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[ch brauche wohl zum Schluss nicht noch hervorzubeben, dass
ich mit diesem ziemlich negativen Resultate nicht etwa einer Ver-
nachlissigung der Statistik das Wort rede. Im Gegentheil. Je
sorgfiltiger und exacter die Massenbeobachtungen in der Therapie
angestellt werden, desto mehr wiichst die Wahrscheinlichkeit, durch
die Statistik des thatsichlichen Erfolges, natiirlich wieder in Er-
mangelung eines bessern, richtige Fingerzeige fiir unser weiteres
praciisches Handeln zu erhalten.

Nur der immer wieder versuchten Competenziiberschreitung
der der Statistik und der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu Grunde
liegenden Methode galt es entgegenzutreten. Der wirklich exacte
iiber den causalen Zusammenhang der Phidnomene Licht verbrei-
tende Fortschritt der Medicin liegt in der experimentellen Induction,
nicht in der numerischen Methode.

XX.

Zur Lehre von der Aetiologie, Pathogenie und Therapie
der Rachitis.

Von Dr. Zander in Eschweiler.

Ueberblickt man das ausgedehnie Lileraturverzeichniss iiber
Rachitis z. B. in von Ziemssen’s Handbuck der speciellen Patho-
logie und Therapie, Artikel Rachitis von Senator, Band 13, 1. Theil,
S. 159 u. ff.,, so ist man leicht versucht za glauben und zu denken,
dass die Rachitis eine der am besten gekannten Krankheiten sei;
‘nur stort sehr der Nebengedanke: tot capita, tot sensus. Das
miissen wir freilich zugestehen, dass durch die Arbeiten von Kol-
liker (Mikroskopische Anatomie 1848 u. 1849, Bd.IL. S. 360) und
vorzugsweise durch die von Virchow (dieses Archiv 1852 Bd. IV.
8. 307 und 1853 Bd.V. §.409, Cellularpathologie 1871 S, 505)
die histogenetischen Verhiltnisse des Knochengewebes bei der Ra-
chitis so klar und deutlich aufgedeckt und beschrieben worden sind,
dass splitere Forscher wenig weitere Aufschliisse gebracht haben,
Als nicht mehr umzustossende Thatsache stehit fest, dass das Wesen
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des rachitischen Krankheitsprozesses darin besieht, dass grissten-
theils nicht nur normales Knochengewebe gebildet wird, sondern
dass sogar an den Epiphysen der langen Rohrenknochen ein Wuche-
rungsprozess desselben stattfindet, dass aber die Consolidation des
Knochengewebes in so fern eine wesentliche Storung erleidet, als
die dazn nothigen Kalksalze nicht hinreichend oder gar nicht vor-
handen sind, also durch irgend eine Sidrung des Ernidhrungspro-
zesses nicht in’s Knochengewebe haben abgelagert werden konnen.
Wodurch aber diese Erniihrungsstorung in letzter Instanz bedingt
wurde, das ist und bleibt noch immer eine offene Streitfrage und
den Beweis hierfiir liefern die in den beiden letzteren Jahren er-
schienenen Arbeiten von Seemann (dieses Archiv 1879, Bd. 77,
8.299), Baginsky (Veriffentlichungen der Gesellschaft fiir Heil-
kunde in Preussen. Il Oeffentliche Versammlang der pidiatrischen
Section, herausgegeben von Salomon und Baginsky) und E. Voit
[Zeitschrift fiir Biologie 1880, Bd. XVI. S.59")]. Meiner Ansicht
nach hat Seemann, der in einer mangelbhaften Bildung von freier
Salzséiure die Grundursache der Erndhrungsstrung findet, das Rich-
tige getroffen, nur stiitzt er seine Ansicht nach einem geistreichen
Raisonnement mehr durch seine Erfahrungen ex juvantibus. See-
mann’s Arbeit hat mich veranlasst, in dieser Richtung weiter vor-
zugehen und durch Arbeiten, die einen andern Standpunkt zur
Grundlage haben, noch weitere Beweise fiir deren Richtigkeit bei-
zubringen. Wenn die Rachitis, so war mein Gedankengang, eine
Erndhrungsstérung des Knochengewebes ist und vorzugsweise in
der mangelhaften Ablagerung von koblensaurem und phosphorsaurem
Kalke besteht, so kann diese Stdrung nur durch eine mangelhafte
oder regelwidrige Zusammensetzung der zur Fristung des Lebens
genossenen Nahrungsmittel bedingt sein. Habe ich ein gesundes
und fiir sein Alter normal entwickeltes Kind, das nur mit der Mut-
termilch ernihrt wird, so ist der Schluss gerechifertigt, dass diese
Muttermileh alle fiir die Entwickelung des Kindes nothigen Sub-
stanzen und auch in dem richtigen Verhilinisse enthilt. Habe ich
aber ein Kind, das ebenfalls nor mit der Muttermilch allein erndhrt
wird, dabei jedoch die Krankheitszeichen der Rachiiis, also vor-
zugsweise verdickte Epiphysen der Rohrenknochen und der Rippen,
vielleicht sogar einen weichen bei Druck knisternden Hinterhaupis-
1) Ueber die Bedeutung des Kalks fiir den thierischen Organismus.
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schiide] mit grossen, dem Alter nicht mehr entsprechenden Fonta-
nellen zeigt, so darf ich dreist behaupten, hier ist die Ern#ihrungs-
storung nur durch die Milech bedingt und vorzugsweise wird es
eine mangelhafte oder regelwidrige Zusammensetzung derselben sein.
Ich war nun bemiiht, nach beiden Richtungen hin mir Aufklirung
zu verschaffen und die Muttermilch, soweit als es fiir vorliegende
Arbeit nGthig war, zu untersuchen. Obschon ich f{6rmlich Jagd
darauf machte, konnte ich doch wihrend Jahresfrist in meiner Ar-
menpraxis bei einem grossen Proletariat der hiesigen industriereichen
Gegend nur drei Fille ausfindig machen, in welchem die Kinder
rachitisch waren und nur allein mit der Muttermilch erndbrt wur-
den; ein vierter Fall konnte wegen Erkrankung der Matter und da
das Kind bald nachher starb, nur nothdiirftig untersucht werden.
Vorzugsweise handelt es sich darum, ausﬁndig zu machen, wie es
kommt, dass der Kalk, der selbst in der schlechtesten Milch, wie
Seemann 1. ¢. richtig angiebt und wie ich aus zahlreichen darauf
hinzielenden Analysen (s. spiter) bestiitigen kann, in hinreichender
Menge vorhanden ist, unbenutzt wieder mit dem Stuhlgang entleert,
oder dureh den Urin aus dem Blute abgeschieden wird. Ich glaube
hier auf zwei sehr wichtige Thatsachen hinweisen zu diirfen, die
uns einen Fingerzeig geben, worauf wir bei der vorliegenden Auf-
gabe und Sireitfrage unsere Aufmerksamkeit zu richten haben.
G. Bunge (Zeitschrift fiir Biologie 1873, Bd.IX. S.104 u. 111,
Ueber die Bedeutung des Kochsalzes und das Verhalten der Kali-
salze im menschlichen Organismus) hat nehmlich durch aufopfernde
Versuche an sieh selbst die sehr bemerkenswerthe Thatsache ge-
funden und festgestellt, dass, wenn Kalisalze, deren electronegativer
Bestandtheil ein anderer als das Chlor ist, z. B. phosphorsaures
Kali, in einer Losung mit Chlornatrium zusammentreffen, sich Chlor-
kalium und phosphorsaures Natron bilden und dass nun, da diese
gegenseitige Umwandlong auch zuverlissigst im Blute vor sich geht,
die neugebildeten Salze als solche durch die Nieren ausgeschieden
werden. Ferner stellie er als noch wichtigere Thatsache fest, dass
durch grossere Zufuhr von Kalisalzen auch eine grossere und schnel-
lere Ausfuhr von Natronsalzen herbeigefithrt wird. Ist diese That-
sache fiir die Ernidhrung des Korpers schon in physiologischer Be-
ziehung von der grossten Wichtigkeit, so ist es nicht minder die
von Maly zuerst nachgewiesene Thatsache (s. Hermann’s Handbuch
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-der Physiologie, Bd. V. Th. 1.; Maly, Chemie der Verdauungssifte
-und der Verdauung, S. 55 u. 63), dass, wenn man das gewOhnliche
officinelle phosphorsaure Natron, richtiger Dinatrivmbydrophosphat
.oder saures Natronphosphat genannt, mit Chlornatrium oder mit
Chlorcalcium in Losung zusammenbringt, sich dann freie Salzsiure
bildet, die sehr leicht mit Methylvicletl nachgewiesen werden kaun.
Maly (L. c¢. S.68) behauptet ferner, dass sich in Blutserum neben
den mannichfaltigsten neutralen Combinationen bei dem Vorkommen
freier ungebundener Kohlensiure auch die mannichfaltigsten sauren
Combinationen und freie Salzsiure selbst neben einander befinden
miissen wnd dass wirklich d. h. theoretisch alkalische Korper im
Blate nicht existiren. Durch eigne Versuche glaube ich mich iiber-
zeugt zu haben, dass sich im Reagensglase freie Salzsiure nicht
bildet, wenn man phosphorsaures Kali mit Chlornalrium oder Chlor-
calcium, oder auch mit Chlorkalium in Losung zusammenbringt.
Die von Bunge und Maly gefundenen Thatsachen scheinen mir
sich gegenseitig zu erginzen und uns den Schliissel zum Verstiind-
niss der Bildung von freier Salzsiiure zu liefern. Soll dieselbe bei
der Verdauung und zwar durch Verfliissigung der durch das Lab-
fermeni geronnenen Eiweissstoffe und durch Losung des kohlen-
sauren und phosphorsauren Kalkes, thatkriftig eingreifen, so muss
sie in hinreichender Menge vorhanden sein und hierzu ist wiederum
eine hinreichende und zweckentsprechende Menge der betreffenden
Ingredienzen nothig, ohne bei der Bildung der freien Salzsiure die
specifische Thitigkeit der Labzellen leugnen zu wollen (s. Hermann,
I ¢. Bd. V. Theill.; Heidenhain IL Abschnitt; die Absonderungs-
vorgiinge im Magen S.91 u. ff.). Wie aber nun weiter aus den im
Bluie gelosten Kalksalzen, diese als kohlensaure und phosphorsaure
in’s Knochengewebe abgelagert werden, das ist und bleibt fiir uns
ebenfalls ein Riithsel und sind wir hier wiederum gendthigt eine
.specifische Wirkung des Knochengewebes anzunehmen. Ueberhaupt
wissen wir, wie auch Rollet angiebt (Hermann 1 ¢. Bd.IV. Theil |,
Physiologie des Blutes etc. S. 126) hinsichtlich der chemischen Zu-
sammensetzung der verschiedenen organischen Fliissigkeiten nur das
directe Ergebniss der Analysen, also die S#uren und Basen, welche
sich z. B. in Blutserum, Mileh, Eiter ete. befinden, wihrend es
ungleich wichtiger wire, genau zu wissen, welche Salze die gefun-
denen Siuren und Basen etc. mit einander bilden. Diesem enl-
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sprechend habe ich auch bei meinen Milchanalysen neben den
physikalischen Eigenschaften nur die Basen und Siuren und zwar
nur die hier zunichst in Betrachi fallenden, d. h. also Kali und
Natron und Chlor und Phosphorsiure quantitativ bestimmt. Wir
haben zwar eine grosse Menge von Milchanalysen von gutgenihrten
und schlechtgenihrten Frauen (s. Konig, die menschlichen Nah-
rungs- und Genussmittel, und Bunge, der Kali-, Natron- und
Chlorgehalt der Milch, verglichen mit den anderen Nahrungsmitteln
und der Gesammiorganismus der Siugethiere in Zeitschrift fiir
Biologie 1874, Bd.X. S.295); aber solche mit Beriicksichtigung
der bei den Sduglingen erzielten Resultate besitzen wir, soviel mir;
die Lileratur bekannt ist, bis jetzt nicht. Den Analysen von Frauen-
milch habe ich einige von Kuh- und Zlegenmllch sowie von em1gen
Milchsurrogaten zugefligt.

No. 1. Frau K., Hotelbesitzerin, gesund, kriftig und von blihender Gesichts-
farbe, 32 Jahre alt. Ihr fiinftes Kind ist jetzt 2 Monate alt und ebenfalls gesund..
a) Die dickfliissige Milch ist alkalisch, spec. Gewicht 1,032, das Lactoskop von Heuser
zeigt fast dieselbe Durchsichtigkeit der Milch, wie das angebrachte Miichglas, Das’
Mikroskop zeigt mehr kleine, als mittlere und grosse Milchkorperchen. (Die Milch-
kérper nenne ich klein, wenn sie vom Mikrometer einen Theilstrich, mittlere, wenn
sie 2 Theilstriche und gross, wenn sie mehr als 2 Theilstriche einnehmen.) In
100 CGem. Milch sind 0,162 Kali und 0,062 Natron, 0,112 Phosphorsiure und
0,098 Chlor, 0,028 Kalk.

b) Einen Monat spiter. Die Milch ist alkalisch, von 1,030 spee. Gewicht,
das Heuser'sche Lactoskop zeigt dieselbe Beschaffenheit, das Mikroskop mehr mitt-
lere, als kleine und grosse Milchkorperchen, In 100 Cem. Milch enthalten 0,175
Kali, 0,070 Natron, 0,119 Phosphorsiiure und 0,102 Chlor, 0,26 Kalk.

¢) Einen Monat spiter. Das Kind jetzt 4 Monate alt, Mutter und Kind ge-
sund, die Mileh ist diinnfiissiger, als frither, alkalisch, spec. Gewicht 1,032, mehr
durchsichtig als das Milchglas des Lactoskops von Heuser, unter dem Mikroskop
mehr mittlere als kleine und grosse Milchkdrperchen. In 100 Cem. Milch sind
0,171 Kali und 0,07 Natron,.0,125 Phosphorsdare, 0,086 Chlor, 0,026 Kalk.

No. 2. Frau Dr. H., 36 Jahre alt, mittelgross, von frischer Gesichtsfarbe,
lebt in giinstigen Verhdltnissen, nihrt ihr sechstes, durchans gesundes Kind jetat
im achten Monate. a) Die Milch ist diinnfliissig, alkalisch, von 1,030 spec. Ge-
wicht, gemass Heuser’s Lactoskop durchsichtiger, das Mikroskop zeigt mehr grosse
als mittlere und kleine Milchkérperchen. In 100 Cem. Milch sind enthalten 0,158
Kali, 0,062 Natron, 0,125 Phosphorsiure, 0,086 Chlor und 0,029 Kalk.

b) Einen Monat spiter ist die Mileh weniger flissig, alkalisch, von 1,027
spec. Gewicht, mit Heuser’s Lactoskop weniger durchsichtig, unter dem Mikroskope
mehr grosse Milchkérperchen. In 100 Cem. Milch - sind enthaiten 0,178 Kali,
0,086 Natron, 0,135 Phosphorsiure, 0,072 Chlor und 0,029 Kalk.
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No. 3. C., Frau eines gufsituirten Biickers, von kleiner Gestalt, gesund mit
frischem Gesicht, nihrt ihr gesundes, erstes Kind seit 5 Wochen mit ihrer reichlich
fliessenden Milch, Diese ist bldulichweiss, diinnflissig, deutlich alkalisch, von 1,030
spec. Gewicht, das Lactoskop zeigt die Durchsichtigkeit gleich, unter dem Mikro-
skope mehr mittlere Milehkdrperchen als kleine und grosse. In 100 Ccm, Milch
sind enthalten 0,156 Kali, 0,074 Natron, 0,138 Phosphorsiure, 0,088 Chlor,
0,026 Kalk.

No. 4. M., gesunde, grosse und kriftige Frau eines Fabrikarbeiters, lebt ein-
fach, jedoch ohne Noth, nihrt ihr 4 Monate altes, gesundes, wohlbeleibtes Kind
reichlich mit jbrer Milch; diese ist weniger fliissig, alkalisch, von 1,029 spec. Ge-
wicht, weniger durchsichtig, mit mehr mittleren und grossen Milchkorperchen. In
100 Cem. Milch sind enthalten 0,172 Kali, 0,083 Natron, 0,143 Phosphorsiure,
0,092 Chlor, 0,028 Kalk.

 No. 5. Schw., gesunde, mittelgrosse, 28 Jahre alte Frau eines gutsituirten
Schlossers, nibrt ihr 6 Monate altes, gesundes Kind mit ihrer eben hinreichenden
Mileh; diese ist diinnflissig, bliulichweiss, alkalisch, von 1,031 spec. Gewicht, mit
Heuser’s Lactoskop durchsichtiger, und zeigt unter dem Mikroskop mehr grosse
Milchkorperchen, in 100 Cem. Milch sind enthalten: 0,154 Kali, 0,076 Natron,
0,124 Phosphorsdure, 0,078 Chlor, 0,027 Kalk.

No. 6. W., Frau eines wegen bedeutender Kinderzahl in weniger giinstigen
Verhdltnissen lebenden Schneiders. Die Frau ist gesund, von mittlerer Grosse,
42 Jahre alt, mit frischem Gesicht, nahrt ihr achtes, durchaus gesandes, 10 Mo-
nate altes Kind, das mit 9 Monaten allein ging, nur wmit ihrer Milch; diese ist
diinnfliissig, alkalisch, von 1,028 spec. Gewicht, zeigt gleiche Durchsichtigkeit mit
Heuser's Lactoskop und mit dem Mikroskop mehr grosse Milchkorperchen. In
100 Cem. Milch sind enthalten: 0,182 Kali, 0,068 Natron, 0,112 Phosphorsiure,
0,062 Chlor, 0,030 Kalk. .

No. 7. E., Fraa eines Tagel6hners, 36 Jahre alt, ist zwar gesund aber wenig
genihrt, sie nihrt, damit sie nicht wieder schwanger werde, ihr 15 Monate altes
gesundes Kind, welches mit 9 Monaten allein ging, auch jetzt noch gesund ist,
und keine Spur von Rachitis zeigt, fast allein mit jhrer Milch und einem Ei tiglich.
Die Milch ist diionfiiissig, bldulichweiss, alkalisch, von 1,026 spec. Gewicht, weniger
durchsichtig gemiss Heuser's Lactoskop und unter dem Mikroskop mehr grosse
Milchkdrperchen, In 100 Cem. Milch sind enthalten: 0,192 Kali, 0,098 Natron,
0,168 Phosphorsdure, 0,068 Chlor und 0,126 Kalk.

No. 8. M., Frau eines Fabrikarbeiters mittlerer Grisse, von blasser Gesichts-
farbe, lebt wegen grosser Kinderzahl in diirftigen Verhiltnissen, ndhrt aber ihr
Kind nur mit ihrer Milch. Das Kind, 4 Monate alt, ist diirftig ernéhrt, mit welker
Haut ohne Fettpolster und altem Gesicht. Die Epiphysen der Vorderarmknochen
und der Beine aufgetrieben. a) Die Muttermilch ist diinnfliissig, alkalisch, von
1,032 spec. Gewicht, mehr durchsichtig und zeigt mehr mittelgrosse Milchkorper-
chen. ln 100 Ccm. Milch sind enthalten: 0,174 Kali, 0,058 Natron, 0,198 Phos-
phorséare, 0,054 Chlor, 0,028 Kalk.

b) Einen Monat spiter zeigt das Kind noch denselben Zustand, da die Mutter
den Rath, zu ibrer vorzugsweise vegetabilischen Nahrung doch etwas Fleisch zu
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geniessen, nicht ausfiihren konute. Die Milch fliesst ziemlich reichlich, doch sie
ist bliaulichweiss, .dinnfliissig, alkalisch, von 1,031 spec. Gewicht, ziemlich gleich
durchsichtig und mehr grosse Milchkorperchen. In 100 Cem. Milch sind enthalten:
0,184 Kali, 0,048 Natron, 0,194 Phosphorsiure, 0,0497 Chlor und 0,026 Kalk,

No. 9. L., Frau eines Fabrikarbeiters, lebt in sehr dirftigen Verbiltnissen,
sie ist erst 23 Jahre alt, mittlerer Grésse, blasser Gesichtsfarbe mit hohlen Wangen
und diirftig genshrt, sie ndhrt ihr durchaus bleiches und gedupsenes, 4 Monate
altes Kind, das verdickte Epiphysen und schon missig gekriimmte Unterschenkel
hat, nur mit ihrer trotzdem ziemlich reichlich fliessenden Milch. Diese ist diinn-
Riissig, blaulichweiss, alkalisch, von 1,030 spec. Gewicht, um weniges durchsich-
tiger, mehr mittlere und kleine als grosse Milchkdérperchen. In 100 Gem. Milch
sind enthalten: 0,187 Kali, 0,047 Natron, 0,169 Phosphorsiure, 0,046 Chlor,
0,029 Kalk.

b) Einen Monat spiter war der Zustand des Kindes derselbe. Die Muttermilch
ist diinnfliissig, alkallsch, von 1,028 spec. Gewicht, weniger durchsichtig, mehr
mittlere Milchkorperchen. In 100 Cem. Milch sind enthalten: 0,196 Kali, 0,05
Natron, 0,188 Phosphorsiure, 0,042 Chlor, Kalk nicht bestimmt.

No. 40. Schr., Frau eines wegen grosser Kinderzahl in diirftigen Verhéltnissen
lebenden Fabrikarbeiters, erlaubt sich mit ibren Kindern nur des Sonntags den
Genuss von etwas Rindfleisch; sie ist diirftig ernihrt, von blasser Gesichtsfarpe;
sie nibrt ihr fiinftes 4 Monate altes Kind, das bedentend verdickte Epiphysen der
Arme und Beine mit leichten Verkriimmungen nebst noch grossen Fontanellen des
Schidels zeigt, dabel wachsbleich aussieht und bei welker, schlaffer Haut wenig
Fettpolster zeigt, mit ihrer Milch allein, wie sie angiebt, weil sie nicht im Stande
ist, fiir ibr Kind noch Milch zu kaufen. Die Mileh ist diinnfliissig, alkalisch, von
1,030 spec. Gewicht, sehr durchsichtig, verhéltnissméssig wenige Milchkorperchen
won mittlerer Grdsse. In 100 Ccm. Milch sind enthalten: 0,184 Kali, 0,04 Natron,
0,182 Phosphorsiure, 0,044 Chlor, 0,026 Kalk.

No. 11. H., Frau eines in sehr diirftigen Verhéltnissen lebenden Colporteurs,
ist klein, von blasser Gesichtsfarbe, war durch Mangel an Nahrungsmitteln und
durch die Stillung ibres 5 Monate alten Kindes so heruntergekommen, .dass sie vor
Schwiiche im Bett mit angeschwollenen und schmerzhaften Gelenken liegen bleiben
musste. Das Kind war vollstindig in der Entwicklung zuriickgeblieben, zeigte auf-
getriehene Epiphysen mit Verkriimmungen der ‘Glieder, einen weichen Hinterkopf
mit grossen Fontanellen, die Rippenkdpfe zeigten nichts Abnormes. In Folge von
Lienterie starb das Kind 2 Tage nach dem ersten Besuche. Von der Mutter konnte
ich nur eine kleine Quantitit Milch bekommen, Diese haite wenig Aehnlichkeit
mit Milch, hatte eine weisslichgraue Farbe, war alkalisch und zeigte in dem Ge-
sichisfelde des Mikroskops vielleicht nur 30 — 40 grosse Milchkdrperchen. Ich
konnte nur den Gehalt der Phosphorsiare und des Chloxs wegen der kleinen Menge
bestimmen und zwar 0,132 Phosphorsdure und 0,024 Chlor. Erst nach Verlauf
von 2 Monaten war Frau H. von ihrem erheblichen Marasmus soweit wieder her-
gestellt, dass sie ihre Haushaltung besorgen konnte.

No. 12. Kuahmilch der Wittwe V. Die Kiihe werden gut gepflegt und sind
den ganzen Tag auf der Weide (vorzugsweise Kleeweide). Die Milch ist dickfliissig,
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schwach sauer, von 1,030 spec. Gewicht, weniger durchsichtig, unter dem Mikro-
skop mehr mittlere und grosse Milchkdrperchen. In 100 Cem, sind enthalten:
0,176 Kali, 0,056 Natron, 0,264 Phosphorsiure, 0,075 Chlor, 0,032 Kalk.

No. 13. Milch von Pr. Die Kiihe werden gut gepflegt, besuchen jedoch micht
tiglich die Weide und erhalten aus der Braverei Schlempe. Die gemischte Milch
ist dickflisslg, direct von der Kuh untersucht, zeigt jedoch bald saure Reaction,
weniger durchsichtig, mehr mittlere Milchkérperchen., In 100 Cem. Mileh sind
0,182 Kali, 0,048 Natron, 0,273 Phosphorsiure, 0,071 Chlor, 0,039 Kalk.

No. 14. Mileh von Fr. Einzige Koh desselben, die gut gepflegt wird und
den ganzen Tag auf der Kleeweide ist. Die Milch ist méssig fliissig, schwach sauer,
von 1,029 spec. Gewicht, weniger durchsichtig, mehr grosse und mittlere Milch-
korperchen. In 100 Cem. Milch sind enthalten: 0,187 Kali, 0,064 Natron, 0,274
Phosphorséure, 0,08 Chlor, 0,038 Kalk. )

No. 15. Ziegenmilch von demselben, dasselbe Futter wie 14. Die Ziege giebt
taglich 24 Liter Milch; sie ist dickfliissig, direct untersucht, schwach sauer, von
1,028 spee. Gewicht, weniger durchsichtig, mehr Milchkérperchen von mittlerer
Grosse. In 100 Cem. Mileh sind enthalten: 0,246. Kali, 0,068 Natron, 0,293
Phosphorsdure, 0,078 Chlor, 0,036 Kalk.

No. 16. Nestle’s Kindermehl. Gemiss mikroskopischer Untersuchung besteht
dasgelhe vorzugsweise aus Weizenmehl, was auch durch die Vogel'sche chemische
Untersuchung (Kochen von 2 Grm. mit der 5fachen Menge von 4 Theilen Spiritus
und | Theil Salzsiure) bestitigt wird; daneben unbestimmbare Massen. In 100 Grm.
sind enthalten: 0,648 Kali, 0,016 Natron, 0,526 Phosphorsiure, 0,026 Chlor.

No. 17. Hartenstein’s Leguminose besteht vorzugsweise aus Linsenmehl, in
100 Grm. sind enthalten: 0,594 Kali, 0,044 Natron, 0,708 Phosphorsiure und
0,0958 Chior.

No. 18. Liebe’s fliissige Leguminose besteht gemiiss mikroskopischer Unter~
suchung aus Erbsenmehl, was auch durch die Vogel'sche Probe bestdtigt wird. In
100 Grm. sind enthalten: 1,44 Kali, 0,044 Natron, 1,033 Phosphorséure, 0,108
Chlor.

No. 19, Paulke’s Milehsalz zur Verbesserung von Kuhmilch enthalt in jedem
Paguet von 12 Grm. 10 Grm. Milchzucker und 0,1026 Phosphorsiure und 0,254
Chlor. '

Zur leichteren Uebersicht will ich die gefundenen chemischen

Resultate mit' Angabe des Verhilinisses tabellarisch zusammenstellen.
Verhiltniss Verhiltn. des

In “?0 Cem. Kali. Natron. * des Natron Phoﬂsphon Chlor.  Chlor zur
Milch. zum Kali. saure. Phosphors.
No.1. K. a 0,162 0,066 1:21 0,112 0,098 1:1
b 0,173 0,070 1:24 0,119 0,102 1:1
¢ 0,171 0,07 1:2% 0,112 0,081 1:1%
- 2 H a 0158 0,062 1:2% 0,125 0,086 1:1%
b 0,178 0,086 1:2 0,135 0,072 1:12
- 3 G 0,156 0,074 1:2 0,138 0,078 1:1%
~ 4 M, 0,172 0,083 1:2 0,143 0,092 1:1%
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In ;310 Gem. Kali. Natron. X:;hﬁlatt[:‘]osj Ph0§phor- Chior. veéﬁf;ﬁ"'zgf i
ch. p siure.
zum Kali. Phosphors.
No. 5. Schw. 0,154 . 0,076 1:2 0,124 0,078 1:1%
- 6. W 0,182 0,068 1:23 0,112 0,062 1:2
- 7 E 0,192 0,098 1:2 0,168 0,068 1:2%
-8 Ma 0174 0,058 1:3 0,198 0,054 1:34
b 0,184 0,048 1:4 0,194 0,0497 1:4%
-9 La 0187 0,047 1:43 0,169 0,046 1:4
b 0,196 0,5 1:4 0,188 0,042 1:4%
- 10. Schr. 0,184 0,04 1:44 0,182 0,044 1:4}
- 11 H — —_— —_ 0,132 0,024 1:6
- 12. V. 0,176 0,056 1:3 0,264 0,075 1:3%
- 13. Pr. 0,182 0,048 1:4 0,273 0,072 1:33
- 14. Fr. 0,187 0,064 1:3 0,274 0,08 1:3%
- 15. Fr. 0,246 0,068 1:4 0,293 0,078 1:4
- 16. N. 0,648 0,016 1:46 0,526 0,026 1:20
- 17. H. 0,594 0,044 1:13 0,708 0,0958" 1:7%
© - 18. L. 1,44 0,044 1:36 1,033 0,108 210

- 19. P. — - — 0,026 0,254  2i:1

Werfen wir einen vergleichenden Blick auf die Tabelle, so fillt
uns sofort auf, dass der Gehalt der Milch von Kali und Natron,
sowie von Phosphorsiure und Chlor hinsichtlich der Quantitit inner-
halb weiter Grenzen schwankt und ebenso die betreffenden Ver-
hiltnisszahlen. Soviel glaube ich behaupten zu diirfen, dass die
richtige Verhiltnisszahl, wie auch Bunge (l. ¢.) angiebt, zwischen
Natron und Kali, 1 zu 2% und zwischen Chlor und Phosphorsiure
1 zu 1 bis 2 ist. Bei der Milch von No. 1 bis 7 sehen wir dieses
Verhiliniss und die Kinder, die mit dieser Milch ernihrt werden,
sind gesund und zeigen keine Symptome von Rachilis. Dieses Ver-
hiiliniss sehen wir in den Fillen 8, 9, 10 und 11 tberschritten und
zugleich, dass sdmmtliche Kinder mehr oder weniger die Krank-
heitserscheinungen der Rachitis darbieten. Ich bin der festen An-
sicht, dass in diesem Missverhiltniss die Grundursache des rachiti-
schen Krankheitsprozesses beruht und dass mit Zugrundelegung der
oben erwihnten Thatsache von Bunge und Maly der ganze Krank-
heitsprozess erklirt werden kann. In Folge des Ueberwiegens der
Kalisalze und der Phosphorsiure werden die Natronsalze und das
Chlor durch eigenthiimliche Zersetzungsprozesse unbenufzt aus dem
Organismus, wie Seemann (l. ¢.) ja durch seine Harnanalysen ge-
zeigt hat, ausgeschieden und in Folge dessen kommi es nicht zur.
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Bildung einer hinreichenden Menge von freier Salzsiure im Magen,
wie sie zar Verfliissigung der durch das Labferment gewonnenen
Eiweissstoffe und zur Losung und Transportfihigkeit der Kalksalze
nothig ist. Letztere sind zum wenigsten nicht in hinreichender
Mengé vorbanden und in Folge dessen kann auch die Consolidation
der Knochen nicht vor sich gehen. Durch die Storung der Bildung
von freier Salzsiure leidet aber néthwendiger Weise auch die Ver-
dauung und die Magenthitigkeit, Erscheinungen, wie sie bei jedem
rachitischen Kinde an der Tagesordnung sind. Der ganze Prozess
ist aber von langer Hand eingeleitet und fortgefilhrt und besteht
schon, wenn wir auch an den beireffenden Kindern noch keine
Zeichen sehen. Wenn der Prozess eine ordentliche Hiohe erreicht
hat, dann erst fillt er uns in die Augen. —

Haben wir aber in dem Missverhltniss des Mllchgehaltes von
Kali und Natron, sowie von Phosphorsiure und Chlor die Grund-
ursache der Erndhrungsstérung des Knochengewebes gefunden und
nachgewiesen, so ist auch die Therapie leicht fesigesetzt, sie besteht
einfach in der Beseitigung des Missverhiiltnisses und der Wieder-
herstellung der richtigen Zusammensetzung der dem Kinde néthigen
Milch und zwar von Natron und Kali wie 1:2 und von Chlor und
Phosphorsiiure von 1:1 hischstens 1:2, wobei nur zu beriicksichtigen
ist, dass der Salzgebalt nicht zu gross wird und dem der normalen
Mileh eutsprichi. Ni#hrt eine Frau selbst, dann erzielen wir die
Verbesserung der Milch nur dadurch, dass wir derselben statt der
vorwiegend vegetabilischen, jetzt daneben eine ergiebige Quantitit
animalischer Nahrung verorduen, was freilich bei unseren socialen
Verhiltnissen nur zu oft ein frommer Wunsch bleiben wird.
Frau E., No. 7, verbesserte ihre weniger gute Milch durch den Zu-
satz eines Eies, das sie das Kind essen liess. Nach Konig enthilt
dasselbe praeter propter, 0,668 Kali, 0,609 Natron, 1,22 Phosphor-
siore und 0,56 Chlor, so dass das Verhiltniss von Chlor zur
Phosphorstiure jetzt das von 1:2 ist. Alle Mehlbreie, so gui sie
fiir Erwachsene neben anderer Kost sein mdgen, sind fiir Siuglinge
zu verwerfen; ich denke, ein kritiseher Blick auf No. 16, 17 und 18
der Tabelle wird dieses Verdammungsurtheil vechifertigen. Man
betrachte nur das enorme Missverhiltniss des Natron zum Kali
und das des Chlors zur Phosphorsiure und bedenke die Schwer-
verdaulichkeit aller Pflanzeneiweissstoffe (Maly, L c. S.112). Als
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Surrogat fiir die fehlende Muttermilch bleibt uns nur die Kuhmilch
iibrig, aber auch sie hat viele Schaitenseiten, und immer soll man
bedenken, dass die Kuhmilch fiir das, spiter herbivore, Kalb be-
stimmt ist, wihrend doch der Mensch seinem ganzen Organismus
nach zu den Carnivoren ziéihlt. Legen wir die Mittel von Frauen-
milech und Kuhmileh nach dem Werke von Kénig S. 581 und
589, sowie die von mir gefundenen Resultaie zu unserer Beurthei-
lung zu Grunde, so sehen wir, dass 1) der Gehalt der Stickstoff-
substanzen der Kuhmileh fast um die Hilfte grosser ist, als der
der Frauenmilch; zudem ist das Casein der Kuhmilch nach Maly
(I ¢. S.112) qualitativ von der Frauenmilch verschieden und lange
nicht so leicht verdaulich, wie das Casein der Muttermilch; 2) nach
meiner Meinung ist der Fettgehalt der Kuhmileh grdsser, als der der
Frauenmilch; dagegen ist 3) der Gehalt der Muttermilch an Milch-
zucker fast um. die Hilfte grisser; 4) der Gehalt der Kahmilch an
mineralischen Bestandiheilen ist fast noeh einmal so gross, als der
der Frauenmilch; 5) nach meinen Untersuchungen ist der Kaligehalt
der Kuhmileh bedeutend, mehr als die Hilfte grosser, als der der
Frauenmilch, wihrend der Natrongehalt sich ziemlich gleich bleibt;
6) ebenso ist der Phosphorgehalt der Kuhmilch grosser, der von
Chlor bleibt sich ziemlich gleich. Dureh missige Verdiinnung der
Kuhmileh konnen wir den Gehalt an Eiweissstoffen und Fett, durch
Zusatz von Milchzocker den Gehalt desselben und durch entsprechen-
den Zusatz von Chlornatrium den Gehalt und das Missverhiliniss
von Natron zum Kali, sowie vom Chlor zur Phosphorsiure ver-
bessern und fast richtigstellen. Je nach dem Alter der Kinder er-
zielt man dieses durch Verdiinnen der Kubmileh mit § bis 3 Wasser,
durch Zusaiz von 10 Grm. Milchzucker, sowie von 0,5 bis 1 Grm.
Kochsalz zum Liter. Mit dem Zusatz von Kochsalz sei man vor-
sichtig, da selbst geringe Quantititen nach Maly (L. e¢.) und Wol-
berg (Pfliiger’s Archiv 1880, 22. Bd., S. 291, Ueber den Einfluss
einiger Salze und Alkaloide auf die Verdauung) stiren ktnnen. Sehr
interessant wiirde der Versuch sein, ob die Kuhmilch sich nicht durch
den Zusatz von Kochsalz, wonach diese Thiere so viel Verlangen
haben, zum Fuiter z. B. bei den von Aerzten in grossen Stidten
zu Heilzwecken gehaltenen Kiihen, hinsichtlich des Chlorgehalies
verbessern und der Frauenmilch &hnlich machen liesse. Ein Ver-
such meinerseits bei hiesigen Landwirthen scheiterte an deren In-
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differentismus und Indolenz. Wahbrscheinlich erhielte hierdurch die
Mileh eine weseniliche Aenderung der einzelnen chemischen Be-
standtheile, besonders der organischen, und wiirde sie vielleicht fiir
die Menschen verdaulicher. In der jiingsten Zeit hat Apotheker
Paulke in Leipzig ein sogen. Milchsalz zur Verbesserung der Kuh-
mileh, und um sie der Muttermilch gleich zu machen, in die Welt
geschickt, Wie schon mitgetheilt, besteht das Paqueichen von
12 Grm. Gewicbt aus 10 Grm. Milchzucker und 0,1026 Phosphor-
siiure und 0,254 Chlor, Setze ich ein solches Pulver zu 100 Cem.
Kuhmilch, etwa No. 12, so erhalte ich neben der Vermehrung des
Milchzuckers 0,264 --0,1026 = 0,3666 Phosphorsiure und 0,075
4-0,254 == 0,329 Chlor, also das richtige Verhiltniss von 1 zu 1.
Warum noch das phosphorsaure Salz zugeseizt ist, da die Kuh-
milch schon von Natur sebr viele Phosphorsiure enthiilt, ist mir
nicht klar. Durch einen entsprechenden Zusaiz von Chlornatrium
zu dem vorhandenen konnte dasselbe Verhiiltniss erzielt werden
und wir haben dann einen geringeren Ballast von Salzen. Mii
einem soichen schablonenmiissigen Handeln mag man zuweilen das
Richtige treffen, dem gewissenhaft denkenden und handelnden Arzte,
der sich der Griinde seines Handelns deutlich und klar bewusst
sein soll, kann damit nicht gedient sein, er will die abnormen Ver-
hiltnisse der zur Nahrung des Kindes bestimmten Milch genau ken-
nen, um darnach seine Maassregeln und Verordnungen zu bestim-
men. Sowohl zu diesem Zwecke, als auch, um die Arbeit zu er-
leichtern, will ich die chemische Untersuchungsmethode, wie ich
sie jetzi, nachdem ich mich zuvor an Kuhmileh hinldnglich geiibt,
kurz mittheilen. Die Bestimmung des Milchzuckers geschieht auf
die bekannte Weise mit der Fehling’schen Fliissigkeit. 5 Cem. der
zu uniersuchenden Milch bringe ich mit Labessenz (Liquor sesipurus)
zur vollstindigen Gerinnung, filirire und wasche den auf dem
Filtrum befindlichen Niederschlag mit warmem Wasser aus, so dass
ich z. B. 10 Cem. Filtrat erhalte. In einem Porzellanschilechen bringe
ich jetzt 10 Cem. Febling’sche Fliissigkeit, die bei vollsiindiger Re-
ducirung des Kupferoxyds zu Oxydul also his zur ginzlichen Ent-
firbung, 0,05 Harpzucker oder Milchzucker entsprechen, fast zum
Kochen und lasse nun aus einer Biirette, an der jeder Cubikeenti-
meter in 10 gleiche Theile getheilt ist, so viel allmihlich und in
Pausen zufliessen, bis die blaue Fliissigkeit vollstindig entfiirbt,
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wobei sich gewdhnlich ein rother oder braunrother Niederschlag
bildei. Waren hierzu z. B. 4 Cem. der Fliissigkeit n&thig, so sind
in diesen 4 Cem. 0,05 Milchzucker, in 10 Cem. 0,05%2,5 = 0,175
Milchzucker. Diese 10 Ccm. Fliissigkeit entsprechen aber 5 Cem.
Milch, also sind auch hierin 0,175 Milchzucker und in 100 Cem.
200,175 = 3,5 Milchzucker. Zur Bestimmung der Phosphorsiure
nehme ich ebenfalls 5 Cem. Milech, dampfe erst vorsichtig (gewdhn-
lich thue ich dieses in einem Aufsaize an meiner Fournaise) ab,
wobei man bei einiger Beobachiung sich sehr leichi von der Menge
des Caseins, des Milchzuckers und der Feite durch jhre verschiedene
Firbung tiberzeugen kann, und verbrenne nun den Rieckstand in
einem Gliihschilchen bis zu reiner weisser Asche. (Eine vollstin-
dige Verbrennung ist nicht dringend ndthig, starke Verkohlung ge-
niigt.) Nach dem Erkalten setze ich etwas Essigsiure mit Wasser
zu und bringe das Ganze zum Sieden. Jetzt wird filtrirt und mit
dem Riickstande dasselbe noch ein oder zwei Mal wiederbolt zur
ginzlichen Losung der phosphorsauren Salze. Zu dem in einem
Glase gesammelten Filtrat wird nun Ammoniak bis zur deutlichen
alkalischen Reaction und hierauf wieder Essigsdure bis zur sauren
Reaction zugeseizt; dieses alles aus chemischen Griindea, die man
in jedem Handbuch iiber Titrirmethode nachlesen mag. Auf einem
Teller bringt man nun als Indicator mehrere Tropfen von einer ge-
siittigten Losung von gelbem Blutlangensalz. Aus einer Biirette von
1 Cem. Inhalt, die in 100 gleiche Theile getheilt ist, lasse ich nun
eine dazu bestimmte Uranlosung, wovon 1 Cem. 0,0059 Phosphor-
siure entspricht, zu der Fliissigkeit so lange zutropfen, bis ein
Tropfen der. zu priifenden- Fliissigkeit, die stets mit dem Glasstabe
einzuriithren ist, mit eipem Tropfen des gelben Blutlaugensalzes bald
eine braune Firbung giebt., Hierdurch wird angezeigt, dass die
Phosphorsiure durch die Uranlosung gesiitigt ist und nun der
Ueberschuss der Uranlosung die braune Firbung mit dem Blui-
laugensalz bewirkt. Wire z. B. 1,36 Cem. Uranlosung dazu ndthig,
dann hitte man in 5 Cem. Milch 1,36 XX0,0059 = 0,008024
Phosphorsiure, folglich in 100 Cem. 20 X 0,008204 = 0,160480
Phosphorsiure. Zur Bestimmung des Chlors nehme ich ebenfalls
5 Cem. Mileh und verfahre wie oben bis zur starken Verkehlung
oder zur Ascheverbrennung. Der Riicksiand wird mehrere Male
mit heissem Wasser ausgezogen, filirirt und in einem Glase gesam-
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melt. Gewdhnlich reagirt die Fliissigkeit alkalisch; diese wird nun
mit einigen Tropfen Salpetersiure neutralisirt. Hat man zu viel
Sdure zugesetz, so neutralisirt man diese durch einige Messerspitzen
von Calecaria carbonica praepar. Diese wird nun mit % Normal-
Silberlosung titrirt, wovon 1 Cem. 0,00355 Chlor anzeigt. Zur
Fliissigkeit setzt man 1 oder 2 Tropfen einer Ldosung von Kali bi-
chromicum als Indicator, die, wenn alles Chlor mit Silberldsung
gesiitigt ist, mit dem weiteren Zusatz eine schone braunrothe Fir-
bung giebt. Man muss die Fliissigkeit stets tiichtig umrithren, bis
die braunrothe Firbung nicht mehr dabei verschwindet. Hat man
z. B. 0,75 Silberiosung verbraucht, so sind in 5 Cem. Milch
0,75 < 0,00355 = 0,0026625 Chlor, also in 100 Cem, 20 < 0,0026625
= (,05325 Chlor.

Mit dieser Untersuchung kann man sich wohl in den meisten
Fillen begniigen, da der Gehalt von Kali und Natron so ziemlich
‘dem von Phosphorsiiure und Chlor entsprichi. Zodem ist die Be-
stimmung sehr langwierig und erfordert viele Umsicht; aber sie
bietet nebenbei Gelegenheit, sich davon zu iiberzeugen, dass in der
Asche Kalk, Magnesia, Eisen und Schwefelsiiure leichl nachgewiesen
werden kdnnen. Zur Bestimmung von Kali und Natron nehme ich
10 Cecm, Mileh, die vach vorhergehender Abdampfung mit der
Berzelius’schen Lampe bis zu einer weissen Asche verbrannt
werden. Habe ich das Glithschilchen vorher gewogen, so kann ich
leicht das Gewicht der nicht verbrennbaren Bestandtheile bestim-
men. Die Asche wird mehrmals mit heissem Wasser ausgezogen,
filtrirt und gesammeli. Der Riickstand mit etwas verdiinnter Salz-
siure gelost, dient zum Nachweis von Kalk mit oxalsaurem Am.
moniak, von Magnesia mit phosporsaurem Natron und Ammoniak,
von Eisen mit Rhodankalium (rothe Firbung) und von Schwefel-
siure mit Chlorbaryom. Das Filtrat verselzt man zur Enifernung
von schwefelsauren und phosphorsauren Verbindungen mit einer
gesittigten Losung von Barythydrat, wobei sich gewthnlich ein
Hiotchen auf der Oberfliche der Fliissigkeit bildet und filtrirt
warm. Zum Fiitrat setzt man eine Losung von kohlensaurem
Ammoniak zur Entfernung von Baryt- und Kalksalzen und kocht
das Ganze. Man filtrirt heiss. In dem Niederschiage befinden sich
fast simmtliche Kalksalze, die man nach Losung des Niederschlages
mit Salzsivre durch oxalsaures Ammoniak nachweisen kann. Zum



391

Filtrat setzt man vorsichishalber noch oxalsaures Ammoniak zur
giinzlichen Entfernung von Kalksalzen. Das Filtrat dampft man ab
und macht nun die vorhandenen Alkalisalze durch Zusatz von Salz-
siure zu Alkalichlorid. Die Losung bringt man in ein zuvor ge-
wogenes Schilchen, dampft ab und bestimmt das Gewicht des
Alkalichlorids. Dieses wird in wenig Wasser geldst und nun
Platinchlorid in hinreichender Menge zugesetzt, so dass beide, so-
wohl Kali als Natron niedergeschlagen werden. Jetzt wird vor-
sichlig abgedampfi und der Riickstand mit einer Fliissigkeit aus
Spiritus und Aeiher (5:'1) hinreichend versetzt, wodurch Nairium-
platinchlorid in Lgsung bleibt. Jetzt wird filtrirt und auf dem
zuvor abgewogenen Filier bleibt Kaliumplatinchlorid zuriick, dessen
Gewicht jetzt ebenfalls nach volistindigem Trocknen bestimmt wird.
Maltiplicire ich das gefundene Gewichi mit 0,3, so erhalte ich das
Gewicht von Kaliumehlorid, und dieses mit 0,6, so erhalte ich das
Gewicht des Kali in 10 Cem. Milch, das mit 10 mnultiplicirt uns
das Gewicht von Kali in 100 Cem. Milch anzeigt. Ziehe ich von
dem Gewichte des Alkalichlorids das des Kaliumchlorids ab, so er-
halte ich das des Natriumchlorids und multiplicire ich dieses mit
0,4, so erhalie ich das des Natron in 10 Cem. Mileh, mit 10 muilti-
plicirt in 100 Cem. Mileh. Conrad (die Untersuchung der Frauen-
mileh ete., Bern 1880) begniigt sich blos mit der Bestimmung des
Fettes, ich glaube, die Bestinmung der mehrfach angefiihrten
Aschenbestandtheile ist noch wichtiger, Ich mochte wiinschen, dass
nach der angegebenen Methode, die ich fiir die allein richtige zur
Erforschung des letzten Grundes der Erndhrungsstorung bei Rachitis
halte, noch ausgedehntere Untersuchungen von solchen Collegen
ausgefiihrt werden, denen ein grisseres Material in einer Kinder-
klinik zu Gebote steht und die auch hinsichtlich der vorgeschlage-
nen Therapie zuverlissigere Resultate erzielen konnen, als es mir
in meiner Praxis mbglich war.



