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dustrie auszeichnet. Der Verfasser darf in diesem Sinne hier noch-
mals den Schluf3 seiner ersten Abhandlung iiber die ,reziproken
Salzpaare* zitieren:

»Wie lir den Autbau, so sind Gleichgewichtsuntersuchungen'

auch fiir den Abbau der natiirlichen Salzlager von wesentlicher Be-
deutung. Die hochentwickelte und wirtschaftlich so bedeutsame
Salzindustrie wird durch sie nur gewinnen und aus ihrem jetzigen
Stadium empirisch festgestellter vorteilhafter Darstellungsweisen
in eine Periode eines auf rein wissenschaftlichen Grundlagen ruhen-
den Betriebes eintreten.

Diese Stellungnahme Meyerhoffers zu den rein empirischen
Arbeitsmethoden der Kaliindusirie enthalt die Antwort auf die Frage,
in welcher Richtung die Entwicklung der technischen Verarbeitung
der Kalirohsalze zu hochwertigen Fabrikaten gehen mufl, wenn sie die
Verbesserung ihrer Arbeitsmethoden in chemisch- und in wirme-
technischer Beziehung anstreben will. Unsere Aufgabe als Chemiker
ist es, die Kaliindustrie aus dem Zustande einer empjrischen Koch-
kunst in das Stadium einer mit dem Riistzeug der modernen Wissen-
schaft arbeitenden, hochentwickelten Technik hiniiberzuleiten. 1In
den Untersuchungen van’t Hoffs ist uns der Weg zu diesem Ziele
gewiesen, [A. 176.]

Bemerkungen zum Sterecogramm des
kristallinen Chlornatriums.
Von F. RINNE, Leipzig.l

Der Aufforderung seitens der Schriftleitung, mich an der Ausgabe
einer Sondernummer der Zeitschrift fiir angewandte Chemie zu Ebren
voun Prof. Dr. H. Precht zu beteiligen, folge ich sebhr gern. Ich wihle
zu dem Zwecke als Thema die feinbauliche Wiirdigung des Steinsalzes
als eines Materials, dem der Jubilar bei seinen Studien stets ein be-
sonders reges Interesse gewidmet hat.

1. Das Steinsalz ist das erste und damit klassische Beispiel einer
erfolgreich vollzogenen Erkundung der stereochemischen Verhiltnisse
von Stoffen mittels Rontgenstrahlung.

Es setzt sich im Sinne der bekannten Fig.1 aus atomionistischen
Natrium- und Chlorbaugruppen zusammen. Die Hilllsphire der Na-
triumionen hat man sich somit elektronenzihlig entsprechend der des
Neons, die der Chlorionen nach Art der Argonschale zu denken. Die
Natriumkerne sind, soviel man weifl, untereinander gleich; die des
Chlors sind isotopisch verschieden, insofern die lonen Cl(35) und Cl(37)
im Verhiltnis von rund 75 zu 25°, am Kristall teilnehmen!). Da im
Raumgitter des Chlornatriums an einem Punkte natfirlich nur eine
Plejadenform des Chlors Platz hat, so muf8 man sich das Stereogramm
des Steinsalzes nach Art der schematischen Fig. 2 aufgebaut denken,
in der Clgs und Clg;, verteilt sind. Damit gewinnt dies Chlor-

natriumaggregat eine besondere feinbauliche, physikalisch-chemische
Bedeutung: es stellt trotz seiner einfachen NaCl-Formel eine eigene
Art isomorpher Mischung dar.

Die drei Forderungen fiir das Bestehen des Isomorphismus:
1. chemische Analogie, 2. Fihigkeit des Zusammenkristallisierens und
3. #ibnliche Kristallform, sind im vorliegenden Falle in exiremer Art,
also ideal, erfiillt. Die chemische Analogie ist bei NaCl g5, und NaCl g,
zur chemischen Identitit gesteigert, da bezliglich der negativ elek-
tronischen Ionhiillsphire, als dem ,Sitz“ der chemischen Verhiltnisse,
Gleichheit besteht. Dafi die zwei Komponenten die Fihigkeit haben,
in jedem Verhiltnis zusammenzukristallisieren, kann nicht zweifelbaft
sein, wenn auch nur ein einziges Mischungsverhiltnis bislang gefunden
ist?), ebenso da Kristalle NaCl s, und NaCl(37) gleiche Kristallform

zeigen wiirden.
2. Die Anordnupg der Natrium- und? Chlorteilchen im Steinsalz

Fig. 1. Stereogramm des
Steinsalzes. Nach W, H.
und W, L. Bragg.

Fig. 2. I[sotop-isomorpher Mischkristall
NaCl(ss' 3

ist als eine Kompromifstellung zufolge des lokalisierenden Einflusses
anziehender und abstoSender Kriifte anzusehen. Demnach ist jeder
Atomart ein .Bereich“ zuzuschreiben, den sie gewissermafien als Raum-
reservat fiir sich in Anspruch nimmt und nach Moglichkeit von anderen

1) Auch geringe Beimengungen von Clqq werden angenommen.

?) Es wire zu untersuchen, ob Steinsalz sehr verschiedenen geologischen
Alters, etwa der Lagerstitten des Zechsteins und des Tertilirs, oder Materialien
stark abweichender Eptstehungsart, wie solche eruptiv-fumaroler und solche
sedimentiirer Natur, gleiche oder verschiedene Isotopenmischung aufweisen

Teilechen freibidlt. Diese ,Atombereiche fallen also weder mit der
pokiérperlichen® Grenze der Atome zusammen, die durch die Bahnen
der #ufleren Elektronen markiert wird, noch mit seiner ,Wirkungs-
sphére“ im eigentlichen Sinne des Wortes; die , Wirkung* anziehender
Krifte geht naturgemidf tber den jeweiligen KompromiBabstand der
Teilchen hinaus und ist liber mehrere Raumgitterperioden ausklingend
zu denken.

Verfibrt man im Sinne von W. L.Bragg® durch Ubertragen der
Dimensionen von Atombereichen kristallisierter Elemente auf den
Feinbau von Verbindungen bei Voraussetzung dichter Packung, unter
Vergleich und Auwsgleich der so gefundenen MafSle, so lassen sich auf

Fig. 4. Atombereiche und
Kristallschichte des Stein-.
salzes im Wiirfelanblick.

Fig. 3. Atombereiche des Steinsalzes in
achsialer Zeichnung.

Grund einer Neuberechnung folgende Zahlen in f&ngstrdm einheiten
(10~® cm) fir den Durchmesser d der Bereiche neutraler und ionisti-
scher Atome der Alkalien, sowie fiir die Halogene aufstellen®).

Li 802 Lit 3,00

Na 3,72 Nat 3,51 F~ 1,17
K 459 Kt 415 Cl— 2,12
Rb 4,94 Rbt 4,47 Br— 245
Cs 5,37 Cst 504 J” 2,93

Hinzugeftgt seien noch d-Ausmafe fiir den chemisch zwiespaltigen
Wasserstoff, dessen Bereich im neutralen oder posiliven (alkalischen)
Falle nach Aminoff®) voraussichtlich den betrichtlichen Durch-

messer d = etwa 1,6 — 2,2 .X. besitzt; fiir H leitet sich unter Benutzung
der AusmaBe der Lit H™-Zelle®) der sehr kleine d-Wert von
1,10-10~2 em ab.

Dementsprechend ist fir das Chlornatrium die Fig. 3 mit den
Ausmafien der hier achsial angeordneten Atombereiche dNa+=3,51

und d o _=2,12 nach der Formel Na(Clg)Cl(Na), gezeichnet. Den An-
blick eines Steinsalz-Elementarwiirfels von vorn hat man in Fig. 4.
In Ansehung der Kantenliinge a = 5,628 - 10™® em einer wiirfeligen Stein-

salzzelle betriigt das Volum dieses Elementarkarpers 178,26 - 10 % ¢em.
Auf 1 mm Linge sind 1,78 Millionen Wiirfelchen gereiht, und auf
1 ccm kommen 5600 Trillionen mit 1400 Trillionen Molekillen. Vom
Volomen des Elemenlarkérpers nehmen die Atombereiche 110,53 -
10" * ¢cem in Anspruch (90.57 fir Na® und 19,96 fiir Cl 7), so daB ein
freier Raum von 67,73 . 102 cem verbleibt. Die Prozentzahl fiir diese
Porositat der Steinsalzkristalle ist somit 38.

3. Zur ndheren Kennzeichnung verschiedener Ausschnitte des Baues
seien hier die Figuren 4—8 verglichen. Sie stellen das Aussehen des
Steinsalzdiagramms auf den Flichen des Wiirfels, Rombendodekaeders,
Oktaeders und des Pyramidenwiirfel (210) dar. Es bandelt sich um
Grundrisse entsprechend den jeweiligen Medianschunitten durch die
kugeligen Atombereiche. Es gelten fiir sie folgende Zahlen:

o o Liik- Ver-
Fliche in 1076 gem  Antell in Licke kigkeit hiilt-
10 qcm in 0}‘0 nis

1. Witrfelbezirk 31,67 {ggf‘ 1*7’:33} 26,41 525 16,62 1
2. Rhombendodeka- 2Na 19,35

ederbezirk 44,58 {201 7:06} 2641 18,17 40,76 245
3. Oktaederbezirk {2 Na 19,35}

19,3
a) Nat aufen 27,06 \ 1 o0gof 180 DB B0y el
b) €I auBen 27,16 {23“‘ 2’32} 7,06 20,10 74,01 51,38 3,09
4. Pyramidenwiirfel- {2 Na 1935
bezirk 70,91 {2 al 7:06} 26,41 44,50 62,75 89

% W.L. Bragg, Phil. Mag. 40, 169 [1920).

‘) F. Rinne, Zeitschr. {. pbys. Chemie, 100, 408 [1922).

%) G. Aminotf, Meddel. Stockholms Hogsk. Min. Inst. Geol. Foren, 48,
389 [1921].

¢) J. H. Bijvoet b. A. Karssen, Akad. Wetensch. Amsterdam, 31, 49
Ref. Chem. Zentralbl, Bd. 1, 319 [1922].
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Nach der Tiefe zu folgen die Ionenpacken fiir die in Rede stehenden
Fléichen in den 10—8 cm-Abstinden 2,814; 1,99; 1,624; 1,259,

Ein Abschluf im GrundriB durch die Atombereiche macht sich
beim Aufblick auf die Oktaeder- und Pyramidenwiirfelfliichen (Fig. 6,7,8)
geltend; mit der ersten bis dritten bzw. ersten bis vierten Lage der
Ionenpacken ist der gesamte Grundriff beim Oktaeder bedeckt, beim
Pyramidenwiirfel mit der fiinften. Beim Wiirfel und Rhombendodekaeder
hingegen liegen diese Verhiltnisse insofern sehr eigenartig, als hier
ein voller Abschlu8 tiberhaupt nicht zustande kommt; vielmehr bleiben

279594
B 1997
Fig. 5. Atombereiche und Kristall-

schichte des Steipsalzes in
Rbhombendodekaederanblick.

Atombereiche de

Figg. 6 u. 7.

durch den ganzen Kristall hindurchziehende feinbauliche ,Schiichte®
iibrig. In den Figg. 4 und 5 sind sie schwarz vermerkt:

.4. Die physikalischen und chemischen Verhiiltnisse des Steinsalzes
hingen naturgemifl mit seinem Feinbau eng zusammen. In dem Sinne
mogen einschligige Erdrterungen als Anregungen wirken.

So lassen sich die rdmtgenographisch ermittelten Werte fiir die
Zelle z. B, zum Zwecke der Erkundung des exakten spezifischen
Gewichtes einer Substanz, im vorliegenden Falle des Steinsalzes,
verwenden. Es gilt die Formel

d=1 MG
N-V,

in der d die Dichte, n die Zahl der Zellenmolekiile, MG das Molekular-
gewicht, N die Loschmidtsche Zahl und V. das Zellenvolum bedeutet.
Beim Steinsalz ist bei Zimmertemperatur danach

4 4.5846 _ 4.5846-100
T 60,6-10%.178,26-10"# " 60,6 178,26

ein Wert, der sich gegeniiber anderen Angaben wohl durch Genauig-
keit auszeichnen wird, da sonst bei Bestimmungen des spezifischen
Gewichtes leicht vorkommende Fehlerquellen wie Poren und Bei-
mengungen hier nicht einwirken.

Von Interesse ist es auch, die Umstiinde der Festigkeit des
Steinsalzes an Hand der hier aufgestellten Atombereichsfiguren fein-
baulich zu betrachten. Es wird durch sie wohl ganz besonders an-
schaulich, dafl die den Zusammenhalt kennzeichnenden Zahlen fiir dies
Material mit der Richtung sehr stark wechseln, wie schon L.Sohncke®)
erwies. A. Sella sowie W. Voigt® fanden bei Prismen, die von
Wiirfelflichen begrenzt waren, bei Beanspruchung in Richtung der
Wiirfeinormale die Zugfestigkeit 571 g/qem, bei solchen mit Lings-
erstreckung senkrecht zu einer Rhombendodekaederfliche (Seitenflichen
Wiirfel oder Rhombendodekaeder) 1150 und bei in Richtung der Ok-
taedernormalen gestreckten Probekdrpern (Seitenflichen Rhombendode-
kaeder und lkositetraeder) 2150. Im itbrigen machte sich zudem ein
kristallographischer Wechsel der Seitenflichen bei gleichbleibender
Lingsrichtung der Versuchsprismen im Ergebnis sebr deutlich geltend:
Stibe mit der Lingsrichtung in einer Wiirfelnormalen und mit Wiirfel-
sestenflichen lieferten die Zahl 571, hingegen solche mit Rhomben-
dodekaederseitenfliichen den Wert 917. Es zeigt sich also eine ,Haut-
wirkung* und ein Wechsel mit der Orientierung dieser Oberflichen-
zone. Der Vergleich der Fig. 4 und 5 macht das qualitativ durch die
groBen baulichen Unterschiede dieser Hautarten verstindlich; einfache
zahlenmiBige Zusammenhiéinge stehen indes noch aus, wohi ein Zeichen
fiir die verwickelte Art der Verhiltnisse.

Die Spaltbarkeit des Steinsalzes nach den Wiirfelflichen liBt
sich nunmebr unter Beriicksichtigung der Atombereiche durch die
Fig. 9 versinnbildlichen, in der die stark ausgezogene geschlingelte
Linie Sp—Sp sich auf die obere, die gestrichelle auf die zwette Atom-
lage bezieht. Wesentlich wird im Sinne von J. Stark®) der Umstand
sein, daf eine Verschiebung der Ionenpacken ldngs einer feinbaulich
buckelizgen Wiirfelfliiche die Atombereiche gleichgeladener Teilchen
in Beriibrung bringt und damit das Gebiude im Spaltungsvorgange
elektrisch zersprengt.

Die Translation genannte Parallelverschiebung von Kristallteilen
ohne Aufhebung des Zusammenhaltes tritt beim Steinsalz nach den
Fliichen des Rhombendodekaeders entsprechend der in Fig. 10 an der
Oberfliche der Atombereiche sich hinschiingelnden starken Linie T—T

=2,1646

?) L. Sobncke, Poggendorffs Annal. 13%, 177 [1869]
%) W. Voigt, Kristallpbysik 946 [1910]. ~
) J. Stark, Jahrb. d. Radioaktivitat 12, 292 {1915}

Steinsalzes im Oktaederanblick.

auf; sie zeigt, daB die Beriihrung von Atombereichen positiv und nega-
tiv geladener Ionen bei dieser Bewegung erhalten bleibt. Dem Ein-
wand von G.Tammann??) gegeniiber J. Stark, daB nicht auch Trans-
‘lation nach den Oktaederflichen statthat, obwohl ihnen jeweils positive
und negative Ionenpacken parallel gehen, kann man wohl in Ansebhung
der allgemeinen Verhiltnisse: der Verschiebungsmoglichkeit von Bau-
teilen in Kristallen begegnen; es spielt hier der Ebenenabstand der
Bauschichten eine Rolle, dessen Verengung mitbedingend ist fiir die
Erschwerung einer Lagenverinderung. Dieser Abstand betrigt, wie

Fig. 8. Atombereiche des Steinsalzes im
Pyramidenwiirfelanblick.

schon erwdhnt, fiir die Wiirfelflichen 2,814 K, fiir das Rhombendode-
kaeder.1,990, fiir das Oktaeder 1,624, womit fiir den Steinsalzbau eine
Verschlqbungsméglichkeit nicht mehr besteht, wie es scheint wegen
der geringeren Ausmafle dieser Entfernung und der entsprechend
groferen Intensitit der zusammenhaltenden Krifte.

Fig. 9. Atombereiche und Spalt-
barkeit Sp des Steinsalzes.

Fig. 10. Atombereiche und
Translation T des Steinsalzes.

5. SchlieBlich ist es jetzt auf Grund der Atombereichsfiguren auch
moglich, einige Umstiinde beziiglich der weiteren Erforschung des
Zusammenhanges zwischen feinbaulichen Verhiltnissen und den Er-
scheinungen _des Wachstums von Steinsalzkristallen zu erdrtern.

Die Einsicht in die allgemeinen, ersichtlich komplexen Umstiinde
ist durch die Ergebnisse von Uberlegungen seitens R. Grof'),
P. Niggti*) sowie J. J. P. Valeton') wesentlich geférdert worden,
vom erstgenannten insbesondere durch die geomelrische Diskussion
der Intensitdtskurven des Wachstums, von P. Niggli durch den Hin-
weis auf die Wichtigkeit der ungesittigten Oberflichenzone, deren
Starke unter verschiedenen Kristallflichen gesetzmiBlig wechselt und
damit das Mafl der Ablagerung neuer Teilchen wesentlich mit regelt;
J.J.P. Valeton wies auf die sehr verschiedene Anteilnahme positiver
und negativer Ionen an der Zusammensetzung von Kristalitlichen
des Stemsalzgs hin, Umstiinde, die das Festhalten aufprallender Ionen
durch den Kristall beeinflussen. Wiirfel, Oktaeder und Rhombendode-
kaeder sind in der Hinsicht verschieden gebaut, so daf ihre unterein-
ar}‘der_abwelchenden Wachstumsgeschwindigkeiten feinbaulich ver-
stindlich werden, wiihrend eine Verschiedenheit der ungesittigten
Oberflichenzone unter ihnen hier nicht zur Erklirung dienen kann.

o Im Hinblick auf die hier aufgestellten Figg. 4—8 bietet sich in
dieser Frage ein neues Moment der Erwigung dar, das zur Erkli-
rung der verschieden geschwinden Stoffablagerung in Richtung der
Normalen auf die ungleichen Kristallflichen beilragen kann. Ks ist
gewiB eine naturgemifle Vorstellung, daB der Absatz neuer Teilchen
auf dem Kristall von dem Grade der Wirksamkeit seiner von den
lonen ausgehenden anziehenden Kriifte abhiingt. In der Hinsicht ist
es beacptenswert, daB beim Wiirfel und Rhombendodekaeder eine
Abschirmung schon durch den zweiten lonenpacken vollzogen ist
(Figg. 4 und 5). Die anziehende Wirkung des dritten Packens mnach
aulen auf die Teilchen der Losung ist durch die #uBerste und die
zweite Lage gedimpft, wihrend das beim Oktaeder und Pyramiden-

) G. Tammann, Metallographie, 2. Aufl., 67 {921].

Y) R.Gro8, Abhandl. math.-pbys. Klasse d. Sdchs. Ges. d. Wissensch. 35
137 (1918,

1) p, Niggli, Ztscbr. f. anorg. Chem. 110, 55 [1920).

) J. J. P. Valeton, Phys. Zeitschr, 21, 606 [1920].
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wiirfel (Fig. 6, 7 und 8) erst hinsichtlich tieferer Zonen statthat.
Entsprechend sind die Wachstumsverhiltnisse flir die erstgenannten
Formen ungiinstiger als fiir die letzteren. In dem Verhiltais von Wiirfel
zu Rhombendodekaeder kommt zu ungunsten des ersteren das groBere
Mafl des Abstandes seiner Lagen hinzu. Unter Mitwirkung solcher
Umstinde werden die Wiirfelflichen spirlich versorgt; sie bleiben
nahe dem Urpunkt und erscheinen, itn Sinne der Darlegungen von
F. Becke') und A. Johnsen'), bei solch kleinbleibenden Zentral-
distanzen am Kristall mit groBer Flichenentwicklung.

Fir den Wechsel der Steinsalz-Kristalliracbt unter dem Einflu8
von Ldsungsgenossen '®) mlissen, wie auch J. J. P. Valeton vermerkte,
die R. Marcschen Vorstellungen in Betracht gezogen werden. In
reiner Losung zu virtuellem, starken Normalenwachstum begiinstigte,
also nicht am Kristall auftretende Flichen (Oktaeder und Pyramiden-
wiirfel) werden voraussichtlich durch Adsorptionen in ihrer Normalen-
geschwindigkeit des Wachstuins gedampft und damit realis[iert. :

A. 175,

Die Kalisalze im Tier- und Pflanzenkorper,
die Grundlage ihrer weltwirtschaftlichen
Bedeutung.

Von P. KRiSCHE, Berlin-Lichterfelde.

Es ist mir eine besondere Genugtuung, iiber die physiologische
Bedeutung des Kaliums einen Beitrag fiir die Ehrengabezu Heinrich
Prechts 70. Lebensjahr zu liefern, da unser Altmeister der Kali-
industrie bereits in jungen Jahren dieser Frage seine Aufmerksam-
keit zugewandt hat und auf Probleme hinwies, die in der letzten Zeit,
wie ich noch ausfiihren werde, auflerordentlich brennend gewor-
den sind.

Die weltwirtschaftliche Bedeutung des Kaliums, die niemals so
sichtbar zum Ausdruck kam wie wihrend der vollstindigen Um-
krempelung der weltwirtschaftlichen Beziehunged wihrend des Welt-
krieges, liegt zuletzt in der physiologischen Rolle des Kaliums im
Tier- und Pflanzenkérper begriindet.

Obwohl wir seit nahezu 100 Jahren bereits durch dje Unter-
suchungen von Pflanzen- und Tieraschen iiber den Kaligehalt beider
unterrichtet sind und soviel wissen, dafl die Rolle des Kaliums in
beiden nicht unbedeutend ist, so ist es bisher immer noch nicht ge-
lungen, eine deutliche und klare Erkenntnis iiber die physiologische
Rolle des Kaliums im Tier- und Pflanzenkérper zu gewinnen.

Ich kann daher hier nur zusammenfassend berichten iiber die
Arbeiten und Ergebnisse, welche auf diesem Gebiet bisher gezeitigt
worden sind, und die Auffassungen verfolgen, die auf Grund dieser
Ergebnisse vertreten wurden.

1. Die physiologische Rolle des Kaliums im Tierkérper.

a) Allgemeines. Uber die physiologische Rolle des Kaliums
im Tierkoérper 1aft sich kaum mehr sagen, als dal es durchaus not-
wendig fiir jeden normalen Daseinsprozefl organischer Wesen ist,
iiber das einzelne dagegen ist man, abgesehen von wenigen An-
ldufen zur Erkenntnis, lediglich auf unbestimmte Vermutungen an-
gewiesen. Bekennt doch O. Kellner?) in seinem grundlegenden
Werke: Die Erndhrung der landwirtschaftlichen Nutztiere, ganz offen:
»Uber die Bedeutung des Kaliums in deax Geweben ist nichts Sicheres
bekannt.”

Jedenfalls ist das Kalium ein chemischer Bestandteil des Tier-
korpers und findet sich besonders in den Zellgebilden vor, so im
blutfreien Muskel, in den Nerven, den Driisen und Blutkérperchen,
auch im Fleischsaft, der Ernéhrungsfliissigkeit und in der Milch (als
phosphorsaures Kalium). In der Muskelsubstanz ist sogar reichlich
Kalium enthalten. Nach Kellner gibt 1 kg verbrannter Muskel-
substanz 8 g Asche, und darin sind 9—10°/, Kali. Die Asche von
Ochsenblut enthalt 60°/o Alkalien, von Schafblut 52°,, von denen
ein Teil als Kali nachgewiesen ist.

Aus diesen Tatsachen geht ohne weiteres hervor, daf dem Kalium
bei der Erndahrung und dem Stoffwechsel verschiedene wichtige
Aufgaben zufallen. Gleich den anderen kohlensauren oder phosphor-
sauren Alkalien scheint das Kali zufolge seiner chemischen Eigen-
schaften dahin zu wirken, dafl die sich im Kérper bildenden Séuren
leicht und rasch gebunden werden, so dafi sie das Zellenleben nicht
besonders beeintrachtigen und ohne stérenden EinfluB auf die osmo-
tischen Zellenvorginge durch die Nieren ausgeschieden werden kon-
nen. Solche Sauren bilden sich z. B., wenn ein Teil des Nihrstofi-
eiweies durch Fermente der Bauchspeicheldriise und durch Bak-
terien in Stoffe zersetzt wird, die bei der Erndhrung nicht weiter
verwertet werden. Die bei derartigen Fiulnisvorgingen sich bilden-
den Stoffe sind bei den Wiederkiuern namentlich Phenol, Kresol,

i) F. Becke, Schriften des Vereins z.” Verbreitung naturw. Kenntn. in
Wien, 37, H. 15 {1897} B

15) A. Johnsen, Vortrag, Vers. d. Naturf. u. Arzte 1910. ]

1) Aus reiner Losung erhiilt man Chlornatrium in Wiirfelform, in einer
stark harnstoffhaltigen oder mit Formamid versetzten Ldsung Kristalle mit
Oktaederflichen, in glykokollliihrenden Lisungen solche mit Pyramidenwiirfeln.

1) 0. Kellner, Die Erndhrung der landwirtschaftlichen Nutztiere. 1. Aufl.
Berlin 1905. Verlag Paul Parey. Jetzt 9. Aufl.

Indol, Skatol usw., die sich gewdhnlich mit Schwefelsiure gepnart
als Atherschwefelsiuren an Kali und Natron gebunden im Harn vor-
finden. DaBl das Kalium tatsichlich ein unentbehrlicher Nihrstoff ist
und in betrichtlichen Meugen vom Tierkorper assimiliert wird, be-
weist auch die Tatsache, dal vom siugenden Jungvieh Kali neben
anderen anorganischen Stoffen in den Organismus eingefiihrt wird.
Bei einem Verzehr von 9 1 Milch nimmt ein Kalb z. B. 62 g Gesamt-
asche auf. Von den 16 g Kali, welche in dieser Gesamtasche ent-
halten sind, werden 3%{ g, also etwa 21 °/o des Verzehrs an Kali, ange-
setzt. Wie unentbehrlich und spezifisch in seinen Funktionen das
Kali ist, ergibt sich weiter aus der Tatsache, dafi es nicht gelingt,
den Kaligehalt der Organe durch das nahverwandte Natron zu er-
setzen. Das Mischungsverhiltnis der Stoffe, die an dem Aufbau der
am Stoifwechselprozel lebhaft beteiligten Organe mitwirken, ist
auflerordentlich konstant, besonders z. B. bei der Milchdriise. Nun
enthalten ja alle landwirtschaftlichen pflanzlichen Futterstoffe aufier-
ordentlich viel Kali, so dafl man meinen sollte, es kénnte auch bei
knapper Fiitterung nie an dem nétigen Kali fehlen. Hier ist aber zu
beachten, dafi der grofite Teil des assimilierten Kalis lediglich als
Durchgangsstoff dient und schnell wieder ausgeschieden wird, einmal,
wie oben erwihnt, an Siuren gebunden, weiterhin als Chlorkalium.
G. Bunge?) hat schon 1873 die Vermutung ausgesprochen, daf} der
Kalireichtum der Pflanzen die Ursache des hohen Kochsalzbediiri-
nisses der Pflanzenfresser sei. ,,Wenn namlich ein Kalisalz, z.B.
kohlensaures Kalium, in wisseriger Losung mit dem Chlornatrium
zusammentrifft, so findet eine teilweise Umsetzung statt; es bildet sich
Chlorkaliuin und kohlensaures Natron. Nun ist bekanntlich Chlor-
natrium der Hauptbestandteil unter den anorganischen Salzen des Blut-
plasmas. Wenn also Kalisalze durch Resorption der Nahrung in das
Blut gelangen, so erfolgt auch dort jene Umsetzung. Es bildet sich
Chlorkalium und das Natronsalz der Siure, die an das Kali gebunden
war. Statt des Chlornatriums enthilt das Blut jetzt ein anderes,
seiner Zusammensetzung nicht angehoériges Natronsalz. Es ist ein
fremder Bestandteil oder ein Uberschuf3 eines normalen Bestandteils
— 2. B. kohlensaures Natron — im Blute aufgetreten. Die Niere aber
hat die Funktion, die Zusammensetzung des Blutes konstant zu er-
halten, also jeden abnormen Bestandteil und jeden Uberschu eines
normalen auszuscheiden. Deshalb wird das gebildete Natronsalz zu-
gleich mit dem Chlorkalium durch die Niere ausgeschieden, und das
Blut ist an Chlor und Natron irmer geworden. Dem Organismus
ist also durch Zufuhr von Kalisalzen Kochsalz entzogen worden.
Dieser Verlust kann nur durch Wiederersetzung von aufien gedeckt
werden. Es erkldrt sich daraus, da Tiere, die von kalireicher Nah-
rung leben, ein Bediirfnis nach Kochsalz haben.“ Anderseits geht
aber daraus hervor, daf3 ein reichlicher Zuschufl von Kochsalz einen
Kalimangel hervorrufen kann. Das kann sich unter Umstdnden
bei der Erndhrung geltend machen, denn die phosphorsdurehaltigen
Albuminate, die Bildner der Muskelsubstanz, werden, wie Professor
Diinkelberg in seinem sehr interessanten Buche ,,Die Grasweide'’
angibt (Paul Parey, Berlin 1905) vom Tier nur assimiliert, wenn ge-
niigend Kalisalze in aufschlieBbarer Form in der Nahrung enthal-
ten sind.

Auch beim Stoffwechsel der tédtigen Muskeln spielt das Kali
eine gewichtige Rolle, ist also nicht unwesentlich an der Produktion
von lebendiger Kraft beteiligt. Wenn der Muskel in anhaltende Tiitig-
keit versetzt wird, so geriat er bald in einen Zustand geringerer
Leistungsfihigkeit, er ermiidet. Die Ursache dieser Ermiidung ist
in der Ansammlung von verschiedenen Umsatzprodukten zu finden,
sogenanaten Ermiidungsprodukten, zu denen neben Phosphorsiure,
Milchsiiure und Kohlensidure auch die Kalisalze gehdren.

W. Mayer? fiihrt die tierphysiologischen Versuche von L&b
an, nach denen die in Pflanzen- und Tierkérper zirkulierenden
Loésungen physiologisch im Gleichgewicht stehen. Eine Losung von
Chlornatrium ist z. B. fiir die Organismen giftig, wird aber durch Zu-
fiihrung von Chlorkalium entgiftet.

Jedes Kation oder Anion fiir sich iibt demuach
eine Giftwirkung aus. Ihre Giftwirkungen heben
sich gegenseitig auf und entgiften die Lésung.

b) Versuche von Urbeanu, Bukarest. Nach der Auf-
fassung von Dr. Urbeanu?®) besteht die ,wunde Seite unserer Er-
nihrungslehre” darin, daf} sie sich einseitig auf die Beschaffung von
Eiweif}, Fett und Kohlehydraten beschrinkt, wobei noch die Eiweif3-
beschaffung iibergebiihrlich bewertet wird, und dafl sie die ebenso
wichtige Beschaffurig der mineralischen N#hrstoffe vernachlassigt.
Schon vor 30 Jahren, auf dem ersten ruminischen Kongrefl fiir
Medizin, im Jahre 1884 in Bukarest, hat Dr. Urbeanu in dem Vor-
trag: ,Athiologie der Pellagra, vom chemischen Standpunkt aus be-
trachtet, die physiologische Notwendigkeit der mineralischen Nihr-
stoffe im allgemeinen, der Kaliumsalze im besonderen betont, den
Mangel der letzteren in der iiblichen Ernidhrungsweise des rumini-
schen Bauers hervorgehoben und ihn in eine enge, kausale Verbin-
% G. Bunge, Zeitschr. f. Biol. 1873, 104; 1874, 110; Lehrbuch der
physiol. u. pathol. Chem. 1898.

%) W. Mayer, Neuere Ansichten ither die Rolle des Kaliums im Pflanzen-
und Tierkorper. Zeitschr. f. angew. Chem. 1921, Autsatzteil, S. 589.

4 Prof. Dr. Urbeanu, Die Gefahr einer an Kaliumverbindungen zu
armen Ernihrungsweise und ihre Beziehung zu Erniéhrungskrankheiten. Ver-
lag Urban & Schwarzenberg, Berlin, 1916, broschiert M 5.





