
Das chemische Skelett der Wirbelthiere.

Ein physiologisch-chcmisclier Versuch

von

Albert «oii Bczold.

Die Äsche eines Organismus sein chemisches Skelett zu nennen, er-

scheint auf den ersten Blick als ein gewagter Vergleich. Allein es ist viel

Richtiges daran. Schon die Entstehung beider bietet Anrdogien. Was das

Messer des Anatomen an dein Leichnam llbrig lilssl, wenn es alles ihm

zugängliche weggeräumt, das bleibt als Skelett zurück; was das Feuer

des Chemikers an dem Organismus verschont, wenn .nlles Uebrigc seiner

Gewall erlegen , das nennt man seine Asche. Wenn ferner in dem Ske-

lette die llauplslUlze, das Form- und Hallgcbende für den Organismus er-

kannt worden muss, so liisst sich nicht verkennen, dass die anorganischen

Stoffe, die im Geschöpfe vorhanden sind und die als Asche zurückbleiben,

die Grundlage, das richtunggebende Element für den Stoffwechsel dessel-

ben darstellen. Etwas Wichtiges ist jedoch hier zu bedenken: Das Feuer

ist mächtiger und gefährlicher als das Messer. Das chemische Skelett, die

Asche, ist ein mannigfach verändertes Gebilde, dem gegenüber, wie wir

uns die Aschenbestandlheile im lebenden Organismus angeordnet denken

müssen. Der Process der Einäscherung löst alte Verbindungen und bringt

neue zu Wege ; er verjagt einzelne Glieder des Skelettes durch Reduction :

z. B. Phosphor und Schwefel, eben so auch in manchen Fällen durch un-

vollkommene O.x^ydation ; er fügt Anhängsel an andere Glieder, durch

Oxydation. Allein die Architektonik des Ganzen leidet nicht erheblich

darunter, sobald man nicht zu viel aus der Constitution der Aschen er-

schliessen will; die Haujitglieder werden erhalten und es giebl Mittel,

durch verschiedene Methoden die man anwendet, den Verlust soviel als

möglich zu decken, und den Zuwachs, wenigstens in seinen Consequen-

zen, auszuschliessen.

Das BedUrfniss , ein Bild von der Constitution dieses Skelettes aus

den verschiedenen grossen Abtheilungeu desThierreiches zu besitzen, ist,

wie ich schon früher (s. diese Zeilschrift VlII. S. -188 u. 489) hervorgehoben

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



241

halio, ein pliilosopliisclies und r>in mehr praktisches. Ein piiilosophisches

desslinlb, weil wir in den VerliUllnissen, nacli denen den an.ntoniischen

Anordnungen chcniisclie entsjjrochen, die llerrschafl unabänderlicliei' Ge-

setze zu verniullien Grund liabon ; ein praktisches aus dem Grunde, weil

wir durch Reihen derartiger Uulersuchuiigen Grundlagen erliallen, auf

die gestUlzl wir zur besseren Kennlniss der Zahlenverhältnisse, welchen

die Richtung und Inleusilüt des ihierischen Stoffwechsels unterliegt,

Weiler forlzuscbreiten vermögen. — Ich habe im Folgenden den Versuch

gemacht, im Anschluss an meine Arbeit «über die Vertheilung von Was-
ser eleu 'diese Zeilsciuifl VIII.) eine Anschauung von der Vertheilung

der einzelnen Aschenlicstandtheile im Körper der Wirbellhicre zu geben,

und einen Thell der Veränderungen zu beleuchlen, welche die Anordnung

ilerseli)ei) während der Hnlwickelung des Individuums durchläuft. Zu die-

sem Behufe lege ich die Resultate von 1 I Asehenanalysen vor, die ich von

Wirbellhieren verschiedener Klassen und verschiedenen Alters angestellt

habe. Die Resultate, die Bauer (Ceber d. Gehalt d. Organ, an Wasser elc.

Inaug. diss.) an der Asche der Maus erhielt, habe ich neben die meinigen

gestellt, nachdem ich den Schwefel- und Chlorgehalt einer nach einer

fehlerfreien Methode angestellten Correclur unterzogen habe. Die Zahlen

von Schmidt, die derselbe für einige Aschenbestandthcile der Katze erhielt

fVcrdauungsiiifte und StofTwechsel) habe ich bei der Besprechung meiner

Resultate zur Vergleichung benutzt.

rnvergleichbar mit den meinigen sind die Zahlen, die Beaiiihhnont

und .S7. Ange durch Asehenanalysen bei I'Yoschlarven verschiedenen Sta-

diums erhalten haben , da dieselben ganz unvollkommen vorgenommen
wurden.

Ausserdem ezisliren keine Analysen der Aschen von ganzen Thicr-

organismen. —
Ich erfülle eine angenehme Pflicht, indem ich meinem verehrten Leh-

rer, Herrn Prof. Scherer, auf dessen Veranlassung und in dessen Labo-

ratorium die nachfolgenden Bestimmungen vorgenommen wurden , für

den gütigen Ralli, den er mir im Laufe dieser Untersuchungen zu Thcil

werden liess, meinen innigsten Dank ausspreche.

Was nun den Gang der Analyse anlangt, der bei den folgenden

Untersuchungen eingehalten wurde, so war derselbe für die meisten der

untersuchten Aschen folgender:

1) Die gewogene Asche wurde mit warmem Wasser digerirl, Pdlrirl.

Das Kiltral wurde eingeilanipft
,
geglüht und gewogen. Der FillerrUck-

stand vvurde geglüht und gewogen.

2) Der in Wasser lüalichuTheil der Asche wurde, nachdem er gewo-
gen war, wieder mit wenig Wasser geliisl, wenn nötliig nochmals fdtrirt,

und die erhaltene Losung auf 100 CC. gebracht.

3) Der in Wasser uidüsliche Thcil der Asche wurde mit Salzsiiure

mehrmals gi-kochl, die LUsung wurde fillrirl, eingedampft, getrocknet,

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



242

um alle Kieselsaure unlöslich zu machen, mit etwas HCl befeuchtet, in

heissem Wasser gelöst und warm fillrirt. Die Lösung wurde gleichfalls

auf 100 CC gebracht.

4) Mit der wässrigen Lösung wurde folgendermaassen ver-
fahren :

a) In einem genau abgemessenen Theil derselben wurde nach An-
sUuerung mit Salpetersäure das Chlor durch Zusalz von AgONOj
gelitlit, der Niederschlag ausgewaschen, getrocknet, geglüht und
gewogen.

b) In einem andern Theile wurde die Phosphorsaure mittelst Zusatz

von Chlorammonium , Ämiuuniak und schwefelsaurer Magnesia

gefällt, der Niederschlag stark geglüht (zuletzt unter Zusatz von

NO5) und gewogen.

c) In einem dritten Theile der Lösung wurde die Schwefelsäure als

BaOSOa gefällt und gewogen.

d) Ein vierter Tlicil der Lösung wurde mit Barythydrat versetzt, fil-

trirt, das Fillral mit kohlensaurem Anmion gefallt, (iltrirt, dasFillrat

auf dem Wasserbade eingedampft, geglüht nach Zusalz von HCl,

und gewogen. Man erhielt hiedurcli die Alkalien in Form von

Chloralkali. Dies wurde in wenig Wasser gelöst, und durch Be-

handlung mit Platinohlorid und Alkohol wurde das Kali alsKalium-

plnlinchlorid gewogen und durch Subtraclion das Chlornatriuni

indirect bestimmt.

ö) Die sa Izsaure Lösu ng wurde behandelt, wie folgt:

e) Ein genau abgemessener Theil derselben wurde mit Amnion im

üeberschu?.; versetzt. Der Niederschlag auf ein Filter gcbraclil,

mit ammoniakhaltigem W'asser ausgewaschen und in Essigsäure

gelöst. Der in Essigsäure unlösliche Rückstand ergab geglüht und
gewogen die .Menge des phosphorsauren Eisenoxyds.

/) Die essigsaure Lösung des Ammoniakniederschlages wurde mit

Oxalsäure versetzt. Der Niederschlag geglüht und gewogen ergab

den an die Phospiiorsäure gebunden gewesenen Kaik in Form von

kohlensaurem Kalk.

g) Das Fillrat vom Oxalsäuren Kalk wurde eingeengt, mit Ammon
versetzt und stehen gelassen. Dei' Niederschlag heflig geglüht und
gewogen ergab die Menge der im Ammoniakniederschlag vorhan-

den gewesenen phosphorsauren Ammoniakmagnesia in Form von.

pyrophosphorsaurer Magnesia.

/() Das Fillral der phosphorsauren Ammonmagnesia «urde nun mit

SOsMgO, NH^Cl und NH» versetzt. Der Niederschlag stark ge-

glüht und gewogen lieferle dicMenge der i'n Ammonniederschlage

an den Kalk gebunden gewesenen Phosphorsäure in Form von

pyrophosphorsaurer Magnesia.
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i) Im Fillrale vom ersten Ammoniakniedcrsclilage wurde der niclil

an die Phosphorsäure gebundene Kalk als opalsaurer Kalk gefüllt

und als kohlensaurer Kalk gewogen.

k) In einem anderen Theile der Lösung wurde die Schwefelsaure als

schwefelsaurer Barjl beslimnit.

/) In einem drillen Theile der Lösung wurden Kali und Natron wie

sul) d. beslinimt.

Auf die angegebene Weise wurde die Mehrzahl der Aschen behan-

Jl'II. Dei einigen anderen wurde ein einfacheres Verfahren eingeschlagen,

indem die unverbrennlichen Beslandtheile vollständig in Salzsäure gelöst,

und diese Lösung \\ ie oben behandelt wurde.

l'm den Schwefel- und Chlorgehalt genauer zu ermitteln, wurde
ne Anzahl neuer Trocknungen vorgenommen. Die Trockensubstanzen

i.urden sorgfältig zerkleinert, gut gemischt, im Ganzen gewogen. In ein-

zelnen gewogenen Thcilen derselben wurden Chlor und Schwefelsaure

liesonders beslinmil. Zur Ermittelung des Chlorgehaltes wurde die

Trockensubstanz bei nicht zu grosser Hitze verkohlt. Die Kohle wurde
mit verdunnler Salpetersäure behandelt, filtrirl, und im Filtral das Chlor

.ils Chlorsilber bestimmt.

Zur Bestimmung des Schwefelgebaltes wurde eine gewogene Menge

feinzertheiller Trockensubstanz mit salpetersaurem Natron gemischt und
geschmolzen. Die geschmolzene Masse wurde in Salzsaure aufgenommen
'iiid hier die SchwcfelsUure durch (Ihlorbaryum ausgefallt, geglüht und

-cwogen.

Die Kieselsaure wurde zwar in den meisten Fallen auch bestimmt,

allein nie blieb nach dem Auskochen mit Salzsäure ein Rückstand, der

nicht durch fremdartige Substanzen, Sand etc. verunreinigt gewesen
wäre. Deshalb habe ich in Folgendem die Kieselsaure nicht berilik-

sichtigt.

Bei der Darstellung der durch die Analyse eihaltenen directen Zahlen

mache ich mit den Saugclhieren den Anfang. Iliei' »urde die Asche

() eines ßmonatlichcn menschlichen Fötus, 2) einer l'arlliie neugeborner
•Acis.ser Mause, 3) einer Anzahl 1 ililgiger weisser Mause vollständig unter-

zieht. In der ersten Asche war duix-h die Hitze der MulTel jedenfalls ein

llieil Schwefel und Chlor verloren gegangen. Bei 2 und 3 ist der gefun-

dene Chlorgehalt als dem wahren nahekonmiend anzunehmen ; der

Schwefelgebalt ist dagegen viel zu gering (gefunden.

Ausser diesem habe ich noch die Zahlen für Schwefel und Chlor,

welche /yai«";- bei der erwachsenen Maus fandgCorrigirt, indem ich in einer

neuen Trockensulislanz jede dieser beiden Substanzen nach der oben an-
ccgcbenen Weise besonders beslinmilo.

/riU'-br. f. «I«wa4rh. ZcHil«Ki«. 1^- Rd- 10
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1 ) 3 y» ni n a 1 1 i e h c r

Gewicht des Fölus = 523,403 Gr.

. Säugptbit-re.

menschlicher Fö tu s.

der Asclie =

In Wasser löslich =
unlüslicli =

10,363

I,0ti0

0,190

0,810

Dieselbe wurde fein zertheiit

davon zur Analyse abgewogen.

und

A . \V ii s s r i g e Lösung.
1) 20 CG lieferten AgCl

2) 20 CG
3) 20 GC
i) 30 CG
3) 30 GC

BaOSO,
POsSMgO
Ghloraikali

Platinchloridkal.

= O.OütO Gr.

= 0,0115 „
= Spuren
= 0,03i ,,

= 0,1153 ,,

B. Saure Lösung.
~1) 30 CG ergaben 0,016 Fe.OaPO,

18 CG
2) 30 CG

18 CG
3) 30 CG

18 CG
4) 30 CG

18 CG
5) 30 CG

CaOGO,

2M"0P0,

0,009

0,174

0,1033

0,014

0,0085

0,114 2.\IgOPO,

0,0695 \,
0,010 GaOCO,

18 CG „ 0,006

20 CG ,, 0,002 BaOSO,
30 CG ,, 0,0S30 Ghloraikali

30 CG ,, 0,0473 Ghlorplalinkalium.

2) Neugeborene Mause.

In 100 Theilen.

0,0760 Gl

0,0197 SO,

Spuren

,, 0,0232 KaO

,, 0,0423 Ka

0,0210 Na

0,1822.

In 100 Theilen.

0,0516 Fc.OaPO.

0..5799 CiiÜPOj

0,0476 2iMgOPO.

0,0037 CaOSOs
0,0287 GaOCOj
0,0309 KaO
0,0400 NaO

0,7761
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B. S.'uire Lösung.

Auf 100 CG gebracht.

i) 25 CG gaben Fe, O.I'O»
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Tub. 1. 1 Ki loHiain in Sdu^ethier enlbült:
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Das Chlor zeigt im ersten Zeiträume des extrauterinen Lebens eine

ziemliche Zunahme, die später in eine etwas weniger belrilchlliche Ab-
nahme umschlügt. Das erwachsene Thier ist in seinem Chlorgehalte dem
neugebornen ziemlich gleich. Bei der Htägigen Maus, wo wir mehrChlor

anlrefTen, ist auch der Gehall an Natrium ein gesteigerter.

Der Gehalt an Phosphor resp. Phosphorsaure, zeigt eine sehr be-

deutende fortwährende Zunahme mit fortschreitendem Alter. Bei dem
I 4tägigen Thiere macht er fast das doppelte, bei dem erwachsenen fast

das vierfache von dem Gehalte des neugebornen Thieres aus. Schon die

erste Periode des freien Wachsthums hat es sehr energisch mit der Fixi-

rung der Phosphorsiiure zu thun. Die fortwährende Aufnahme und das

Festhalten der Pbosphorsäure scheint bis zur Spitze des freien Wachs-
thums fortzudauern.

Das Gleiche ist natürlicher Weise mit dem Gehalle an alkalischen

Erden der Fall. Die Menge Sauerstoff, die sie sättigt, beträgt

:

Gesammlmcnge
der alkai. ßrden .

in 1 Kilogramm Tbier beim Neugebornen 1,262 Gr. 4,360

beim iitägigen 2,185 ,, 7,131

beim Erwachsenen 3,790 ,, ri,0i)"2.

Sie betrügt demnach beim erwachsenen Tliierc absolut das dreifache

lon der Menge des im Neiieebornen vorhandenen Sauerstoffes.

Das Verhältniss des Kalkes zur Magnesia scheint ein mit der Nahrung
sehr veränderliches zu sein. Indess scheint mit fortschreitendem .'^ller

die relative .Menge der Magnesia auch unter sonst gleichen Verhältnissen

zuzunehmen. Wir finden in der erwachsenen (nicht zahmen) Maus

nach Bauer das Verhdltniss der Magnesia zum Kalke =1:2
bei den (zahmen weissen) neugebornen Mäusen = I ; 37

bei den Htägigen Mäusen = 1:16.

. Fragen wir nach dem Verhältnisse, in dem der Sauerstoft' der alka-
lischen Erden zum Sauerstoff der Phosphorsäure des Säugethierorganis-
mus steht, und nach den Veränderungen, welche dies Verhältniss wäh-
rend dos Wachsthunics erleidet, so finden wir:

der Erden ; der PO,

,

Beim neugebornen Thiere = 1,262 2,438

„ 14lägigcn ,, =2,180 4,921

,, erwachsenen ,, = 3,790 : 7,706.

Man sieht, dass das Verhältniss ein ziemlich conslantes bleibt. Von
t : 2 gehl es durch 1 : 2,4 zu 1 : 2 zurück.

In keinem Falle finden wir demnach die Menge der alkalischen Erden
l.mri-ichend

,
um die Phosphorsäure als 3basische zu sUltigen ; in allen

I all. 11 betragt die Quantität der alkalischen Kidcn mehr, als die 2ba.sischo

I'hosphorsäure zur Sättigung verlangt. Das Verhältniss steht beim nou-
g>-boriien und erwachsenen Thiere gerade in der Mitte zwischen diesen
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lieiüen Fällen. Bei der lilügigen Maus nühert es sich dem Verbültnisse,

wie es die neutralen phosphorsouern Erden darbieten, am Meisten.

Der Eisengehall wachst mit dem Waclisthunie des Individuums

entschieden. Er beträgt bei der erwachsenen Maus nicht ganz das dop-

pelte von dem Gehalle des neugeborenen Thieres. Setzen wir dagegen

die organische Substanz , welche in der Einheil Thier enlhallen ist = I

Kilogramm, so erhalten wir auf <000 Grammes organische Substanz
Eisen in Grammes:

Neugeborene Maus = 1,20

1i lägige „ =1,29
ErwacJisene ,, = 1,23.

Hiernach stellt sich die hübsche Thalsache heraus, dass in allen un-
tersuchten Stadien der Mausdie Menge des Eisens zurMengeder
orga nischen Subst an z in gleichem Verhäl in isse sich t. Mit
der Zunahme der organischen Substanz halt die Zunahme
im Eisengehalte gleichen Schrill.

Was endlich die Alkalien anbetrifft, so stellen sich die Verhält-

nisse om klarsten heraus, wenn man das Kalium und Natrium auf Ein

Aequivalenl reducirl. Dies geschieht am Einfachsten dadurch, dass wir

die Sauersloffmengen, welche zur Oxydiru. <,.
' in der Gewichtseinheil

Thier enthaltenen Alkalimetalle nölhig sind, mit einander vergleichen.

Die Berechnung ergiebl, dass
Gesammtinenge

des Alkali.

1 Kilogramm Maus neugeboren hievon enthält 1,370 Gr. = G,6S6

„ Utägig „ „ 1,265 „ =5,879
,, ,, erwachsen ,, ,, 1,367 ,, = 6,59i.

Demnach bleibt das Verhällniss der Alkalien (auf Einen Wirkungs-
werth bezogen) zum Gewichte des Gesammlorganismus des Säogelhieres

ein vvilhrend des fortschreitenden Wachslliumes gleiches und constantes.

Der Gehall des Organismus au Alkali ist ein in den verscliiedenen Epo-
chen des cxlraulerioen Lebens unveränderlicher und gleichbleiliendcj'.

Wechselnd dagegen ist das Verhällniss des Kaliums zum .Natriiiin :

Ödes Kali . Ödes Natron. Kali 7u Natron.

Neugeborene Maus 0,690 : 0,679 4,065 : 2,630

Utagige Maus_ 0,490 : 0,77ö 2,879:3,000
Erwachsene Maus 0,646 : 0,712 8,798:2,796.

Beim neugebornen Thiere ist demnach die Menge Kali und Natron

(auf Einen Wirkungswerth bezogen) einander gleich. In den ersten 14

Tagen fallt die Menge des Kali, während die Menge des Natron ansteigt;

beim erwachsenen Thiere finden wir wieder dasselbe Verhällniss wie beim
neugebornen.

Vergleicht man die Menge Sauerstoff, der die Alkalien sättigt, mit dem
Sauersloiy der alkalischen Erden in demselben Thiere, so ergiebl sich :
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des Alkali : Odersikol. Erden. Alkali zu alkal. Erden

Neugeborenes Tbier 1,370 • 1,262 == 6,686 : 4.360

Ulägiges Thicr 1,26ö ; 2,180 = 5,879 : 7,131

ErwnehsenesThier 1,367 : 3,790 = 6,394 : 11,602.

Beim neugcbornen Tliiere ist deinnnch die Menge der alkalischen

Erden {in Bezug auf den chemischen Wirkungswerlh) der Menge des

fixen Alkalis gleich ; während des Wachsthumes des Individuums steigt

die erste so, dass sie beim erwachsenen Thiere das dreifache des letzteren

ausmacht. —
Wenden wir uns nun zur Betrachtung der Aschenbestandlheile des

menschlichen Koetus und vergleichen wir die hier erhaltenen Zahlen mit

denen, welche die Miiuse ergaben, so sieht man auf den ersten Blick

iieraliche DifTerenzen. Vor Allem findet «lan eine, ich möchte sagen grös-

sere chemische Reife der Asclienverhiillnisse, indem die Menge der alka-

lischen Erden beim zur Geburl unreifen Menschen diejenige der Htägigen

Maus noch UbertrilVt. Dies ist jedoch ganz in Uebereinstimmung mit den

anatomischen Verhiiilnlssen, indem der Mensch, wenn er vom Mullerleibe

HiisgescLlos.sen wird, eine bedeutend grossere morphologische Entwicke-

lung zeigt, als eine eben geborene Maus.

Ferner finden wir das Chlor beim Menschen in doppelt so grosser

Menge als bei der Maus vor. Der Gehalt an Alkali ist ein g(Mingerer als

vir ihn bei den .Müiisen antrafen, l'erner ist das Verhiillniss der alkali-

.sclirn Erden zur PhosphorsUure ein bedeutend überwiegenderes, als dies

die Miiuse darboten. Die Grösse des Eisengehaltes verglichen mit der

'iiantiiai der organischen Substanz im menschlichen Foelus stellt sich

iigleich bedeutender heraus als bei der Maus.

Aus diesem Allen jedoch directe Schltlsse auf die Mengen derAschen-

lipstandlheile nnd ihre Beziehungen beim neugebornen und erwachsenen

; nschen zu ziehen, halte ich für unerlaubt, weil ein wichtiger Verglei-

i.ingspunkt, nandich die Keiintniss der A.schenbestandlhoile von Mäuse-
crnbryonen uns ganz abgeht, und das intrauterine Leben in sehr vielen

Beziehungen .«olche Verschiedenheilen vom freien Leben zeigt, dass man-
che Abweichungen in den Aschenverhälltnissen , die wir oben kennen
' rnlen, möglicherweise durch diesen einen Unterschied bedingt sind.

So viel können wir jedoch unbedingt aus der Vergleichung beider

Zahlenreihen erschliessen, dass der Gehall an Chlor und an Erd[)hospha-

len beim Menschen denjenigen, der bei der erwachsenen Maus gefunden
u urdc, um ein Ziemliches UberlrulTea werde.

II. V«g«l.

Ilinr wurde nur 1 Asche genauer aniilysirt, nünilich die eines jungen,

^aaz beliedcrlcn, nicht flüggen Sperlings. Ausserdem wurden die Alku-

lieii in einem jungen UUgf^en Stieglitz be&liinml.
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i) Junger Sperling.

Gewicht desselben =13,165.
Gewicht der Trockensubstanz = 3,410. Sie wurde getheilt.

1) In 0,683 Gr. Trockensubstanz fand sich Chlorsilber = 0,023 Gr.

2) In 0,020 Gr. Trockensubstanz wurde gefunden SOaBaO = 0,038 Gr.

3 In der salzsauren Lösung der Asche aus 2,0b0 Gr. Trockensubstanz

fand sich 1) PO^FeOa = 0,008 Gr.

2) CaOCO, = 0,09S ,,

3) 2MgOPO, = 0,013 ,,

4) SMgOrO, = 0,080 ,,

5) Chloralkali= 0,071 ,,

6) Kaliumplalinchlorid = 0,126 Gr.

7) CaOCOj (nicht an PO5 gebunden gewesen) = 0,00l2Gr.

2) Junger Stieglitz.

Körpergewicht = 9,ö90 Gr.

Es wurde in der Asche gefunden Chloralkali = 0,093 Gr.

KPlCIa = 0,171 Gr.

Aus den vorstehenden Analysen berechnen sich folgende Zahlen.

1) 1000 Granimes junger Sperling enlhallen in Gramnies;

Wasser = 740,098

Organ. Substanz = 230,832

Anorgan. Substanz = 28,188.

In dieser letzleren

Chlor 2,187 = Chlor = 2,187

Schwefelsaure 5,iö0 = Schwefel = 2,180

Phosphoisäure 7,737 = Phosphor = 3,438

Kalk 6,808 = Calcium = 4,862

Magnesia 0,.i87 = Magnesium = 0,3.50

Eisenoxyd 0,225 = Eisen = 0,078

Kali 3,031 = Kaliun' = 2,512

Natron 2,163 = Natrium = 1,604

'28~T88~ Sauerstoff 10,977.

S) Junger Stieglitz. 1 Kilogramm enthalt

:

Kali = 3,427 = Kalium = 2,843

Natron = 2,364 = Natrium = 1,753

+ Sauerstoff = 1,195.

Leider gestattete es die Zeit nicht, noch die vollständige Aschen-
analyse eines erwachsenen Vogels zu machen ; so dass wir hier den
Entwickelungsgang, den die anorganischen Bestandtheile wahrend des
Vogellebens zeigen, vollständig vermissen. Indess werden einige nähere
Betrachtungen der Mengenverhältnisse, wie wir sie hier antreflen, na-
mentlich im Vergleiche mit dem analogen Säugelhierstadium nicht ganz
ohne Interesse sein.
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Der Chlorgehall ,
verglichen mit dem der 1 4lägigen Maus, beiragt

hier mehr als das Doppelte von letzterer. Der Schwefelgehalt ist beim

^nppling ebenfalls ein sehr bedeutender, über 2 p. Mille; mehr also als

: erwachsenen Maus, die 1,8 p. Mille hat. Er erreicht jedoch den von

/utiidt für die erwachsene Kalze berechneten nicht, der 2,43 p. Milh'

ipergewichl ausmacht. Der Gehalt an phosphorsauren Erden ist dem
bei der litügigen Maus gefundenen vollkommen gleich.

Das Eisen ist beim Sperling in sehr geringer Menge vorhanden.

Auf 1 Kilogramm organischer Substanz berechnen sich hier 0,33

Tiiammes Eisen, also der vierte Tlieil von der bei der I 4tiigigen Maub

liindenen Zahl.

Sanersloff des Alkali. Gesaramlmeiige des Alkali.

Sperling 1,078 = 3,194

Stieglitz 1,195 = 5,791.

Hier herrscht demnach eine sehr grosse Aehnlichkcit bctrefls des Alkali-

celialtcs mit den Säugethieren und unter sich.

Bei der 1 itägigen Maus, deren Stadium dem beim untersuchten Sper-

hng analog ist, halten wir nünilich :

Ödes Alkali. Gesamoitaienge des Alkali.

1,2ü5. 5,879.

Mit Ausnahme des Chlors und des Eisens finden wir also eine grosse

Aebnlichkeit in der Zusammensetzung der Säugethier- und Vögelaschen.

Dass die Veränderungen, welche der Gehalt der Vögel an den verschie-

denen anorganischen Stoffen während der Enlwickelung und des Wachs-

Ibums des Individuums duichlUuft, ganz denen, welche wir beim Süuge-

thiere gefunden haben, analog sein werden, ist äusserst wahrscheinlich.

III. Amphibien.

Hier habe ich im Ganzen sechs vollständige Aschenanalysen , mit

Controllbcsiimmungen des Schwefels und Chlors angestellt. Der Analyse

wurden unterzogen

I. Die Aschen von erwachsenen Eidechsen.

II. Die A.ichen von Bombinalor igneus von 3 verschiedenen Alters-

stadien.

III. Die Aschen von zwei Tritoncnspezies, erwachsen.

Ich gebe zunächst sümmtliche analytischen Rcicgc und werde dann die

Berechnungen auf 1 Kilo Körpergewicht Übersichtlich darstellen.

I. Lacerta virid is.

1) Analyse einiger Ascheiibestandthcile aus einem Thicre von

8,ii4 Gr. Körpergewicht.

Die crlialtcnc Asche «urdc in HCl gelöst. Es wurde gefunden:
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i) Fe.O.PO. = 0,016

2) CaOGOs = 0,269

3) SMgOl'Oj (nach Zusatz von MgOPOa) = 0,222

4) CaOCO^ = 0,01125

ö) Chloralkali= 0,073

6) KPtCI, = 0,1235.

2) Bestimmung des Chlors und der Alkalien aus einem Thierc von

10,205 Gr. Körpergewicht.

Gewicht der Trockensubstanz = 2,253.

1) In 0,653 Gr. Trockcnsubslaiiz wurde j;efunden AgCl = 0,009 Gr.

2) In 0,460 Gr. Trockensubstanz nach Schmelzen mit NaONO, wurde
gefunden = 0,027 Gr. SOaBaO.

II. Bombinator igneus.

A. Thiere, die erst den Larvenzustand verlassen hatten.

1) .\nalyse der ziemlich weissgebrannlen Asche aus 19,645 Gr.

Fröschen. ^
Gewicht der Asche = 0,3850 Gr.

In HO unlöslich = 0,2770 ,,

A. Wassrigc Lösung = 100 CC.

Es wurde gefunden

1) In 20 CC AgCI = 0,0145-

2) In 20 CG .SOsBaO = 0,0015

3) In 20 CC 2Mg01'0ä = 0,0060

4) In 35 CG CLloralkali = 0,032

In 35 CG KPtCI, = 0,0645.

B. Salzsaure Lösung = 100 CC.

Es wurde gefunden

1) In 25 CC Ke.OaPO, = 0,0025

2) In 25 CC CaOCO, = 0,0430

3) Spulen 2.MgOP05 (als solche in der Asche vorhanden)

4) In 25 CC (nach Zusatz von MgOSO,) 2.MgOP05 = 0,080

5) In 25 CC Chloralkali = 0,0270

6) In 25 CC KPiCO, = 0,0450.

2) Analyse des Chlors, Schwefels und Alkalis in 3,0075 Gr. ganz

jungen Thieron.

Gewicht der Trockensubstanz = 0,474.

Aus 0,127 Gr. Trockensubstanz erhielt man SOjBaO = 0,008

Aus 0,347 Gr. Trockensubstanz erhielt man AgCI = 0,085

Chloraikali =
Kaliumphiiiuchlor. = 0,035

Chlorsilber aus dem Chlornatiium = 0,030.

B. Frösche 1 4 Tage bis 3 Wochen nach der Metamorphose.

Aus 5,550 Gr. frischem Thier wurden die Aschenbt:standlheile be-

stimmt.

I

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



253

Man erhielt hieraus 1,0lü Gr. bei 80" R. Irockner Subst.iiiz. Hie-

von lieferten:

1) 0,190 Gr. SO,BaO= 0,0(0 Gr.

2) 0,128 ,, AgCI = 0,0040 ,,

3) 0,692 ,, Trockensubslanz ergaben in der salzsauren Llisung

ihrer Asche

:

FejOaPO» = 0,003 Gr.

CaOCOä = 0,053 ,,

SMgOPO, = 0,0035 ,,

SMgOPOj = 0,0190 ,,

Ghloralkali— 0,0315 ,,

KPlCU = 0,0650 ,,

C. Erwachsene Frosche.

1) Analyse der Asche = 1,302 Gr. von 41,675 Gi'. Thicren.

In 110 unlöslich = 1,131 ,,

In HO lösslich =0,150 ,,.

A. Wiissrige Lösung = 100 CG.

Es fanden sich

1> In 20 CG SOjBjiO = 0,010 Gr.

2) In 20 CC AgCI = 0,0205 Gr.

3) Spuren von POj

4) In 30 CC Chloralkali = 0,040 Gr.

5) In 30 CC Kl'tCIs = 0,0855 ,,

B. Saure Lösung = 100 CC.

Es fanden sieb

1) in 30 CC Fe.OsPO, = 0,010 Gr.

2) In 30 CC CiiOCOs = 0,235 ,,

3) In 30 CG aMgOI'O, = 0,029 ,,

4) In 30 CC 2.MgOI'0,= 0,221 ,,

5) In 20 CC SO^OaO = 0,0H ,,

M). Alkali wurde in dieser Lösung nicht beslininil.

2) Die Alkalien wurden bestimmt in 1 Bombinalor von 0,1 28 Gr.

Körpergewicht.

In der Asche, die in HCl pclösl wurde, ergab sieh Chloralkali = 0,05') Gr,

Plalinkaliunichlorid = 0,090 ,,

3) S und Gl wurden ebenfalls besonders bestimmt.

Von 3,055 Gr. Trockensubslanz, die 13,200 Gr. frischen Thieren ent-

sprach, wurden 0,C15 Gr. zur Chlorbeslimniuns' und

0,927 Gl', zur Schwcfclhesliiiimimg vcr>\aiidt

Man erhielt AgCI = 0,014 Gr.

SO,BüO= 0,055 ,,
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III. Trilon igneus.

1) Analyse der weissgebrannten Asche = 0,710 Gr. aus 20,07b Gr.

frischen Thieren.

A. Wässrige Lösung = 100 CC.
Es wurden erhallen

1) In 20 CC AgCI = 0,0065 Gr.

2j In 2Ö CC SÖ.BaO = 0,0035 ,,

3) In 25 CC 2MgOP05 = 0,0075 ,,

4) In 25 CC Chtoialkali= 0,0305 ,,

5) In 25 CC KPlCIa = 0,0455 ,,

B. Saure Lösung = 100 CG.
Es wurde erballen

1) POsFeOa in 23 CC = 0,004 Gr.

2) CaOCOs in 25 CC = 0,128 ,,

3) 2MgOP05 in 25 CC = 0,0055 ,,

4) 2MgOPOs in 25 CC = 0,103 ,,

5) Chloralkali in 25 CC = 0,020 ,,

6) KPlCIa in 25 CC = 0,040 ,,

2) Conlrollbeslimniung von Chlor und Schwefel.

Gewicht der frischen Thiere = 10,.'US Gr.

Gewicht der Trockonsubslanz = 2,189 ,,

1) In 0,724 Gr.Trockcnsubslan?. wurde gefunden AgCI=0, 01 85 Gr.

2) In 0,550 Gr.Trockensubst.w urde gefunden SO,BaO=0,023 Gr.

IV. Triton crislatus.

Gewicht der Thiere = 13,00 Gr.

Gewicht der Asche = 0,475 ,,

A. Wüssrige Lösung = 100 CC.
Es wurde gefunden

1) Chlorsilber in 20 CC = 0,007 Gr.

2) SOsBaO in 25 CC = 0,007 ,,

3) 2MgOPOi in 25 CC = 0,0075
,,

4) Chloralkali in 25 CC = 0,0140 ,,

5) CljPtK in 23 CC = 0,0335 „

B. Salzsaure Lösung = 100 CC.

Es wurde gefunden

1) FejOjPOs in 2Ö CC = 0,0060 Gr.

2) CaOCO, in 25 CC = 0,0680 ,,

3) CaOCOs in 25 CC = 0,0020 ,,

4) 2MgOP05 in 25 CC = 0,0035 „
5) 2MgOPO. in 25 CC = 0,0640 ,,

6) Chloralkali in 25 CC = 0,0195 ,,

7) KPlCI, in 25 CC = 0,0300 ,,
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Hallen wir bei der PiUfung der hier vorgefundenen Zahlen uns zu-
nilcbsl an die erwachsenen Thiere und betrachten wir zuerst den Re-
präsentanten der beschuppten Amphibien, so fallt auf den ersten Blick

die grosse Gleichheit der liier gefundenen Zahlen mit denjenigen, die das

erwachsene Säugethier darbot, in die Augen. Für den Gehalt an Chlor,

Phosphorsäure, Eisen, Kali und Natron, auf I Gewichtseinheit Eidechse

bezogen, finden wir hier fast die gleichen Zahlen, wie bei der Maus. Der
Alkaligehalt ist hier allerdings ein etwas geringerer, aliein der Unterschied

ist sehr unbedeutend.

Ein durchaus verschiedenes ist dagegen das Verhältniss des Kalkes

zur Phosphorsiiure. Der Ödes Kalkes verhallt sich zum O der PO, bei der

Eidechse = 5:7, während wir bei der Maus das Verliällniss 1 : 2 an-

treffen. Demnach enthält I Gcwiclitscinhoit Eidechse mehr alkalische

Erden, als die 3basische Phosphorsiiure, die in ihr vorhanden ist, zu ihrer

Sättigung verlangt.

Die bei den drei erwachsenen Repräsentanten der Batrachier erhal-

tenen Zahlen, unter sich und mit denen bei der erwachsenen Maus und der

Eidechse verglichen, ergeben Folgendes.

Der Chlorgehalt ist bei Bonibinator und Triton igneus, bei denen

er fehlerfrei bestimmt wurde, ein absolut gleicher. Er ist grösser als wir

ihn bei älaus und Eidechse fanden, kleiner als er sich bei dem unter-

suchten Vogel ergab. Jlit grosser Wahrscheinlichkeit lässt sich anneh-

men, dass die Zahl 1 , -'S p. Mille dnn Chioriieh.ilt der Batrachier Überhaupt

darstelle.

Der Gehalt an Schwefel ist bei boinbinalor dem bei der Maus und

der Eidechse gefundenen vollkommen gleich. Die geschwänzten Batra-

chier scheinen einen geringeren Schwcfelgehalt zu besitzen, als die

schwanzlosen.

Den Gehall an phosphorsauren Erden haben wir am grössten bei

Triton igneus, fast eben so gross bei Triton cristatus, am kleinsten bei

Bombinator gefunden, wo er dem für die Maus erhaltenen vollkommen

gleich ist.

Die Differenzen bei den drei Balrachiern sind hier jedoch äusserst

geringe und finden in Altersdifferenzen ihre genügende Erklärung. L'nler-

'suchl man die Proportion der alkalischen Erden zu der Phosphorsäure,

so findet man
der alkal. Erden. zu der I'O^.

bei Bonibinator igneus = 3,339 7,3<3 = t : i,2

Triton igneus = 4,239 8,987 = 1 : 2,1

Triton cristatus = 3,6M : 8,687 = <": 2,4.

Wir treffen hier somit auf dasselbe Verhältniss, wie wir es bei den

Säugelhieren gefunden haben. Die Menge der im Organismus enthaltenen

alkalischen Erden beträgt mehr, als die im selbenOrganismus vorhandene
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spliorsäure, zweibiisiscli gedacht, und wonicer, als dieselbe Phosplioi-

jie als drei basische zu ihrer SaUigung verlangt.

Das Veriiäiliiiss streift jedoch bei den Bairacliiern sehr an dasjenige,

welches wir in den neutralen phospliorsauren Erden finden, an.

Der Eisengehalt ist bei Ijonibinnloi' und Triton igneus ein vollkom-

men gleicher ; bei Triton crislalus betragt er aul'fallender Weise gerade

das Doppelte von dem bei Triton igneus vorhandenen. Sollte hierin viel-

leicht ein Grund der verschiedenen Pignienlirung beider Arten liegen?

Auf I Kilogramm organischer Substanz bezogen, beträgt die Menge
' Eisen in Grammes:
r Hombinalorianens= 0,78

i Triton igneus = 0^94

; Triton cristatus = 2,0.

Die Alkalien endlich zeigen bei sämmllichen untersuchten Amphi-
bien eine grosse Uebereinstimniung.

Der zurOxydirung der in einem Kilogramm erwachsenes Amphibium
.Mihandenen Alkalimetalle nolhige SauerstoQ' betragt

:

Die Gc^;in)mlmenge d.

Alkali betrü;^t :

bei Lacerta viridis 1,0.^)4 = 5,0.32

Bomb, igneus 1,100 = 5,209

Triton igneus 1,225 = 5,832

Triton cristatus 1,238 = 6,0C).

Der Sauerstoff des Kali zu dem des Natron verhält sich :

OdcsKali. OdesNalron. KalizuNatron.

Bei Lacerta viridis wie 0,482 : 0,572 = 2,818 : 2,214

Bombin. igneus ,, 0,4S4 : 0,616 = 2,825 : 2,384

Triton igneus „ 0,557 : 0,666 = 3,253 : 2,-579

Triton cristatus „ 0,644 : 0,594 = 3,761 : 2,300.

In den erwachsenen Amphibien ist demnach dieAfenge des Kali, auf

gleichen Wirkungswerth bezogen, dem des Natron ungefähr

• 'i-ich; im Durchschnitt betragt die erstcre etwas weniger.

Das Verhilltniss der in einerGevvichtseinhoilThier vorhandenen Alka-

iRii zu den alkalischen Erden ist, auf gleichen chemischen Wirkungswerth

reducirt, bei den untersuchten erwachsenen Amphibien folgendes :

üdosAlkalivoi'hUilsich Alkali

zuOduralkal. Erden. zu alkal. Erden.

Laterla viridis wie 1,054 ; 3,311 = 5,032 : 18,586

Bombin. igneus ,, 1,100 : 3,339 = 5,209 : 11,352

Triton igneus ,, 1,225 : 4,239 = 5,832 : 14,676

Triton cristatus ,, 1,238 : 3,611 = 6,061 : 12,461.

Bei der Kidechse kommen dcnmach auf I Ae(|uivalcnl Alkali 5Aequt-
valente alkalischer Erden; bei den nackten Amphibien ist das Verhillt-

niss wie bei den Siiugethicren : Auf 1 Aequivalent Alkali finden wir circa

3 Aequivalente alkalischer Erden.
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Uebersiebt man die Veihültnisse, wie sie sich bei den erwnclisenen

nackten Amphibien vorgefunden haben, noch mit einem Bhcke, so machl

das Ganze den Eindruck einer grossen Gleicharlii;keil in der Verlheilung

der einzelneu Aschenbeslanflthcile, auf diu Einheit Körpergewicht bezo-

gen. Nicht zu iiberscben ist ferner der L'insland , dass die Aschencon-

slruclion des beschuppten Ampbibiums weil mehr derjenigen des SHuge-

thieres gleicbkomral, als jener, wie sie die nackten Amphibien dargeboten

halten.

Fassen %vir nun, in ähnlicher Weise wie wir es bei den Säugethieron

gelhnn haben, die Veränderungen ins Auge, welche die Mengenverhall-

nis'se der einzelnen anorganischen Bestnndtheile von Roniljinalor igneus

wälirend des VVachsthumes von dem Abwerfen des Schwanzes an bis

zur Dölic der freien Entwickclung durchlaufen. Die vollständigen Analy-

sen der Aschen von Individuen aus drei Altei'ssladien liegen uns vor

Augen. Leider war es uns nicht vergönnt die Aschen von Larven aus

verschiedenen Entwickelungsstadien zu analysiren ; die Analysen ferner,

welche Beaudrimont und Sl. Ange mit den Aschen von Froschlarven vor-

genommen haben, sind viel zu unvollständig und zeigen zu sehr die Ver-

unreinigung ihrer Aschen mit Sand an, als dass wir hieraus irgendwelche

Vergleichungspunkte entnehmen könnten.

Wir müssen uns daher auch hier auf die Betrachtung der nicht em-
bryonalen Wachslhumsverhilltnisse beschränken.

Das Chlor leigt im Anfange de* ausgebildeten Lebens eine ziem-

liche Zunahme, die sich später in eine sehr geringe Abnahme umwandelt.

Bemerkenswerlh ist die Gleichheit dieser Veränderungen mit denen, wel-

che wir bei der Maus vorfanden.

Der Gehalt an Schwefel bleibt in den ersten Wochen des Wachs-
thums vollkommen gleich und erfährt in den spätem Lebensperioden

einige Zunahme.

Eine entschiedene beträchtliche und constante Zunahme zeigt der

Gehalt an Phosphor, resp. Phosphorsäure. Er beträgt beim erwachsenen

Thicre mehr als das doppelte von den) Gehalte des jUngstenThieres. Die-

selbe Zunahme und zwar in fast gleichem Verhältnisse als der Phosphor

zeigen die alkalischen Erden.

Der Sauerstoff der alkalischen Erden verhält sich zum SauerslofT der

Phosphorsäure

:

heim jüngsten Thicre wie i,iOi : 3,577 = 1 : 2,5

beim dreiwöchentlichen Thiere wie 2,.3()2 : 5,»20 = 1 : 2,2

beim erwachsenen Thiere wie 3,339 : 7,313 = 1 : 2,2.

Bei dem jüngsten Stadium ist wahrscheinlich der Sauerstofl' filr die

alkalischen Erden zu gering gefunden, da die Magnesia in der kleinen

Menge der Asche, die untersucht wurde, nicht bestimmt werden konnte.

So finden wir beim jüngsten Stadium das Verhällniss ebenso, wie es dio

neutralen gewöhnlich phosphorsauren Erden darbieten. Von dem Alter
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, 3 Wochen bis zum vollendeten Waelislhum l)leilil dasVcrIiallniss das

ii'he, niimlich in der Sülle zwischen dem, welches der basisch phos-

rsaiire, und jenem, welches der gewöhnliche neutrale phosphorsaurc

k zeigen.

DnsVerhälmiss der Magnesia zum Kalk anlangend, so finden wir eine

rclnlivc Zunahme der ersleren gegen den letzteren mit der fortscbreiten-

• Enlwickelung verknüpft; eine Thalsache, welche wir noch in be-

llend höherem Grade bei der Maus ausgesprochen fanden.

Der Gehall des Organismus an Eisen steigt mit fortschreitendem

W lohslhum. Auf I Kilogramm organische Substanz kommt in Grammcs

K i s e n :

beim jüngsten Thiere = 0,8i Gr.

beim dreiwöchentlichen Thiere = 0,90 Gr.

tbeitn erwachsenen Thiere = 0,78 Gr.

fc Auch hier sieht man, wiewohl mit kleinen Schwankungen verknüpft,

Verhiillniss, dass der Gehalt an Eisen mit der Menge von organischer

ubstanz in demselben Organismus in einer sehr nahen Beziehung steht.

Natürlich gilt dies nur immer für eine und dieselbe Spezies.

Wenden wir uns sclilies.slich zur Belrachtun;; der Alkalien, so er-

wirbt sieh beim Trosche, nu't der gleichen Prägnanz als beim SSugelhiere,

' llt'sultal , dass der Gehall des Organismus an fi.xem Alkali mit forl-

.reileodem Aller des Individuums, vom Anfange bis zur Vollendung des

' inbryonaien Wachslhumes vollkommen gleichbleibt. Die Menge Sauer-

sififf, die zur Oxydirung der in 1 Kilogramme Bombinator vorhandenen

Alkalimetalle noihwendig ist, betrilgt:

des Alkali. Gesaramtmenge Alkali,

beim jüngsten Thiere = <,219 Gr. = 5,935

beim dreiwöchentlichen Thiere = 1,082 ,, = 5,335

beim erwachsenen Thiere =1,100 ,, = 5,209.

Die Schwankungen, die sich allerdings vorfinden, sind sehr geringe.

Das Kali verhält sich zum Natron folgendermaassen

:

des Kali zum ilo!) Nation = Kali zu Natron,

beim jüngsten Thiere = 0,008 : 0,GM = :!,5(58 : 2,367

bcimdreiwöchenll. Thiere = 0,503 : 0,519 = 3,987 : 2,048

beim erwachsenen Thiere = 0,481 : 0,616 = 2,825 : 2,384.

In den zwei ersten Stadien kommt demnach auf 1 Aequivalent Kali

..II Ac(|uivalentN<itron ; im letzten Stadium überwiegt dasNalron, jedoch

nur um ein Gerin^jes, das Kali.

Die Menge der alkaliBclien Erden, auf gleichen chemischen Witkungs-

nh riMliicirl, vcrglichcD mit der Menge vun fixem Alkali, das im Orga-

iiiaiiius vorhanden isl, verändert iich, wilhrend des Waehsthuiiies, (ol-

geiiiliTinnassen :

^

Zrillclir. r HUi.i>likrli. ZouluKlc. IX. It'l. 17
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(1 des Alkali zu O der Gcsamnilmenge
alkal. Erden. Alkali zu alkai. Erden.

Jüngstes Thier : 1,519 : 1,402 = 5,935 : 4,907

Dreiwüchenll. Thier : 1,082 : ?,362 = 5,335 : 8,135

Erwachsenes Thier : 1,100 : 3,339 = 5,S09 : 11,353.

Im Anfange des exembryonalen Lebens finden wir demnach ih der

Gewichtseinheit des Organismus, wie bei den Saugcthiercn, so auch hier

so ziemlich gleiche Aequivalente von .Mkali und alkalischen linlon, wah-

rend beim erwachsenen Thiere auf I Aequivalent Alkali 3 Aeijuivalente

alkalischer Erden kommen.

Vergleicht man diesen bei den Fröschen aufgefundenen Enlwioke-

lungsgang mit jenem, der sich uns bei den Milusen zeigte, so staunt man

ob der ausserordentlichen Aehnlichkeit, welche in fast jeder Beziehung

zwischen beiden herrscht. Ein Resume des Ganzen versparen wir auf

das Ende der Arbeil.

I\. Fische.

In dieser Klasse wurden nur von einer Spezies die Aschenbestand-

theile genauer analysirt, nämlich von einjährigen Goldfischen, Cyprinus^.

aiiralus.

I. Einjähriger Cyprinus: Gewicht = 8,2025 Gr. ,

Gewicht der Trockensubstanz = 2,7675 Gr. i

In 1,021 Grammes dieser Trockensubstanz, die mit NOiJNaO ge-

schmolzen wurde, wurden erhallen SO„BaO = 0,038 GrJinimes.

1,358 Gr. Trockensubstanz ergeben Chlorsiiber = 0,011 Gr.

II. Einjähriger Cyprinus (ziemlich fett) Körpergewicht = 15,322.^

Die Asche in HCl gelöst ergab

:

FcnOaPOs = 0,008 Gr.

CaOCOs = 0,250 ,, I
2MgOPO, = 0,027 ,,

'

2MgOPO, = 0,193 ,,
j

CaOCO» (nicht im Ammonniederschlage) = 0,0055 Gr. :

III. Einjähriger Cyprinus Gewicht = 5,295 Gr.

Es wurde in seiner Asche gefunden Cliloralkali = 0,0 48 Gr.

undKPtCIs = 0,091 Gr.

Es berechnet sich hieraus und aus den in meiner ersten Untersu-

chung gefundenen Zahlen folgende Weithe auf 1 Kilogramm Körper-

gewicht ;

1000 Grnmn)es Cyprinus aurotus enthalten

Wasser (im Durchschnitt^

Organische Bestandtheile

Anorganische Beslandlheilc

7C2, Gr.

207,771 Gr.

30,229 Gr.
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In diesen letzteren

Cliloi- 0,67:i = 0,673 Chlor

Schwefelsäure 4,302 = 1,721 Schwefel
.

Pbosphorsäure 9,720 = 4,320 Phosphor

Kalk 9,285 = 6,630 Caiciunn

Magnesia 0,634 = 0,380 Magnesium

Eiseuoxyd 0,276 = 0,096 Kisen

Kali 3,320 = 2,732 Kalium

Natron 2,019 = 1 , 498 Natrium

13,160 Sauerstoff.

Wenn rnan die vorstehenden Zahlen betrachtet, so findet man eine

grosscAehnliihkoil derselben mit denjenigen, welche wir bei der erwach-

senen Maus fanden. Das Eisen ist in ziemlich geringer Menge vorhanden,

Calcium, Magnesium und Phosphor erreichen nicht die Quanlilät, in wel-

cher sie in der erwachsenen Maus enthalten sind, nahem sich aber der-

selben sehr an. Der Saiiersloff des Kali und Natron betragt hier 1,089 Gi-.

p. Mille, also ebenso viel als bei der Eidech.se. Chlor und Schwefel kommen
in ihren Zahlen sehr denjenigen der erwachsenen Maus gleich.

Es ist nun an der Zeit, L'mschau zu hallen über säinmtliche Werthe,

welche die An.dyse für die einzelnen Aschenbestandlheile der Repräsen-
tanten aller Wirbellhierklassen ergeben hat, und zuzusehen, ob diese

Hundschau nicht zu einigen allgemeineren Sätzen, zu Gesetzen empor-
fuhre, welche die Verlheilung der anorganischen Substanzen im Organis-

mus des Wirbellhieres behur!-schen.

Wer die Zahlen, welche die vtriiegcnden Reihen zusammensetzen,
-i'nauer durchgesehen hat, der wird nicht verkennen, dass in der Zu-
sammensetzung der WirbelthieraschcD Ein Typus herrscht, der sich ins-

besondere durch die Alkalimengen, welche in der Einheit Wirbelthier

sich linden, dann im Verhiillniss dieser Alkalien untereinander, endlich

in den Dcziehungcn der Erden zu der Phosphorsaure in der Gewichtsein-
heit Tlyer, auf das Prägnanieslo kundgiebl. Die folgenden Betrachtungen
»erden dies besser veranschaulichen.

Stellt man zuerst die Mengen der fixen A ika lien nebeneinander,
'velchu iu die Gewichtseinheit des Wirbellhicrorganismus eingehen , so

igeben sich folgende Zahlen.

I Kilogramm Wirbeltbier enthalt in Grammes:
Sauerstoff, an die

Alkalien gebunden
= 1,367
= 1,19«
= 1,0.". 4

= 1,100
= \,'iiH

= 1,238
Cyprinua auralus .'),339 = 1,089.

17*

Kali
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Der Gelialt an fixen Alkalien isl demnach boi sümniUichen unler-

suchlen Wirbellhieren ein fast vollkommen gleicher. Er schwankt zwi-

schen sehr engen Grenzen. Die Menge Alkali betrögt im Durchschnitte

etwas mehr als '/j pCt. von dem Gewichte des Körpers. Die Lebens-

erscheinungen, die Ernährung und der Stoffwechsel des Wirbelthieres,

gleichviel von welcher Klasse, geht demnach unter der Mitwirkung immer

dergleichen Mengen von Alkali vorsieh. Es ist diese Thalsache bei der

grossen Verschiedenheit des Wassergehaltes etc. der verschiedenen Thiere

jedenfalls eine sehr bcmerkenswertlie, und die Uebereinstimniung, die

sämmtliche von mir angestellte Analysen ergeben haben , isl ein Bürge

dafür, dass hier wirklich ein Gesetz sich vorlinde, das auf die W'irbel-

ibiere im Allgemeinen seine Anwendung hat.

Grosse Uebereinslimmung zeigt ferner das Verhällniss des Kali

zum Natron, wie es in der Einheit Körpergewicht bei den Wirbellhie-

ren sich vorfindet. Es verhüll sich nämlich :
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scheint, Vcrgleichungen zwischen den einzelnen Wirbellliierklassen anzu-

stellen, weil uns namentiicb von den Tliieren, die ich zur Untersuchung

benutzte, der Taufschein fehlt. Eine ungefähre Durchschnillszalil lassi

sich jedoch gewinnen , und hier scheint uns die Zahl 30 p. Mille die für

das erwachsene Wirbellhier von mittlerem Aller in den meisten Fallen

wohl zulreflende zu sein. Die Grenzwerthe für diese Beziehungen, sowie

der EinDuss, den etwa die Thierklasse auf dieselben haben möge, sind

nach der geringen Zahl der Untersuchung vollkommen unbekannt.

Zu berücksichtigen ist für die oben angegebenen Zahlen, dass diese,

die Summen der in den Aschen gefundenen Phosphorsiiure und der daselbst

gefundenen alkalischen Erden ausdrückend , durchaus nicht jener Zahl

entsprechen, welche für das Gewicht der im lebendigen Organismus als

solche vorhandenen phosphorsauren Erden gilt, da hier sämmlliche Phos-

phorsäure des Organismus, auch die an die Alkalien gebundene, mit

eingerechnet ist. Ein grosser Fehler wird jedoch hiebei nicht begangen.

Das Gleiche ist auch fllr folgende Betrachtung zu berücksichtigen,

wo wir das Vcrhiil tniss der in derWirbellhierasche befindlichen Phos-
phorsäure zu den in der Äsche vorhandenen alkal iscben E rden
näher ins Auge fassen.

Es ergiebt sich

:

der alkal. Erden verhält sich zu Oder Phosphorsiiure.

Erwachsene Maus wie 3, 790 7,706 =1 : 2,1

Lacerta viridis 5,311 : 7,2^4 = 1:1,3
Bombinalor 3,339 : 7,313 = 1 : 2,2

Triton ignous 3,390 : 8,987 = 1 : 2,1

Triton cristalus 3,6H : 8,687 = 1 : 2,4

Cyprinus auratus 2,909 5,400 = 1 1,8

Bei denjenigen Wirbelthieren , die keine IJautverkalkung besitzen,

schwankt demnach das Verhiillniss zwischen t : 2,1 und 1 : 2,4. Das Mittel

isl hier das Verhiillniss 1 : 2,25. Bei den Wirbelthieren ohne Haulverkal-

kung ist demnach mehr Kalk vorhanden als die gewöhnlichen neutralen

phosphfirsauren Salze haben. Ti' reicht jedoch nicht hin, damit silmml-

liche l'hospliorsHuro des Organismus zum basisch pliospliursuuren Salz

gesättigt werde. Hei Cypiinus, wo wir bereits eine Hautverkalkung auf-

treten sahen, sind fast liinreicheiid viel alkalische Erden vorhanden, um
illc im Organismus behndliclie Pliospliorsüure zum basischen Salze zu

.ittigen. Die Ilcchnung verlangt das Vcrhiiltniss 1 : 1,60, wälirend die

.\nalyse das Verhiiltniss I : l,8giebt.

Lacerta zeigt das Verhiiltniss 1 : 1,4, es isl hier also mehr Kalk vor-

handen , als die Phüspboisüure zur Sättigung als basisches Salz ver-

langt.

Die Proportion der fixen Alkalien zu den ph ospliorKau re n

I. rden «Icj Organismus ist, wie es die frliliern Tabellen ergcb<Mi , den)

üb.sululcn Gewichte nach im Mittel 5,5 : 30. Die Menge fixen Alkalis be-
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trägt demnach im Durchschnilt mehr als % vom Gewichte der phosphor-

sauren Erden der Asche.

Der Eisengehalt der erwachssnen Wirbeithiere betragt:

Auf 1 Kilogr Körpergewicht für 1 Kilogr. organ. Substanz.

Bei der Maus 0,3i2 Gr. 1,2 Gr.

Lacerta viridis 0,350 ,, 1,i d
Bombinator 0,148 ,, 0,7 ,,

Triton igneus 0,147 ,, 0,9 ,,

Triton crislatus 0,339 ,, 2,0 ,,

Cyprinus auratus 0,096 ,, 0,4 ,,

Der Gehalt an Eisen bietet demnach zienilicbe Schwankungen dar, die

keine Regelmässigkeil erkennen lassen. DasMa\inium zeigt Lacerta viridis,

wo auf 100,000 Theile Körpergewicht 35 Theile Eisen kommen ; das Mi-

nimum Cyprinus auratus, welcher in 100,000 Theilen seines Gewichtes

9 Theile Eisen enthüll. Verschiedene Arten einer Gattung zeigen ferner

grosse Unterschiede im Eisengehalte, während wieder Individuen ent-

fernter Klassen gleichen Eisengehall darbieten.

Was nun die Verlheilung des Schwefels im Wirbellhierreiche an-

langt, so sind die Zahlenreihen, die wir hier aufstellen können, noch

ziemlich unvollkommen.

Schmidt fand für die erwachsene Katze S = 2,4

Ich für die erwachsene Maus = 1,8

jungen Sperling = 2,1

Lacerta viridis = 1 ,7

Bombinalor =1,8
Triton igneus = 1 ,2

Cyprinus auratus =1,7.

Im Ganzen treffen wir .Tuf zien)Iiche Gleichheit: die Grenzen sind

1,2 und 2,4. Bei den meisten finden wir die Miltclzahl, niimlich 1,7.

Der Chlorgehalt für die erwachsenen Wirbeithiere zusammenge-
stellt ist folgender.

1 Kilogramm Katze hat l,.")! Gr. Chlor

Maus 0,749 ,,

Lacerta 0,752 ,,

Bombinator 1,302 ,,

Triton 1,311 ,,

Cyprinus 0,673 ,,

Im Chlorgehalte können vvir hienacb kein Charakteristikum für die

einzelnen Thierklassen, oder für den Aufenthalt (in Wasser oder zu Land)

der einzelnen Individuen erkennen Er scheint von den jeweiligen

Nahrungsverhältnissen, unter denen die Thiere stehen, sehr abhängig

zu sein. —
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Die folgenden Salze dürflen die wicliligslen Ergebnisse der vorher-

t;egangenen Belracbluni; in sich zusaiumenfassen :

i) Die Verlheiiung der anorganischen Substanzen im
Körper der Wirb eil liiere zeigt einen einzigen überein-
stiminendea Typus. Dieser Typus ist durch folgende Hauplnrieik-

male bezeichnet

:

2) Boi allen unter such tenWirbellhieren ist der Geball
an fixen Alkalien in der Einheit Kürpergewicht so ziem-
lich ein und derselbe. Im Durchschnitt beträgt derselbe
5,5 p. M i 1 1 e K ö r p e r g e w i c h t.

3) ü a s V e r h ii 1 1 n i s s d e s K a I i zum Natron in d e r f^ i u h e i l

Körpergewicht ist mit sehr geringen S eh wankungen bei

sümmtlichen erwachsenen Wirbolthieren ein und das-
selbe. Im Durchschnitt kommt auf jedes Aequi vnl enl Kai i

,

das in derEinheit Körpergewicht enthalten ist, einAe(|ui-

v a I e n t Natron.

4) Die Summe derPbosphorsäure und der Erden Inder
Je wich isei n heil Wirbellhier betragt bei den erwachse-
len Jnd i vid uen mi ttl cren Alters 30 p. Mille. DiesVerhäll-
liss ist jedoch bedeuter.ien Schwankungen je nach Nah-
lungs- und AI torsumstünden ausgesetzt; Schwankungen,
leren Grenzwerthe noch unbekannt sind.

5) DasVerhiillnissder alkalischen Erden zuderPhos-
bborsäure in der Ge w ichts einhci t des Organismus ist bei

len Wirbel ih ieren, welche keine Hautverkalkung be-
ilzen, ein sehr Übereinstimmendes. I m D u rchschn i tte

lommen hier auf 1 AequivalentPhosphor säure 2,2Aequi-
nlente alkalischer Erden. Bei den Wirbel (liieren mit
lautskclett dagegen Überwiegt die rela live Menge der al-

kalischen Erden diesVerhältniss mehr oder weniger. Grenz-

wcrlhe sind hier nicht anzugeben.

C) Die.Mengen von Chlor, Schwefel und Ei.sen in der
•jew ichtseinhei t Wirbellhier zeigen erhebliche Schwan-
kungen, die weniger durch die analomischcConstruciiou
der verschiedenen Wirb eil hiere, als vielmehr durch die
ICinflUsse der Nahrung und des Wohnortes der einzelnen
Individuen bedingt erscheinen.

rur das Chlor kann die/^ahl l,:ip. Millu
fUr den Seh wefel die Zahl 1,7 p. Mille
für das Ei.sen die Zahl 1,14 p. Mille

ils die vorläufigen Durchschnittszahlen gelten.

7j AusdemAllcngchl hervor, dass manausderZusa ni-

iiicusclzuug der Asche eines Wirbel thicres durchaus kei-
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nen Schluss auf die Klasse, welcher das T hier angehörte,
machen kann.

Schliessen wir an diese Salze gh>ich die wichtigsten von jenon an,

die für die Enlwickelungsveränderungen der Aschenbestandtheile des

Wirbelthierorganismus resulliren, so ergiebt sich aus den beiden an der

Maus und an den Batraeliicrn angestellten Versuchsreihen folgendes.

S) Während des exernbryonalen Wachs thumes desWir-
belthierindividuunis erleidet ein Theil dfir Aschenbe-
standtheile gewisse Veränderungen in seinen Mengen ve r-

liältnissen, ein anderer Theil bleibt unverändert.

9) Die Veränderungen sind bei den Silugethieren und
bei den Batrachiern vollkommen gleich. Ihre Hauplinomentc
sind:

o) Ein Wachsthum des Gehaltes an Chlor in der ersten
Lebensperiode, das sich spater in einige geringe Ab-
nahme umwandelt.

6] Ein allniäbliges geringes Wachsth um des Schwefel-
gehalles.

c) Ein entschiedenes betrachtliches und andauerndes
W achsth um des Geh alles an Phosphorsaure und alka-
schen Erden, wobei das Verhällniss der Phosphor-
siiure zu den alkalischen Erden im Ganzen gleich-
bleibt, die Monge Magnesia aber gegenüber derMenge
des Kalkes zunimmt. Dies Wachsth uni derErdphos-
phate ist bedeutend intensiver, als die Zunahme der
organischen Verbindungen in der Einheit Körper-
gewicht.

d) Ein fortwährendes Steigen des Eisengehaltes, wel-
ches mit der Zunahme des Organismus an organi-
schen Substanzen gleichen Schritt hält.

10) Der Gehalt des Organismus an fixem Alkali erleidet
\^ahrend des Wachsthunis des Indi viduums weder eine Zu-
nahme, noch Abnahme, so dass das Körperge wicht immer
die gleiche Function von der Menge Alkali, die der Orga-
nismus enthält, da rstellt.

Die Alkalien bilden demnach das constante, das unveränderliche

Element in der Constitution des chemischen Skelettes der Wirbollhiere.

Der Wassergehalt des Organismus vermindert sich mit dem Aller; die

Menge vou organischen Bestandlheilen nehmen zu, alle Übrigen anorga-
nischen Bestandtheile zeigen Wachslhum, zeigen Veränderung mit der

fortschreitenden Entx^ickelung des bulividuums. Alle diese Verhältnisse

zeigen grosse Schwankungen, grosse Verschiedenheiten bei den verschie-

denen Wirbelthieren. Nur die Alkalien sind, mag das Individuum alt
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sein, oder neugeboren, mag es Fisch oder mag es Vogel sein, immer in

demselben Vc;'liülluisse zum Körpergewichte voihandtn. —
Dies sind die Houplergehnisse unserer Untersuchungen an den Wir-

•llhieren. Sie sind allerdings sehr lückenhaft und erregen viel mehr
neue Fragen, als sie befriedigen, indess haben wir doch in ihnen ein un-
gefähres Bild von der Constitution dos chemischen Skelettes im Wirbel-

Ihierreiche, und von den Veränderungen dieses Skelettes mit dem Wachs-
thum gewonnen; ein Bild, das als Grundlage für weitere Untersuchungen

dienen mag.

Ks wäre nun wUnschenswerth, ahnliche tiilder von der Constitution

der Aschen der übrigen grossen Typen des Thierreiches vor sich zu ha-

ben , um Vergleiche anzustellen und insbesondere um die Frage zu

ijcantworlen, ob einem grösseren Organisationsplane immer ein ganz be-

stimmter, von den übrigen verschiedener Plan in der Zusammensetzung

der Äschen enlsprüche. Allein dies ist vor der Hand frommer Wunsch.
Ich habe in dem ungeheuren Gebiete der Wirbellosen an einem einzigen

Individuum eine vollständige Aschenanalyse genjachl, niindich an der

Asche von einem erwachsenen Arion empyricorum, einer Nacktschnecke,

deren Resultate ich als Anhang hierherzustellen mir erlaube.

Arion empyricorum. Gewicht des Thieres = 27,090 Gr.

Gewicht der Asche = 0,700 Gr.

iJie Asche war reich an Kohle.

1) wasserige Lösung = 100 CC.

lis wurde gefunden :

In 20 CC Chlorsilber = 0,017 Cr.

In 20 CC SOiBaO = 0,013 ,,

In 30 CC Chloralkali = 0,026 ,,

In 30 CC KPtCI, = 0,065 ,,

2) Sauere Lösung = 100 CC.

Es wurde gefunden :

Fe.OnPO» in 23 CC = 0,005 Gr.

CaOCO, in 25 CC = 0,130;i (Kalk im Ammonniedcr.schlag)

2MgOPÜ. in 25 CC = 0,003 Gr.

CaOCO, in 25 CC (Filtral vom Ammoniiiederschl.ig) 0,OSü

2Mg()Pü, in 25 CC = 0,065 Gr.

Chloralkali in 25 CC = 0,0245 Gr.

Kaliumpiatinchlorid = 0,0.500 Gr.

1000 Grammcs Thier enthalten demnach in Granuncs :

Wasser «8«,fii

Organische Ueslaiidtheile 71,132

Anorganische Ocstandlhcile 30,0ii8.
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In diesen

Chlor 0,782 = 0,782 Cblor

Schwefelsaure 0,822 = 0,328 S

Phosphorsäure 6,780= 3,013 P

Kalk (an PO, gebunden) II,2S8|_
Kalk(nichtanPO,geb.) 6,615/~ '

Magnesia (an POe geb.) 0,159 = 0,095 Mg
Eisenoxyd 0,389 = 0,130 Kisen

Kali 3,134 = 2,398 Kalium

Natron 0,980 = 0,727 Natrium

10,482 = Sauerstoff.

Hierzu sind noch 4,725 Gr. Kohlensäure zu zählen, die dem freien Kalke

entsprechen.

Wir finden in diesen Ascbenverbältnissen schon grosse Abweichun-

gen von jenen, welche wir bei den Wirbeltbieren vorfanden ; vor Allem

das Auftreten des kohlensauren Kalkes neben dem phosphorsauren ; dann

die Verl)üllni.sse der Alkalien i\i einander. Wilhrend wir bei denWirbel-

lliieren gleiche Aequivalente Kali und Natron in den Aschen vorfanden,

komuit hier auf 2 Aequivalente Kali nicht ganz 1 Acquivalcnl Natron,

l'erner betrügt der Gehalt des Thieres an fixem Alkali weniger, als wir

bei den Wirbelthicreu es fanden ; dort betrug derselbe 5,3 p. Mille, hier

nur 4,1 p. Mille.

In diesen Thatsachen liegen schon einige Andeutungen über die

grosse, von uns früher hervorgehobene Frage, wie den verschiedenen

anatomischen Typen des Thierreiches verschiedene Typen in der Anord-

nung und den Mengenvcrhiiltnissen ihrer unorganischen Beslaudlbeile

entsprechen möchten, — aber weiter nichts als Andeutungeu. —
Mit Bedauern darüber, dass es mir nicht vergönnt war, etwas Voll-

sliindigeres zu liefern, schliesse ich diesen Versuch, der, wenn er dazu

dient. Andere zur vollkommneren Bearbeitung dieses Gegenstandes an-

zuregen, seinen Hauptzweck erfüllt hat.

Einige Fragen, die bei einer weiteren Bearbeitung dieses Themas zu

berücksichtigen wären, und auf welche die vorliegende Arbeit unmittel-

bar hinfuhrt, erlaube ich mir noch anzudeuten.

1

)

Welches sind die Grenzen der Schwankungen , die während der

physiologischen Breite der Gesundheit durch die Nahrung, durch den

Aufenthalt, durch die Galtung und das Geschlecht im Gehalte desWirbel-

thlerindividuums hervorgebracht werden, und in welchem gegenseitigen

Verhältnisse stehen diese EinüUsse?

2) Welches sind die Veränderungen in der Menge der einzelnen

Aschenbestandtheile, welche die embryonale Entwickelung des Indivi-

duums von der Furchung an bis zur Ausbildung des Fötus begleiten.
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3) Welihcs sind diu Beziehungen , «elclie die Mengenverhältnisse

zeluer anorganischer Stoffe, z. B. der alkalischen Erden zu gewis-

I Gruppen von organischen Verbindungen , z. B. der leimgebenden

ITe etc. in der Einheit des Organismus darbieten? Sind diese Be-
ziehungen gesetzmässige und conslanle'? Innerhalb welcher Grenzen

schwanken sie''

; 4) Sind die grossen, typisch verschiedenen Abtheilungen des Thier-
" reiches, durch gesvisse typische Vertheilung ihrer Aschenbeslandtheile in

> der Weise charakterisirt, dass die Betrachtung die Aschenzusammen-
setzung einen unmittelbaren Schluss zuUisst auf die Abiheilung, der das

Thier angehört? oder wird dieses letztere Moment durch rein lokale Ver-

hältnisse, unter denen das Thier lebt, überwogen"?

}

i-
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