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Ueber die Resorption der Kaiksaize.
(Aus dew chemischen Laboratorium des paihologischen [nstitutes zu Berlin.)

Von Dr. Leopold Perl,

Docenten an der Universitit zu Berlin.

Ueber die Bedeuntung, welche die in den Organismus einge-
fithrlen Kalksalze in therapeutischer Beziebhung haben, uber die
Wirkung, die ‘sie auf bestimmte Krankheitsprozesse auszuiiben im
Stande sind, divergiren nicit nur die Erfahrungen der Aerzle, son-
dern auch die Anschauungen der Chemiker, die dieser Angelegen-
heil ibre Aufmerksamkeit zngewendet haben. Von der einen Seite
wird den Kalksalzen, abgesehbeun voun einer etwaigen localen Ein-
wirkung auf Schleimhaut, Absonderung und Inbalt des Darmtracius,
jede Beeinflussung des Erniihrungszustandes der Organe und jede
Allgemeinwirkung abgesprochen; von der anderen Seite werden sie
als wirksame Mittel zur Heilung wichtiger und schwerer Aligemein-
erkrankungen, zur Beseiligung sogenannier Dyserasien, geriibhmi.
Die Einen lengnen jedwede, oder doch eine irgendwie in Betracht
kommende, Resorption der Kalksalze von der Darmschleimbaut aus,
wihrend die Anderen eine solche fiir durch das Experiment oder
die tigliche Erfahrung bewiesen erkliren.

Besondere Wichtigkeit erlangt dieser Widerstreit der Meinungen
bei der Therapie der Rhachitis. Zwar die iltere Anschauung, die
sich auf Fiitterungsversuche an Thieren, ferner auf die Zunahme
des phosphorsauren Kalkes im Harne rhachitiseher Kinder, sowie
auf den chemischen Nachweis eines relativ geringen Kalkgehaltes
der Knochen rhachilischer Individuen stiitzt, e¢ine Anschauung,
welche lediglich in der mangelhaften Zufuhr und Aufnahme von
Kalksalzen in den Organismus oder in der pathologisch gesteigerien
Ausfuhr derselben das Wesen der Rhachitis sah, wird in ihrer Aus-
schliesslichkeit jetzt wohl kaum noch Anhinger z#hlen, seit wir
dureh die anatomischen Untersuchungen, namentlich von Kdlliker,
Virchow und H. Meyer, erfahren haben, dass es sich bei der
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rhachitischen Knochenerkrankung such um wichtige histologische
Verdnderungen bandelt; aber neben dieser eigenthiimlichen anato-
mischen Verinderung der knochenhildenden Gewebe bleibt doch
das Kalkdeficit der Knochen, resp. des Organismus, uicht minder
pathognomenisch fiir die uns beschiftigende Krankheit. Wegner?)
hat an Thieren durch Darreichung kleiner Dosen von Phosphor,
welche die fiir Rbachitis charakteristischen histologischen Verinde-
rungen der Epiphysen hervorrufen, in Verbindung mit der Eni-
ziehung von Kalk in der Nabrung, eine wahre Rhachitis experimen-
tell zu erzeugen vermocht. Wie ein rother Faden zieht sich nun
durch die Therapie der Rhachitis immer wieder die Empfehlung
von Kalksalzen, theils des kohlensauren, theils des phosphorsauren
Kalkes, theils endlich der Combinaticn von beiden. Wihrend aber
einzelne Autoren, z. B. Stiebel®), den Kalk vorwiegend in der
Absicht geben, um dureh ihn die iiberschiissige Siure, welche zur
Losung der Kalksalze des Organismus fithre, zu binden und un-
schddlich zu machen, sprechen es Andere, wie z. B. in veuester
Zeit Senator®), mehr oder minder entschieden aus, dass man mit
der vermehrien Einfihrung des Kalkes auch noch der nachge-
wiesenen Kalkarmuth der rhachitischen Knochen zu -Hiilfe kommen
kdnne.

Nicht mindere Bedeutung hat die uns beschifligende Angelegen-
heit flir eine balneologische Frage, nehmlich fiir die nach dem
therapeutischen Werth der sogenannten erdigen Mineralquellen,
Die kleine Gruppe der hierher gehorigen Wiisser ist charakterisirt
durch geringen Gehalt an festen Bestandtheilen, unter denen, neben
Magnesia, namentlichk Kalk vorwiegt, und zwar theils an Sehwefel-
siure gebunden, theils in Verbindung mit Kohlensiure und als
solche durch die freie Kohlensiure des beir. Wassers in Lisung
erhallen. Unter diesen Mineralquellen befinden sich einige, denen,
trotz aller zuldssigen uond so schwach mineralisirten Wiissern gegen-
itber doppelt gebotenen Skepsis, die Hrztliche Erfahrung einen un-
zweifelhaften therapeutischen Effeet zuerkanni hat: ich erwihne
namentlich Lippspringe und Wildungen. Es liegt nahe, die
Einwirkungen dieser Wisser auf den Organismus mit ihrem Ge-

1) Dieses Archiv Bd. 55. S. t1.
%) Virchow’s Handbuch der spec. Pathol. w. Therapie. Bd.L S.543.
3) Ziemssen’s Handbuch der spec. Pathol. u. Therapie. 13.Bd. 1.Hilfte. S.193.
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balte an Erden in ursichlichen Zusammenhang zu bringen, und
namentlich Beneke ') hat betont, dass durch den Geuuss dieser
Wisser dem Organismus tiglich nicht unbetriichtlicke Mengen RKalk
und Magnesia zugefiihrt werden, und dass sie deshalb iiberall da
indicirt sind, wo der Korper erhebliche Verluste an Erdphosphaten
erlitten hat. Nachdem in neuester Zeit Senator?), in Bestdtigung
ilterer Angaben von Beneke, wieder daranf hingewiesen hat, dass
bei Zehrkrankheiten, speciell bei der Phthisis, eine abnorm starke
Ausscheidung von Kalk durch den Harn stattfindet, kounen die
Versuche, einen Theil der unleugbaren aniiphthisischen Wirkungen
der Lippspringer, ziemlich kalkreichen, Quelle anf eben diesen Kalk-
gehalt zu beziehen, als nicht ganz unbegriindet bezeichnet werden.
Man kann diese Vermuthung aussprechen, ohune doch, wie es in
einer Brochure des Lippspringer Badearztes Dr. Dammann?®) ge-
schiebt, es mit dem Verfasser fir sehr wwahrscheinlieh® zu halten,
,dass die andauernde Verminderung des Kalkgehaltes des Blutes
das wesentlichste disponirende Moment und mit die eigentliche hu-
morale Grundlage der Lungenschwindsucht bilde“. — Allerdings
wiirden die therapeutischen Schliisse, die auf der Annahme einer
Resorption von Kalk aus den betr. Mineralwissern basiren, ginz-
lich erschiittert werden, wenn sich die Ergebnisse der Versuche
von Caulet?) bestitigen sollten. Nach diesem Autor wird der
Harn, nach dem Genusse eines kalkreichen Mineralwassers, zwar
alkalisch, aber nicht in Folge eines vermehrten Kalkgehaltes, son-
dern durch Steigerung des Gehalies an Nairon. Die Erdsalze des
betr. Mineralwassers sollen nehmiich im Magen den Magensaft neu-
tralisiren, dadurch eine Sdureentziehung und eine relative Alkali-
vermebrung des Blutes bedingen, aus welcher dann die Absonde-
rung eines alkalischen Harnes resultirt; um eine Resorption der
Erden wiirde es sich hierbei gar mnicht, oder dock nur in ganz un-
betriichtlichem Maasse, handeln.

Wie man also aueh in dieser Frage stehen mag — ob man
der Ansicht ist, dass selbst bei ausgesprochenem Kalkdeficit des

1) Vergl. u. A. dessen , Balneologische Briefe®, Marburg u. Leipzig 1876. S.151.

?) Berl, klin. Wochenschr. 1877. No. 40. 8. 584.

3) Der Kurort Lippspringe etc. 2. Aufl. Paderborn 1876.

4) De la soralcalisation du sang et des urines sous linfluence de la chauz et
de la magnésie. Bullet. de thérapeutique: 1875. p. 349 figde.
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Organismus der Kalkgehalt der Nahrungsmittel zur Deckung des-
selben geniigt, oder ob man auf die Analogie der Chlorose hin-
weist, wo, bei nachgewiesener Verminderung des Eisengehalies des
Blutes, der in der Norm geniigende Eisengehalt der Nahrung nicht
ausreicht, vielmehr noch die Darreichung pharmaceutischer Eisen-
priiparate, nach aligemeiner &rzilicher Erfahrung, dringend indieirt
ist — die Cardinalfrage, die zu beantworten ist, lautet: gelangt
der Kalk, bei innerlicher Darreichung von Kalksalzen, {iberhaupt
zur Resorption? Als Zeichen der erfolgten Resorption der Kalk-
salze wird man bei einem normalen Organismus die vermehrte Aus-
scheidung von Kalk durch dem Harn anzusehen haben. Ueber
diesen Punkt aber differiren die Angaben der Autoren, wie schon
oben erwidhnt ist. Nach Neubauer') gehen Kalksalze gar nicht
oder hichstens nur in sehr geringen Mengen in den Harn iiber.
Pacquelin und Jolly?) halien die sehr geringe Resorbirbarkeit
des phosphorsauren Kalkes fiir erwiesen und sind der Ansicht, dass
der Gehalt des Harnes an diesem Salze durch eine erst in der
Blase ®) erfolgende Wechselwirkung der phosphorsauren Salze und
Kalksalze entstehe. Dagegen hat Riesell*) bei Versuchen mit
Einfiihrung von kohlensaurem Kalk, die er an sich selbst, und
zwar behufs Beantwortung einer anderen Frage, anstellte, eine
starke Resorption des im Darmkanale reichlich gebildeten phosphor-
sagren Kalkes gefunden. Ebenso hat Soborow?®) bei Fiitterungs-
versuchen mit Kreide, denen er zwei gesunde Minner sowie einen
Hund unterwarf, eine betriichtliche ‘Vermehrung des Kalkgehalies
des Urines constatirt, eine Vermehrung, die sich sehr rasch nach
Aussetzen der Kreidefiitterung wieder verlor.

Bei diesem Widerstreit der Angaben hielt ich es fiir gerathen,
der Beaniwortung dieser Frage experimentell ndher zu treten, und

'y Nenbauer und Vogel, Harnanalyse. 7. Aufl, S.153.

?) Note sur Porigine du phosphate de chaux éliminé par les voies urinaires, in
France méd. 1876. No. 80 u. 81.

3) oder, wie Salkowski in selnem Referat (Centralbl. f. d. med. Wissensch.
1877. No. 3) corrigirend bemerkt: ,bei der Secretion des Harnes®,

) Ueber die Phosphorséiure-Ausscheidung im Harn bei Einnahme von-kohlen-
saurem Kalk, in Hoppe-Seyler’s medicinisch-chemischen Untersuchungen,
1868. Hft. 3. S.319. : ~

8} Centralbl. f. d, med. Wissensch. 1872. Ne. 39.



58

stellte zu diesem Behufe Versuche im chemischen Laboratorium
des hiesigen pathologischen Institutes an; bei denselben hatle ich
mich des slets bereitwillig ertheilten Rathes des Herrn Prof.
E. Salkowski zu erfreuen, dem ich auch an dieser Stelle meinen
verbindlichsten Dank ausspreche.

Unter den zu diesen Versuchen zu verwendenden Kalksalzen
erschienen, fhrer leichten Lioslichkeit halber, der salpetersaure Kalk
sowie das Ghlorcalcium besonders geeignet. Iech wihite das letziere
Salz, namentlich mit Riicksicht auf die leichle Nachweisbarkeit
seines Sdurecomponenten im Harn'). Als Versuchsthier diente eine
kriftige, gut genihrie Hiindin von ca. 22 Kilogr. Gewicht.

In einer ersten Versuchsreihe wuorde uun der Hund auf eine
bestimmte, gleichmissige Diiit gesetzi: er erhielt innerhalb 24 Stun-
den, jedesmal zu derselben Zeit, 150 Grm. Brod, 50 Grm. Speck,
50 Grm. condensirte Mileh, 300 Ccm. destillirtes Wasser?). Be-
hufs Gewinnung der 24stiindigen Harnmenge wurde die Blase
1—2mal tiglich mit dem Katheter entleert und mit lauwarmem
Wasser ausgespiilt. In der 24 stiindigen Harnmenge wurde be-
stimmt;

a) Der Harnstoff nach der Liebig’schen Meihode.

b) Der Kalk nach der von Neubauer angegebenen Methode. Zu diesem
Behufe wurde eine abgemessene Menge Harn mit Ammoniak alkalisch gemacht, der
Niederschlag von phosphorsaurem Kalk mit Essigsfiure zor Lisung gebracht, durch
oxalsaures Ammoniak der Kalk als oxalsaurer gefillt, durch ein entkalktes Filter
filtrirt, gut ausgewaschen, das getrocknete Fiiter mit dem Niederschlag im Platin-
tiegel verbrannt. Der so entstandene kohlensaure Kalk und Aetzkalk wurde mit
Wasser in ein Koélbchen gespiilt und mit einer bestimmten Menge einer titrirten

Yy In der Sitzung der Berliner medicinischen Gesellschaft vom 13. Juni 1877,
in welcher ich iiber einige meiner Versuchsergebnisse eine kurze beiliufige
Mittheilung maclite, hat, wie ich bei Einsicht des betr. Sitzungsprotecolles
{Berl. klin. Wochenschr. 1877, No. 46, S.680) nachtréiglich ersah, Herr
Prof. Liebreich gegen meine Versuche den Einwand erboben, dass das
Chiorcalcium sich wegen seiner stark wasserentziehenden und #tzenden Eigen-
schaft fir das Studium iber die Aufnahme der Kalksalze nicht eigne. Dieser
Einwurf basirt jedenfalls auf der, vielleicht durch die Kiirze meiner Mitthei-
long bedingten, missverstindlichen Annahme, dass ich jenes Salz in Substanz
verfiittert habe, wihrend ich dasselbe doch in sehr verdinnier Losung, welche
jede locale Einwirkung anf den Darmtractus ausschloss, der Nabrung zu-
gesetzt habe.

1) Die condensirte Milch, einer und derselben Biichse entnommen, wihite ich
wegen ihrer constanten Zusammensetzung. Vergl. iibrigens iiber dieses Futter-
gemisch: E. Salkowski in der Zeitschr. f. phys. Chemie. 1. 8. 43.
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Salzsdure erwirmt; nach Zusatz von Lakmustinctor wurde mit einer titrirten
Natronlauge der nicht durch Kalk gesittigte Theil der Salzsiure zurlcktitrirt.

¢) Die Chloride. Zur Bestimmung derselben wurde eine abgemessene Menge
Harn mit Salpeter auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft, geschmolzen,
und in der Schmelze nach der Mohr’schen Methode, durch Titrirung mit salpeter-
saurem Silberoxyd, unter-Zusatz von chromsaurem Kali, der Gehalt an Chloriden
bestimmt.

Zum Versifindniss der folgenden Tabelle bemerke ich, dass
das verfiitterte Chlorcalcium = CaCl, -+ 2,0 hier als wasserfreies
berechnet ist; dass die 24 stiindige Harnmenge den wirklich secer-
nirien Haro plus dem zur Blasenausspiilung verwendeten Wasser
umfasst; sowie, dass die urspriinglich als Chlornatrium berechneten
Chloride wieder auf Chlor zuriickgerechnet wurden.

Versuchsreihe I. Hund von circa 22 Kilo Gewicht. Fitterong mit 150 Brod,
50 Speck, 50 condensirter Milch, 300 Aq. destill,

CaCl Harp-

Datum. | dem Fu2tter menge 25:%;}:;;' Harpstoff. K::]l]k égfx?) i mCl;ih:; n

zugesetzt. | in Cem. ’ ) o
29. Juni 0 180 1046 14,40 0,037 1,53
30. - 0 136 1046 15,50 0,022 1,33
1. Juli 0 nicht untersucht
2. - 0 215 1030 14,20 0,032 1,55
3 - 0 380 — 11,25 verloren 1,685
4 - 0 230 1026 13,30 0,024 1,55
5. - 0 235 1025 14,10 0,020 1,60
6, - 1,797 258 1026 15,38 0,048 2,63
7. - 2,246 585 — 9,80 0,088 2,88
8. - 3,145 565 — 9,10 0,126 4,25
9 - 0 500 — 7,30 0,038 2,09
10. - 0 300 — 7,68 0,025 2,07

Eine genauve Betrachtung dieser Tabelle ergiebt Folgendes:

1) An den Tagen der Fiitterung mit Chlorcalcium finden wir
eine unzweifelhafte Zunabme der Kalkausscheidung im Harn, wenn
dieselbe auch nur einen geringen Bruchtheil des mit dem CaCl,
aufgenommenen Kalkes darstellt. Mit voller Schiirfe lisst sich der
resorbirte und .im Harn ausgeschiedene Antheil nicht berechnen;
denn wenn auch die Zafuhr von Kalk vermiltelst der Nahrung
sicher nahezu constant ist, so ist derjenige Antheil von Kalksalzen,
welchen der Korper selbst durch die Zersetzung der stets kalk-
haltigen Gewebe liefert, nicht an allen Tagen derselbe. An den
der Kalkfiiiterung vorhergehenden Tagen hat, nach Ausweis der
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Harustoffausseheidung, ein  grésserer Eiweisszerfall statigefunden,
als an den Kalklagen; dem entsprechend ist auch eine grossere
Menge Kalk frei geworden, welche den Korper verlisst, und zwar
zum grossen Theil durch den Harn. — An 5 der Kalkfiitterung
vorhergehenden Tagen sind im Ganzen ausgeschieden 0,135 Grm.
Kalk, an den 5 folgenden, unter Chlorealeiumeinfluss stehenden,
0,325 Grm.; es kommen also 0,190 Grm. Kalk auf Rechnung des
CaCl,, und zwar, aus den erbrterten Griinden, mindeslens so viel,
wahrscheinlich aber mehr. Eingefiibrt sind im Ganzen 7,19 CaCl,,
entsprechend 3,627 Kalk; somit sind resorbirt und durch den Harn
ausgeschieden etwa 5,2 pCt.

2) Eine sehr auffillige Vermehrung zeigt -das Chlor an den
Fiitterungstagen. Die Gesammiausscheidung an den 5, unter Chlor-
calciumeinfluss stehenden, Tagen belrigt 13,92 Grm,, an 5 Normal-
tagen 7,78 Grm. (wir eliminiren hierbei die Zahl 1,33 fiir den
30. Juni, die sich zu auffallend von den tibrigen Werthen entfernt);
Differenz, auf das CaCl, za beziehen, 6,14 Grm. Dem eingefilhirten
CaCl, wiirden nor 4,598 Grm. Chlor entsprechen; es findet sich
also sdmmiliches Chlor des CaCl, wieder und uoch ein erheblicher
Ueberschuss.

Dieses auffillige Ergebniss war die Hauptveranlassung zur An-
stellung eines zweiten Versuches an demselben Hund bei Stickstoff-
gleichgewichi. Es sollte dureh diesen Versuch gleichzeitig festge-
stellt werden, dass die Kalkmenge, welche nach den Ergebnissen
der ersten Versuchsreihe als nicht resorbirt erscheint, sich in der
That in den Fiees wiederfindet. Der Hund wurde, nachdem er
zuerst eine geringere Menge stickstoffhaltiger Nahrung erhalien,
schliesslich bei einer Erniihrung mit 450 Grm. Pferdefleisch,
70 Grm. Speck, 300 Cem. destilliten Wassers pro Tag in’s Stick-
stoffgleichgewicht gebracht (der der eingefiihrien Stickstoffmenge
entsprechende Harnstoff betrfigt 32,8 Grm, pro die); in den
4 Tagen vom 17. bis 20. October incl. wurden dieser Nahrung
9,52 (CaCl, 4-2H,0) = 7,19 Grm. CaCl, zugesetzt.

Im Harn warden bestimmt:

1) Harnstoff.

2} Kalk.

3) Chloride.

%) Kali und Natron. Behufs letzterer Bestimmung wurde eine abgemessene
Quantitit Harn eingedampft und verkohlt, die Kohle mit heissem salzsdurehaltigem
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Wasser extrahirt, durch ein entkalktes Filter filtrirt und avsgewaschen; das Filter
mit der riickstiindigen Kohle in der Platinschale vollstindig verbrannt, die Asche in
verdiinnter Salzsiiure gelost und dem Filtrat zugesetzt. Letzteres mit Barytlosung
gemischt, filtrirt; aus dem Filtrat der iberschiissige Baryt durch Ammoniak und
kohlensaures Ammoniak gefallt, fitrirt, Filtrat éingeengt, nach Zusatz einiger
Tropfen von oxalsaurem Ammoniak wiederom fltrirt. Das Filtrat wird in einer
Platinschale eingedampft und die Ammoniaksalze durch gelindes Glihen verjagt;
der Riickstand in Wasser geldst, in eine gewogene Platinschale filtrirt, eingedampft,
gelinde gegliiht und gewogen; die Trennung des Chlorkalium und Chlornatrium
wurde in der gewdhnlichen Weise durch Platinchlorid bewirkt.

Die Fices wurden getrocknet, gewogen und fein gepulvert. Behufs der Kalk-
bestimmung wurde eine abgewogene Menge derselben mit heissem salzsiurehaltigen
Wasser extrahirt, filtrict; der Riiekstand nebst dem Filter verascht, nochmals mit
Salzsdure extrahirt, filtrirt. Das Gesammtfilirat warde mit Ammoniak und Essigsdure
versetzt, vom phosphorsauren Eisenoxyd abfiltrirt, der Kalk mit oxalsaurem Am-
moniak gefillt.

Im Filtrat vom oxalsauren Kalk wurden die Alkalien bestimmt.

Zur Bestimmung der Chloride wurde eine abgewogene Menge der Fices mit
einer concentrirten Losung von kohlensaurem Natron ibergossen !), eingedampft,
gelinde gegliiht; die Kohle mit heissem Wasser extrahirt, filtrirt und ausgewaschen;
die rickstindige Kohle nebst dem Filter verascht, die Asche mit heissem Wasser
extrahirt, filtrirt und ausgewaschen. In dem Gesammifiltrat, das mit Essigsdure
schwach angesiiuert wird, werden durch Titrirung mit salpetersaurem Silberoxyd,
unter Zusatz von chromsaurem Kali, die Chloride bestimmt.

Tabelle I enthilt die fir den Harn, Tabelle IIl die fiir die
Fices gefundenen Werthe.

Tabelle II. Ausscheidung durch den Harn. Fiitterung mit 450 Grm. Pferde-
fleisch, 70 Grm. Speck, 300 Cem. destillirten Wassers.

D::iteum Haro- Harn Alkalien, und zwar als
Fiittre— Fatter. § o0 e?) stoﬂ“- Kalk. Chlor. Chlor- Chler-
rung ge ). ’ kalinm. | natriom,

13. Oct. 400 33,6

7 L L s | [ | 0

16. - 600 32,2

1 )| 80| 3

19' + 7,19 600 332 0,324 8,835 | 13,265 | 4,235
. CaCl, ’

20. .- 2 600 33,6

1. - ) Das ge- 39, .

32_ et igg 222 0,68 | 3386 | 6,366 | 2,310

1) Vergl. Bunge, Zeitschr. fiir Biologie. Bd. 10. §.297.
2) NB. Die Zahlen in dieser Columne geben die nach Ausspiilung der Blase
erhaltenen und durch Wasserzusatz abgerundeten Totalmengen.
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Tabelle HI. Ausscheidung darch die Fices bei derselben Fiitterung.

Alkalien, und zwar als
[;‘z[littlzguger Fatter, Kalk, Chlor. C.hlor-’ Chlor-
8 kalium | natriom.
Periode | Das gewdhnliche 1,170 0,078 0,139 0,205
(13.—16. incl.)
Periode 11 Dasselbe 4,630 0,105 0,126 | 0,057
(17.—20. incl.) + 7,19 CaCl,
Periode 1II Das gewdhnliche 0,480 0,066 0,058 0,103
(21. und 22.)

Unterziehen wir zunichst diese Tabellen einer gesonderten Be-
trachiung.

Die Kalkausscheidung durch den Haru beirdiglt an den 4 Nor-
maltagen 0,260 Grm., an den 6 auf die Kalkfutterung zu beziehen-
den Tagen: 0,324 40,168 = 0,492 Grm. Die normale Ausschei-
dung an 6 Tagen wiirde betragen 0,390 Grm., es sind also auf
die Kalkfiitterung zu beziehen nur 0,102 Grm. Eingenommen sind
in 7,19 CaCl, 3,627 Aelzkalk, somit ist nur eiwa der 36. Theil
der ecingefiihrien Kalkmenge zur Ausscheidung durch den Harn
gelangt.

Betrachten wir nun die Ausscheidung des Chlors, so finden
wir wesentlich andere Verhiltnisse. Die normale Ausscheidung von
Cl an 4 Tagen betrug 4,969 Grm., die Ausscheidung an den Kalk-
tagen 8,835 3,386 = 12,221 Grm. Als normale Ausscheidung
an 6 Tagen ist zu beirachten 7,4535 Grm.; somit sind an den
Kalktagen mehr ausgeschieden 4,7675 Grm. Mit dem Kalksalz
eingefiihrt sind nur 4,598 Chlor; es findet sich somit alles Chlor
des eingefiihrien Chiorealcium im Harn wieder und noch ein relativ
geringes Plus von 0,1695 Grm.

Dem enisprechend zeigt nun auch die Bestimmung der Alkalien,
dass dieselben an den Kalktagen in vermebrier Menge ausgeschie-
den sind. An 4 Normaltagen sind ausgeschieden 12,108 Grm. KCI
und 3,332 NaGl. Rechnet man beide Werthe auf Natrium am, so
ergiebt sich fiir die 4 Normaltage eine Ausscheidung von 5,043
Natrium, also fiir 6 Tage 7,6645 Grm. Fiir die 6 Tage der Kalk-
fiitterung .berechnen sich in derselben Weise 8,625 Grm.; zieht
man hiervon die nermale Ausscheidung ab, so bleibt ein Plus von
1,0605 Natrinm, welches 1,637 Chlor binden wiirde. Es bleiben
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somit noch 3,1305 Chlor; davon isl ein unerheblicher- Theil an
den im Harn in vermehrter Menge ausgeschiedenen Kalk gebunden,
der grosste Theil in Form von Salzsdure ungebunden oder, wie wir
weiter unten sehen werden, wahrscheinlich als Chlorammonium aus-
geschieden.

Die Kalkausscheidung durch die Fices betrligt an den
4 Normaltagen 1,170 Grm., also an 6 Tagen 1,755 Grm.; an den
Fiitterungstagen betrégt sie 5,110 Grm., also ein Plus von 3,355 Grm.
Im Harn mehr ausgeschieden sind 0,102 Grwm., im Ganzen also
3,457 Grm. Mit dem CaCl, eingefiihrt sind 3,627 Grm. Kalk;
Differenz 0,170 Grm. Der Kalk ist in den Fices sicherlich zum
grossten Theil als kohlensaurer enthalten: sowohl die Asche der
Fices, als auch die gepulverten Fices selbsi, brausien beim Ueber-
giessen mit Sdure. Die Differenz von 0,170 Grm. ist leicht erklir-
lich, wenn man erwigt, dass zur Erzielung ricktiger Zahlen erfor-
derlich wire, dass die zur Analyse verwendete Quaniitit Fices eine
vollkommen wahre Durchschniltsprobe darstellt, genav ein Abbild
der ganzen Menge ist — eine Forderung, die in praxi, namentlich
wegen der Durchmischung der Fiices mit Haaren, nicht vollkemmen
zu erfiillen ist.

Die Chlorausscheidung durch die Fices zeigt gegen die Nor-
malperiode nur eine unerhebliche Steigerung. Sie betrug an 4 Nor-
maltagen 0,078 Grm., also an 6 Tagen 0,117 Grm., an den 6 Kalk-
tagen 0,171 Grm. — also Mebrausscheidung 0,054 Grm. Von dem
simmtlichen, mit dem Chlorcaleium in den Darm eingefiihrien Chlor
ist somit nur ein ganz minimaler Bruchiheil wiederum durch den
Darm ausgeschieden, nehmlich etwa der 85. Theil.

Die geringen Schwankungen in dem Gehalt der Fiees an Al-
kalien liegen wohl in den Fehlergrenzen; eine Steigernng der Al-
kaliausscheidung ist daraus jedenfalls nicht abzuleiten.

Wir haben also die hiichst auffallende Erscheinung, dass das
Chlor des CaCl, im Harp erscheint, der Kalk zum allergrissten
Theil in den Fices. Wie ist dieselbe zu erkliren? Es liegt nahe,
daran zu denken, dass das Chlorcalcium durch die alkalischen
Secrete des Darmes, namentlich die Galle und den pancreatischen
Saft, in kohlensauren Kalk und Chlornatrium zersetzt, der CaCo,
durch den Darm entleert, das NaCl resorbirt ist. Wie kommi es
nun aber, dass nicht alle Salzsiare des Harnes an Natrium gebun-
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den ist, sondern dass, nach Ausweis der. analytischen Bestimmun-
gen, eine so grosse Menge nicht gebundener Salzsiure sich im
Harn findet? Auch diese Frage lisst sich auf Grund bereils vor-
liegender Untersuchungen vollkommen befriedigend beantworten.

Wenn man einem Hunde Siuren eingiebt, so tritt, wie
Gaethgens') gefunden hat, eine vermebrte Ausscheidung von
Basen im Harn nicht, oder doeh nur in sehr unbedeutendem Grade,
ein. Ohne Zweifel wird die eingegebene Siure zum grossten Theil
im Darm neutralisirt; die kohlensauren Alkalien, welche unter nor-
malen Verhiltnissen auf’s Neue in’s Blui zuriickkehren, fallen also
fort — statt ibrer empfingt das Blut neutrale Salze. Nun geht
aus den Versuchen von Gaethgens hervor, dass der Organismus
des Fleischfressers nur iiber einen beschriinkten Vorrath von freiem
Alkali gebietet. Wird ein erheblicher Theil desselben an einer
Stelle neutralisirt, so tritt ein entsprechendes Deficit an einer an-
deren Stelle auf, d. h. es wird mehr Siure durch den Harn ent-
leert. [n neuester Zeit hat Walter®) nachgewiesen, dass diese
Sdure zum grossten Theil an Ammeoniak gebunden ist, welches bei
Sdurezufuhr in vermehrter Menge entsteht. Genau so, oder sehr
dhnlich wie die Siure wirkt auch das Chlorcalcium: es nimmt im
Darm eine gewisse Menge Alkali fort, das sonst in’s Blut zurfick-
gekehrt wire. Dem enisprechend muss im Harn freie Salzsiiure
aufireten oder, wahrscheinlicher, Chlorammoniom.

Ein sehr bemerkenswerthes Factum ist noch, dass die Kalk-
ausscheidung des Hundes in dem vorliegenden Versuch, bei Fiitie-
rung mit Fleisch und Speck, weit betrichtlicher ist, als der einge-
flihrten Nahrung entspricht. An 4 Normaltagen wurden durch die
Fices ausgeschieden 1,170 Grm., durch den Harn 0,260 Grm., im
Ganzen also 1,430 Grm. Kalk, oder pro die 0,3575 Grm. Einge-
nommen sind pro die 450 Grm. Fleisch, 70 Grm. Speck und vollig
kalkfreies destillirtes Wasser, Die Asche des Pferdefleisches ent-
hili nach Weber®) 1,8pCt. Kalk. Ueber den Gesammiaschen-
gehalt des Pferdefleisches liegt keine Bestimmung vor; derselbe
diirfte, nach Analogie des Rindfleisches, im Maximum auf 1,5 pCt,
zu veranschlagen sein. Demnach wiirden 100 Grm. frisches Fleisch

1) Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1872. No. 53.

2} Archiv f. experim. Pathol. Bd. 7. S. 148 u. ff.
3) Gmelin, Organ. Chemie. Bd. 5. S.493.
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0,027 Kalk enthalten, also 450 Grm. Fleisch 0,1215 Grm. Kalk.
Der Kalkgehalt des Speckes ist vollsiindig verschwindend. Aller-
dings nimmt bei sehr lange dauernder, ausschliesslicher Fiitterung
mit Fleisch und Speck die Kalkaussecheidung noch weiter ab. Dies
geht aus einer von Herrn Professor Salkowski ausgefiithrien und
mir giitigst mitgetheilten Kalkbestimmung in den Fices desselben
Hundes hervor, nachdem letzterer 6 Wochen lang ausschliesslich
400 Grm. Fleisch und 60 Grm. Speck pro die erballen hatie (als
Getrink diente in den letzten 10 Tagen destillirtes Wasser). Es
wurden dabei in den letzien Tagen 0,1125 Grm. Kalk pro die in
den Fices ausgeschieden. Aber selbst diese Menge ist noch grosser,
als die im verfiitierten Muskelfleische enthaltene (welche 0,108 Grm.
betriigt), und dazu kommt noch der Kalkgehalt des Harnes. Man
muss demnaeh wohl anoehmen, dass eine ausschliesslich aus
Fleisch, Speck und destillitem Wasser bestehende Nahrung zu
wenig Kalksalze enthill, und dass bei derselben eine Abgabe von
Kalk seitens des Korpers statifindet. Hiermit stimmen auch die Er-
gebnisse der Uniersuchungen von Forster') iiberein. Auch dieser
Forscher kommt za dem Resultat, dass die bei ausschliesslicher
Fleischnahrung eingefiihrte Kalkmenge unter Umstinden nicht ge-
oligt, um den“Kalkbestand des Korpers zu erhalten, wenn auch
der Eiweissbestand desselben dabei unverdindert bleiben kann. Die-
ses Ergebniss steht allerdings im Widerspruch zu einer gleichfalls
ans dem Voit'schen Laboratorium hervorgegangenen Untersuchung
von Heiss?®), welcher bei seinem, 308 Tage umfassenden Fiitle-
rungsversuch genau die in Fleisch und Speck eingefiihrte Kalk-
menge in Harn und Fices wiederfand; es ist aber nicht undenk-
bar, dass hier Grosse, Alter und »Ra(;;e des Thieres Differenzen be-
dingen.

Es erlibrigt noch, die in der ersten Versuchsreihe (bei Fiitte-
rung mit Brod, Speck und condensirter Milech) gefundene auffillige
Vermehrung des nach Darreichung von Chlorcalcium zur Ausschei-
dung gelangten Chlors zu beriicksichtigen, eine Ausscheidung,
welche die Menge des mit dem Futter eingefiihrten Chlors um

') Ueber die Verarmung des Korpers, speciell der Knochen, an Kalk bei unnge-
niigender Kalkzufuhr. Zeitschr. f. Biologie. XII. S. 476 u. ff.
?} Zeitschr. f. Biologie. XII. S. 164.

Arch. f. pathol. Anat. Bd.LXXIV. Hft. 1. 5
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ca. 1,5 Orm. iiberstieg. Diese frappirende Thatsache, die mit die
Veranlassung zur Inangriffnahme einer 2. Versuchsreihe wurde,
kann ich mir nicht anders erkiiren, als durch wesentliche Diffe-
renzen im Kochsalzgehalt des an den verschiedenen Tagen ver-
fiitterien Brodes; dagegen diirfte die in Reihe 11 gefundene Mehr-
ausscheidung von 0,1695 Cblor innerhalb der Fehlergrenzen
liegen.

Suchen wir nun schliesslich, an der Hand unserer Versuchs-
ergebnisse, die Frage nach der practischen Verwerthbarkeit der per
os eingefiihrten Kalksalze zu beaniworten, so ergiebt sich, dass,
nach Darreichung eines l0slichen Kalksalzes, eine, wenngleich sehr
geringe Kalkresorption zu constatiren ist. Danach ldsst sich wohl
erwarten, dass ein elwaiges Kalkdeficit des Organismus durch an-
haltende Einfithrung l8slicher Kalksalze in angemessener Dosis ent-
weder ganz ausgeglichen oder doch vermindert wird, sofern die
sonstigen Erndhrungsverhilinisse die Riickkebr zur Norm begiinsti-
gen, und es erscheint daher die von der Praxis lingst beliebte
Darreiéhung dieser Salze bei den einschligigen Krankheiten als eine
wohl begriindete.

Berlin, Februar 1878.

V.
Die Theorien der excessiven Monstra.

Vou Dr. A. Rauber, a. o. Professor in Leipzig.
Zweiter Beitrag.

(Schluss von Bd. LXXIIL S.591.)

IV. Ueber den Radiiirtypus der Mehrfachbildungen.

Man ist gewohnt, in der Frage der Mehrfachbildungen die
Doppelbildungen, als die allerdings hiufigeren Erscheinungen
in den Vordergrund der Betrachtung zu siellen, der Dreifachbil-
dungen aber mit Unrechit nor beiliufig zu gedenken. Es muss nun



