394

¢ Fopoop 0
150 140 139 120 110 100 §0 80 %0 |80 S0 40]30 20| 4 &
C, H
8 N, icz Hy.CH, (NH,),
8a) . + HCI
C H,.CH
9 N, tc: Hy . (NH,),
9a) -+ HCI
CeH,.CH
100 N, ic: H . CH, . (NH,),
10a) + HCI
?
C H,.CH
1D N, PR N,
118) + HCl
P
CeH,.CH
12) Ns } oo H, . CH, . (NH,),
123) + HOI

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in der vorstehenden
Tabelle zusammengestellt. Es gebt daraus hervor, dass alle Kdrper
ziemlich gleichméssig die blauen Strablen absorbiren und dass in
demselben Maasse wie durch Einwirkung von S#ure mehr ins Rothe
gehende Losungen entstehen, die Absorption mehr auf den griinen
Theil des Spektrums iibergeht. Ein bemerkenzwerther Unterschied
unter den verschiedenen Chrysoidinen liess sich durch das Spektroskop
nicht nachweisen. Auffallend ist, dass bei den Verbindungen (2a
und 3a) in deren Amidogruppe der Wasserstoff durch Methyl ersetzt
ist, nach Zusatz von S#ure ein Spektrum beobachtet wurde, das sich
wesentlich von den dbrigen Spektra unterscheidet.

Braanschweig, im Febrnar 1881.

76. James Blake, M. D, F. R. C. 8.: Ueber den Zusammenhang der
molekularen Eigenschaften anorganischer Verbindungen und ihre
Wirkung auf den lebenden thierischen Organismus.

(Eingegangen am 7. Februar; verlesen in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.)
Wiihrend meiner durch viele Jahre fortgesetzten Untersuchungen

iiber die Erscheinungen, welche durch die direkte Einfihrung anorgani-
scher Verbindungen in die Blutbahn lebender Thiere hervorgernfen
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werden, bin ich zu Resultaten gelangt, welche, wie ich glaube, einen
neuen Weg anbahnen zur Ldsung einiger Riithsel der Molekular-
chemie. — Die Untersuchungen wurden mit der Absicht begonnen
diese einfacheren und bekannteren Substanzen zur Analyse physiolo-
gischer Thatsachen zu verwenden, doch wurde es mir im Verfolg
meiner Experimente klar, dass die lebende Materie selbst als Mittel
gebraucht werden konnte, um Aufschluss iiber die molekularen Eigen-
schaften anorganiscber Korper zu geben. In einem Vortrage, welchen
ich vor der Académie des Sciences zu Paris im Jahre 1839 hielt,
zeigte ich, dass, wenn Losungen verschiedener Salze in das Blut leben-
der Thiere eingefiihrt werden, die physiologischen Wirkungen von
dem elektropositiven Grundstoffe des Salzes abhiingen und nur wenig
durch die Sdure beeinflasst werden, mit welcher es verbunden ist.
Eine in der Sitzung der ,Royal Society of England“ im Juni 1841
von mir verlesene Mitibeilung bewies, dass die Wirkung direkt in
das Blut lebender Thiere eingefiibrter anorganischer Substanzen von
ihren isomorphen Verbéltnissen abbdngig ist, und in einem Vortrage
vor der ,California Academy of Sciences“ im Jahre 1873 zeigte ich,
dass unter den Verbindungen der strikter metallischen Korper die
physiologische Wirksamkeit von einer und derselben isomorphen Gruppe
ap gebdrenden Substanzen im Verhéltniss zu ibrem Atomgewichte steht;
je grosser das Atomgewicht, desto intensiver die physiologische Wir-
kung. Es ist hier nicht der Ort, niher auf die physiologische Aktion
der zu den Versuchen verwendeten Kérper einzogehen. — Sie um-
fassen Salze von 41 Elementen und wurde ibre Wirkung an Pferden,
Hunden, Katzen, Kaninchen, Giinsen und Hiihnern mit bei allen die-
sen Thierspecies gleichem Erfolge gepriift. — Wissrige Losungen der
verschiedenen Salze wurden direkt in die Venen und Arterien leben-
der Thiere eingespritzt. Unter denen der einatomigen Metalle befan-
den sich Salze von Lithium, Natrium, Rubidium, Tallium, Calcium
und Silber. Sie stimmen alle genau in ibrer pbysiologischen Wirk-
sumkeit iiberein. Es betrigt die zur Tédtung des Thieres erforder-
liche Quantitiit von Lithiumsulfat 1.0 g pro Kilo Kaninchen, und 0.06 g
fiir Silbernitrat. Aus der Gruppe der zweiatomigen Metalle warden Salze
von Magnesium, Eisen, Mangan, Kobalt, Nickel, Kupfer, Zink und
Cadmium angewandt, ebenfalls solche von Calcium, Strontinm und
Baryum, — In den Salzen der Magnesiareihe ist die Analogie ihrer
physiologischen Aktion deutlich ausgesprochen, ihre Wirksamkeit ver-
stirkt sich mit der Zonahme des Atomgewichts, sie betriigt 0.97 g
pro Kilo fir Magnesiumsulfat und 0.08 fir Cadmiomsulfat. — Die
Salze von Calcium, Strontium und Baryum bilden ebenfalls eine
Gruppe, in welcher die unterscheidende physiologische Wirkung deut-
lich zn Tage tritt und die Stirke derselben mit dem Atomgewicht
gunimmt, némlich 0.47 g pro Kilo fir Chlorcalcium und 0.043 g per
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Kilo fir Chlorbaryam. Die physiologischen Reaktionen der Bleisalze
shneln genan denen der Barytgruppe, doch stimmen sie in einzelnen
Ausnahmereaktionen bei den Silbersalzen mit diesen letzteren iiberein 1).

Von den vieratomigen Metallen wurden die Salze von Thorium, Palla-
dium, Platin, Osmiom und Gold erprobt. Alle zeigen grosse Intensitit
der physiologischen Wirkung, von 0.029 g pro Kilo fir schwefelsaures
Thorium bis 0.003 g per Kilo fiir Goldchlorid steigend. Der ansge-
sprochene Effekt, den diese Substanzen auof die Herzthitigkeit aus-
iben, ein Charskteristikum dieser Gruppe, wird in iiberraschender
Weise durch die Goldverbindungen illustrirt, welche selbst in der
geringen Menge von 0.003 g per Kilo die Herzaktion noch mehrere
Standen nach dem Tode aufrecht erhalten, wobei die Temperatur der
Leicbe bis 13° unter die normale Eigenwiirme des Thiers gesunken
sein kann., — In der Gruppe der sechsatomigen Metalle stimmen die
Salze von Beryllium, Aluminjium und Eisen vollkommen in ibren physio-
logischen Reaktionen {iberein. Es betriigt die zur Tédtang des Thiers
nothwendige Menge von Beryllerde 0.023 g pro Kilo, 0.007 g fiir
Thonerde und 0.004 g fiir Eisenoxyd, alle in der Form ihrer schwe-
felsauren Salze. Soweit die physiologische Reaktion als Beweis dienen
kann, uaterliegt es keinem Zweifel, dass Beryllinm zur sechsatomigen
Gruppe gehdrt 2).

Von den seltneren Erden wurde mit Ytterbium, Cerium, Didyn,
Lanthan und Erbiom experimentirt. Es existirt derselbe markirte
Unterachied zwischen den Oxyd- und Oxydulsalzen des Cerium,
wie bei denen des Eisens, doch ist die Differenz in der Wirkungs-
grosse bei den Ceriumverbindungen nicht so 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 Untersuchungen benutet.
Chlor, Brom und Jod stimmen in ihrer physiologischen Reaktion recht
geonau iiberein, doch fillt fir diese Gruppe die Intensititszunahme mit
der Hohe des Atomgewichts fort, da Chlorwasserstoffsiure stirker
wirkt als Bromwasserstoffsiure und Broms#ure stirker als Jodsiure.
Phosphor, Arsen und Antimon verursachen keine sofort wahrnehmbare

') Diese Uebergangsreaktionen von Substanzen, welche als Bindeglieder zwi-
schen verschiedenen Gruppen betrachtet werden kdnmnen, sind hfchst interessant. —
Sie werden nicht nur in dem oben angefiihrten Falle beobachtet, sondern aunch in
gewissen, einige Punkte berilhrenden Aehnlichkeiten der physiologischen Reaktion
der Salze von Magnesium, Calcium, Silber und Gold.

%) Der Zusammenhang zwischen molekularer Zusammensetzung und physiologi-
scher Wirkungsart ist in schlagendster Weise an den Wirkungen der Eisenoxydunl-
und Eisenoxydsalze zu erkennen, denn nicht nur sind die Erscheinungen, welche
aie bei ihrer Einspritzang in die Blutbahn hervorrufen, giinzlich von einander ver-
schiedeu, es bedarf auch zur T3dtung des Thieres durch Eisenoxydnl 0.115 g pro
Kilo, wahrend 0.004 g Eisenoxyd pro Kilo (beide in ihren schwefelsauren Verbin-
dungen) den Tod herbeifithrt.



physiologische Reaktion, arsenige Siure, in der Quantitit von 0.560 g
pro Kilo in die Venen eingespritzt, hebt die Blutcirculation in der
Lunge aof, wahrscheinlich durch physikalische Verdnderungen, die sie
im Blute bewirkt. Schwefel und Selen dhneln sich in ihrer physio-
logischen Reaktion; das letztere wirkt am kriftigsten. Die einzigen
Auspahmen von der Regel der analogen Wirkungsweise isomorpher
Substanzen machten Salze des Kalium und Amwmonium. Beide diffe-
riren entschieden in ibrer physiologischen Aktion von den anderen
Gliedern derselben Gruppe, die Salze des Ammoniums rufen Wir-
kongen hervor, die den durch einige stickstoffhaltige Alkaloide ver-
arsachten dhnlich sind. Das Vorstebehende bildet einen Auszug der
von mir beobachteten Thatsachen, betreffend den Zusammenhang der
Molekularverhiltnisse anorganischer Substanzen und ibrer Wirkungs-
weise aof den lebenden Thierkdrper. Sie wurden der Gesellschaft
mitgetheilt, weil ich glaube, dass sie bei Untersuchungen der Mole-
kularkrifte wohl Verwendung finden diirften, und sollte es sich zeigen,
dass die Kobhlenstoffverbindungen in ibrer Wirkungsweise auf den
lebenden Thierkérper analoge Erscheinungen darbieten, so wiirden
die Untersuchungen iiber ihre Molekularverhiltnisse wesentlich er-
leichtert werden.

Dujardin hat in dieser Richtung schon bewiesen, dass in Alko-
holen einer und derselben Reihe die Intensitit der physiologischen
Wirkung in gradem Verbiltniss zu ihrem Atomgewicht stehtl).

Bei unserer gegenwiirtig noch so beschrinkten Kenntniss der
isomorphen Beziehungen und den unvollkommenen physiologischen
Ergebnissen, welche die vorldufige Untersuchung eines so ausgedehnten
Feldes liefern muss, wiirde es verfriiht sein, sich auf Hypothesen dber
die Weise einzulassen, wie die isomorphe Verwandtschaft und das
Atomgewicht einer Substanz ibre physiologische Wirkung beeinflussen
kénnen.

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

1) Ein wicbtiger Vortheil, der diese Reaktionen bei chemischen Molekularunter-
suchungen empfiehlt, ist die kleine Quantitiit, welche man von einer Substanz braucht,
um ihre isomorphen Beziehungen zu erkennen; gewdhnlich gentigen ein paar Centi-
gramme. Die Hiilfsmittel irgend eines pbysiologischen Laboratoriums reichen aus,
um diese Versuche leicht auszuftihren. Bei meinen mit Riticksicht auf physiologische
Ergebnisse vorgenommenen Untersuchungen theile ich die zur Tédtung erforderliche
Quautitdt in zwei oder drei Portionen und injicire sie in Zwischenriumen von einigen
Minuten in das Blut. Die oben angegehenen Mengen sind auf diese Weise verbraucht,
bei einer einzigen Injektion wire ungefibr  weniger ausreichend gewesen. Die
Einspritzung wird durch eine in die Ven. jugularis oder in die Art. carot. oder
axillaris eingefilbrte Canitlle gemacht, die Spitze dem Herzen zugewandt. Das
Manometer oder Kymographion werden mit der Art. femoralis verbunden und sind
die von dem letztgenanuten Instrumente gezeichneten Curven ganz charakteristisch
fur einige der isomorphen Gruppen.
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Im lebenden Organismus, wenigstens unter den héheren Thieren,
ist die Erzeagung der Kraft von Wechselwirkungen abhingig, welche
zwischen dem flissigen Protoplasma und den Formbestandtheilen der
Gewebe stattfinden. Eines der daraus entstehenden Resultate ist der
Niederschlag eines neuen Theils formirter Bildungselemente aus dem
Protoplasma, welche nach der Meinung vieler Physiologen sofort eine
krystallinische Struktur annehmen und deshalb wahrscheinlich in der-
selben Richtung durch Glieder der nidmlichen isomorphen Gruppe
modificirt werden kénnen. Es kann kaum ein Zweifel obwalten, dass
die in der lebendigen Materie durch diese anorganischen Substanzen
hervorgerufenen Verdinderungen zur Klasse der Contaktwirkungen ge-
héren, und die wichtige Rolle, welche Fermente bekanntlich beim
Zustandekommen physiologischer Erscheinungen spielen, wirde dar-
auf hindeaten, dass diese Contaktwirkungen die Verinderung in
der lebenden Materie wesentlich beeinflussen. Die allgemeine Ansicht
geht dahin, dass die Wirkung der Gihrungsstoffe von den molekularen
Bewegungen des Fermentkérpers abhiingt, und da es wahrscheinlich
ist, dass die Verwandtschaft isomorpher Substanzen in der Aehnlich-
keit ihrer Molekularbewegungen zu finden ist, so erhalten wir auf
diese Art ein anderes Verbindungsglied zwischen physiologischer
Wirkungsweise und Isomorphismus. Es ist festgestellt worden, dass
selbst mechanische Bewegungen einen deutlichen Einfluss auf die
Entwicklung der niederen Organismen haben, und wobl ldsst sich
behaupten, dass die Physiologie der Anwendung der Molekularphysik
geradezu den Weg bahnt, um bei der Erklirung der in der lebenden
Materie sich abwickelnden Vorgiinge hiilfreiche Hand zu bieten.

Sollten die jetzt mitgetheilten Beobachtungen zu noch innigerer
Verbindung der Lebensvorginge der Materie mit der Molekualarphysik
beitragen, so darf ich mich wohl nicht beklagen, dass vierzig Jahre
dariiber vergangen sind, bis die hier vertffentlichten Thatsachen keimen
darften. 1)

Calistoga, Californien, 12. Januar 1831.

') Vom physiologischen Gesichtspunkt aus ist es ein interessantes Faktum, dass
diese Wirkungeu anorganischer Substanzen auf die lebende Materie nicht ausschliess-
lich negativer Natur sind, denn obgleich mit Bezug darauf die zur Vernichtung des
Lebens erforderliche Quantitiit angegeben wurde, so war doch in einigen Fillen die
physiologische Thiitigkeit mancher Gewebe betriichtlich erhéht. So erhalten, wie
vorhin erwdhnt, die Goldsalze in dem Verhiltniss von nur 0.004 g pro Kilo in
das Blut eingefithrt, die Herzthatigkeit noch mehrere Stunden nach dem Tode, und
die Salze der Barytgruppe rufen noch 30 bis 40 Minuten nach dem Aufhéren der
Herzthiitigkeit Contraktionen der willkirlichen Muskeln, sogar mit Associationsbe-
wegungen verbunden, hervor.



