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Schnitten stets vermisst; und in ganz gleicher Weise steht es um 
die, unabhlingig yon Erkrankungen des Nasengertists, zu Stande 
kommende (also primlire) Eruption yon Tuberkeln auf der Sehleim- 
haut der Nase, wovon ich reich, ausser durch die Durcbmusterung 
der eben erwlihnten Prltparate, aueh dureh die Besiebtigung einer 
Reihe Sehalle'scher, yon an ausgesprochener miliarer Tuberculose 
zu Grunde gegangenen Personen stammender Schnitte tiberzeugt 
habe. Es kann demnach  die Schneider'sehe Membran 
ke ines fa l l s  als ein L ieb l ingss i t z  ftlr alas Vorkommen  yon 
Tube rke ln  angesehen  und sic darf vielleieht in dieser Beziehung 
iu directen Gegensatz zu einer anderen, eine Priidilectionsstelle ftir 
alas Auftreten yon Tuberkeln abgebenden Membran, ieh meine der 
Choroidea, gebracht werden. 

q 

XII. 

Zur Pathologie der Rachitis. 
Experimentelle Studie. 

Von Dr. Adolf  Baginsky.  

(Hierzu Taf. VI.) 

(Aus der chemischen Abtheilung des physiologischen Instituts der 
Universit~it Berliv.) 

Meine frtiheren Untersuchungen des Harns und des Stuhlgangs 
raehitischer Kinder batten, soweit sich dieselben auf den Kalk be- 
zogen, zu dem Ergebniss geftihrt, 

1) dass die Ausscheidung des Kalks im ttarn zwischen rachi- 
tischen und gesunden Kindern keine Differenz ergiebt, ' 

2) dass im;Stuhlgange rachitischer Kinder mehr Kalk ausge- 
scbieden wird als in demjenigen gesunder Kinder. 

Weiterhin hatte ich auf dem Wege theoretischer Deduction, 
und aus der Uebereinstimmung in den Ausscheidungen yon Kindern, 
welehe an Digestionsstiirungen litten mit denjenigen rachitischer, 
ferner im Einklange mit den Untersuchungen yon He i t zmann l ) ,  

t) He i t zmann ,  Wien. reed. Presse. 1873. No. 45. 
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welche ergaben, dass man dureh EinfUhrung grosser Mengen yon 
Milchs~ure in den Organismus, Rachitis erzeugen kSnne, die Ver- 
muthung ausgesprochen, dass die Milchsiure bei der rachitischen 
Alteration der Kaochen eine nieht unwesentliche Rolle spiele. --. 

Schon Gu6r in  l) hatte die Behauptung aufgestellt, dass frUh- 
zeitige Stiirung der Digestion bei jungen Thieren, durch reichliche 
Fleisehftitterung herbeigeftihrt, Rachitis erzeugen kiinne; dieselbe 
wurde yon T r i p i e r  ~) in einer Arbeit, welche gleichzeitig mit der- 
jenigen yon H e i t z m a n n  ersehien, widerlegt, da es diesem Autor 
bei abnorm geffitterten jungen Kiitzehen, Hiihnern und Hunden nicht 
gelang, Rachitis zu erzeugen. - -  Auf der anderen Seite hatten die 
Ftitterungsversuche mit Milehs~iure yon W e i s s  3) im Gegensatz zu 
H e i t z m a n n  nicht zu dem Ergebniss gefiihrt, dass auf diesem Wege 
Rachitis oder Osteomalacie zu erzeugen sei. - -  

Wiihrend so der Einfluss yon Sttirungen der Digestion und 
der Einfluss der Milchsliure mit Rticksieht auf den rachitischen Pro- 
zess vollkommen in Frage gestellt wurden, trat R o l o f f  4) auf Grund 
yon pathologisehen Studien mit der bestimmten Behauptung auf, 
dass die L~ihme junger Thiere, welche er mit der Rachitis identi- 
fieirt, in Folge mangelhafter Kalkzufuhr entsteht. Auf Grund yon 
Fiitterungsversuchen wurde indessen yon We i s ske  und Wi ld t  5) 
auch diesen Angaben widersproehen, w~ihrend R o l o f f  auf neue an 
Hunden gemachte Ffitterungsversuehe sich sttitzend, seine urspriing- 
liche Behauptung aufreeht erhielt. 5Tachdem nunmehr W e g n e r  6) 
unter gleiehzeitigem Einfluss yon PhosphorfUtterung und der Ent- 
ziehung anorganiseher Substanzen namentlieh des Kalkes einen Zu- 
stand in den Knoehen erzeugte, weleher auf das Vollkommenste 
dem entspricht, was man bei Menschen als Rachitis bezeichnet, 
kam S e e m a n n  7) dutch theoretisehe Ueberlegungen, welehe sich 
zum Theil auf Harnanalysen bei rachitisehen Kindern, zum Theil 
auf B u n g e ' s  s) Untersuchungen fiber die Bedeutung des Koehsalzes 

') Gudrin, Rachitis fibers, v. Weber. Nordhausen 1847. 
3) Archly d. Physiologie. 1874. |08. 
s) Zeitschr. f. Biologie. Bd. XII. S. 151. 
4) Roloff, Dieses hrchiv Bd. 37. 
5) Weisske u. Wildt, Zeitschr. f. Biologie. Bd. VII. S. 333 u. IX. S. 541. 
6) Wegner, Dieses Archly Bd. 55. S. 39. 
~) Seemann, Dieses Archiv Bd. 77. S. 299. 
s) Bunge, Ueber die Bedeutung des Kochsalzes. Centralbl. 1873. S. 742. 
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im Organismus stfitzen, zu dem Resultat, class die Rachitis die 
u einer Kalkverarmung des Organismus sei, welehe ihrerseits 
dureh die mangelhafte Bildung yon Salzs~ure im Magen und der so 
sieh ergebenden Unfiihigkeit des Magensaftes, die Kalksalze zu l~sen, 
entstehe. Fasst man die Ergebnisse der jilngsten Arbeiten zusam- 
men, so gewinnt es den Ansehein, als w~ire die Rachitis in der 
That nichts weiter, als ein aus Kalkmangel hervorgegangener pa- 
thologiseher Prozess im Knoehen. Widerspreehen nun sehon 
dieser Annahme eine ganze Reihe pathologischer Erscheinungen, 
welehe entweder ausschliesslieh oder wenigstens fiheraus h~iufig bei 
der Rachitis auftreten (Laryngismus stidulus, Hirnhypertrophie, 
Milz- und Lebertumoren) und sieh aus dem Kalkmangel fiberhaupt 
nieht erkl~iren lassen, so sind es noch mehr die atiologischen Mo- 
mente, in der Ubergrossen Anzahl yon F~illen yon Rachitis (con- 
genitale Syphilis, Kellerluft, unzweckm~issige Nahrung, langandauernde 
Dyspepsien, Diarrhoen), die mit dem Kalkmangel nicht in die ent- 
fernteste Beziehung gebraeht werden k~nnen. Indem ich indess far 
die weitere Ausfiihrung dieser Einwfirfe auf meine demn~tehst er- 
scheinende Klinisehe Abhandlung fiber Raehitis verweise, will ich 
hier die Resultate einer Versuehsreihe vorlegen, welehe dahin ab- 
zielte, die Effecte der Kalkentziehung und der Milchs~iureffitterung 
auf den jungen, wachsenden Organismus nochmals zu prfifen. 

Meine Untersuehungen beginnen mit der Frage, ob zur Re- 
sorption der Kalksalze die Anwesenheit der Salzs~iure im Magen 
fiberhaupt n~thig sei? - -  Die Frage k~nnte a priori verneint werden, 
da feststeht, dass Milchs~iure, Butters~iure und andere, grade bei 
dyspeptisehen St~rungen im Magen und Darmkanal vorhandene 
Siiuren mit dem Kalk leicht l~sliehe, also assimilirbare Verbindungen 
eingehen. Diese einfaehe Ueberlegung musste die yon Seemann  
aufgestellte Theorie der Rachitis als unannehmbar erscheinen lassen. 
Mir kam es indess darauf an, zu prfifen, ob nieht bei dem Ver- 
dauungsprozess fiberhaupt Stolfe entstehen, welche hei Mangel jed- 
weder $~iure eine den Kalk l~sende Wirkung ausfiben. - -  Von 
diesem 6esiehtspunkte aus war naturgem~lss an die Peptone zu 
denken. 

Versuch I. K~iuflliches Pepton (ein graues, hygroskopisches 
Pulver) wurde in destiilirtem Wasser 1 :150  gelSst. Die LSsung 
mit empfindlichem Lacmuspapier geprlift reagirte neutral; die L~- 
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sung fiitrirt. Von dem Filtrat 1) 50 Grin. eingedampft und ver- 
ascht. In der Asche die Phosphorsiiure (mit Molybd~in) bestimmt. 
Die Asche cnthielt 0,005 phosphorsaure Ammoniak-Magn. 
0,0039 P~O 7. 

2) Zu 50 Grin. derselben L6sung I Grin. phosphorsauren Kalk 
hinzugethan in dem Wasserbade in geschlossenem Gef~iss l~ingere 
Zeit digerirt, nach vielfachem Umsehtitteln nach 24 Stunden filtrirt. 
I)as Filtrat, wie das erste behandelt. In tier Asche 0,018 phosphor- 
saure'Ammoniak-Magn. ~ 0,0141 P~O 7. 

Die Peptonliisung hat demnach yon dem Kalksalz eine be- 
tr[ichtliche Men~e gelSst. Der Gehalt an P~O~ in Liisung 1) : Liisung, 
2) ~ - 1 : 3 , 6 1 .  

Die F~ihigkeit der Peptone, auch ohne Gegenwart freier S~iuren 
Kalk zu liisel), macht somit die Resorption yon Kalksalzen im Magen 
und Darm unter allen Umst~inden miiglich. - -  

Der Einfluss 1) der Entziehung yon Kalk unter gleichzeitiger 
Zufuhr yon Milchslture, 2) der reichlichen Kalkzufuhr in der Nah- 
rung, 3 ) d e r  reinen Kalkentziehung wurde von mir an 3 juugen 
Itunden aus demselben Wurf geprtift. 

Die Thiere am 7. Mai geboren, bliebeu his zum 23. Juni an 
tier Mutterbrust. In den [etzten Tageu wurde neben der Mutter- 
milch Kuhmilch vcrabreicht. Gewicht der Thiere 

Hund I Milchsliurehund 1150 Grin. 
Hund II Kalkhund 1070 
HundII[ Itund ohne Kalk 1090 - 

Die 3 Thiere erhielten yon nun an das gleiehe Futter 
33,5 Grin. gut ausgekochtes, magcres Pferdefleiseh, 
17 - reinen Speck, 

100 destillirtes Wasser. 
Hund I erhielt neben dieser Nahrung yore 1. Juli ab tliglich 

2 Grin. Milehs~iure, 
Hund II neben der Nahrung 2 Grin. phosphorsauren Kalk, 
Hund III die genannte Nahrung ohne Zusatz. 
Ich verfolgte bei dieser Art der Ftitterung nach den Angaben 

yon Erwin  Voit die Absicht, ohne wesentliehe Entziehung der 
tibrigen Ascbenbestandtheile vorzugsweise die Menge der zugefiihrtea 
Kalksalze fiir 2 Thiere zu beschr[inken, bei dem dritten Thiere aber 
unter Controle zu haben. 
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J. 15. Juli. Gewicht 

S. 23. Juli. Gewicht 

Hund I 1260 Grm. 
ttund II 1170 
Hund l lI  1150 
tIund I 1650 Grm. 
Hund II 1450 
Hund III 1400 

Hund I hat rum Anfange der Ftitterung mit Fleiseh um 500 Grin. 
zugenommen. Seine Z~ihne, insbesondere die Schneidcziihne sind 
sehlecht entwickelt, zum Theil nur in stumpfen Rcsten vorhanden. 
Die Knochen sind unzierlicb, dick. Der Hund bewegt sich indess 
leicht und ist sehr taunter. Die Nahrung nimmt er gern. 

Hund II hat in der FUtterungszeit um 300 Grin. zugenommen. 
Z~ihne sehr schiin. Das Thier ist schiin entwickelt uud sehr taunter. 

Hund IIL Gewichtszunahme in der Fiitterungszcit um 310 Grm. 
Die Z~ihne sind nicht so schiia wie bei Hund II, die Sehneidez[ihne 
scharf, aber wie durehschcinend. Munteres Wcsen. Knochen niebt 
so zierlicb wie bei Hund II. Bewcgungeu leieht. 

7. August. H u n d  I Gcwieht 1870 Grin. 
Hund II 1600 
Hund III 1600 

21. September. Hund I Gewicht 2370 Grm. 
Hund II 2050 
Hund III 2050 - 

Hund I. Gewicbtszunahme veto 23.Juli ~--- 720. Die Ziihne 
viillig verloren. Unbeholfene Bewegungcn, der Hund f~illt beim 
Laufen nach hinten zusammen. Stimme heiser. Epiphysen der 
Rippen und der Extremitiitenknochen verdickt. Die Diaphysen dick 
und unzierlich. Wesen taunter, Appetit lebhaft. 

Hund II. Zierlich entwickclt, sehr taunter. Knochen und 
Zlihne Uberaus schiin. Zunahme veto 23. Juli ~- 600. 

Hund IIL Wenig lebhaft in den Bewegungen. Knochen dicker 
als bei Hund II, das Zusammensinken in den Hinterbcinen hat dicses 
Thier nicht. Zunahme veto 23. Juni : 650. 

25, October. Hund I Gewicht 2420 Grin. 
Hund II - 2240 
Hund IlI - 2300 - 

Zunahme seit 21. September bei IIund I 50 Grin. 
Hund II 190 - 
Hund III 50 
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Am 1. November warden die Thiere get~dtet. 
Das Ergebniss des Fiitterungsversuches ist, soweit es sich auf 

die Gesammterniihrung bezieht, dass eioe erhebliche Entziehung 
yon Kalksalzen bei sonst hinliinglicher und zweckmlissiger Nahrung, 
die Gesammternlihrung ftir geraume Zeit ganz und gar nicht beein- 
flusst. Man e r k e n n t  soga r  bei den anoma l  ge f l i t t e r t en  
I lunden  eine e r h e b l i c h e r e  G e w i c h t s z u n a h m e ,  als bei dem 
mi t  r e i e h l i c h e r  K a l k z u f u h r  bedach ten  Hunde ;  Ilund I hat 
im Ganzen um 1270 Grm. zugenommen. 

Ilund II hat im Ganzen um 1170 Grm. zugenommen. 
Ilund M zeigt eine Zunahme im Ganzen um 1210 Grin. Da- 

gegen sind die Liisionen des Skeletts, soweit sie schon am lebenden 
Thiere sich kundgaben, bei Ilund I am intensivsten, hbgesehen yon 
der durch die localeWirkung der Milchsliure bewirkten Vernichtung 
der Zithne, documentirt sicb dieselbe durch Verdickung der Epi- 
physen und die hnomalien der Bewegungen. Am schiinsten eat- 
wickelte sich trotz der geringeren Gewichtszunahme Ilund If. 

Die Section der Thiere ergiebt: 
Ilund I. Musculatur auffallend aniimisch, teucht, wel l  Iterz- 

muskel schlaff, bleieb; Schleimhliute bleieh. In den Organea nichts 
hbnormes; sehr fettarm. 

Ilund II. Die Itaut knirscht unter dem Messer. Muskeln sind 
yon normaler Farbe, blutreich, straff, entschieden weniger feucht 
wie bei Ilund I. Die Ilerzmusculatur derb; yon normaler Farbe. 
In den Organen niehts hbnormes. 

Ilund III. Befand nahezu wie bei tIund I, indess sind die 
Gewebe nieht so schlaff und feucht wie bei Ilund I, aueh sind dis- 
selben nicht so ausgesproehen anltmisch. 

Ein Theil der Knoehen wurde in Spiritus conservirt behufs 
genauer anatomiseher Untersuchungen. 

Der makroskopisehe Befund ergab Folgendes: Ilund II zeigt 
eine ziemlich dicke, weisse, sehr regelmUssig gleieh dicke, compacte 
Substanz. Die Epiphysenlinie ist seharf, sehr schmal. Die Knochen- 
substanz tritt in einer riithlichen, scharfen Linie an die knorplige 
Epiphysenlinie heran. 

Demgegentiber sind die Knoehen yon Ilnnd I und III nahezu 
yon gleichem Aussehen. Die Epiphysenlinie ist breit, wenig durch- 
scheinend; unterbalb derselben befindet sieh eine weisse sclerotisehe 
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Zone; an diese stiisst eine porttse grossmasehige Zone von Knoehen- 
substanz. Die compacte Substanz ist dUnn und llisst an einzelnen 
Stellen an der naeh der Markhlihle zu gelegenen Scite rauhe, un- 

regelm~issige Auflagerungen erkennen, so dass an diesen Stellen die 
compacte Knoehensubstanz der Diaphyse dicker erscheint, als in den 
Knoeheu des Hand II. Die getrockneten und yore Periost und Fett 
befreiten Knoehen unterscheiden sich in ihrem Aussehen bei tIund I 
and III gegentlber denen yon Hund II ganz enorm. Erstere sind 
dUnn, yon dunkelrother, fast blauer Farbe, namentlich die Knoehen 
yon ttund I; die Knoehen yon ttund II zeigen eine fast schnee- 
weisse Farbo und sind compact yon sehr gleichm[issiger Dieke in 
der Diaphyse. Die Knochen yon Hund II sind schlank, die Epi- 
ph?sen yon normaler, miissiger Dicke. Diejenigen yon Hund I 
und III dick, kurz, die Epiph?sen verdiekt, die Epiph?senknnrpel 
reichlieh und dick. Die Verhiiltnisse der genau gemessenen Knoehen 
sind folgende. 

Es zeigten: 
L/inge des Umfang der 

Hunde. Knochens. Diaphyse. ob, Epiphyse. ant. Epiphyse. 
Cm. Cm. Cm. Cm. 

Hund I 7,5 2,7 5,5 5,5 
Humerus Hand 11 7,7 2,5 6,i 5,5 

Hund llI 7 2,3 5,8 5,8 
Hand 1 8 '2 ~3 3,1 

Ulna Hand lI 8,4 2 4,1 2,5 
Hand Ill 6,6 1,7 3,5 3,1 
Hund I ? 2,2 ? 3,2 

Radius Hand II 7,5 1,7 2,4 3,5 
Hand Ill 6,5 1,8 4,3 3,3 
Hund I 8,3 2,5 4 6 

Femur Hund II 8,6 '2,5 3,6 6 
Hand Ill 7,2 2,5 3,5 5,5 
Hund I 7,8 2,5 6 5 

Tibia Hand I1 8,2 2,1 5,8 3,9 
Hand Ill 7,2 2,1 5,8 4,8 

Ueberblickt man mit einiger hufmerksamkeit diese Tabelle, so 
erkennt man durchgltngig die griissere Liinge der Knochen bei 
Hund Il gegeniiber denjenigen yon Hund I und III, die ktirzesten 
Knoehen zeigt Iiund IlI. - -  In der Dieke der Diaph?se steht Ilund I 
reran; Hund II und II[ unterseheiden sich nur ganz unwesentlieh. 
Die Maasse der Epiph?sen ergeben keine schlagenden Unterschiede. 
Indess sind dieselben wegen der Unmiiglichkeit, den Knoehen an 
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den Epiphysen vom Periost und Gelenkbandans~itzen vliilig zu be- 
freien, auch nicht viillig fehlerfrei. Im Grossen und Ganzen zeisen 
Itund I u n d  III umfangreiehere Epiphysen als Hund II. 

Die Unterschiede in dem Verhalten der Knochen sind abet 
besonders auffallend, wenn man die Dickenmaasse der eompacten 
Substanz der Diaphyse betrachtet, wie sie die folgende Tabelle 
zeigt. 

Gemessen wurde nut der IIumerus aller 3 T h i e r e . -  Das 
Maass wurde mittelst eines mit Nonius versehenen, genau gearbei- 
teten Instrumentes, wie solches zur Bestimmung der Dicke der 
Deekgl~ischen ftir mikroskopisehe Pr~iparate gebraucht wird, ge- 
nommen. 

Es zeigen die 
Stellen bei Hund I 

Huud II 

IIund III 

Diaphysen des IIumeras an versehiedenen 
1,0 Mm. 
0,6 
0,82 
0,98 
3,40 Mm. Mittel ~ 0,85. 
1,47 Mm. 
1,56 - 
1,56 
1,18 
5,77 Mm. Mittel ~ 1,44. 
0,82 Mm. 
0,92 - 

1 , 1 0  - 

0 , 7 6  

3,60 Mm. Mittel ~ 0,9. 
Die Dieke der Diaphyse bei IIund I u n d  III nahezu gleich, 

verh~ilt sieh zu denjenigen yon Hund II nahezu wie 1 : 1,68. - -  
Fasst man zusammen, so zeigt sieh also, dass die Entziehung 

der Kalksalze, und die Ftltteruag mit Milchs~iure unter gleichzeitiger 
Entziehung der Kalksalze, den Knochen in seinem Wachsthum schlt- 
digt, iadem derselbe 

1) im L~ ing enwaehs t hum  z u r t i e k b l e i b t ,  
2) im T o t a l u m f a n g  z u n i m m t ,  w~ihrend 
3) die Dieke der  c o m p a c t e n  S ubs t anz  im Verh~iltniss 

yon 1 ,68:1  a b n i m m t .  
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Waren schon diese makroskopischen Verhiiltnisse yon hohem 
Interesse, so wurde dassclbe noeh gesteigert dureh den mikroskopi- 
schen Befund. 

Hund I und III zeigten nahezu dieselben Ver~nderungen fol- 
gender Art. Die Zone der in Liingsreihen gestellten Knorpelzellen 
beginnt bei beiden nicht, wie in dem normalen Controlpr~iparat, mit 
einer seharfen Linie aus den unregehnltssig gelegten Zellen des 
Knorpels, sondern in einer unregelmlissig gebogenen Linie. Die 
nun folgenden Llingsreihen der Knorpelzellen sind nieht grade 
senkreeht und parallel, sondern sehief gestellt, So dass auf dem 
Schnitte fast niemals die eontinuirliehe Reibe yon oben bis unten 
verfolgt werden kann. Was die einzelnen Zellen betrifft, so sind 
dieselben in dem, dem tibrigen Knorpel zugebogenen Theile auf- 
faUend kurz und finch, dieselben werden aber naeh der Verknl~ehe- 
rungszone bin sehr viel griisser, blasenf~rmig aufgetrieben; hliufig 
sieht man aueh Stellen yon sternfiirmigem Aussehen, wahrend die 
Knorpelkapseln selbst 'den Eindruek yon Bla~en maeheh. Die Ver, 
kniieherungszone des Knorpels fehlt fast vollstlindig. Die Liings- 
reihenzone geht meist direct iiber in die Zone des osteoiden 6e- 
wabes und zwar wiederum in einer ausserordentlieh unregelmiissigen 
Linie. Geht man weiter naeh dem Knochen zu, so constatirt man 
zunlichst ein colossal massenhaftes Auftreten yon osteoider Substanz 
und zwar bestaht ein grosser Theil der Balkan viillig aus osteoidem 
Gewebe. Bei jadem einzelnen Knochenbalken liisst sieh eine breite 
peripherische Sehieht osteoiden Gewebas erkennen, welehe mindestens 
die Breite einer Reihe der strahligen Zellen hat. Die Knochenbalken 
liegen an diesen Stellen auffallend eager aneinander, als an den 
entspreehenden Stellen des Eonlrolpriiparates und die Markrliume 
sind hier sehr viel enger, als daselbst. In den Markr~umen ist ein 
ziemlich reichlieher Gehalt yon griisseren Zellen auffallend, welche 
das Volumen der gewiihnliehan Markzellen um das 3- und 4faehe 
Ubersehreiten, und mit br~iunliehen Pigmentkiirnern erftillt sind. 
Dieselben sind unregelmitssig zerstreut vorhanden. - -  Withrend so 
die Verkalkung erheblich zurUektritt, finder man auff~illigerweise an 
dar peripherisehen Scbicht dicht unter dem Parichondrium eine var- 
kalkte Knorpelpartie in ziemlieh erheblieher Ausdehnung. Die enor- 
men Untersehiede in dem Anssehen der Priiparate lassen sieh Uber- 
dies aueh bier zahlenm~issig darstellen. 
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Man findet an den Rippen bei Hund I yam Beginn der reihen- 
fSrmigen Knorpelzellen bis zum Beginn des osteoiden Gewebes die 
Maasse ~ 

6,5 [ Theilstriche des Oeularmikromatars. 

5,3 
8,3} 

Durchsahnitt ~ 6,23 
Bei Itund II ebendaselbst bei tIund III 

2,5 6,5 
2,6 7,6 
2,2 6,6 
2,2 5 
2,3 6,5 

Durchschnitt 2,36 Durchsahn'itt 5 , 4 4  
Es verh~ilt sich also die Dicke der raihenfiirmigen Knorpel- 

zellan bei I, II, III ~ 1 :0 ,37 :0 ,87 .  
hehnliche Verh~iltnisse finden sieh, wenngleich nicht in so be- 

tr~ichtlieher husdehnung in den Ubrigea Knocben. 
Vergleicht man die Liiuga der Knorpelzellea mit ainander, so 

findet man bei 
Nund I L~inge am Beginn der Reihe 0,2--0,3--0,5 
Iiund II . . . .  0,1--0,2 
Hund III - - 0 ,2--0,3--0,5 

and am Beginn der Verkniicherungszone rasp. des ostaogenen Ge- 
webes 

Hund I 1,0--1,2 
Hund II 0,5 
Hund III 0,9--1. 

Ich habe auch versucht die Zahl der Kaorpelzellen in einer 
Reihe vom Beginn der reihenfiirmigan Anlegung auszuz~ihlen und 
fand bei 

Hund I 42--45 
Hund II 34 
Itund III 60--63. 

Allerdings sind diose Zahlen bei der Unregolm~tssigkeit dor 
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Lagerung und Schwierigkeit des Auszlihlens vielleieht nicht villlig 
genau. - -  

Fass t  man dos R es u l t a t  der  m i k r o s k o p i s e h e n  Un te r -  
suehung  z u s a m m e n ,  so kann man zu k e inem ande ren  
Seh lusse  k o m m e n ,  als dass  tier P rozess  d e m j e n i g o n ,  
wolchen n~an bei Knochen  yon Kindern  mi t  Raehi t i s  he- 
ze iehne t ,  villlig ana l og  ist. 

Bevor nuomehr auf die Bestimmung dor ehemischen Consti- 
tution des Knoehens beztiglieh seiner einzelnen ehemischen Con- 
stituentien eingegangen wurde, kam es darauf an, zu ermitteln, in 
wie weit der Knoehen in seiner chemisehen Totalit~it Ver~ioderungen 
erlitten habe. 

Zu diesem Zweck wurdo derselbe Knoehen jedes der 3 Thiere 
bei der gleichen Temperatur (100 ~ C.) gleiehm~issig lange getroeknet, 
gleiehmlissig lange mit Aether ausgezogen, wiederum gleieh lange 
bei 100 ~ C. getroeknet, gewogen, verglUht und dos Gewicht der 
Asehe bestimmt. 

Zu diesen Bestimmungen wurde die Ulna der 3 Thiere verwendet. 
ttund 1. Gew. d. Ulna 1,236 

- Asche 0,525 
- org. Subst. 0 ,7 i l  

Demnach in 100 Ulna 42,47 pCt. Ascho 
57,53 pCt. org. Subst. 

Hund II. Gew. d. Ulna 1,647 
- Asehe 0,909 

- - org. Subst. 0,738 
Demnach in 100 Ulna 55,19 Asehe 

44,81 org. Subst. 
Hund III. Gew. d. Ulna 1,0014 (Esstelltesiehbeigenauer 

hsehe 0,4659 Besichtigung heraus, 
org. Subst. 0,5355 dass ein Sttiekehen 

In 100 Ulna Asehe /16,52 der Epiphyse abge- 
org. Subst. 53,48 sprengt war.) 

In pCt. verh~ilt sich also die Asche des Knochens 
Hund I : Hund lI : Hund HI ----- 42,47 : 55,19 : 46,52. 

Der mit Milchs~ture (neben gleichzeitiger Kalkentziehung) be- 
handelte Hund I zeigt somit den geringsten Aschengehalt des 
Knochens; besser verh~ilt sich der mit reiner Kalkentziehung behan- 
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delte Hund III. Weitaus den hSchsten Asehengehalt des Knochens 
zeigt der als Normalhund zu betrachtende tiund II. Setzt man den 
Aschengehalt yon Hund II = 100, so verh~ilt sich Hund I[ : Hund I : 
Hund I I I =  I00 : 76,95 : 84,29, daraus folgt 

1) dass  die K a l k e n t z i e h u n g  den Knochen  in s e ine r  
Total i t i i t  seh~idigt, indem sie den G e s a m m t a s c h e n g e h a l t  
in dem Verh~il tniss  zur  o r g a n i s c h e n  Subs t anz  h e r a b s e t z t ,  

2) dass  die g le iche  Ver[ inderung q u a n t i t a t i v  welt  be- 
t r~icht l icher  (ira Verhi t l tniss  yon 8 : 7 )  durch  die g le ieh-  
z e i t i ge  E inwi rkung  der  Mi lchs[ iuref t i t t e rung  he rbe ige -  
f t ihrt  wird. - -  

Es kam nun weiter darauf an, festzustellen, ob nicht aueh die 
inneren Organe in Folge der dauernden Einwirkung der Milchs~iure 
und der Kalkentziehung gewisse chemische L~sionen erlitten batten 
oder sich wen!gstens bezUglich des Aschengehalts different verhielten. 
Zur Untersuehung wurde die Leber genommen; die Methode der 
Untersuchung indess vorzugsweise mit Riicksicht auf den zu be- 
~timmenden Kalkgehalt des Organes e inger iehte t . -  Ein gewogenes 
Sttlek des lufttrockenen Organes wurde bei 1000 C. getroeknet his 
kein Gewichtsverlust mehr eintrat. Das getroeknete Organ verkohlt; 
diese Kohle mit Aq. ausgezogen. Der Rtickstand der Kohle wurde 
sodann getrocknet und vergltiht, und zur Asehe tier wiissrige Aus- 
zug hinzugefiigt, abgedampft und wieder bei 180~ getroeknet, die 
so gewonnene Asche in HC1 geliist, filtrirt. Das Filtrat mit Ammoniak 
alkalisch gemaeht, mit Essigs~iure anges~iuert und mit essigsaurem 
Natron versetzt. - -  Das niedergefallene Eisen abfiltrirt und zu dem 
nunmehr viillig klaren essigsauren Filtrat oxalsaures Ammoniak hin- 
zugesetzt~ stehen gelassen, filtrirt. Der auf dem Filter gesammelte 
oxalsaure Kalk getroeknet, vergltiht und nach l~ingerem Gltihen in 
Gebl[ise als Can gewogen. 

Darauf Ca bereehnet. 
ttund I 87 Grin. lufttroekne Leber. 

Troekengewicht 24,39 
Aq. 62,61 ~--- 71,96 pet. 

Asehe 1,7496 ~--- 7,17 - 
darin Ca 0,0071. 

Auf die trockne Substanz berechnet 0,029 pCt. 
Auf die Asche bereehnet 0~40 - 
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Hund lI 100 C, rm. lufttroekne Leber. 
Troekengewicht 27,11 
Aq. 72,89 = 72,89 pCt. 
Asche 1,4008 = 5,16 - 
darin Ca 0,022. 

Auf die trockne Substanz bcrechnet 0,081 pCt. 
Auf die Asehe berechnet 1,57 - 

Hund III 99 Grin. iufttrockne Leber. 
Trockengewicht 27,417 
Aq. 71,583 = 72,3 pCt. 
Asche 1,1739 = 4,28 - 
darin Ca 0,01. 

Auf die trockne Substanz berechnet 0,0361 pCt. 
Auf die Asche berechnet 0,85 

Interessant ist bei diesen Ergebnissen zun~lehst das Verh~iltniss 
des Wassergehaltes. Man h~itte aus dem Aussehen der Organe und 
naeh dem Gefiihl, welches dieselben darboten bei Hund I und III 
einen erheblich hohen Gehalt der Organe an Wasser vermuthen 
kiinnen und ich war geneigt, den erheblichen Gewichtszuwaehs ins- 
besondere yon Hund I vielmehr auf eine Retention yon Aqua in den 
Geweben zu beziehen, als auf einen positiven Ansatz yon Substanz. 

Leider wurde die Untersuchung nicht direct auf die Feststellung 
dieser Thatsaehe bin gerichtet, und auch bei der Leber aus diesem 
Grunde nicht mit denjenigen Cautelen verfahren, welehe die Be- 
stimmung des Wassergehaltes in einem Organ erfordert. Indess 
sind im Wesentlichen alle 3 Lebern unter gleichen Verh~tltnissen 
vom Augenblick der Entfernung aus der Leiche verblieben, sodass 
die gefundenen Differenzen im Wassergehalt einigermaassen verwerth- 
bar sind. Es stellte sich nun heraus, dass der Wassergehalt des 
Organs bei Hund II am hiichsten war, gerade da, wo man erwarten 
konnte, denselben am niedrigsten zu finden. - -  

Beziiglieh des Asehengehalts tiberwiegt Hund II die beiden an- 
deren um ein Erhebliches; den niedrigsten Asehengehalt hat Hund 11I. 
Im Gegensatz hierzu zeigt der mit Kalk geftitterte Hund II auf 100Theile 
Asehe bereehnet einen betr~ichtlichen Gchalt yon Ca in der Leber, 
wiihrend Itund I auf die Asehe bereehnet den niedrigsten Gehalt an 
Ca darbietet. Bestimmte Sehltlsse sind, soweit ieh die Verhiiltnisse 
tibersehe, aus diesen Daten nicht zu ziehcn; nut das Eine ist auf- 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LXXXVII. Hft. 2, ~ 
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fallend, dass Hund I trotz des hohen Procentsatzes der Asche, so 
erhehlich weniger Ca in tier Leber hat als Hund III, sodass man 
wohl geneigt sein kann anzunehmen, dass die Milehsliure fur die 
Fortftihrung (tes Kalks aus diesem, dem Darmkanal so eng verbun- 
denen Organ nicht bedeutungslos sein kann. Das Ueberwiegen des 
Kalkgehaltes in tier Leber des mit dem Kalksaiz gef~itterten Thieres 
liegt innerhalb tier Grenzen dos zu Erwartenden. - -  

Die weitere Untersuchung der Knoehen fasste in erster Little 
wiederum die Bestimmung des Verhlilmisses zwisehen Asche urtd 
organiseher Substanz, sodann die Bestimmung des Kalk~ehaltes in's 
Auge. Im weiteren Verlaufe tier Untersuch~ng wurde at~ch den 
Phosphorsliurebestimmungen Gewicht beigelegt. 

Die Knoehen wurden l~ingere Zeit mit Aether ausgezogen, ge- 
troeknet (hei 110 ~ C.), gewogen, ver~ltiht, das Gewicht der Asehe 
bestimmt. Die Asehe wurde in Salzs~iure geRist, die LSsung am- 
moniakaliseh gemaeht, mit Essigsiiure angesiiuert und in tier essig- 
sauren L(isung der Kalk als oxalsaurer gefiillt. Nach dem Ah- 
setzen filtrirt, getroeknet und im Gebllise llingere Zeit gegltiht. 
Aus den so gefundenen Mengen yon CaO das 6ewieht yon Ca 
bereehnet. --- Ira Filtrat, naeh Entfernung des oxatsanren Kalks, 
wurde in der Re~el dutch Zusatz von Ammoniak Magnesia geflillt 
und aus dem gef~illten Salz nach Trocknen und Vergliihen aas 
Magnesiasalz gewogen und Mg. berechnet. - -  Bei der Bestimmung 
der Phosphors~iure wurde der bei dieser Fiillung in alas Magnesia- 
salz gehende Theil des Phosphorsiiuregehaltes des Knoehens be- 
reehnet, und als erstgefiillte Phosphorsi~ure in Reehnung gebracht. 
Der Rest tier Phosphors~iure, welehe sieh im Filtrat befand, wurde 
dureh itinzuftigung einer entsprechenden Quantitlit einer Magnesia- 
misehuug wiederum als phosphorsaures Ammoniakmagnesia nieder- 
gesehlagen, und ebenso wie vorher die Phosphorsiiure dt~reh Reeh- 
hung aus dem gewogenen und gegliihten Niedersehlage bestimmt. 
Die gefundene P20~ wurde in PO 4 umgerecbnet. - -  Nur einmal 
wurde die Phosphorsiiure mit Molybd~in bestimmt. 

Die folgende Tabelle enthlilt die Ergebnisse. 
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Fasst man aus der Tabelle zuerst das VerhUltniss der Asehen- 
menge in pCt. ausgedrilekt in's Auge~ so sind die enormen Ver~in- 
derungen, welehe die Knochen der ttunde I u n d  III erlitten hubert 
sofort klar. - -  Es hatten pCt. Asehe 

Hund I Hund II Hund III 
Femur 60,24 65,95 61,9 
Tibia 54,47 65,22 58,59 
Humerus 56,41 65,66 56,57 

Die Zahlen ergeben auch bier wieder, dass ttund I am schleeh- 
testen daran ist; dieselben stehen gegeniiber denjenigen yon Hund II 
im Durchsehnitt etwa um 8,5 pCt. zuriiek; w~ihrend die durchschnitt- 
liehe Differenz der Zahlen zwisehen Ilund II und lII nur 6,5 be- 
triigt. - -  Die wesentliehe L~ision der Knochen giebt sich abet noeh 
aus der Thatsache zu erkennen, dass an denselben Thieren die 
Knoehen in den Proeentzahlen der Asche erheblieh sehwanken. 
Wit sehen Sehwankungen um nahezu 6 pCt., wi~hrend Hund II einen 
ausserordentlich gleiehm~issigen Aschengehalt seiner Knoehen dar- 
bietet. - -  E s ' g e h t  daraus  ho r ro r ,  dass der in die Knoehen 
e inge l e i t e t e  p a t h o l o g i s c h e  Prozess  d e r a r t  ist ,  dass Un- 
regelm~iss igkei ten in dem Aufbau des K n o c h e n g e w e b e s  
8 ta t t  hab'en. - -  

Sehen wit yon den organisehen Bestandtheilen des Knochens 
im Einzelnen ab, und wenden uns der Knochenasehe zu, so ist die 
weitere Frage, ob sich die Ver~inderung in der Zusammensetzung 
auch auf die einzelnen Bestandtheile der Asche beziehen? - -  Zun~iehst 
interessirte uns der Kalkgehalt..-- Volt (der Aeltere), Weiske,  
Fi i rs ter ,  Voit (der Jiingere) geben die M(igliehkeit der Abnahme 
der Salze in den Geweben bei Asehehunger zu, der Letztere spricht 
sieh auf Grund seiner Analysen bestimmt dahin aus, dass der Knoehen 
an der Kalkarmuth des K(irpers betheiligt sei. Dies kann, soweit 
man den ganzen Knoehen im Auge hat, von mir nicht in Abrede 
gestellt werden. - -  

Die Ergebnisse der Analyse bezUglich des Calciumgehaltes des 
gauzes Knochen zeigt die folgende Tabelle: 

Calciumgehalt: Hand l Hand tl Hund Ill 
Knochen 

Femur 23A 24,97 23,89 
Tibia 21,67 25,1 22,35 
Humerus ? 24,75 20,95 
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Wir sehen bei Hund I u n d  llI durchg'dngig einen geringeren 
Calciumgehalt des Knochens als bei Hund II. Die Ditierenzen be- 
tragen in den einzelnen Knochen 3,5--3,8 pCt. 

Aueh hier zeigt Hund I die am meisten vorgeschrittene L~ision. 
Die Verhiiltnisse liegen abet g~lnzlieh anders, wenn man die Asehe 
des Knochens fUr sich allein in's Auge fasst, und so die quantita- 
tiven Beziehungen der Kalke zu den tibrigen Bestandtheilen des 
Knochens prtlft. - -  Es ergiebt sich daraus Folgendes: 

Calcium: Hand I Hund I! Hand Ill 
hsche 

Femur 38,85 37,85 38,57 
Tibia 37,79 38,49 38,83 
Humerus ? 37,68 37,04 

Man erkennt eine Uberrasehende Gleichmltssigkeit der Zahlen, 
sodass der Schluss berechtigt erscheint, dass t ro tz  der  nachge -  
wiesenen  Liision des Knochens ,  das p r o e e n t i s c h e  Ver- 
hl t l tniss  der  e inze lnen  h s c h e n b e s t a n d t h e i l e  zu e i n a n d e r  
wenig  o d e r  ga rn ich t  a l t e r i r t  ist. Die ge fundenen  Zahlen 
s t immen t iberdies  auf fa l lend  mit d e n j e n i g e n ,  welche  
Heintze  in se inen  K n o c h e n a n a l y s e n  ge funden  hat. Dies 
tritt noch mehr hervor, wcnn man die gleichen Beziehungen der 
gefundenen Werthe ftir Mg und PO 4 prtift. 

Mg: Hand I. Hand I1. HundIIL hsche. 
Femur 0,77 0,66 0,94 
Tibia 0,53 0,44 0,84 
Humerus ? 0,47 0,82 

P04: Hnndl. Hundll. HundlII. hsche. 
Femur ? 
Tibia ? 54,34 ? 
Humerus 53,29 54,84 53,98 

Calcium, Magnesium und Phosphor: (PO~) zcigen im Ganzen 
so regelm~issig wiederkehrende Procentverhiiltnisse in den versehie- 
denen Knochen aller 3 Thiere, dass daraus gestattet ist zu folgern. 

Die En t z i e hung  der Kalksa lze  im Fu t t e r  und die Fi i t te-  
rung mit Milehs~iure a l t e r i ren  den Knochen  im Ganzen,  
spec ie l l  ver i inder t  sich das Verhi i l tn iss  der  Asche zur 
o r g a n i s e h e n  Grundlage  des Knochens ,  sic a l t e r i r en  aber  
n icht  das q u a n t i t a t i v e  Verhl i l tn iss  der e inzc lnen  h sch en -  
b e s t a n d t h e i l e  zu e inander .  

Dies sind die yon mir ermittelten Thatsachen. Es ist festge- 
stellt, dass die Entziehung der Kalksalze rachitische Ver~inderungeu 
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erzeugt, dass dieselben aber durch Zufubr yon Milchs~ure wesent- 
lieh gesteigert werden. In dem Kalkmangel a l le in  liegt demnach 
das wesentliche, causale Moment der Raehitis nieht. - -  

Die ehemischen Untersuchungen wurden auf der chemisehen 
Abtheilung des hiesigen physiologischen Instituts unter freundliehem 
Beirath des Herrn Professor B a u m a n n ,  die mikroskopisehen unter 
demjenigen des Herrn Docenten Fr ied l l inder  gemaeht; ich sage 
beiden Herren ftir die Untersttitzung Dank. 

E rk l~ i rung  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel Vl. 

Fig. A. Durchschnitte durch die Rippenepiphyse (nat/irliche Gr/isse). a KnorpeL 
b Knochen. 

II Hund mit phosphorsaurem Kalk, 
Ill Hund mlt Entziehung der Kalksalze, 

I Hund mit MilchsS.ure geffittert. 

Fig. B, Schnitt dutch die Epiphyse (Vergr. 4,0). a Periost. b Knorpel. c Knor- 
pelk6rpercheo in Reihen gestellt, d Osteoide Substanz, e in Verkalkung 
iibergehend, f Kalkablagerung. 


