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Die E r g e b n i e s e  der Untersucbung sind in der vorstehenden 
Tabelle zusamme~~gestellt.  Es geht daraus hervor, dass alle K6rper 
ziemlich gleichmbsig die blauen Strahlen absorbiren und dass in  
demselben Maasse wie durch Einwirkung von SPnre mehr ins Rothe 
gehende Liisungen entstehen, die Absorption mehr auf den griinen 
Theil des Spektrums iibergeht. Ein bemerkenzwerther Unterschied 
unter den verschiedenen Chrysoi'dinen liess Rich dnrch das  Spektroskop 
nicht oachweisen. Auffallend ist,  dass bei den Verbindungen ( 2 a  
nnd 3a) in deren Amidogruppe der  Wasserstoff dnrch Methyl ersetzt 
ist, nach Zosatz von SPure ein Spektrom beobachtet wnrde, das  sich 
weeentlich von den iibrigen Spektra unterecbeidet. 

B r a u n s c h w e i g ,  im Februar 1881. 

76. Jamer Blake, H. D. F. B. C. 8.: Ueber den Zurammenhang der 
molekularen Eigenmhaften anorganischer Verbindungen und ihre 

Wirkung auf den lebenden thierirohen Organismar. 
(Eiogegaogen am 7. Februar; verlesen in der Sitznng von Hro. A. Pinner.) 

WIhrend rneiner durch viele Jahre  fortgeaetzten Untersuchungen 
lber die Erscheinungen, welche durch die direkte Einfiihrung anorgani- 
scher Verbindungen in die Blntbahn lebender Thiere hervorgernfen 
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werden, bin ich zu Resultaten gelangt, welche, wie ich glaube, einen 
neuen Weg anbahnen zur &sung einiger Riitheel der Molekular- 
chemie. - Die Untereuchungen wurden mit der Absicht begonnen 
diese einfacheren und bekannteren Substanzen zur Analyee phyeiolo- 
gischer Thatsachen zu verwenden, doch wurde es mir im Verfolg 
meiner Experimente klar, dam die lebende Materie aelbat ale Mittel 
gebraucht werden kiinnte, um Aufechlues iiber die molekularen Eigen- 
echaften snorganiscber Eiirper zu geben. In  einem Vortrage, welchen 
ieh vor der Acadkmie dee Sciences zu Paris im Jahre 1839 hielf 
zeigte ich, dase, wenn LBsungen verechiedener Salze in dae Blut leben- 
der Thiere eingefiihrt werden , die phyeiologiechen Wirkungen von 
dem elektropoeitiven Grundetoffe dee Salzee abhangen und nur wenig 
durch die Siiure beeinfluset werden, mit welcher ee verbunden iat. 
Eine in der Sitzung der ,Royal Society of England' im Juni 1841 
von mir verleeene Mitiheilung bewiee, dase die Wirkung direkt in 
daa Blut lebender Thiere eingefiihrter anorgauiecher Subetanzen von 
ihren isomorphen Verhlltnissen abhiingig ist, und in einem Vortrage 
vor der ,,California Academy of Sciences' im Jahre 1873 zeigte ich, 
dam unter den Verbindungen der strikter metalliachen Eorper die 
phyeiologieche Wirkeamkeit von einer uud derselben ieomorphen Gruppe 
an gehijrenden Subetanzen im Verhiiltnies zu ihrem Atomgewichte eteht; 
je grosser dae Atomgewicht, desto inteneiver die phyeiologieche Wir- 
kung. Ee iet hier nicht der Orf nPher auf die phyeiologieche Aktion 
der zu den Vereuchen verwendeten Kiirper einzugehen. - Sie nm- 
fassen Salze von 4 1  Elementen und wurde ihre Wirkung a n  Yferden, 
Hunden, Eatzen, Kaninchen, Ginaen und Hiihnern mit bei allen die- 
sen Thierepeciee gleichem Erfolge gepriift. - Wiiserige Liieungen der 
verechiedenen Salze wurden direkt in die Venen und Arterien leben- 
der Tbierc eingespritzt. Unter denen der einatomigen Metolle befan- 
den eich Salze von Lithium, Natrium, Rubidium, Tallium , Calcium 
und Silber. Sie etimmen alle genau in ihrer physiologiechen Wirk- 
eamkeit iiberein. Es betrffgt die zur Tiidtung dee Thieree erforder- 
liche Quautiat von Lithiumeulfat 1.0 g pro Kilo Kaninchen, und 0.06 g 
fiir Silbernitrat. Aue der Gruppe der zweiatomigen Metalle wurden Salze 
von Magnesium, Eieen, Mangan, Kobdt,  Nickel, Kupfer, Zink und 
Cadmium angewandt, ebenfalle eolche ron Calcium, Strontium und 
Baryum. - In den Salzen der Magnesiareihe iat die Analode ihrer 
phyeiologiechen Aktion deutlich ausgeeprochen, ihre Wirkeamkeit ve r  
etiirkt eich mit der Zunahme dea Atomgewichte, eie betriigt 0.97g 
pro Kilo fiir Magneeiumeulfat und 0.08 f i r  Cadmiomsolfat. - Die 
Salze von Calcium, Strontium und Baryum bilden ebenfalle eine 
Gruppe, in welcher die unteracheidende phyeiologieche Wirkung deut- 
lioh zu Tage tritt und die Stiirke dereelben mit dem Atomgewicht 
zunimmt, nimlich 0.47 g pro Kilo fiir Chlorcalciurn nnd 0.043 g per 
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Kilo fiir Chlorbaryum. Die physiologischen Reaktionen der Bleisalze 
a n e l n  genao denen der Barytgruppe, doch stimmen sie in eineelnen 
Ausnahmereaktionen bei den Silbersaleen mit diesen letzteren iiberein 1). 

Von den vieratomigen Metallen wurden die Sahe von Thorium, Palla- 
dium, Platin, Osmium und Gold erprobt. Alle zeigen grosse Intensitiit 
der physiologischen Wirkung, von 0.029 g pro Kilo fiir schwefelsaures 
Thorium bis 0.003 g per Kilo f i r  Goldchlorid steigend. Der ausge- 
sprochene Effekt , den diese Substanzen aaf die Herzthatigkeit aus- 
iiben , ein Charakteristikum dieser Qruppe, wird in  iiberraschender 
Weise durch die Goldverbindungen illustrirt, welcbe selbst in der 
geringen Menge von 0.003 g per Kilo die Herzaktion noch mehrere 
Stnnden nach dem Tode aufrecht erhalten, wobei die Temperatur der 
Leicbe bis 130 unter die normale Eigenwlrme deb Thiers gesunken 
sein kann. - I n  der Gruppe der sechsatomigen Metalle stimmen die 
Salze von Beryllium, Aluminium und Eisen vollkommen in h e n  physio- 
logischen Reaktionen iiberein. Es betriigt die zur Todtung des Tbiers 
nothwendige Menge von Beryllerde 0.023 g pro Kilo, 0.007 g fiir 
Thonerde und 0.004 g fur Eisenoxyd, alle in der Form ihrer schwe- 
felaauren Salee. Soweit die physiologische Reaktion ale Beweis dienrn 
ksnn, unterliegt es keinem Zweifel, dass Beryllium aur  sechsatomigen 
Gruppe gehiirt a) .  

Von den eeltneren Erden wurde mit Ytterbium, Cerium, Didyn, 
Lanthan und Erbium experimentirt. Es existirt derselbe markirte 
Unterscbied zwischen den Oxyd - und Oxydulsaleen dea Cerium, 
wie bei denen dee Eisens, doch ist die Differenz in der Wirkungs- 
griisse bei den Ceriumverbindungen nicht 80 gross wie beim Eisen, 
im ersten Falle 3 : 1, im leteren 28 : 1. Von den nichtmetallischen 
Elementen wurden Verbindungen von Chlor, Brom, Jod, Phosphor, 
Arsen, Antimon, Schwefel und Selen zu den Untersuchuogen benutzt. 
Chlor, Brom uud Jod stimmen in ihrer physiologischen Resktion recht 
genau iiberein, doch fallt fiir diese Gruppe die Intensitltseunahme mit 
der Hbhe des Atomgewiohts fort, da Chlorwasserstoffsiiure starker 
wirkt als BromwasserstoffsHure und BromsHure stiirker ale JodePure. 
Phosphor, Arsen ond Antimon verursachen keine sofort wahrnehmbare 

1) Diese Uebergangsreaktionen von Substanzen , welche ale Bindeglieder zwi- 
schen verschiedenen Grnppen betrachtet werden kiinnen, sind hiichat interemant. - 
Sie werden nicht nnr in dem oben angeNbrten Falle beobachtet, sondern auch in 
gewissen , einige Pnnkte beahrenden Aehulicbkeiten der physiologischen Bmktion 
der Salze von Yagnesinm, Calcinm, Silber nnd Gold. 

3) Der Zusammenhang zwischen molekularer Znsammensetznng nnd physiologi- 
scher Wirknngsart ist in schlagendster Weiae an den Wirknngen der Eisenoxydul- 
rtnd Eiseaoxydsalze zn erkennen, denn nicht nnr sind die Encheinungen, welche 
aie bei ihrer Einspritznng in die Blntbahn hervorrufen, ghzlich von einander ver- 
schieden, ea bsdarf auch zur TGdtung des Thierer durch Eisenoxydnl 0.11Sg pro 
Kilo, warend 0.004g Eisenoxyd pro Kilo (beide in ihren schwefelaauren Verbin- 
dungen) den Tod herbeifUhrt 
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physiologische Reaktion, arsenige Siiure, in  der Quantitiit von 0.560 g 
pro Kilo in die Venen eingespritzt, hebt die Blutcirculation in der 
Lunge auf, wahrscheinlich durch physikalische Veranderungen, die sie 
im Blute bewirkt. Schwefel und Selen lhneln sich in ihrer physio- 
logischen Reaktion ; das letztere wirkt am krafcigsten. Die einzigen 
Ausnahmen von der  Regel der analogen Wirkungsweise isomorpher 
Substanzen machten Salze des Kalium iind Ammoiiinm. Beide diffe- 
riren entschieden in  ihrer physiologischen Aktion von den anderen 
Qliedern derselben Gruppe, die Salze des Ammoniums rufen Wir- 
kungen bervor , die den durch einige stickstoff haltige AlkaloYde ver- 
ursabhten iihnlich sind. Das Vorstebehende bildet einen Auszug der 
von mir beobachteten Thatsachen, betreffend den Zusammenhang der 
Molekularverhiiltnisse anorganischer Substanzen und ihrer Wirkungs- 
weise anf den lebenden Thierkiirper. Sie wurden der Gesellschaft 
mitgetheilt, weil ich glaube, dms sie bei Untersuchungen der Mole- 
kularkriifte wohl Verwendung finden diirften, und sollte es sicb zeigen, 
dass die Kohlenstoffverbindungen in ihrer Wirkungsweise auf den 
lebenden Thierkorper analoge Erscheinungen darbieten , so wiirden 
die Untersuchungen iiber ihre Molekularverhaltiiisse wesentlich er- 
leichtert werden. 

D u j a r d i n  hat in  dieser Richtung schon bewiesen, dass in Alko- 
holen einer und derselben Reihe die lntensitst der physiologischen 
Wirkung in gradem Verhaltniss zu ihrem Atorngewicht stehtl). 

Bei unserer gegenwlrtig noch so beschrankten Eenntniss der 
isomorphen Beziehungen und den unvollkommenen physiologischen 
Ergebnissen, welche die vorlaufige Untersuchung eines so ausgedehnten 
Feldes liefern muss, wiirde es verfriiht sein, sich auf Hypothesen fiber 
die Weise einzulassen, wie die isomorphe Verwandtschah und das 
Atomgewicht einer Substanz ihre physiologische Wirkung beeinflussen 
kiinnen. 

Qewisse Anschauungen indessen erlauben wenigstens die Richtung 
anzudeuten, nach welcher eine solche Erkliirung wohl kommen mag. 

') Ein wicbtiger Vortheil, der diese Reaktionen bei chemischen Moleknlarunter- 
auchungen empfiehlt, iat die kleine Quantitllt, welcbe man von einer Subatanz braucht, 
nm ihre isomorphen Beziebnngen zu erkennen; gewShnlich genllgen ein paar Centi- 
gamme. Die HUlfsmittel irgend eines pbysiologiscben Laboratorinms reicben nus, 
urn diem Versnche leicht ausznftibren. Bei meinen mit RUcksicht auf physiologiache 
Ergebniene vorgenommenen Untersucbungen theile ich die zur TSdtung erforderliche 
Quantitllt in zwei oder drei Portionen und injicire sie in Zwi8chenrKume.n von einigen 
Minnten in das Blut. Die oben angegebenen Mengen sind auf diem Weise verbraucht, 
bei einer einzigen Injektion w l e  ungeMbr + weniger aasreicbeud gewesen. Die 
Eiaspritzang wird dnrch eine in die Ven. jugularis oder in die Art. camt. oder 
axillsris eingeRlbrte Canllle gemacht, die Spitze dem Henen zugewandt. Das 
Manometer oder Kymographion werden mit der Art. femoralis verbonden und sind 
die von dem letztgenannten Inatrumente gezeichneten Curven ganz charakteristisch 
fUr einige der isomorphen Gruppen. 
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Im lebenden Organismus, wenigstens uriter den hijheren Thieren, 
ist die Erzeiigung der Kraft von Wechselwirkungen abhangig, welche 
zwischen dem fliissigen Protoplasma und den Formbestandtheilen der 
Gewebe stattfinden. Eines der daraus entstehenden Resultate ist der 
Niederschlag eities neuen Theils formirter Bildungselemente aus dem 
Protoplasma, welche nach der Meinang vieler Physiologen sofort eine 
krystallinische Struktur annehmen und deshalb wahrscheinlich i n  der- 
selben Ricbtung durch Glieder der namlichen ieomorphen Gruppe 
rnodificirt werden kannen. Es kann kaum ein Zweifel obwalten, dass 
die in der lebendigen Materie darcb diese anorganischen Substanzen 
hervorgerufenen Veranderungen zur Klasse der Contaktwirkungen ge- 
hijren, und die wichtige Rolle, welche Fermente bekanntlich beim 
Zustandekomrnen physiologischer Erscheinungen spielen, wiirde dar- 
auf hindenten, dass diese Contaktwirkungen die Veranderung in 
der lebenden Materie wesentlich breiuflussen. Die allgemeine Ansicht 
geht dahin, dass die Wirkung der Gahrungsstoffe von den molekularen 
Beweguogen des Fermentkorpers abtiangt, iind d a  es wahrscheinlich 
ist, dass die Verwandtschaft isomorpher Sublstanzen in der Aehnlich- 
keit ihrer Molekularbewegungen zu finden ist,  so erhalten wir auf 
diese Ar t  ein anderes Verbindungsglied zwischen physiologischer 
Wirkungsweise und Isomorphismus. Es ist festgestellt worden, dass 
selbst mechanische Bewegungrn einen deutlichen Einflues auf die 
Entwicklung der niederen Organismen baben, und wohl lasst sich 
bebaupten, dass die Physiologie der Anwendung der Molekularphysik 
geradezu den Weg bahnt, um bei der Erklarung der in der lebenden 
Materie sich ubwickelnden Vorgange hiilfreiche Hand zu bieten. 

Sollten die jetzt mitgetheilten Beobacbtungen zu noch innigerer 
Verbindung der Lebensvorgange der Materie mit der Molekularphysik 
beitragen, so darf k h  mich wohl nicht beklagen, dass vierzig Jahre  
dariiber vergangen sind, his die hier veriiffentlichten Thatsachen keimen 
durften. 1) 

C a l i s t o g a ,  Californien, 12. Januar  1881. 

I )  Vom physiologischen Gesichtspunkt aus ist es ein interessantes Faktum, dass 
diese Wirkuugeu auorganischer Substanzen auf die lebende Materie nicht ausschliess- 
lich negativer Natur sind, denn obgleich rnit Bezug darauf die zur Vernichtung des 
Lebeus erforderliche Quantitlt angegeben wurde, so war doch in einigen Fiillen die 
physiologische Thltigkeit mancher Gewebe betrlchtlich erhcht. So erhalten, wie 
vorhin erwlhnt ,  die Goldsalze in dem Verhlltniss vou nur 0.004 g pro Kilo in  
das Blut eingefiihrt, die Herzthltigkeit uoch mehrere Stunden nach dem Tode, und 
die Salze der Barytgruppe rufen noch 30 bis 40 Minuten nach dem AufhSren der 
Herzthltigkeit Contraktionen der willkiirlichen Moskeln, sogar mit Associatiousbe- 
wegungen verbuuden, hervor. 


