-
arbeitet und nach den Ergebnissen der letaten 4 Tage

die Kisenmnge aproximativ fur 12 Stunden berechnet.

Farbstoft

Zeit.  Galle in cem. . .
! in %, in mg.

Bemerkungen.

—11 34
1 1—;12 8 ) ) 7 Im Spectrum OHb-Streifen.
7—12 8

Eisenanalyse.
34 cem Galle eingedampft, verkohlt, eingeischert
etc., titrimetrisch bestimmt, ergaben 0,119 mg Fe.
Binnen 12 Stunden waren also 0,119 x 3
= 0,357 mg I'e ausgeschieden.

9/ VIIL Tabelle 38.

Karbstoft
in %, in mg

7—11 36 4,68 16,88
11— 3 42 563 23,68
3—7 39 502 16,09

T—7 110 5665

Eisenanalyse.

Zeit.  (alle in cem. Bemerkungen,

110 cem Galle werden eingedampft, verascht cte.
und titrirt; die Fe-Menge betrigt 0,397 mg Te.

Binnen 12 Stunden waren also 0,397 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.
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10/ VIII. Tabelle 39.
Zeit.  Galle in cem. . /f:)z:rbsitgﬁ;ng. Bemerkungen.
T—11 34 Die Farbstoffbestimmun-
gen wurden nicht ausge-

11— 3 2% fiihrt.
3— 7 18
— 7 78

Eisenanalyse.

78 cem Galle werden eingedampft ete. und
titrirt. Die Fe-Menge betrigt (0,39 mg Fe.
Binnen 12 Stunden waren also 0,39 mg Fe mit

der Galle ausgeschieden.

Vor allem tritt uns bei der Betrachtung der Ta-
bellen die Thatsache entgegen, dass die ausgeschie-
dene Eisenmenge weder nach subcutaner noch nach
innerlicher Darreichung des loslichen Eisenpriparats
in irgend einer Weise sich vergrossert. Im Gegen-
theil, man kann eher eine Verminderung des Eisen-
gehaltes in der Galle constatiren. Nach der ersten
Injection den '¥/vy, injicirte ich, da die Resultate
nicht deutlich waren, den 18/y;; noch einmal dieselbe
Menge von 5 g Ferr. sacch. oxyd. solubile, —= 175
mg Fe und fand, dass die Eisenmenge den 23,y
0,18 mg betrug, withrend die kleinste Menge bei
Normalversuchen 0,33 mg Fe ausmachte, Mt der
normalen Durchschnittszahl fitr Eisen, d. h. mit 0,38

mg verglichen, verkleinerte sich die Hisenausschei-

5*
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dung also um beinahe 50%. Nach innerlichen Fe-
Darreichungen, die den 24, 25, 27 und 28 Juli er-
folgten, fand ich den '/ym die Zahl 0,28 mg Fe fur
die ausgeschiedene Eisenmenge gegen 0,38 mg Fe
unter normalen Bedingungen, was eine Verminderung
des Eisengehaltes um circa 30% ausmacht.

Berechnet man den Mittelwerth aus allen 27 ge-
fundenen Eisenmengen der Versuchsreihe II, so er-
giebt sich 0,3 mg Fe, wihrend die Durchschnitts-
zahl des Eisengehaltes der Versuchsreihe I 0,38 mg
Fe betrigt.

Worauf man diese Kisenverminderung beziehen
soll ist schwer zu entscheiden. Auf alle Fille aber
ist an eine Vermehrung der Eisenausscheidung durch
die Galle nach subcut. und innerlicher Einverleibung
des Ferr. sacch. oxyd. solubile gar nicht zu denken.

Da bekanntlich das Eisen der Galle aus zerfal-
lenen Blutkorperchen in der Leber stammt, so kann
vielleicht die Eisenzufuhr in dem Organismus den
hamatolytischen Process beschrinken d. h. die rothen
Blutkorperchen vor dem Zerfall schutzen.

Diese Annahme wird dadurch noch plausibler,
weil parallel mit der Eisenverminderung der Farb-
stoffgehalt der Galle sich verminderte und zwar im-
mer 1 bis 3 Tage friher.

So sehen wir z B. nach der ersten Injection
den 13/yyp, dass die Farbstoffmenge ihr Minimum
den 15/yy; mit der Zahl 34 mg erreichte, withrend




Nach der zweiten Injection, die den 18/ym

der Eisengehalt sein Minimum den ®/ym mit 0,31

mg zeigte.

rt wurde, betragt das Minimum des Farb-
2/yp nur 16 mg und das Eisengehalt-

ausgefith
stoffes den 2

minimum den 23/yy 0,18 mg Fe.

Der Uebersicht halber mochte ich noch die Re-

Nach stomachaler Darrcichung von Eisensaccha-
sultate der Versuchsreihe 11 in tabellarischer Form

rat sinkt der Farbstoffgehalt den 3Yyy von 53 auf

39 mg und die Eisenmenge in der Galle den '/ vi
35 mg auf 0,24 mg Fe.

an dieser Stelle hinzuftigen.
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b. Versuchsreihe III.
Hypodermatische und stomachale Einverleibung
vou Ferrum oxydatum dialysatum.

12/VIIL Tabelle 40.

Um 6 h Morgens werden dem Hunde 10 cem
einer Losung von Ferrum oxyd. dialysatum, enthal-
tend 10 X 15 = 150 mg Fe, subeutan injicirt. Die

Injection verlief absolut schmerzlos.

. T Farbstotf
Zeit.  Galle in cen. in % in mg. Bemerkungen.

T—11 35 5,96 20,86 megl.l Harn nichts abnor-
11— 3 35 2,12 17,92
3— 7 24 508 12,19
T—7 9 5097
Eisenanalyse.

94 com Galle werden verdampft, verascht ete,
Titre : 1 cem = 0,5465; Verbrauchtes Zn=1,16g,
verbraucht 1,0 — 0,05 enthaltend 0,1624 mg Fe

= 0,95 ccm, vorhanden in der Galle

entsprechend 0,5192 mg Fe. 0,5192—0,1624
= 0,357 mg. Fe.

Im Laufe von 12 Stunden waren also 0,357 mg
Fe mit der Galle ausgeschieden.

13/VIIL Tabelle 41.
Zeit.  Galle in cem. in n/:marbsitr?f'l;ng. Bemerkungen.

T—11 35 456 16,96
H—3 25 49 1235
3—7 14 514 720

=7 T sl
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Eisenanalyse.

74 cem Galle werden verdampft, eingeascht ete.
Titre: 1 cem = 0,5415; | Verbrauchtes Zn:l,él‘g,
verbraucht 1,15—0,05 enthaltend 0,196 mgwE e;

= 1,1 cem, vorhanden in der Galle

0,5956—0,196
entsprechend 0,3956 mgFe. | 0 0399 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,399 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.

14, VIIL Tabelle 42.

Dem Hunde werden um 8 h Morgens 10 cctz
einer Lissung von Ferrum oxyd. dialysat., enthalten

10 X 15 = 150 mg Fe hypodermatisch einverleibt.

. Farbstoff
Zeit. Galle in cent %o N ME.

7—11 36 3,10 11,16 ablﬁﬁf-]i?f“ zeigt nichts
11— 3 35 4,62 16,17
3— 7 35 3,72 13,02»»7
7— 17 106 40,35
Eisenanalyse. '

106 ccem Galle werden verdampft, ein%eascht‘etc.‘
Titre: 1 cem = 0,5425; | VerbrauchtesZn=137g
Verbraucht 1,00—0,05 | enthaltend 9,918 mg Fe

— 1 cem vorhanden in der Galle
e 0,5425—0,918
== 0,35 mg Fe.

e Al
Binnen 12 Stunden waren also mit der Galle

Bemerkungen.

entsprechend 0,425 mg Fe.

0,35 mg Fe ausgeschieden.
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15/VIII. Tabelle 43.

Farbstotf
in %, in mg.

T—11 25 7.45 1R8.63 Dic Injectionsstellen
? 4 etwas schmerzhaft.

11— 3 58 599 16,77
3—17 31 618 19,16

T—1 84 54,56
Eisenanalyse.
84 ccm Galle eingedampft, verkohlt, eingedschert

Zeit. Galle in cen. Bemerkungen.

etc., titrimetrisch bestimmt, ergaben 0,295 mg Fe.
Binnen 12 Stunden waren also 0,295 mg Fe.

mit der Galle ausgeschieden.

16/VIIL Tabelle 44.

Farbstoff
in %g in mg.

T—I1 40 3,39 13,56
N—3 34 4,05 13,77
3—7 32 4,93 1578
— 7 106 43,11

Kisenanalyse.
106 cem Galle eingedampft, verkohlt, eingetischert

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

ete., titrimetrisch bestimmt, ergaben 0,345 mg Fe.
Binnen 12 Stunden waren also 0,345 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.

17/VIIL Tabelle 45.

; ; Farbstofi
Zeit.  Galle in com. . o ma‘ in mg.

T—14 49 4,39 21,51 Die zwei kleinen fluctu-

irenden Abscesse werden

11— 3 40 373 14,92 gespalten. Die blutigeitrige
) 3 3

Fliissigkeit derselben giebt

alle gewghnlichen Eisenre-
3— 17 40 5735 21’40 actionen. Hs besteht kein

- Fieber. Harn normal. Ge-
T— 7 129 57,83 wicht des Thieres=21,3 Kil.

Bemerkungen,
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Eisenanalyse.
129 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt. Die Fe-Menge betrigt 0,368 mg Fe.

19, VIIL. Tabelle 46.

Farbstofl
in %, in mg.

7—11 35 4,43 15,50 Das Versuchsohject er-
11— 3 920 6,39 12.78 scheint gesund und munter.

3— 17 31 6,86 22,97

T—7 86 54,25

Eisenanalyse.

Zeit.  Galle in ccm. Bemerkungen.

90 cem Galle eingedampft, verkohlt, eingesschert
etc., titrimetrisch bestimmt, ergaben 0,319 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,319 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.

20/ VILI. Tabelle 47.
Um 7 h Abends werden dem Hunde 5 cem
Ferrum oxydatum dialysatum, enthaltend 5 > 10

= 50 mg Fe, in Fleisch gehtllt dargereicht.

Farbstoff
in "y in mg.

7——11 28 6,20 17,36 Harn normal.
11— 3 25 5,87 14,67
3—7 2% 682 17,05

-7 8 19,08

Eisenanalyse.

Zeit. Galle in mg. Bemerkungen.

78 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt; die Fe-Menge betrigt 0,298 mg Fe.
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21/VII1I. Tabelle 48.

Um 7 h Abends werden dem Versuchsobjecte

9 cem Ferrum oxydatum dialysatum, enthaltend
9 X 10 = 50 mg Fe, in Fleisch gehullt einverleibt.

Zeit.  Galle in eem, . ! arbstoff

N sl 0 o
in %, in mg. Jemerkungen,

— o) Dic spectroscopischen
-1 4 Farbstoffbestimmungen
11— 3 25 wurden nicht ansgetiihrt,
3— 7 29
7— 7 102

Eisenanalyse.
102 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt. Die Fe-Menge betrigt ),326 mg Fe.

22,VIII. Tabelle 49.

Um 7 h Abends werden dem Hunde 5 cem
Ferrum. oxyd. dialysatum, enthaltend 5 X 10 = 50 mg

Fe, in Fleisch dargereicht.

Farbstoff
in % in mg. Bemerkungen.

7._11 51 4713 20’91 Im Harne ist durch

Schwefelammonium und

11— 3 29 4’34 12’57 Rhodankalium kein Eisen

Zeit.  Galle in cem.

nachweisbar.
3—7 20 456 9,12
7— 7 100 42,60
Eisenanalyse.

100 cem Galle eingedampft, verkohlt, einge-
ascht ete. titrimetrisch bestimmt ergeben 0,28 mg Fe.

Binnen 12 Standen waren also 0,28 mg Fe mit
der Galle ausgeschieden.
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23/VIIL. Tabelle 50.
Um 7 h Abends werden dem Hunde 5 cem
Ferrum oxydatum dialysatum, enthaltend 5 > 10=50

mg Fe in Fleisch dargereicht.

Farbstoff
in % in mg.

7—11 36 2,91 10,59
11— 3 46 3,64 16,74
3— 7 41 3,84 13,74

T— 7 123 41,07
Eisenanalyse.
123 cem Galle pro 12 Stunden werden ver-
ascht und titrirt. Die Fe-Menge betrigt 0,254 mg Fe.

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

24/VIIL Tabelle 51.

Farbstoff
in % Iin mg.

¢ Im Harne nichts abnor-
—11 54 4,61 24’89 mes. Gewicht des Thieres

11— 3 35 524 1834 2ike
3—7 31 426 13,21

7— 7 120 06,44
Eisenanalyse.
120 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt. Die Fe-Menge betrigt 0,267 mg Fe.
Obwohl man mit ziemlich grosser Wahrschein-*

Zeit.  Galle in cem, Bemerkungen.

lichkeit erwarten konnte, dass der Eisengchalt der
Galle auch in den nachfolgenden Tagen sich nicht
vergrossert, werden der Consequenz wegen noch vier

Beobachtungen, wic folgt angestellt.
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25/VIIIL. Tabelle 52.
Farbstoff
in %, in mg.

T—11 30 9,55 16,65
11— 3 26 5,47 14,22
3— 7 45 9,79 26,05
7— 7 101 56,92
Eisenanalyse.
101 ecm Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt. Die Fe-Menge betragt 0,37 mg Fe.

Zeit. Galle in cem. Bemerkungen.

26/VIIL Tabelle 53.

Farbstoff
in % in mg.

7—11 38 4,15 24,17
11— 3 38 4,66 19,71
3— 7 40 5,19 20,76
— 17 136 64,64
Eisenanalyse.
136 cem Galle eingedampft, verkohlt, einge-
ischert etc. titrimetrisch bestimmt, ergeben 0,345
mg Fe.

Zeit. Galle in ccm. Bemerkungen.

Binnen 12 Stunden waren also 0,345 mg Fe
mit der Galle eliminirt.

27/VIIL. Tabelle 54.
Zeit.  Galle in ccm. in o/i?rbsfgilg_ Bemerkungen.

7—11 46 4,38 20,15 Galle sehr hell und fil-
trirt sehr rasch.
11— 3 30 4,27 12,71
3— 7 39 95,12 19,97
— 7 125 25,83

(s

Eisenanalyse.

135 cecm Galle eingedampft, verkohlt, einge-
aschert etc. titrimetrisch bestimmt ergeben 0,325
mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,325 mg Fe
mit der Galle eliminirt,

Ueberblicken wir diese 15 Versuche mit subeu-
taner und innerlicher Darreichung von Ferrum oxyd.
dialysatum (im Ganzen 500 mg Fe), so ersehen wir,
dass der Eisengehalt der Galle sich danach nicht
vergrossert hat. Man kann vielmehr eine Verminde-
rung der Eisenmenge, eben so wie in der zweiten
Versuchsreihe , bemerken. Wihrend die normale
Eisenmenge durchschnittlich 0,38 mg Fe betrug,
sinkt dieselbe nach Eingabe per os bis auf 0,25
mg Fe. Das Mittel des in 12 Stunden durch die
Galle ausgeschiedenen Eisens betrigt in diesem Falle
0,32 mg Fe. Auffalig ist es auch, dass das Sinken
des Eisengehaltes mit dem Sinken der Farbstoff-
und Gallenmenge in enger Beziehung steht und zwar
sinkt gewdhnlich zuerst die Gallenmenge, dann der
Farbstoff- und zuletzt der Eisengehalt der Galle.
So sehen wir, dass nach subcutaner Injection, die
den 12/yr und ¥y erfolgte, das Minimum der Galle
den 13/ym 78 cem, das Minimum des Farbstoffge-
haltes auch den 1¥/ym 36 mg und endlich das Ei-
sengehaltminimum den */yn 0,3 mg Fe betrugen,
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¢. Versuchsreihe IV.

Hypodermatische und stomachale Einverleibung
des Hamoglobins.

Da die Versuchsreihe II und IIT gezeigt haben,
dass das Eisen, in Form officineller Praeparate be-
nutzt, bei ktnstlicher Zufuhr gar nicht in der Galle
erscheint, lag esnahe, dies aufdie schwache Resorbirbar-
keit dieser Praeparate zu schieben und daher zu wei-
teren Versuchen lieber solche Eisenverbindungen, die
resorptionsfihiger sind, zu wihlen.

Wie Busch!) gezeigt hat, gilt dies fur alle
Eisenverbindungen, welche mit dem Blutfarbstoff ver-
wandt sind.

Von diesen Verbindungen habe ich Himoglobin,
Haemol und Haemagallol Koberti zu weiteren Ver-
suchen angewandt.

Das Haemoglobin, welches von Dr. Grubler
in Leipzig bezogen wurde, erwies sich als ein voll-
stindig brauchbares und gutes Praeparat, da es alle
spectroskopischen und chemischen Eigenschaften des
frischen Haemoglobins beibehalten hatte. Obwohl
schon Gorodecki dargethan hatte, dass den Hunden
viel grossere Menge von Hb, als andere Autoren an-
nehmen, nimlich 0,314—0,475 g pro Kilo Korper-
gewicht, subcutan einverleibt werden konnen, hielt ich es

9 Lep T
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es trotzdem fitr geboten, emnen Versuch mit dem
Praeparat anzustellen. Einem Hunde ohne Gallen-
fistel von 13 kg Gewicht wurden 4 g Hb, circa
0,333 mg Hb pro Kilo, in gleich zu besprechender
Weise subcutan injicirt.

Es stellte sich heraus, dass einerseits die von
Gorodecki gemachten Erfahrungen vollstindig rich-
tig waren und andererseits, dass das Praeparat den
Anforderungen, welche man an dasselbe stellen konnte,

vollkommen entsprach.

Nun wurde zur Injection an dem mehrfach er-
wihnten Versuchsobjecte geschritten. 4 g Hb wur-
den in 150 cem 0,6% NaCl-Losung gelost, mit 5
Tropfen officineller Natronlauge versetzt und filtrirt.
Aus diesem 140 cem enthaltenden Filtrat wurden
10 cem zur Bisenbestimmung genommen. In 10 cem
ergab die angestellte Analyse 0,9 mg Fe, was einem
Kisengehalt des Praeparats von ungefibr 11,7% ent-
spricht.

Das Hb wurde deswegen in NaCl-Losung und
Natronlauge gelost, weil der Blutfarbstoff eine Siure
ist, und weil Gorodecki gezeigt hat, dass eine Injec-
tion des Hb in solchen Liosungen weniger schmerz-
haft ist, als wenn man das Praeparat einfach in

Wasser gelost hiitte.

Es blieben also 130 cem von der Flussigkeit,

enthaltend 11,7 mg Fe, nach, die auf 36° erwiirmt,
6
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mittelst Pravaz'scher Spritzc dem Hunde an mehre-
ren Stellen des Rickens einverleibt wurden.

Da ich nicht allein wie gesagt, das Hb in be-
sonders gut vertriglicher Losung, sondern auch noch
die moglichst feinsten Nadeln beim Injiciren anwandte,
wird es erklirlich, dass die Operation trotz der gros-
sen Volumina fast vollig schmerzlos verlief.

Auf eine Injection kamen immer etwa 30 cem
der Losung und solcher Injectionen wurden in kiir-

zester Zeit 4 bis 5 gemacht.

Die Injectionsstellen wurden nach erfolgter Ein-
spritzung sofort massirt, so dass die Resorption recht
schnell von statten ging.

12 Stunden nach der ersten Injection begann
ich mit den Harnuntersuchungen, welche ich einmal
tiglich 3 Tage lang fortsetate. Der Harn wurde
chemisch und spectroscopisch untersucht, zeigte jedoch
kein von der Norm abweichendes Verhalten.

Die Ergebnisse der Experimente folgen in nach-
stehenden Tabellen.

30/ VIIL. Tabelle 55.
: N Farbstoff Bemerkungen.

Zeit.  Galle in cem. %o IN M. Um 7 h Abends werden
dem Hunde 4 g Hb in 30
eem 0,6%  NaCl-Losung,

7—11 46 NaCLLG

11 3 45 der einige Tropfen Natron-
- lauge zugesetzt waren, in-
jieirt. In 10 cem dieser

3— 1 25 o o oo __ Lissung waren 0,9 mg Fe,

» in 130 cem waren also

77— 7 116 11,7 mg Fe enthalten.
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Eisenanalyse.

116 cem Galle eingedampft, verkohlt, einge-
dschert etc. titrimetrisch bestimmt, ergeben 0,292
mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,292 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.

30/ VIIL. Tabelle 56.

Farbstofl
in %4, in mg.

7—11 ol 9,79 29,53  1ic Galle wicht dunklor
11— 3 30 6,46 19,38 als sonst aus.
3— 7 32 6,02 19,26

77— 7 113 68,17
Eisenanalyse.
113 cem Galle werden verdampft ete.
Titre : 1 cem = 0,5533; | VerbrauchtesZn—=1,88g,
verbraucht 0,95-- 0,00 enthaltend 0,263 mg Fe;
= 0,9 cem, vorhanden in der Galle
0,479—0,263
= 0,216 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,216 mg Fe

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

entsprechend 0,479 mg Fe.

mit der Galle ausgeschieden.

31/ VIIIL Tabelle 57.
. Farbstoff i
Zeit.  Galle In cem. 0/0400'1.1 ‘h? me. Bemerkungen,

5 DT} %) 9% 15 cem Galle verscehiittet,
—11 42 5,29 22,22 wax spiiter bei der Be-

¢ By 91 98  rechnung in Betracht go-
-3 40 5,32 21,28 zogen wird, i
0 €
3— 17 33 6,01 21,48

— 7 115 64,98
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Eisenanalyse.

115 cem Galle werden verdampft, verkohlt ete.
Titre : 1 cem = 0,533; Verbrauchtes Zn—=1,71g,
verbraucht 1,05—0,05 enthaltend 0,239 mg Fe;

= 1 ccm, vorhanden in der Galle

0,533—0,239
0,239 mg Fe.

entsprechend 0,533 mg Fe.

1/IX. Tabelle 58.

Farbstoff
in %y in mg.

7—11 50 4,82 24,10 Hund wiegt 214 ke.
11— 3 48 5,09 24,43
3— 7 30 5,02 15,08

T— 7 128 63,61

Fisenanalyse.

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

128 cem Galle werden eingedampft, einge-
dschert ete.
Titre: 1cem=0,533 mgFe; | VerbrauchtesZn—0,87g,
verbraucht 0,85—0,05 enthaltend 0,121 mg Fe;

= 0,8 cem, vorhanden in der Galle
entsprechend 0,426 mg Fe. 0,426—0,121

== 0,305 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,305 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.

Nach der ersten Hb-Injection hatte sich die
Eisenmenge, wie man aus den Tabellen 55, 56, 57
und 58 sieht, gar nicht vergrossert. Ich machte

35

noch eine Hb-Injection in der Meinung, dass die in
Form von Hb eingespritzte Eisenmenge zu klein
war, um eine merkliche Differenz in dem Eisen-
gehalt der Galle zu zeigen. Es wurden deswegen
den 2/IX. noch einmal 5 ¢ Hb in derselben fruoher
besprochenen Weise injicirt und die Ergebnisse sind
in folgenden Tabellen ausgedruckt.

2/IX Nachts. Tabelle 59.

Um 7 h Abends wurden dem Hunde 5 g Hb
in 125 eem 0,6 % NaCl-Losung, der einige Tropfen
Natronlauge zugesetzt waren, injicirt.

In 10 cem dieser Losung waren 1,04 mg Fe
in 125 cem also 13,06 mg Fe enthalten.

. s Farbstoff
Zeit  Galle in cem. Yo in me.

711 36 470 16,092 e eanse Nacht,
11— 3 39 4,60 17,94
3— 7 30 4,86 14,58
77 105 49,44
Eisenanalyse.

105 cem Galle pro 12 Stunden werden ver-

ascht und titrirt; die Fe-Menge betrigt 0,192

Bemerkungen.

mg Fe.
3/IX. Tabelle 60.
Farbstotf i
Zeit.  Galle in cem. ;, 0/0;?1 \m mg. Bemerkungen.

Tl 36 750 20,32 Die Gull i cer i
11— 3 24 879 21,09
3— 7 20 896 17,92

T— 1 80 66,33
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Eisenanalyse.

80 ccm Galle pro 12 Stunden werden ver-
ascht und titvirt. Die Fisenmenge Dbetrigt 0,261
mg Fe.

Der Harn enthilt weder Eiweiss noch Gallen-
farbstoff und zeigt, spectroscopisch untersucht, keine
Himoglobinstreifen.

4,IX. Tabelle G1.

Farbstoff
in % in mg.

—11 ¢ ¢ ¢ Der Hund hat am Mor-
7 41 4’ 8 20’43 gen das Brod nicht auf

11— 3 40 5,14 20.56 gefressen, obwohl er sonst
¢ ganz munter ist.
3— 7 40 520 20,81

— 7 121 61,80
Eisenanalyse.

121 ecem Galle pro 12 Stunden werden ver-
ascht und titrirt. Die Eisenmenge betrigt 0,26
mg Fe.

h/IX Tabelle 62.

Farbstoff
in %, in mg.

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen,

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

7—11 54
11— 3 49
3— 17 46
-7 149

Eisenanalyse.
149 cem Galle pro 12 Stunden werden ver-
ascht und titrirt. Die Kisenmenge betrigt 0,265
mg Fe.
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Infolge eines Verschens wurden die spectro-
scopischen Farbstoffbestimmungen den 5/IX., 6., 7.,
8., Dei falscher Beleuchtung gemacht, so dass die
gefundenen Farbstoffwerthe leider nicht gebraucht

werden konnen.

6,1X. Tabelle 63.
Zeit.  Galle in cem. o 0/11?rbsit3f£'ng_ Bemerkungen.
7—11 40 Im Harne nichts abnormes.
11— 3 44
3— 7 41
7— 7 125 _
Eisenanalyse.

125 cem Galle verdampft, verascht, titrirt
ergeben 0,317 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,317 mg Fe
mit der Galle eliminirt.

7/IX. Tabelle 64.
Zeit. Galle in cem. o O/f;zu-bsitgffmg. Bemerkungen.
7—11 49
11— 3 33
3— 17 41 -
-1 123 _
Eisenanalyse.

123 ccm Galle pro 12 Stunden werden einge-
dampft, verascht und tritrirt. Die Fe-Menge be-

trigt 0,368 mg Fe.
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81X. Tabelle G5.

Farbstoff

Zeit. ralle i R :
eit.  Galle in cem in %, in mg.

Bemerkungen.

— 100 cem Galle werden
—11 40 verschiittet, was bei der
11— 3 49 Berechnung in Betracht
) gezogen wird.
3— 7 41
7— 7 135

Eisenanalyse.
135 cem Galle pro 12 Stunden werden einge-
dampft, verascht und titrirt. Die Eisenmenge be-

trigt 0,379 mg Fe.

Nach Durchsicht dieser Tabellen wird mir wohl
jeder zugeben, dass auch das dem Hunde in Form
von Hb injicirte Eisen keinen Einfluss auf die Ver-
mehrung des Eisens in der Galle hat. Man kann
im Gegentheil eine Verminderung der durch die Galle
ausgeschiedenen Kisenmengen, die den 30/yy; 0,22
mg und den 2%/x 0,19 mg Fe gegen die 0,38 mg
normale Durchschnittszahl betrugen, bemerken. Es
scheint mir dagegen zweifellos, dass der Farbstoff
der Galle in jedem Falle sich durch subcutane Ein-
fubrung von Hb #ndert, denn diese Beobachtung ha-
ben schon vielfach andere Experimentatoren, wie z. B.
Stadelmann!) und Gorodecki?) gemacht. Den
%1x war die ausgeschiedene Gallenmenge von sehr

dunkler Farbe und ausgesprochen ziher Consistenz

o

1 [V
2) L e p. 2

)

)L e p. 2
) Locp
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und der relative Farbstoffgehalt, der immer vorher
wochenlang nur hochstens bis 4 %5 betrug, stieg
jetzt bis circa 9%ggo- Allerdings 1st bei mir dieser
Versuch nicht so deutlich ausgesprochen, wie beil
Gorodecki, der nach einer Hb-Injection eine Ver-
mehrung in der Farbstoffausscheidung wihrend einer

12stindigen Periode um 61% constatiren konnte.

Die Unterlassung der Angaben der Literatur
auf diesem Gebiete, wird man mir nicht veribeln,
wenn man weiss, dass die betreffende Literatur eine
musterhafte Berticksichtigcung bei Stadelmannt),
Gorodecki?) Minkowski?) und Naunynund bei
Anderen gefunden hat.

Kunkel4) berechnet, dass auf 100 Gewichts-
theilen Gallenfarbstoff 1,5 Theile Kisen kommen, und
da in 1000 Theilen Haematin 9,79 Theile Eisen ent-
halten sind, so nimmt er an, dass ein eisenreicher
Rest des Haemoglobinmolekils im Blute zuriickge-
halten und nicht ausgeschieden werde, wihrend der
Farbstoff nach aussen d. h. in die Galle ubertrete.

Dass der Blutfarbstoff in ein eisenfreies und ein
eisenreiches 1’igment sich zerlegen kann hat Lia-

1) Stadelmann. Zur Keuntniss der Gallenfarbstoffbilduug. Arch
f. exp. Path. und Pharm. Bd. 15.

2) d. Gorodecki. L c. P 22.

3) Minkowsky und Naunyn. Ueber den leterus durch Polycholie
und die Vorgiingo in der Leber bei demselben.

4) loc. cit. p. 9. Arch. fiir exp. Path. und Pharm. Bd. 21. 1886. p. 1.
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tschenberger?) durch microchemische und histiolo-
gische Methoden gezeigt.

Nach Kinspritzung von Blut und von in Wasser
gelosten Haemoglobinkrystallen konnte dieser Autor
nachweisen, dass die eingespritste Lissung in den
Blutkorperchen und in den Gewebslicken unter Bil-
dung zweier Pigmente zerlegt wird. Fs entstehen
in grossen Mengen gelbe oder gelbrothe eisenfreic
Pigmente, welche nach dem Verfasser diec Mutter-
substanz des Gallenfarbstoffes sind und deswegen
Choleglobin genannt wurden, und daneben in gerin-
gen Mengen dunkle nahezu schwarze eisenhaltige
Pigmente, die er mit dem Namen Melanin belegt hat,

Obwohl man aus meinen Hb-Injectionsversuchen
schon a priori schliessen konnte, dass bei der stoma-
chalen Darreichung von Hb der Eisengehalt der
Galle sich nicht vermehren werde, so wurden doch
der Vollstindigkeit wegen auch Hb-Eingaben per
08 vorgenommen.

Auch nach diesen zeigte sich keine Vermehrung
der Galleneisenmengen, wie man aus den folgenden
Tabellen ersehen kann.

Das Hb wurde in Form von Rinderblut gege-
ben, weil ich von der Ansicht ausging, dass das

1) Latschenberger. Die Bildung des Gallenfarbstoffes aus dem
Blutfarbstoff. Wiener acad. Sitz.-Berichte. Abth. TII. Bd. 97. 1888
p. 115. Citirt nach Virchow-Hirsch Jahresberichte fiir ges. Med. Bd. 1.
1888 p. 120.
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Hb des Rinderblutes sich im Magendarmtractus un-
gefihr eben so, wie reines Hb verhalten wurde. Hs
wurden dem Hunde den %x per Schlundsonde 500
cem ganz frischen noch warmen Rinderblutes in je 2

Portionen gegeben.

9/1X. Tabelle 66.
: Farbstoff o o
i Talle i . - Bemerkungen
Zeit.  Galle in cem. i Y in Mg J
24 Der Hund bekommt um 3 h per
7'—‘“11 ')0 Schlundsonde 2350 ccm Rinderblut,

enthaltend circa 150 mg Fe. Um

A tosel
-3 4 ot o i erhons
150 mg Fe, dem Hunde einverleibt,
3— 7 38
— 7 133

Eisenanalyse.
133 cem Galle pro 12 Stunden werden ver-
ascht und titrict. Die Fe-Menge betrigt 0,32 mg Fe.

10/1X. Tabelle G7.

Iarbstoff

in v, in me Bemerkungen.
000 o,

In der Nacht hatte der Hand

Zeit.  Galle in cem.

7.—-11 40 flissizen Stuhl gehabt. — Um 3 h
werden dem Versuclisobjecte 250
. cem Rinderblut, enthaltend 250 mg
11—" 3 46 Fe, per os eingegeben. Um 7 h
werden ihm noch 5 g Hb, enthal-
‘ tend 14,5 mg Fe, mit ¥Fleisch go-

3—‘" 7 41 mischt dargereicht.

)
T— 7 127

Eisenanalyse.
100 cem Galle ecingedampft, verkohlt, einge-
ascht cte. titrimetrisch bestimmt ergeben 0,286 mg Fe.
Binnen 12 Stunden waren also 0,286 mg Fe it

der Galle ausgeschieden.
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d. Versuchsreihe V.

Stomachale Darreichung von Haemol und Hae-
magallol.

Kobert’s!) Vermuthung, dass, wenn man die
Function des Darmes den Blutfarbstoff zu reduciren
kunstlich auf chemischem Wege ausfihrt, man da-
durch die Resorption des Blutfarbstoffes erleichtere,
hat in der Busch'schen2) Arbeit ihre Bestitigung
gefunden, indem der letztere Autor zeigte, dass das
Reductionsproduct, welches unter Einwirkung von
Pyrogallol aufHb entsteht, und das Merck Haema-
gallol nennt, die sweckmissigste und die den physio-
logischen Anforderungen entsprechendste reducirte
Blutfarbstoffmodification ist, welche mehr als alle
anderen Eisenpriparate im Harn im Laufe mehrerer
Tage langsam wieder ausgeschieden wird.

Wihrend das Eisen des Haematogens in Form
von Eidotter geronnen nur zu 0,84, das Fe des Hae-
matins zu 10—17%, das des krystallinischen Haemo-
globins zu 17% im Harne wieder erschien, wurde
vom Fe des Haemagallols 21% im Harne wiederge-
funden.

Aber auch nach der Eingabe von Haemol und
Haemagallol zeigte sich keine Vermelrung des Gal-

1) Kobert. Sitzungsberichte der Dorpater Naturforscher-Gesell-
schaft 1891. p. 446. Schlusswort des Herausgebers. Arbeiten des
pharm. Institutes zu Dorpat. Herausg. von Kobert. Bd.7. 1891. p. 121-

2) loc. eit. p. 7.
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leneisens — der beste Beweis, dass die Galle bei
der Elimination des kiinstlich zugefuhrten Eisens gar
nicht betheiligt ist, selbst wenn das dargereichte Ei-
senpriiparat sicher resorptionsfihig ist.

12,1X. Tabelle 68.

Farbstoff
in %ge in mg.

7—11 49 3,49 17,12 Um 7 h. Abends werden

dem Hunde 1 g Haema-

11— 3 40 4,58 18’31 g:ﬂllol, gnthgltgpd 2,78‘mg
Fe, mit Ileisch darge-

3— 7 36 4,06 14,62 reicht,
T— 7 125 50,05

Eisenanalyse.

Zeit.  Galle in cem, Bemerkungen.

125 cem Galle werden verdampft ete.
Titre : 1 cem == 0,533; | VerbrauchtesZn—0,69¢,
verbraucht 1,15 - 0,05 enthaltend 0,192 mg Fe;
== 1 cem, vorhanden in der Galle
0,533—0,192
= 0,34 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,34 mg Fe

entsprechend 0,533 mg Fe.

mit der Galle ausgeschieden.

13/1X. Tabelle 69.

Farbstoff
in %y, in mg.
7-—11 46 4,37 20,11 Um 7 h Abends werden
11— 3 42 439 1845 dem Hunde 2 g Haemagal-

lol, enthaltend 5,56 mg Fe,

3~ 7 35 5,08 17,96 dargereicht.
7— 7 123 56,52

Zeit. Galle in ecm. Bemerkungen.
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Eisenanalyse.
123 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt. Die Fe-Menge betrigt 0,425 mg Fe.

14/1X. Tabelle 70.

Farbstoff
in % in mg.

—_— y Dem Hunde werden 3 g
—11 46 4,21 19’53 Haemagallol, enthaitend

11— 3 37 5,36 19,85 3,34 mg Fe, in Fleisch
argereicht.
3— 7 22 8,60 18,92

— 7 105 58,30

Eisenanalyse.

Zeit.  Galle in ccm. Bemerkungen.

115 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt. Die Fe-Menge betrigt 0,42 mg Fe.

15/1IX. Tabelle 71.

Farbstoff
in %, in mg.

—11 44 4,80 2 1,14 Der Hund bekommt per os

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

H—3 30 685 20,56 {555 e oo e
3— 7 39 449 1752 bt
— 7 113 59,22

Eisenanalyse.

113 cem Galle eingedampft, verkohlt, einge-
dschert etc. titrimetrisch bestimmt, ergeben 0,43 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also 0,43 mg Fe
mit der Galle ausgeschieden.

Im Laufe von 4 Tagen waren dem Hunde im
Ganzen 27,8 mg Fe in Form von Haemagallol ein-

97

verleibt. Wir haben in diesen 4 Versuchen dasselbe
Verhalten, wie in den schon friher beschriebenen
68 Experimenten, d. h, das Gallencisen hat sich nach
Eingaben von Haemagallol nicht vermehrt. Die Be-
obachtungen werden fortgesetut.

16/IX. Tabelle 72.

VFarbstoff
in % in mg.

7—11 38 4.32 16.41 Der Harn zeigt nichts
? ’ abnormes.
11— 3 42 4,57 19,18
3— 17 42 4,19 20,62

Zeit.  Galle in cem, Bemerkungen.

Fiscnanalyse.
122 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrivt.  Dic Fe-Menge betriigt 0,397 mg Fe.

17, 1X. Tabelle 73.

Farbstoff
in %q, in mg.

7—11 50 337 16,82
11— 3 36 4,95 17,84
3— 7 36 574 20,67
T T AR 55,33

Eisenanalyse.

Zeit.  Gialle in ceny. Bemerkungen.

90 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt; die Fe-Menge betriigt 0,36 mg Fe.
Ein Vergleich dieser 4 Versuche sowohl unter

cinander, als auch mit den oben angefithrten Durch-

{



98

schnittszahlen ergiebt kaum etwas Anderes als eine
unbedeutende Schwankung in der 12stiindigen Gal-
lenabsonderung, wie sie stets auch unter normalen
Verhiltnissen beobachtet wird. Farbstoff- und Eisen-
gehalt zeigen das gleiche Verhalten. Es kann daher
dem Haemagallol keinerlei Emfluss auf die Eisenab-

sonderung in der Galle zugeschrieben werden.

18/IX. Tabelle 74.

Farbstoff
in % in mg.

_ QR ¢ Abends um 7 h wird
- 48 3’09 17’21 dem Hunde 1 g Haemol,

11— 3 36 4 65 16 74 enthaltend 2,63 mg Ke,
? ’ mit Fleisch dargereicht.
3— 7 36 4,70 16,94

77 120 50,99

Eisenanalyse.

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

120 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titriet.  Die Fe-Menge betriigt 0,883 mg Fe.

19/1X. Tabelle 75.
Farbstoff
in % in mg.

T—11 36 4,54 16,45 Dem Hunde werden um

7 h Abends @ g Haemol,
11— 3 38 5.04 19,14 enthaltend 5,26 mg Fe, in
’ ’ Fleisch gemischt ~darge-
37 30 6,91 20,72 reicht.
T— T 104 56,31

Eisenanalyse.

Zeit.  (alle in cen. Bemerkungen.

104 cem Galle eingedampft, verkohlt, eingeiischert
etc., titrimetrisch bestimmt, ergaben 0,42 mg Fe.

29

Binnen 12 Stunden waren also 0,42 mg Fe mit
der Galle ausgeschieden.

20/IX. Tabelle 76.

Farbstoff
i % in mg.

7—11 33 6,10 20.13 In der vorherigen Nacht

? ’ lrlg]t] (lell'l}tlilunrd ﬁnrlx)(ten ﬂ(yxlsll

- 3 18 10’34 18’62 ;ellrkgunke{\(iu?d ;L.iihé.a ¢
33— 7 13 13,20 17,16
— 17 ¢4 55,91

Eisenanalyse.

Zeit.  Galle in eem. Bemerkungen.

64 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt. Die Fe-Menge betrigt (0,35 mg Fe.

21,IX. Tabelle 77.

Farbstoff
in % in mg.

T—11 48 4,86 23,33 Hund vollkommen go
11— 3 41 595 21,42
3—17 2 7,34 18,36
— 7 114 63,11

Eisenanalyse.

Zeit,  Galle in cem. Bemerkungen.

114 cem Galle werden eingedampft, eingeischert
ete. titrimetrisch bestimmt ergeben 0,3 mg Ie.

Binnen 12 Stunden waren also mit der Galle
0,3 mg Fe ausgeschieden.

Aus der Tabelle 76 ersieht man, dass die Galle
nach Eingaben von Haemol schr dunkel und zihe

geworden ist, und dass der relative Gallenfarbstoff-

g
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gehalt von 4%y, auf 13,349, gestiegen ist. Zu-
gleich betrug die Gallenmenge nur 64 cem.

Bs liegt nahe anzunehmen, dass das durch die
Darmschleimhant anfgenommene Haemol analog dem
subcutan injicirteu Haemoglobin zur Bildung des
Gallenfarbstoffes im Organismus verwendet wird.
Allerdings ist dieses einzige FExperiment nicht be-
weisend genug und es bedarf noch einiger in dieser
Richtung ausgefithrter Experimente, um diese Ver-
muthung zu bestitigen. Haemol und Haemogallol,
welche fast ohne Geschmack sind, wurden, obwohl
in grossen Dosen (bis 4 g pro die und 21 kg Le-
bendgewicht) eingegeben, von dem Hunde sehr gut
vertragen, und ich mochte behaupten, dass die Di-
arrhoe, welche das Thier am 20/IX befiel, auf andere
Ursachen zuriickzufthren sei, denn auch der Control-
versuch belehrte mich dartiber, dass die Ansicht tber
die Vertriiglichkeit dieses Praeparats eine richtige war.

Schon viele andere Autoren haben bei Unter-
suchungen an Hunden bemerkt, dass ihre Versuchs-
objecte bei der besten, sich immer gleichbleibenden
Pflege plotalich einmal Diarrhoe bekamen, ohne dass
sie daftir eimen Grund hiitten feststellen konnen.
Hochstwahrscheinlich handelt es sich um bacterielle
Zersetrungsproducte der Nahrung, da bei Fehlen der
Galle im Darm nach Maly und Emich, sowie nach
Kossel und Limbourg das Hauptantisepticum des
Darmes eben fehlt.

22/TX. Tabelle 78.

- . Farbstoff
Zeit.  Galle in cem. in %, in mg.

Dem Hunde wird in
7—11 54 Fleisch 1 g Haemol, ent-

Bemerkungen.

11— 3 40 zleltf:(l(li]t‘lbd mg Fe, dar-
3— 7 34
T— 17 128
Eisenanalyse.

128 cem Galle werden verascht und titrirt. Die
Fe-Menge betragt 0,4 mg Fe.

23,1X. Tabelle 79.
I ] X ) Farbstoff
Zeit.  Galle in ccm. i % in me. Bemerkungen.
—11 5 Dem Hunde werden 2 g
7 4 Haemol, enthaltend 5,26 mg
11 - 3 40 Fe, in Fleisch dargereicht.
3-- 1 35
— 7 120
Eisenanalyse.

120 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt. Die Fe-Menge betrigt 0,41 mg Fe.

24,1X. Tabelle 80.

Farbstoff

. . Bemer .
in 9, in mg. merkungen

Zeit.  Galle in cem.

711 48
11— 3 32
37 30
7—7 110
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Verinderung erfahren.

hiltnissen beobachtet werden.



III. Zusammenfassung der Er-
gebnisse.

Der Losung der Frage tber den Eisengchalt
der Gualle nach Einfuhrung verschiedener Eisenpri-
parate, glaube ich in vorliegender Arbeit niher ge-
kommen zu sein.

Die Hauptresultate der Untersuchung lassen sich
in folgende Sitze zusammenfassen:

1. Ein 20,5 kg schwerer mit completer Gallenbla-
senfistel versehener Hund scheidet in der Galle
binnen 12 Stunden bei gleichbleibender Fitte-
rung durchschnittlich (,38 mg Eisen, d. h. pro
12 Stunden und 1 Kilo Korpergewicht 0,019 mg
Eisen aus.

2. In 100 eem Galle eines im Stoffwechselgleich-
gewicht sich befindenden 20,5 kg schweren Hun-
des ist 0,38 mg Fe enthalten.

3. Die Galle betheiligt sich gar nicht an der Aus-
scheidung der durch subcutane oder stomachale
Einverleibung in den Organismus gebrachten

organischen und anorganischen Eisenverbindungen.

97

verleibt. Wir haben in diesen 4 Versuchen dasselbe
Verhalten, wie in den schon friher beschriebenen
68 Experimenten, d. h, das Galleneisen hat sich nach
Eingaben von Haemagallol nicht vermehrt. Die Be-

obachtungen werden fortgesetat.

16/1X. Tabelle 72.

Farbstoff
in % in mg.

7—11 38 4.32 16.41 Der Harn zeigt nichts
’ 7 abnormes.

1H—3 42 457 19,18

3— 7 42 4,19 20,62

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

-7 12 56,21

Eisenanalyse.
122 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt.  Die Fe-Menge betriigt 0,397 mg Fe.

17,1X. Tabelle 73.

Farbstoff
in % in mg.

711 50 337 16,82
11— 3 36 495 17,84
3— 7 36 574 20,67
7 AR 55,33

Eisenanalyse.

Zeit. Galle in cem. Bemerkungen.

90 ccm Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt; die Fe-Menge betrigt 0,36 mg Fe.
Ein Vergleich dieser 4 Versuche sowohl unter

einander, als auch mit den oben angefithrten Durch-
7
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schnittszahlen ergiebt kaum etwas Anderes als eine
unbedeutende Schwankung in der 12stundigen Gal-
lenabsonderung, wie sie stets auch unter normalen
Verhiltnissen beobachtet wird. Farbstoff- und Kisen-
gehalt zeigen das gleiche Verhalten. Es kann daher
dem Haemagallol keinerlei Einfluss auf die Eisenab-
sonderung in der Galle zugeschrichen werden.

18/1X. Tabelle 74.

. . Farbstoff
7, ] fl N e . & \ o .
Zeit.  Galle in cem. i %y in M. ‘ Bemerkungen

_ ¢ ¢ Abends um 7 h wird
-1 48 399 17,21 dem Hunde 1 ¢ Haemol,

11— 3 36 46D 16,74 enthaltend 2,63 mg Fe,
’ ’ mit Meiseh dargereicht.
3— 7 36 4,70 16,94

— 7 120 90,99
Kisenanalyse.
120 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrit. Die Fe-Menge betrigt (0,383 mg Fe.

19/1X. Tabelle 75.

Farbstoff
in % in me. Bemerkungen.

L Dom Hunde werden um
—1 36 4’54 16’45 7 hh Abends 2 g Haemol,

11 g enthaltend 5,26 mg Fe, in

11 3 38 5,04 19,14 Fleisch gemischt darge-
3-7 30 691 20,72 reicht.

T—7 104 56,31
Eisenanalyse.
104 cem Galle eingedampft, verkolilt, eingesschert
etc., titrimetrisch bestimmt, ergaben 0,42 mg Fe.

Zeit.  Galle in cem.

99

Binnen 12 Stunden waren also 0,42 mg Fe mit
der Galle ausgeschieden.

20/1X. Tabelle 76.
Zeit.  Galle in cem. T /:;frbsit'?f‘fng' Bemerkungen.

o e 2 ¢ : In der vorherigen Nacht
7—I11 33 h’lo 20’1 ; hat der Hund einen fliissi-

tl—3 18 1034 18,62 g stunl yehabt cialo
3— 7 13 13,20 17,16

— 17 64 55,91
Eisenanalyse.
64 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt. Die Fe-Menge betrigt 0,35 mg Fe.

21,TX. ~ Tabelle 77.

Farbstotl
in % in mg.

7—11 48 4,86 23’33 suil{(lll.nd vollkommen ge-
11— 3 41 5,95 21,42
3— 17 25 7,34 18,36

7— 7 114 63,11

Eisenanalyse.

Zeit.  Galle in cem. Bemerkungen.

114 cem Galle werden eingedampft, eingeiischert
ete. titrimetrisch bestimmt ergeben 0,3 mg Fe.

Binnen 12 Stunden waren also mit der Galle
0,3 mg Fe ausgeschieden.

Aus der Tabelle 76 ersieht man, dass die Galle
nach Eingaben von Haemol sehr dunkel und zihe
gev?orden ist, und dass der relative Gallenfarbstoff-

7
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gehalt von 4%, auf 13,349/, gestiegen ist. Zu-
gleich betrug die Gallenmenge nur 64 cem.

Es liegt nahe anzunchmen, dass das durch die
Darmschleimhaut aufgenommene Haemol analog dem
subcutan injicirtew Haemoglobin zur Bildung des
Gallenfarbstoffes im Organismus verwendet wird.
Allerdings ist dieses einzige Hxperiment nicht De-
weisend genug und es bedarf noch einiger in dieser
Richtung ausgeftihrter Experimente, umn diese Ver-
muthung zu bestitigen. Haemol und Haemogallol,
welche fast ohne Geschmack sind, wurden, obwohl
in grossen Dosen (bis 4 g pro die und 21 kg Le-
bendgewicht) eingegeben, von dem Hunde sehr gut
vertragen, und ich mochte behaupten, dass die Di-
arrhoe, welche das Thier am 20/IX befiel, auf andere
Ursachen zurtickzuftthren sei, denn auch der Control-
versuch belehrte mich dartiber, dass die Ansicht tiber
die Vertriiglichkeit dieses Praeparats eine richtige war.

Schon viele andere Autoren haben bei Unter-
suchungen an Hunden bemerkt, dass ihre Versuchs-
objecte bei der besten, sich immer gleichbleibenden
Pflege plotzlich einmal Diarrhoe bekamen, ohne dass
sie dafir einen Grund hitten feststellen konnen.
Hachstwahrscheinlich handelt es sich um bacterielle
Zersetzungsproducte der Nahrung, da bei Fehlen der
Galle im Darm nach Maly und Emich, sowie nach
Kossel und Limbourg das Hauptantisepticum des
Darmes eben fehlt.

101

22/1X. Tabelle 78.
Zeit.  Galle in eem. “/ru?rbsitl(l)ffmg. Bemerkungen.
N Dem Hunde wird in
7 11 o4 l;l‘l?%scl(ll lz(g Haemol, ent-
s altend 2.63 mg Fe, dar-
11 3 40 gereicht. °
3-7 34
7— 7 128

Eisenanalyse.
128 cem Galle werden verascht und titrirt. Die
Fe-Menge betrigt 0,4 mg Fe.

23/1X. Tabelle 79.
Zeit. Galle in com. | /jrrbﬁoﬁl 2. Bemerkungen.
—11 45 Dem Hunde werden 2 g
7--1 Haemol, enthaltend 5,26 mg
11— 3 40 Fe, in Fleisch dargereicht,
3~ 17 35
— 7 120
Kisenanalyse.

120 cem Galle pro 12 Stunden werden verascht
und titrirt. Die Fe-Menge betrigt 0,41 mg Fe.

24/IX. Tabelle 80.
Zeit. Galle in com. /OI:?rbSitr?ﬂ‘mg. Bemerkungen,
7—11 48

11— 3 32
3— 17 30

=7 110
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III. Zusammenfassung der Er-
gebnisse.

Der Losung der Frage tber den FEisengehalt
der Galle nach Einfuhrung verschiedener KEisenpri-
parate, glaube ich in vorliegender Arbeit niher ge-
kommen zu sein.

Die Hauptresultate der Untersuchung lassen sich
in folgende Sitze zusammenfassen:

1. Ein 20,5 kg schwerer mit completer Gallenbla-
senfistel versehener Hund scheidet in der Galle
binnen 12 Stunden bei gleichbleibender Futte-
rung durchschnittlich 0,38 mg Eisen, d. h. pro
12 Stunden und 1 Kilo Kérpergewicht 0,019 mg
Fisen aus.

2. In 100 cem Galle eines im Stoffwechselgleich-

gewicht sich befindenden 20,5 kg schweren Hun-

des st 0,38 mg Fe enthalten.

Die Galle betheiligt sich gar nicht an der Aus-

scheidung der durch subecutane oder stomachale

had

Einverleibung in den Organismus gebrachten

organischen und anorganischen Eisenverbindungen.

105

4. Nach subcutaner und innerlicher Darrveichung von
Ferrum oxydatum saccharatum und Ferrun dia-
lysatum  tritt gewdlinlich absolute ein bis zwei

Tage daunernde Verminderung

a) der Menge
b) des Farbstoffes ¢ der Galle ein.

¢) des Eisengehalts

5. Nach subeutaner Injection von Haemoglobin sinkt
der absolute Risengchalt der Galle und die Gal-
lenmenge selbst

6. DBei Beurtheilung des Verbleibes eines Hisenmit-
tels kann man die Gallenausseheidung — im di-
recten Gegensatz zu den Angaben Kunkels —

vollig vernachlissigen.

Im Schlusswort des 7. Bandes der Arbeiten des
plmrnmkologischen Institutes macht Prof. Kobert?t)
darauf aufmerksam, dass bei der Beurtheilung der
Brauchbarkeit eines Eisenpraeparats, die Beobachtung
am Krankenbette allein nicht ausreichend ist, und
dass jeder Arzt noch der cxacten chemischen Metho-
den sich bedienen muss, um die Resorbivbarkeit des
eingegebenen Praeparats zu prifen.  Solche Eisen-
praeparate, dic verandert, als gebundenes organisches

Fisen, langsam im Harne zum Theil wicder erschei-

1) Kobert. Schlusswort des Herausgebers ,Arbeiten des phar-
makologisehen Institnts zu Dorpat.” Bd. 7. 18891. p. 125.



nen, konnen als den pharmakologischen Anforde-
rungen entsprechende Verbindungen bezeichnet wer-
den. Da, wie aus meiner Untersuchung folgt, keine
Eisenpraeparate in die Galle tbergehen und da uns
bei der Beurtheilung der Resorption des Praeparats
nur die chemische Untersuchung des Harns tibrig
bleibt, so gewinnen die Abhandlungen von Damas-
kin'), Busch1) und Kumberg?) die gezeigt haben,
welche Praeparate in den Harn tbergehen und wie
das nachgewiesen wird, noch mehr an Wichtigkeit.

1) Ebenda.
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Thesen.

Durch die stomachale oder hypodermati-
sche Einverleibung von Eisenpraeparaten
wird der haemotolytische I'rocess im Orga-
nismus vermindert.

Dic Angaben iiber den Eisengehalt aller
Ex- und Secrete und tberhaupt aller Be-
standtheile des Menschen sollten controllirt
werden.

Haemol und Haemogallol sind von allen
bekannten Eisenpraeparaten die resorbir-
barsten.

Der comprimirten fliissigen Kohlensaure
sollte bei Anisthesirung in der kleinen Chi-
rurgie mehr Beachtung geschenkt werden.
. Die Calomelbechandlung nach Sacharjin
leistet bei hypertrophischer Lebercirrhose die
besten Dienste.

Die Pidiatric miisste beim Studium der
Medicin mehr beriicksichtigt werden.

Die Tuberculinfrage ist in eine neuc Phase
cingetreten.

Es ist nicht immer ausreichend Arznei-
mittel nur an gesunden Thieren zu erpro-
ben, um ein richtiges Verstindniss iiber die
pharmakologische Wirkung dicser Mittel zu
erlangen.



