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tleber die Resorption der Kalksalze. 
thus dem chemisehen Laboratorium des palhologisehen Institutes zu Berlin.) 

Von Dr. Leopold PerK, 
Docenten an der Unlversiff.t zu Berlin. 

Ueber die Bedeutung, welche die in den Organismus einge- 
fiihrten Kalksalze in therapeutiseher Beziehung habeu, iibcr die 
Wirkung, die sie auf bestimmte Krankheitsprozesse auszuUben im 
Stande sind, divergiren nicht nur die E,.fahrungen der Aerzte, son- 
dern aueh die Ansehauungen tier Chemiker, die dieser Angelegen- 
heit ihre Aufmerksamkeit zugewendet haben. Von der einen Seite 
wird den Kalksalzen, abgesehen yon eiuer etwaigen loealen Ein- 
wirkung auf Sehleimhaut, Absonderung und Inhalt des Darmtraetus, 
jede Beeinflussung des Ern~ihrungszustandes der Orgaue und jede 
Allgemoinwirkung abgesproehen; yon der andel'en Seite werden sie 
a|s wi~,ksame Mittel zur Heilung wiehtiger und sehwerer Allgemein- 
erkrankungen, zur Beseitigung sogenannter l)yserasien, gerfihmt. 
Die Einen leugnen jedwede, odor doeh eine irgendwie in Betraeht 
kommende, Resorption der Kalksalze yon der Darmschleimhaut aus, 
wahrend die Anderea eine solche fiir dureh das Expe,'iment, odt~r 
die t~igliehe Erfahrung bewiesen erkl~iren. 

Besondero Wiehtigkeit erlangt dieser Widerst,'eit der Meinungen 
bei der Therapie der Rhaehitis. Zwar die ~iltere Anschauung, die 
sieh auf Ftitterungsversuche an Thieren, ferner auf die Zunahme 
des phosphorsauren Kalkes im ttarne t'haehitiseher Kinder, sowie 
auf den ehemischen Nachweis eines relativ geringen Kalkgehaltes 
der Knoehen rhaehitischor Individuen stUtzt, eine Ansehauung, 
welehe lediglieh in der mangelhaften Zufuhr und Aufnahme yon 
Kalksalzen in den Organismus odor in der pathologiseh gesteigerten 
Ausfuhr derselben das Wesen der Rhachitis sah, wi,'d in ihrer Aus- 
sehliesslichkeit jetzt wohl kaum noch Anh~inge,, zahlen, seit wit 
dureh die anatomisehen Untersuchungen, namentlich von K til l iker,  
Virehow und H. Meyer ,  erfahren haben, dass es sich bei der 
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rbacbitischen Knocbe,lcrkrankung auch um wichtige histologische 
Ver~inderungcn handelt; abet neben dieser eigenthiimlichen anato- 
mischen Ver~inderung der knochcnbildenden Gewebe bloibt doch 
das Kalkdeficit der Knochen, resp. des Organismus, nicht minder 
patbognomonisch flit die nns besch~ftigende Krankbeit. W e g n e r ' )  
hat an Thieren dutch Darreichung kleiner Dosen yon Phosphor, 
welcbe die fiir Rhacbitis eharakteristischen histologischen Ver~nde- 
rungen de,' Epiphysen hervorrufen, in Verbindung mit der E~lt- 
ziebung yon Kalk in der Nabrung, eine wahre Rhachitis experimen- 
tell zu erzeugen vermocht. Wie eiu rother Faden zieht sich nun 
durch die Therapie der Rbachitis immer wieder die Empfehlung 
yon Kalksalzen, tbeils des k0blensauren, theils des phosphorsaurea 
Kalkes, tbeils endlich der Combination von beiden. Wiihrend aber 
einzelne Autoren, z. B. S t i ebe l~) ,  den Kalk vorwiegend in tier 
Absieht geben, um dureh ihn die tibersebiissige S~iure, welcbe zur 
Liisung der Kalksalze des Organismns ftihre, zu binden und un- 
schlidlicb zu machen, sprecben es Andere, wie z. B. in neuester 
Zeit S e n a t o r a ) ,  mebr oder minder entschieden arts, dass man mit 
der vermehrten Einftihrung des Kalkes aucb noch der nacbge- 
wiesenen Kalkarmuth der rhachitiscben Knochen zu Htilfe kommen 
ki~nne. 

Nicbt mindere Bedeutung hat die uns besch~ftigende Angelegen, 
heir far eine balneologisebe Frage, nehmlicb fiir die nacb dem 

therapeutischen Werth der sogenannten erdigen Mineralquellen. 
Die kleine Gruppe der hierher gehSrigen Wiisser ist charakterisirt 
dureh geringen Gei~alt an festen Bestandtheilen, unter denen, neben 
Magnesia, namentlich Kalk vorwiegt, und zwar theils an Sehwefel- 
s~iure gebunden, theils in Verbindung mit Koblensiiure und als 
solehe dutch die freie Kohlensiiure des herr. Wassers in Li3sung 
erbalten. Unter diesen Mineralquellen befihden sicb einige, denen, 
trotz aller zul~issigen und so sehwach mineralisirten Wiissern gegen- 
tiber doppelt gebotenen Skepsis, die lirztHebe Erfabrung einen tm- 
zweifelhaften tberapeutischen Effect zuerkannt hat: ieh erwiihne 
namentlieh L i p p s p r i n g e  und W i l d u n g e n .  Es liegt nabe, die 
Einwirkungen dieser Wlisser auf den Organismus mit ihrem Ge- 

l) Dieses Archly Bd. 55. S. 11. 
~) Virchow's Handbuch tier spec. Pathol. u. Therapie. Bd. I. S. 543. 
8) Ziemssen's Handbuch der spec. Pathol. u. Therapie. 13. Bd. l.flfilfte. S. 193. 
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halte an Erden in ursiichlichen Zusammenhan~; zu bringen, und 
namentlich B e n e k e  ')  hat betont, dass durch den Genuss dieser 
W~isser dem Organismus tilglieh nicht unbetriiehtliehe Mengen Kalk 
und Magnesia zugefahrt werdea, und dass sie deshalb aberall da 
indicirt sind, wo der K(irper erhebliche Verluste an Erdphosphaten 
erlitten hat. Naehdem in neuester Zeit S e n a t o r ~ ) ,  in Best~itigung 
itlterer Angaben yon B e n e k e ,  wieder darauf hingewiesen hat, dass 
bei Zehrkrankheiten, speeiell bei der Phthisis, eine abnorm starke 
Ausscheidung yon Kalk dutch den Harn stattfiadet, k~nnen die 
Versuche, einen Theil der unleugbaren antiphthisischen Wirkungen 
der Lippspringer, ziemlieh kalkreichen, Quelle auf eben diesen Kalk- 
gehalt zu beziehen, als nicht ganz uubegrandet bezeichnet werden. 
Man kann diese Vermuthung ausspreehen, ohne doch, wie es in 
einer Brochure des Lippspringer Badearztes Dr. Datum arm 3) ge- 
schieht, es mit dem Verfasser for sehr ,,wahrscheinlich" zu halten, 
,,dass die andauernde Verminderung des Kalkgehaltes des Blutes 
das wesentlichste disponirende Moment und mit die eigentliche hu- 
morale Grundlage der Lungensehwindsueht bilde". - -  Allerdings 
warden die therapeutisehen Sehlasse, die auf der Annahme einer 
Resorption yon Kalk aus den bert. Mineralw~issern basiren, glinz- 
lich erschattert werden, wenn sieh die Ergebnisse der Versuche 
yon C a u l e t  4) bestiitigen sollten. Nach diesem Autor wird der 
Ham, naeh dem Genusse eines kalkreiehen Mineralwassers, zwar 
alkalisch, abet nieht in Folge eines vermehrten Kalkgehaltes, son- 
dern durch Steigerung des Gehaltes an Natron. Die Erdsalze des 
betr. Mineralwassers sollen nehmlieh im Magen den Magensaft neu- 
tralisireu, dadurch eine Siiureentziehung und eine relative Alkali- 
vermehrung des Blutes bedingen, aus weleher dann die Absonde- 
rung eines alkalisehen Harnes resultirt; um eine Resorption der 
Erden warde es  sich hierbei gar nicht, oder doch nur in ganz un- 
betriichtliehem Maasse, handeln. 

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

1) Vergl. u. A. dessert ,Balneologisehe Briefe". Marburg u. Leipzig 1876. S. 151. 
~) Bert. klin. Wochensehr. 1877. No. 40. S. 584. 
a) Der Kurort Lippspringe etc. 2. Anti. Paderborn 1876. 
4) De la suralcalisation du sang et des urines sons l'influence de la chaux et 

de la magn~sie. Bullet. de thdrapeutique: 1875. p. 349 flgde. 
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Organismus der Kalkgehalt der Nahrungsmittel zur Deckung des- 
selben genUgt, oder ob man auf die Analogie tier Chlorose hin- 

weist, wo, bei naehgewiesener Verminderung des Eisengehaltes des 
Blutes, der in tier Norm geniigende Eisengehalt tier Nahrung nieht 
ausreieht, vielmehr noch die Darreiehnn~ pharmaceutiseher Eisen- 
pr@arate, nach allgemeiner ~rztlicher Erfahrung, dringend indicirt 
ist - -  die Cardinalfrage, die zu beantworten ist, lautet: gelangt 
der Kalk, bei innerlieher Darreiehung yon Kalksalzen, Uberhaupt 
zur Resorption? AIs Zeiehen der erfolgten Resorption der Kalk- 
salze wird man bei einem normalen Organismus die vermehrte A u s -  
scheidung yon Kalk dutch den Ham anzusehen haben. Ueber 
diesen Punkt aber differiren die Angaben der Autoren, win sehon 
oben erw~ihnt ist. Nach N e u b a u e r  1) gehen Kalksalze gar nieht 
oder h~chstens nut in sehr geringen Mengen in den Ham aberl 
P a e q u e l i n  und J o l l y  =) halten die sehr geringe Resorbirbarkeit 
des phosphorsauren Kalkes fur erwiesen und sind tier Ansieht, class 

der Gehalt des Ilarnes an diesem Salze dutch nine erst in tier 
Blase s) erfolgende Weehselwirkung tier phosphorsauren Salze und 
Kalksalze entstehe. Dagegen hat R i e s e l l  4) bei Versuchen mit 
Einftihrung yon kohlensaurem Kalk, die e r  an sich selbst, und 
zwar behufs Beantwortung einer anderen Frage, anstellte, nine 
starke Resorption des im Darmkanale reichlich gebildeten phosphor- 
sauren Kalkes gefunden. Ebenso hat S o b o r o w  5) bei Ftitterungs- 
versuchen mit Kreide, denen er zwei gesunde M~inner sowie einen 
Hund unterwarf, nine betr~iehtliehe Vermehrung des-Kalkgehaltes 
des Urines eonstatirt, nine Vermehrung, die sieh sehr raseh naeh 
Aussetzen der Kreidefiitterung wieder verlor. 

Bei diesem Widerstreit tier Angaben hielt ieh es ftir gerathen, 
der Beantwortung dieser Frage experimentell n~iher zu treten, und 

t) Neubauer und Vogel, ltarnanalyse. 7. huff. S. 153. 
:) Note sur l'origine du phosPhate de chaux dlimind par les voies urinaires, in 

France todd. 1876. No. 80 u. 81. 
a) oder, win Salkowski in setnem Referat (Centralbl. f. d. reed. Wtssenseh. 

1877. No. 3) corrigirend bemerkt: ,bel der Secretion des Harnes ". 
~) Ueber die Phosphors/iure-Ausscheidung im Ham bei Einnahmn yon kohlen- 

saurem Kalk, in Itoppe-Seyler's medicinisch-chemisehen Untersnchungen, 
18fi8. Hft. 3. S. 319. 

B) Centralbl. f. d. reed. Wissenscb. 1872. No. 39. 
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stellte zu dicsem Bctmfe Ve|'suche im chemischen Laborator ium 

des hiesigou pathologischen Institutes an;  bei denselben hatte ich 

reich des stets bet'eitwillig ertheilten Rathes des He~'rn Prof. 

E. S a l k o w s k i  zu erfi'euen, dem ich auch an dieser Stelle meinen 

verbindlichsten Dank ausspreche.  

Unter den zu diesen Versuchen zu verwendenden Kalksalzen 

e~'schienen, ihrer  leichten Ltislichkeit halber, der salpetersaure Kalk 

sowie das Chlorcalcium besonders geeignet. Ich wlihlte das letztere 

Salz, namentlich mit Rticksicht auf die leichte Nachweisbarkeit 

seines S~turecomponenten im Ham ~). Als Versuchsthier dieate eine 

krliftige, gut gen~hrte Itiindin yon ca. 22 Kilogr. Gewicht. 

In einer ersten Versuchsreihe wurde nun der Hund auf eine 

bestimmte, gleichm~ssige Di~t gesetzt:  er erhielt  innerhalb 24 Stun- 

den, jedesmal zu derselben Zeit, 150 Grin. Brod, 50 Gr in  Speck, 

50 Gem. condensirte Milch, 300 Ccm. destillirtes Wasser2).  Be- 

hufs Gcwinnuug tier 24st i indigen H a r n m e n g e  wurde die Blase 

1 - - 2 r e a l  tliglich mit dem Katheter entleert  und mit lauwarmem 

Wasser  ausgespiilt. In der 24s t i ind igen  Harnmcnge wurde be- 

stimmt: 

a) Der Harnstoff oath dec Liebig'schen Methode. 
b) Der lialk nacb der yon Neubauer  angegebenen Methode. Zu diesem 

Behufe wurde eioe abgemessene Menge [darn mix hmmonlak alkalisch gemacht, der 
Niederscblag yon phosphorsaurem Kalk mit Essigs~iure zur Liisang gebracht, dutch 
oxalsaures Ammoniak tier blalk als oxalsaurer geflillt, durch ein entkalktes Filter 
filtrlrt, gut ausgewaschen, das getrocknete Filter mlt dem Niederschlag im Platin- 
tiegel verbrannt. Der so entstandene kohlensaure Kalk und hetzkalk wurde mit 
Wasser in sin KSlbchen gespiilt and mit einer bestimmten Menge einer titrirten 

l} In der Sitzung der Berliner medicinischen Gesellschaft yore 13. Juni 1877, 
in welcher ich fiber einige meiner Versuchsergebnisse eine kurze beilfiufige 
Mittheilung machte, bat, wie ich bei Einsicht des betr. Sitzungsprotoeolles 
(Berl. klin. Wochenschr. i877, N0.46, S. fi80) nachtriiglich ersah; Herr 
Prof. L iebre ich  gegen meine Versuche den Einwand erhoben, dass das 
ChIorcatcium sich wegen seiner stark wasserentziehenden und ~itzenden Eigen- 
schaft ffr das Studium fiber die Aufnahme der Kalksalze nicht eigne. Diesel" 
Einwurf basirt jedenfa[ls auf der, vielleicht durch die Kfirze meiner Mltthei- 
hmg hedingten, missverst~ndlichen hnnahme, dass ich jenes Salz in Substanz 
verffittert babe, w/ihrend ich dasselbe doch in sehr verdfinnter LSsung , welehe 
jede locale  Einwirkung auf den I)armtractus ausschloss, der Nahrang zu- 
gesetzt babe. 

1) Die condensirte Milch, einer und derselben Bfichse entnommen, w~hlte ich 
wegen ihrer constanten Zusammensetzung. Vergl. iibrigens fiber dieses Futter- 
gemisch: E. Salkowski in der Zeitscbr. f. phys. Chemic. 1. S. 43. 
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Salzs/iure erwfirmt; nach Zusatz yon Lakmustinctur wurde mit einer titrirten 
Natronlauge der nicht dutch Kalk ges/itti~te Theil der SaIzs~iure zuriicktitrirt. 

c) Die Chloride. Zur Bestimmung derselben wurde eine abgemessene Menge 
Itarn mit Salpeter auf dem Wasserbade zur Troekne eingedampft~ geschmolzen, 
und in der Schmelze nach der M oh r'schen Methode, dutch Titrirung mit salpeter- 
saurem Silberoxyd, unter. Zusatz yon chromsaurem Kali, der Gehalt an Chloriden 
bestimmt. 

Zum Verst~indniss der folgenden Tabelle bemerke ich, dass 

das verftitterte Chlorcalcium ~ CaCI,-~-2H~ O bier als wasserfreies 

berechnet ist; dass die 24sti indige Harnmenge den wirklich secer- 

nirten Harn plus dem zur Blasenaussptilung verwendeten Wasser 

umfasst; sowie, dass die ursprlinglich als Chlornatrium berechneten 

Chloride wieder auf Chlor zurtickgevechnet wurden. 

Versuchsreihe L Hund yon circa 22 Kilo Gewicht. Ffitterung mit 150 Brod~ 
50 Speck, 50 eoudensirter Milch 300 Aq. destill. 

D a t u m .  

29. Juni 
30. 

1. Juli 

3. 
4. 
5 ,  - 

6. 
7 .  - 

8 ,  - 

9 .  - 

1 0 .  - 

CaCI~ 
dem Futter 
zugesetzt. 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1,797 
2,246 
3,145 

0 
0 

Harn- 
menge 

in Com. 

180 
136 

215 
380 
230 
235 
258 
585 
565 
500 
300 

Spec.Gew.[ 
des Harns. Harnsto~ 

1046 I 
1046 
i c h t 
1030 

10~6 
1025 
1026 

14,40 
15,50 

u n t e  
14,20 
11,25 
13,30 
14,10 
15,38 
9,80 
9,i0 
7,30 
7,08 

(CaO) ] Chlor 
Kalkim Barn. lira narn. 

I 
0,037 
0,022 

s u c h t .  
0,032 

ver]oren 
0,0~4 
0,020 
0,048 
0,088 
0,126 
0,038 
0,025 

1,53 
1,33 

t,55 
1,55 
!,55 
1,60 
2,63 
2,88 
4,25 
2,09 
2,07 

Eine genauc Betrachtung dieser Tabelle ergiebt Folgendes: 

1) An den Tagen der Ftitterung mit Chlorcalcium finden wir 

eine unzweifelhafte Zunahme der Kalkausscheidung im Harn, wenn 
dieselbe auch nur einen geringen Bruchtheil des mit dem Ca C]: 

aufgenommenen Kalkes darstellt. Mit voller Sch~rfe llisst sich der 

resorbirte und i m  Hara ausgeschiedene Antheil nicht berechnen; 

denn wenn auch die Zafuhr yon Kalk vermittelst der Nahrung 

sicher nahezu constant ist, so ist derjenige Antheil von Kalksalzen, 
w'elchen der Ktirper selbst dutch die Zersetzung der stets kalk- 
haltigen Gewebe lieferL, nicht an allen Tagen derselbe. An den 

der Kalkfiitterung vorhergehenden Tagen hat, nach Ausweis der 
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Hart~toffausscheiduu~, ein gri~sscrer Eiweisszerfall stattgefunden, 
als an den Kalktagen ; dem entsprcchend ist auch eine griissere 
Menge Kalk fvei gewordcn, welche den K~rper ve,'liisst, und zwar 
zum grossen Theil durch den Ham. ~ An 5 der Kalkftitterung 
vorhergehenden Ta~,en sind im Ganzen ausgesebied~n 0,135 Grin. 
Kalk, an den 5 folgenden, unter Chlorcalciumeinfluss stehenden, 
0,325 Grin.; es kommen also 0,190 Grm. Kalk auf Rechnung des 
CaCI2, und zwar, aus den eri~rterten Griinden, mindestens so viel, 
wahrscheinlich abet mehr. Eingefiihrt sind im Ganzen 7,19 CaCla, 
entsprechend 3,627 Kalk; son)it sind resorbirt und durch den Itarn 
ausgeschieden etwa 5,2 pCt. 

2) Eine sehr auffitllige Vermehrung zeigt .das Chlor an den 
Ftitterungstagen. Die Gesammtausscheidung an den 5, unter Chlor- 
calciumeinfluss stehenden, Tagen betr~gt 13,92 Grin., an 5 No,'mal- 
tagen 7,78 Grin. (wir eliminiren hierbei die Zahl 1,33 fiir den 
30. Juni, die sich zu auffallend yon den tibrigen Werthen entfernt); 
Differenz, auf das CaCI~ zu beziehen, 6,14 Grin. Dem eingeftihrten 
CaCI~ wiirden nur 4,598 Grin. Chlor entsprechen; es findet sieh 
also siimmtliches Chlor des CaCl~ wieder und noch ein erheblicher 
Ueberschuss. 

Dieses aufflillige Ergebniss war die Hauptveranlassung zur An- 
stellung eines zweiten Versuches an demselben Hund bei Stickstoff- 
gleichgewicht. Es sollte dutch diesen Versucb gleichzeitig festge- 
stellt werden, dass die Kalkmenge, welche nach den Ergebnissen 
der ersten Versuchsreihe als nicht resorbirt erscheint, sich in der 
That in den Fiices wiederfindet. Der Itund wurde, nachdem er 
zuerst eine geringere Menge stickstoffhaltiger Nahrung erhatten, 
schliesslich bei einer Ernlihrung mit 450 Grin. Pferdefieiseh, 
70 Grin. Speck, 300 Ccm. destillirten Wassers pro Tag in's Stick- 
stoffgleichgewicht gebracht (der der eingefiihrten Stickstoffmenge 
enispreehende Harnstoff betrifgt 32,8 Grin. pro die); in den 
4 Tagen vom 17. bis 20. October incl. wurden dieser Nahrung 
9,52(CaC1~ -~- 2H~ O) ~--- 7,19 Grin. CaCl~ zugesetzt. 

lm Harn wurden bestimmt: 
1 ) Itarnstoff. 
2) Rail 
3) Chloride. 
~,) Kali and Natron. Behnfs |etzterer Bestimmung wurde eine abgemessene 

Quantitat Harn eingedampft und verkohlt~ die Kohle mit heisseni salzs/iurehaltigem 



61 

Wasser extrahirt, durch ein entkalktes Filter filtrirt und ausgewaschen; das Filter 
mit der riickstiindigen Kohle in der Platinschale vollst/indig verbrannt, die Asche in 
verdiinnter Salzsfiure geliist nod dem Filtrat zugesetzt. Letzteres mit BarytlSsung 
gemlscht, filtrirt; aus dem Filtrat der iiberschfissige Baryt durch hmmoniak und 
kohlensaures hmmoniak gefallt, fittrirt, Filtrat eingeengt, nach Zusatz einiger 
Tropfen yon oxalsaurem Ammoniak wiederum filtrirt. Das Filtrat wird in einer 
Platinschale eingedampft und die Ammoniaksahe durch gelindes Gliihen verjagt; 
der Riickstand in Wasser gelSst, in eine gewogene Platinschale filtrirt, eingedampft, 
gelinde gegliiht nnd gewogen; die Trennung des Chlorkalium und Chlornatrium 
wurde in der gewShnlichen Weise durch Platinchlorid bewlrkt. 

Pie Faces  wurden getrocknet, gewogen und rein gepulvert. Behufs der Kalk- 
bestimmung wurde eine abgewogene Menge derselben mit heissem salzs/iurehaltigen 
Wasser extrahirt, filtrirt; der Rfickstand nebst dem Filter verascht, noehmals mit 
Salzs/iure extrahirt, filtrirt. Das Gesammtfiltrat wurde mit Ammoniak und Essigs/iure 
versetzt, yore phosphorsauren Eisenoxyd abfiitrirt, der Kalk mit oxalsaurem Am- 
moniak gefallt. 

Im Filtrat yore oxalsauren Kalk wurden die Alkallen bestimmt. 
Zur Bestimmung der Chloride wurde eioe abgewogene Mengo der F/ices mit 

einer concentrirten LSsung yon kohlensaurem Natron iibergossen ,), eingedampft, 
gelinde geglfiht; die Kohle mit heissem Wasser extrahirt, filtrirt und ausgewaschen; 
die dickst/indige Kohle nebst dem Filter verascht, die Asche mit heissem Wasser 
extrahirt, filtrirt und ausgewaschen. In dem Gesammtfiltrat, das mit Essigs/iure 
schwach angesiiuert wird, werden durch Titrirung mit salpetersaurem Silberoxyd, 
unter Zusatz yon chromsaurem Kali, die Chloride bestimmt. 

Tabelle lI enthitlt die ftir den Harn, Tabelle Ill die ffir die 
Fiices ge fundenen  Wer the .  

Tabe l le  It. husseheidung durch den ttarn. Fiitterung mit 450 Grin. Pferde- 
fleisch, 70 Grm. Speck~ 300 Cem. destillirten Wassers. 

Datum i tier Futter. 
F/itte- 
rung. 

I 
13. Oct.] 
14. - { Das ge- 
l 5. - t wllhnliche 
16. - 

1 7 .  - ~ Oasselbe 
18. " I + 7 , 1 0  
19. - CaCi 2 
20._- 
21. - } Das ge- 
29. t wThnliehe 

Harn- 
menge 2). 

~i00 
450 
450 
600 
600 
600 
600 
000 
450 
450 

Harn- 
stoff. 

33,6 
32,6 
32,4 
32,2 
32,4 
33,6 
33,2 
33,6 
32,6 
32,6 

Kalk. 

0,260 

0,324 

0,168 

Chlor. 

4,969 

8,835 

3,386 

hlkalien, und zwar als 
Chlor- 

kalium. 

12,108 

13,265 

6,366 

Chlor- 
natrium. 

3,332 

4,235 

2,310 

1) Vergl. Bunge,  Zeitschr. ffir Biologie. Bd. 10. S. 297. 
2) NB. Die Zahlen in dieser Columne geben die nach husspiilung tier Blase 

erhaltenen und durch Wasserzusatz abgerundeten Totalmengen. 
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Tabelle I11. husseheidung durch die Faces bei derselben Fiitterung. 

Datum der 
FStterang. 

Periode ! 
(! 3.7 16. incl.) 

Periode II 
(I 7.--20. incl.) 

Periode III 
(~1, and 223 

Fatter. 

Das gewShnl!che 

Dasselbe 
+7(19 CaCI~ 

Das gewShnliche 

Kalk. 

1,170 

4,630 

0,480 

Chlor. 

0,078 

O, 105 

0,066 

Chlor- 
kalium 

hlkalien, and zwar als 
Chlor- 

natrium. 

0,139 

0,126 

0,058 

0,205 

0,057 

0,103 

Unterziehen wir zun~ichst diese Tabellen einer gesonderten Be- 

trachtung. 
Die Kalkausscheidung durch den Harn betr~igt an den 4 Nor- 

maltagen 0,260 Grin., an den 6 auf die Kalkfiitterung zu beziehen- 
den Tagen: 07324+0 ,168  ---~ 0,492 Grin. Die normale husschei- 
dung an 6 Tagen wiirde betragen 0,390 Grm., es sind also auf 

die Katkfiitterung zu beziehen nur 0,102 Grm. Eingenommen sind 
in 7,19 Ca C12 3,627 Aetzkalk, somit ist nur etwa der 36. Theil 
der eingeftihrten Kalkmenge zur Ausscheidung durch den Ham 

gelangt. 
Betrachten wit' nun die Ausscheidung des Chlors, so finden 

wir wesentlich andere Verhiiltuisse. Die normale Ausscheidung yon 
Cl an 4 Tag en betrug 4,969 Grin., die Ausscheidung an den Kalk- 
tagen 8 , 8 3 5 + 3 , 3 8 6  = 12,221 Grm. Als normale Ausscheidung 
an 6 Tagen ist zu betrachten 7,4535 Grin.; somit sind an den 
Kalktagen mehr ausgeschieden 4,7675 Grin. Mit dem Kalksalz 
eingefiihrt sind nut 4,598 Chlor; es fiadet sich somit alles Chlor 
des eingefiihrten Chlorcalcium im Haru wieder und noch eiu relativ 

geringes Plus von 0,1695 Grin. 
Dem entsprechend zeigt nun aueh die Bestimmung der Alkalien, 

dass dieselben an den Kalktagen in vermehrter Menge ausgeschie- 
den sin& An 4 Normaltagen sind ausgeschieden 12,108 Grin. KCI 
und 3,332 NaC1. Rechnet man beide Werthe auf Natrium urn, so 
ergiebt sich ftir die 4 Normaltage eine Ausscheiduug yon 5,043 
Natrium, also fiir 6 Tage 7,5645 Grm. Ftir die 6 Tage der Kalk- 
fiitterung ,berechnen sich iu derselben Weise 8,625 Grin.; zieht 
man hiervon die normale Ausscheidung ab, so bleibt ein Plus yon 
1,0605 Natrium, welches 1,637 Chlor binden wilrde. Es bleiben 
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somit noch 3,1305 Chlor; davon ist ein unerheblicher, Thcil an 
den im Harn in vermehrter Mengc aus8esehiedenen Kalk gebunden, 
der gri~sste Theil in Form yon Salzs~iure ungebunden oder, wie wit 
welter unten sehen werden, wahrs@einlich als Chloi;ammonium aus- 
geschieden. 

Die K a l k a u s s e h e i d u n g  durch  die Fiices betriigt an den 
4 Normaltagen 1,170 Grin., also an 6 Tageo 1,755 Grin.; an den 
Fiittcrungstagen bctriigt sic 5,110 Grin., also tin Plus yon 3,355 C, rm. 
hn Ham mehr ausgeschieden sind 0,102 Grin., im Ganzen also 
3,457 Grin. Mit dem CaCI: eingeftihrt sind 3,627 Grin. Kalk; 
Differenz 0,170 Grin. Der Ka]k ist in den Faces sicherlich zum 
grSsstcn Theil als kohlensaurer enthalten: sowohl die Asche der 
Fiiccs, als auch die gcpulverten Faces selbst, brausten beim Ueber- 
gicssen mit Saute. Die Differenz yon 0,170 Grin. ist leicht erkliir- 
lich, weml man erw~gt, dass zur Erzielung ricbti~er Zahlen erfor- 
derlich wlire, dass die zur Analyse verwendete Quantit~t Fiices eine 
vollkommen wahre Durchschnittsprobe darstellt, genau ein Abbild 
der ganzen MetJge ist - -  eine Forderung, die in praxi, namentlich 
wegcn der Durchmischung der Faces mit Haaren, nicht vollkommen 
zu erfiillen ist. 

Die Chlorausseheidung durch die Fiices zeigt gcgen die Nor- 
malperiode nur eine unerheblicbe Steigerung. Sic betrt~g an 4 Nor- 
maltagen 0,078 Grm., also an 6 Taken 0,117 Grin., an den 6 Kalk- 
tagen 0,171 Grin. ~ also Mehrausscheidung 0,054 Grin. Von dem 
siimmtlichen, mit dem Chlorcalcium in den Darm eingeffihrten Chlor 
ist somit nut ein ganz minimaler Bruchtheil wiederum dutch den 
Darm ausgesehieden, nehmlich etwa der 85. Theil, 

Die geringen Schwankungen in dem Gehalt tier Faces an AI- 
kalien liegen wohl in den Fehlergrenzen; eine Steigerung der A1- 
kaliausscheidung ist daraus jedenfalls nicht abzuleiten. 

Wir haben also die hiiehst auffallende Erscheinung, class das 
Chlor des CaCI~ im Ham erscheint, der Kalk zt~m allergriissten 
Theil in den Faces. Wie ist dieselbe ztl erkl~iren? Es liegt nahe, 
daran zu denken, dass das Chlorcalcium dutch die alkalisehen 
Secrete des Darmes, namentlich die Galle und den pancreatischen 
Salt, in kohlensauren Kalk und Chlornatrinm zersetzt, der CaCO 3 
durch den Darm entleert, das NaC1 resorbirt ist. Wie kommt es 
nun abet, (lass nieht alle Salzsliure des Hurries an Natrium ~ebun- 
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den ist, sondern dass, nach Ausweis der analytischen Bestimmun- 
gen, eine so grosse Menge nicht gebundener Salzs~iure sieh im 
Ham findet? Auch diese Frage liisst sich auf Grund bereits vor- 
liegender Untersuchungen vollkommen befriedigend beantworten. 

Wenn man einem Hunde Siiuren eingiebt, so tritt, wit 

G a e t h g e n s  ~) gefunden hat, eine vermehrte Ausscheidung yon 
Basen im Harn nicht, oder doch nur in schr unbedeutendem Grade, 
ein. Ohne Zweifel wird die eingegebcne Siiure zum griissten Theil 
im Darm neutralisirt; dig kohlensauren Alkalien, welche unter nor- 
malen Verhliltnissen auf's Neue in's Blut zurtickkehren, fallen also 
fort - -  s tar  ihrer empf~'ingt das Blut neutrale Salze. Nun geht 
aus den Versuchen yon G a e t h g e n s  hervor, dass der Organismus 
des Fleischfressers nur fiber cinen beschriinkten Vorrath yon freiem 
Alkali gebictet. Wird ein erheblicher Theil desselben an einer 
Stelle neutralisirt, so tritt tin entsprechendes Deficit an einer an- 
deren Stelle auf, d. h. es wird mehr Siiure darch den Itarn ent- 
lecrt. In neuester Zeit bat W a l t e r  ~) nachgewiesen, dass diese 
Siiure zum griissten Theil an Ammoniak gebunden ist, welches bei 
Siiurezufuhr in vermehrter Menge cntsteht. Genau so, oder sehr 
~ihnlich wie die Siiure wirkt auch das Chlorcalcium: ks nimmt im 
Darm eine gewisse Menge Alkali fort, das sonst in's Blur zurtick- 
gekehrt ware. Dem entsprechend muss im Harn freie Salzsliure 
auftreten oder, wahrscheinlicher, Chlorammonium. 

Ein sehr bemerkenswerthes Factum ist noch, dass die Kalk- 
ausscheidung des Hundcs in dem vorliegenden Vcrsueh, bei Ftitte- 
rung mit Flcisch und Speck, welt betrlichtlicher ist, als der einge- 
fUhrten Nahrung entspricht. An 4 Normaltagen wurden dutch die 
Fiices ausgeschieden 1,170 Grin., dutch den Harn 0,260 C, rm., im 
Ganzen also 1,430 Grin. Kalk, oder pro die 0,3575 Grin. Einge- 
nommen sind pro die 450 Grm. Fleiseh, 70 Grin. Speck und viillig 
kalkfreies destillirtes Wasser. Die Aschc des Pferdefleisches ent- 
hiilt nach W e b e r  3) 1,8pCt. Kalk. Uther den Gesammtaschen- 
gehalt des Pferdefleisches liegt keine Bestimmung vor; derselbe 
dtirfte, nach Analogie des Rindfleisches, im Maximum auf 1,5 pCt. 
zu verarischlagen Skin. Demnach warden 100 Grm..frisehes Fleisch 

t) Centralbl. f. d. mad. Wissensch. 1872. No. 53. 
2) Archly f. experim. Pathol. Bd. 7. S. 148 u. If. 
a) Gmelin, Organ. Chemic. Bd. 5. $.493. 



65 

0,027 Kalk enthalten, also 450 Grin. Fleisch 0,1215 Grin. Kalk. 
Der Kalkgehalt dos Speckes ist vollst~ndig verschwindend. Aller- 
dings nimmt bei sehr lange dauernder, ausschliesslicher Fiitterung 
mit Fleiseh und Speck die Kalkausscheidung noch welter ab. Dies 
geht aus eincr yon Herrn Professor. Salk  o ws k i ausgefi, ihrten und 
mir gtitigst mitgetheilten Kalkbestimmung in den F~ices desselben 
Hundes hervor, nachdem letzterer 6 Wochen lang ausschliesslich 
400 Grin. Fleisch und 60 Grin. Speck pro die erhalteu halle (als 
Getriink diente in dell letzten 10 Tagen destillirtes Wasser). Es 
wurden dabei in den letzten Tagen 0,1125 Grin. Kalk pro die in 
den F~ices ausgeschieden. Aber selbst diese Menge ist noch gJ'Ssser, 
als die im verfiitterten Muskelfleisehe enthaltene (welche 0,108 Grin. 
betriigt) , und dazu kommt noch der Kalkgehalt des Harnes. Man 
muss demnach wohl annehmen, dass eine ausschliesslich aus 
Fleisch, Speck trod destilli~:tem Wasser bestehende Nahrung zu 
wenig Kalksalze enth~ilt, und class bei derselben eine Abgabe yon 
Kalk seitens des Kiirpers stattfindet. Hiermit stimmet)auch die Er- 
gebnisse der Untersuchungen yon F o r s t e r  1) tiherein. Auch dieser 
Forscher kommt zu dem Resultat, dass die bei aussehliessiicher 
Fleischnahrung eingefiihrte KalkmelJge unter Umst~inden nicht ge- 
niigt, um den~'Kalkbestand des KSrpers zu erhal!en , wenn auch 
der Eiweissbestand desselben dabei unver~ndert bleiben kann. Die -  
ses Ergebniss steht allerdings im Widefspruch zu einer gleichfalls 
aus dem Voit'schen Laboratorium hervorgegangenen Untersuehung 
yon Heiss~) ,  welcher bei seinem, 308 Tage umhssenden Ftitte- 
rungsversuch 8enau die in Fleiseh und Speck eingeftJhrte Kalk- 
menge in Itarn und F~ices wiederfand; es ist ab~r nicht undenk- 
bar, dass bier Gd~sse, Alter und Ra~e des Thieres Differenzen be- 
dingen. 

Es eriibrigt noch, die in der ersten Versuchsreihe (bei Ftitte- 
rung mit Brod, Speck und condensirter Milch) ~efundene auffiillige 
Vermehrung des naeh Darreichung yon Chlorcalcium zur Ausschei- 
dun S gelangten Chlors zu berticksichtigen, eine Ausseheidung, 
welehe die Menge des mit dem Futter eingeftihrten Chlors um 

') Ueber die Verarmung des KSrpers, speciell der Knochen, an Kalk bei ungo- 
niigender Kalkzufuhr. Zeitschr. f. Biologie. i l l .  S. ~76 u. If. 

~) Zeitschr. f. Biologie. XII. S. ~ 64. 

Arch.  f. pathol,  Anat .  Bd. L X X I V .  Hft .  1. 5 
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ca. 1,5 Grin. iiberstieg. Diese frappirende Thatsache, die mit die 
Yeranlasst~ng zur Inangriffnahme einer 2. Versuchsreihe wurde, 
kann ich mir nicht anders erkl~iren, als durch wesentliehe Oiffe- 
renzen im Kochsalzgehalt des an den verschiedenen Tagen ver- 
fiitterten Brodes; dagegen diirfte dis in Reihe II gefundene Mehr- 
ausscheidung yon 0,i695 Chior innerhatb der Fehlergrenzen 

liegen. 
Suchen wit nun schliesslich, an der Hand unserer Versuchs- 

ergebnisse, die Erage nach dcr practischen Verwerthbarkeit der per 
os eingeffihrten Kalksalze zu beantworten, so ergiebt sich, dass, 
nach Darreichung eines l(islichen Kalksalzes, eine, wenngleich sehr 

geringe Kalkresorption zu constatiren ist. Danach liisst sich wohl 
erwarten, dass ein etwaiges Kalkdeficit des Organismus durch an- 
haltende Einfiihrung li~slicher Kalksalze in angemessener Dosis ent- 
weder ganz ausgeglichen oder doch vermindert wird, sofern die 
sonstigen Ern~ihrungsverh~iltnisse die Riickkehr zur Norm begtinsti- 
gen, und es erscheint daher die yon der Praxis l~ingst beliebte 
Darreichung dieser Salze bei den einschl~gigen Krankheiten als eine 

wohl begriindete. 
Berlin, Februar 1878. 

1u 

Die Theorien der excessiven Monstra. 

Von Dr. A. Raube r ,  a. o. Professor in Leipzig. 

Zweiter Beitrag. 

(Schluss yon Bd. LXXIII. S. 591.) 

IV. Ueber  den Rad i i i r typus  der M e h r f a c h b i l d u n g e n .  

Man ist gewithnt, in der Frage der Mehrfachbildungen die 
D o p p e l b i l d u n g e n ,  als die allerdings hiiufigeren Erscheinungen 
in den Vordergrund der Betrachtung zu stellen, der Dreifachbil- 
dungen abet mit Unrecht nut' beilliufig zu gedenkoa. Es muss nun 


