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D i e  Osteomalacie , von der Thierheilkunde Knochenbrtichig- 
keit genannt~ gehiirt zu den wichtigeren und desshalb auch am 
l~ingsten bekannten Krankheiten des Rindviehes. Die Krankheit ist 
in gewissen Localit~iten station~ir und tritt unter bestimmten Um- 
st~tnden auch in anderen Gegenden in ausserordentlich grosser 
Verbreitung auf. Sie ist yon grosser Bedeutung, weil sie nicht 
nur die Nutzung der Arbeits- und Milehthiere herabsetzt, sondern 
auch gewiJhnlich mit dem Tode endet, wenn die Verh~iltnisse, wel- 
ehe dem Leiden zum Grunde liegen, nicht frUhzeitig ge~indert wer- 
den kiinnen. 

Station~ir ist die Krankheit in manchen Gegenden, in welchen 
die Kiihe im Sommer auf sauren Weiden sich n~ihren mtissen und 
im Winter Heu bekommen, welches vorzugsweise aus sauren, un- 
~ichten Gr~isern besteht. Diese Thatsache fiihrte zu der Annahme, 
dass in Folge der vermehrten Einnahme yon S~iuren eine Entkal- 
kung des Knochengewebes und damit eine Brtichigkeit desselben 
zu Stande komme, Chemische Untersuchungen best~itigten, dass 
die Knochen, welche sich constant nicht nut brUchiger, sondern 
auch weicher, nicht spri~der, sondern vielmehr portiser, mUrber 
und leichter zeigten, ~irmer an Kalksalzen waren, als die entspre- 
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chenden Knochen yon gesunden Thieren. I)ie in der Regel im 
Anfange der Krankheit beobachtete Lecksucht der Thiere wurde ftir 
ein unzweifelhaftes Symptom yon S~iuerung im Verdauungskanale 
gehalten. 

Weitere thats~chliche Begriindungen hat die erw~hnte Hypo- 
these jedoch nicht geiunden; es ist weder erwiesen, dass bei den 
kranken Thieren ein abnormer Siiuregehalt im VerdauungskanMe 
besteht, noch dass das Blut S~iuren in dem Maasse und der Art 
enth~ilt, dass daraus die Entkalkung des Knochengewebes auch nur 
mit Wahrscheinlichkeit erkl~rt werden kiinnte. Auch ist bisher 
nieht~ nachge,wiesen, dass bei der Knochenbriichigkeit eine ver- 
Inehrt e husfuhr yon Kalksalzen stattfindet. Das kranke Knochen- 
g ~ b e  .reagirt vielmehr vollkommen alkalisch. Ebenso ist die 
"~'~r~a~ss~tzung ganz willkiirlich, dass die Lecksucht die Gegenwart 
yon freien S~iuren im Verdauungskanale anzeige. Die Thiere zei- 
gen zwar Verlangen nach alkalischen und  erdigen Substanzen, in- 
dem sie Holz, Erde, Steine u. dergl, benagen und theilweise ver- 
schlingen; das Verlangen wurzelt aber nicht sowohl im Magen, als 
vielmehr im Gewebe des Kiirpers und im Blute, und es beweist, 
dass es im Kilrper an Erden oder an Alkalien fehlte. Es besteht 
in den betreffenden Thieren ein besonderer Hunger, der jedoch 
ilber den zum Grunde liegenden Krankheitszustand keinen be- 
slimmten Aufscbluss zu geben vermag, well die Thiere verschie- 
denartige Dinge benagen und belecken und auch den vorhandehen 
Appetit nicht durch eine w~ihlerische Aufnahme yon fremdartigen 
Stoffen bestimmter anzeigen k(innen, well sie die Eigenschaften 
tier ihnen bis dahin fremden einzelnen Stoffe nicht kennen. Eine 
grtindliche Widerlegung findet jene Hypothese in den Thatsachen, 
dass Ktihe lange Zeit hindurch: ja fast ununterbrochen stark s~iure- 
h~iltige Nahrungsmittel (Schlempe, Pressrtiekstitnde u. der61.) in 
grossen Quantitliten geniessen kiinnen, ohne yon Leeksucht oder 
Knochenbrtichigkeit befallen zu werden, und dass letztere unter 
gewissen Umst~inden bei Ktihen erseheint, welche weder saure 
Gr~iser noch andere saure Nahrungsmittel erhalten und weder sau- 
ren Harn noch saure Fiices entleeren. Erfahrungsgem~iss erscheint 
die Knochenbriichigkeit im Herbste und Wintbr in Gegenden, wo 
sich ein warmer, humusreicher und kalkh~iltiger Boden befindet, 
wenn daselbst in Folge anhaltender Dtirre im Sommer die Vege- 
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tation sehr dtirftig gewesen ist. Es stimmt mit dieser Erfahrung 
vollkommen tiberein, dass im verflossenen Winter die Krankheit 
in Deutschland eine ausserordentlich grosse Verbreitung gewonnen 
und fast tiberall in ungew(ihnlich kurzer Zeit eine hohe Entwicke- 
lungsstufe erreicht hat. Auf Grund tier vorerwiihnten Erfahrung 
kam bei vielen Thieriirzten die Ansicht zur Geltung, dass die Kffo- 
ehenbrtichigkeit nicht sowohl in einer blossen Verarmung der Kno- 
chen an Kalksalzen bestette, sondern vielmehr eine wirkliehe Atro- 
phie der Knochensubstanz darstelle, hervorgebracht dutch diirftige 
Nahrung, also durch eine mangelhafte Ern~hrung tiberhaupt. Es 
wird dafilr besonders der Umstand hervorgehoben, dass bei der 
Krankheit an den Bruchenden der Knochen keine organisehe An- 
lage zur Callusbildung eintritt*) und class die Knoehen nicht bloss 
weieher, sondern auch pori~ser werden. Ausserdem werden fur 
die letzterwiihnte Ansicht auch die chemischen Untersuchungen yon 
v. Bibra  angeftihrt, nach welchen ein relativer Mangel an Kalk- 
salzen in den kranken Knochen nicht besteht. Es bleibt dabei,  
wie Ger laeh  mit Recht hervorhebt, jedoeh sehr fraglich, oh 
v. B ib r a ' s  Untersuehungen kranke Knochen betroffen haben, da 
dieser Forseher selbst sagt, dass die Knochen einen makroskopi- 
sehen und mikroskopischen Unterschied yon gesunden Knochen 
nieht dargeboten h~tten. Irrthtimer in der Diagnose der Krank- 
heit kiinnen wohl vorkommen. Zahlreiche andere Untersuchungen 
haben entgegengesetzte Resultate ergeben. 
r up  fanden : 

in normalen Knochen 

Erd. Subst. Thier. Subst. 
Schenkelbein 60,02 39,98 
Rippen . . . .  57,49 42,51 
Wirbel- u. Becken- 

knochen 57,42 42,58 

K e u s c h e r  und v. Go- 

bei Knochenbrtichigkeit 

Erd. Subst. Thier. Sabst. 
32,50 67,50 
30,00 70,00 

26,13 73,87. 
Die chemischen Untersuehungen und die anatomische Besehaf- 

fenheit der Knochen erweisen unzweifelhaft, dass in densetben die 
Kalksalze relativ vermindert Sind, und es wtirde nun zuniichst in 
Frage kommen, ob die krankhafm Veriinderun$ die Folge einer 
kUmmerliehen Erniihrung tiberhaupt ist. FUr diese Annahme spricht 

*) G e r l a c h ,  Gerichtliche Thierheilkunde. I. ~40. 

28 * 
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allerdings die Erfahrung, dass die Krankheit da vorkommt, wo we- 
nig nlihrende Pflanzen (saure Griiser) wachsen, dass dort die 
kranken Thiere immer mehv abmagern und schliess|ich an Ent- 
kf'iiftung sterben und dass in solchen Wirthschaiten und Orten, 
wo die Knochenbrtichigkeit unter den Ktih~n herrscht, die Ochsen 
in 'der  Regel verschont  bleiben, wenn sie zur Arbeit verwendet 
und demgem~iss besser ern~ihrt werden, d. h. mehr Futter und 
mehr concemrivte Nahrung, wie Oelsamenkuchen, Kleie, Kleeheu 
u. dergl., erhalten. Entgegengesetzt s teh t  aber erfahrungsm~issig 
lest, dass Ktihe in Folge yon Krankheiten oder knapper Fiitterung 
im hiichsten Maasse abmagern kiinnen, ohne yon der Knochen- 
brtichigkeit befallen zu werden. Wie andere Thiere, so kiinnen 
aueh Kiihe bis zum Scelett abmagern, also ihr Scelett his zulelzt 
unversehrt erhalten. Andererseits finder sich sehr h~ufig die Er- 
scheinungen der welt vorgeschrittenen Knochenbrtichigkeit bei Kii- 
hen, die noch gar keine Abmagerung wahrnehmen lassen, sogar 
sehr gut genlihrt erscheinen. Besonders in dem verflossenen Win- 
ter wurde in der Provinz Sachsen die Knochenbrtichigkeit vielfaeh 
in Viehst~nden beobachtet~ die das gew~ihnliche Futter in hinrei- 
chender Menge erhielten und verzehrten und auch bis gegen das 
Ende der Krankheit wohlbeleibt erschienen und eine der Futter- 
menge entsprechende Quantitlit Milch gaben. Es konnte ferner 
constatirt werden, dass in einzelnen Viehstiinden die Krankheit bei 
reichlicher Fiitterung bereits im Vorwinter deutlich hervortrat, w~ih- 
rend in benachbarten Hiifen und Ortschaften die Viehst~inde, wel- 
che nicht reichlicher, iifters sogar knapper gefiittert wurden, erst 
2 his 3 Monate spliter, theils auch gar nicht deutlich erkrankten. 
Eine dtirftige Erniihrung iiberhaupt kann demnach nicht als Ur- 
sache der Krankheit erachtet werden. Die Erscheinung, dass Zug- 
ochsen meistens nicht erkranken, ist auf andere Weise zu deuten 
und wird in Nachstehendem welter beleuchtet werden. 

Ganz unzweifelhaft liegt die Ursache der Knochenbrtichigkeit 
in den Nahrungsmitteln, und zwar in deren Qualit~it. Die yon 
Einigen aufgestellte Behauptung, dass gewisse Pflanzen oder ge- 
wisse pr~iparirte Nahrungsmittel, wie Pressrtiekstiinde von Zueker- 
rtlben u. dergl., dutch eine speeifische Einwirkung die Krankheit 
hervorzubringen verm~iehten, ist nicht zu begrtinden, denn diesel- 
ben Nahrungsmittel in derselben Quantiffit genossen, verursachen 
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in gewissen Orten und in gewissen Jahren die Krankheit, in an- 
deren nicht. Es muss sich demnach in den Nahrungsmitteln, wel- 
che sich dort, wo die Krankheit station~ir ist, regelmiissig vorfin- 
den, und in denen, welche in anderen Gegenden in Folge grosset 
Dtirre sich eigenthlimlich entwickeln, eine qualitative Uebereinstim- 
mung bestehen. Es mtissen die Futtergew~iehse auf gutem, nicht 
saurem Boden bei anhaltender Dtlrre eine Beschaffenheit anneh- 
men, wonach sie ftir die Ern~thrung der Knochen eine gleiche Un- 
zul~inglichkeit erlangen, wie die sauren Gr~iser, welche auf Moor- 
und Torfboden wachsen. Einige thier~irzfliche Schriftsteller, na- 
mentlich H au b n e r *) sind zwar der Ansicht, dass nicht ausschliess- 
lich in den Nahrungsmitteln die Entstehung der Krankheit begrtln- 
det sei, sondern dass auch feuchte, kalte Stallungen mitwirken, 
und K(irber  hat auf Grund dessen sogar eine besondere rheu- 
matiscbe Form der Knochenbrtichigkeit unterschieden. Jene An- 
nahme ist aber th~its~ichlich nicht erwiesen, denn im s~ichsisehen 
Erzgebirge, wo H a u b n e r  die Krankheit beobachtete, war nebea 
den schlechten Stallungen auch eine sehr schlechte Ftitterung vor- 
handen, und erfahrungsgem~iss erscheint die Krankheit in vielen 
Gegenden und Wirthschaften, in welchen Stallungen und Pflege 
des Rindviehes iiberhaupt sehr schlecht sind, niemals oder doeh 
nut ausnahmsweise, und zwar gerade in warmen, trockenen Jah- 
ten, wohingegen sic in anderen Orten, auf Torf-_und Moorboden, 
bei der besten Stallpflege station~ir ist und in wieder anderen Ge- 
genden, wo die Stallpflege musterhaft genann t werden muss, nach 
sehr trocknen Sommern (Ifters sogar eine seuchenartige Ausbrei- 
tung gewinnt. In diesem Jahre trat ein Einfluss der Stallungen 
auf die Entwickelung der Krankheit nirgends hervor, wohI aber 
konnte mit Sicherheit constatirt werden, dass Ausbruch und Ver- 
lauf der Seuche regelm~issig yon der 5iahrung abh~ingig war. Die 
Aufstellung einer rheumatischen Form der Knochenbrtichigkeit ist 
ein willkiirlicher Act.  Alle Kranken zeigen auf einer gewissen 
Entwickelungsstufe der Krankheit Beschwerden beim Aufstehen und 
einen steifen, gespannten Gang, und es kommt nicht selten vor, 
dass in einer Heerde einzelne Thiere schon Steifigkeit in dem 
ganzen K~rper oder in einzelnen Theilen, im Kreuze oder in den 
Gliedmaassen, deutlieh-bekunden, w~ihrend andere anscheinend noch 

*) Oresdener Jahresbericht, 1859. 
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gut marsehiren, weil in ihnen die Krankheit in ihrer Entwicke- 
lung noch zurtick ist. Es ist ferner nicht selten, dass einzelne 
Thiere, die nach varheriger Ruhe einen IVlarsch machen mussten 
oder sieh sonstwie aussergewiihnlich anstrengend bewegten, hinter- 
her pliitzlich sehr gespannt und auf einem oder mehreren Ftissen 
lahm gehen. Diese Erscheinungen allein kiinnen aber nimmer- 
mehr die Diagnose auf Rheumatismus begriinden, und andere 
Symptome dieses Leidens konnten hier hie herausgefunden wer- 
den und diirflen aueh kaum aufzufinden sein, wenn nieht zuf'~illig 
eine Camplieation beider Kraakheiten vorhanden ist .  Verweehse- 
lungen werden noeh oft begangen, und es geh~rt aueh in der 
That eine riehtige Wiirdiguag aller Verhliltnisse dazu, um die 
Knoehenbriiehigkeit gleieh in den ersten Fiillen zu erkennen, ganz 
besanders bei Zj~_n, die in diesem Jahre an Knoehenbrtiehigkeit 
vorzugsweise erkrankten, traten Steifigkeit und Sehmerz~iusserung 
bei Bewegungen hervor. Die Thiere ersehienen auf der Htihe der 
Krankheit in der Regel vollstiindi~ gellihmt und ~iusserten enorme 
Sehmerzen, wenn sie beriihrt uod aus der ruhigen Lage gebraeht 
wurden. Bisher seheint die Krankheit bei Ziegen nieht untersueht 
zu sein, obgleieh sie ohne Zweifel vorgekommen ist. Verweehse- 
lungen mit Rheumatismus oder mit L~ihmungen mi~gen nieht sel- 
sen stattgefunden haben. 

Wie der gespannte Gang, so ist aueh die Leeksueht nieht 
selten einseitig bertieksiehtigt und nieht nur als eine besandere 
Form der Knoehenbriiehigkeit, sondern sogar als eine besondere 
Krankheit in dem Systeme aufgefiihrt. Die Lecksueht ist in der 
Regel das erste Symptom der Knoehenbriichigkeit, u n d e s  kann, 
je naeh der Grlisse der Krankheitsursaehe, nieht nur eine versehie- 
den lange Zeit vergehen, ehe andere Symptome hinzutreten, san- 
dern es kann sagar die Krankheit auf der ersten Entwiekelungs- 
stufe stehen und mehr oder weniger latent bleiben, bis in Folge 
besserer Ftllterung die Era~thrungsst0rung in den Knochen allm~ih- 
lieh beseitigt wird. Dann hat seheinbar die Leeksueht for sieh 
bestanden; aber nur seheinbar, wie-unzweifelhaft aus der Beab- 
aehtung der Seuehe unter versehiedenen loealen Verh~ltnissen her- 
vorgeht. Es ist einleuehtend, dass in m~issig dtlrren Jahren, in 
welehen die Vegetation weniger, und in dem Maasse, dass die Ent- 
wiekelung der Knoehenbrtiehigkeit eingeleitet wird, nur auf verein- 
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zelten, besonders trocknen Aeckern alterirt wird, die Lecksueht 
leicht fiir eine besondere Krankheit gehalten werden kann, well 
bei der Geringftigigkei| der Sch~idlichkeit in dem Futter die Kno- 
chenbriichigkeit sich nut langsam und bei wenigen Thieren und 
bis zur Zeit des natiirlichen Futterwechsels im Frtihjahre tiber- 
haupt nicht vollst~indig entwickelt. 

Aus den vorstehenden Eriirterungen ergibt sich die Folgerung~ 
dass auf dem empirischen Wege der Forschung das Wesen der 
Knachenbrtichigkeit und deren Ursachen nicht erkannt werden ktin- 
nen. Die Erscheinungen und der Verlauf der Krankheit und die 
Vevh~iltnisse, unter welchen sie auftritt, erscheinen bei der ge- 
wiihnlichen Betrachtung so verschiedenartig, dass es fast unmiig- 
lich erscheint, die Ursachen, so wie die Wirkung, auf eine Ein- 
heit zurtickzuf'tihren. Dieser Versuch muss nothwendig mit einer 
genaueren Untersuchung der krankhaften Ver~inderungen in dem 
Organismus, und speciell an den Knochen, beginnen. 

An den Knoehen solcher Thieve, welche im Beginne der Kranl~ -~ 
heit geschlachtet sind und noch gut gen~ihrt erschienen, ist bei 
oberfi~ichiicher Betrachtung eine krankhafte Verlinderung nicht wahr- 
zunehmen. Sie erscheinen noch lest und hart, und die Mark- 
rfiume sind mit gut aussehendem Mark gefiillt. Bei genauer Be- 
sichtigung ist jedoch ein vevmehvter Blutgehalt zu erkennen; die 
Oeffnungen an dee Rinde erscheinen etwas erweitert, auf dem 
Durchschnitte finden sich feine Blutpunkte, und das Mark ist, vor- 
zugsweise an der Grenze der Knochensubstanz, yon erweiterten 
Gef~issen durchzogen und yon zahlreichen kleinen Extravasaten 
durchsetzt, im Uebrigen aber anscheinend normal und fest. Die 
mikroskopisehe Untersuchung eines Schliffes zeigt ebenfalls Erwei- 
terung der gef~issftlhrenden Kaniile und Blutanh~iufung in densel- 
ben. Recht auff~iilig tritt dieses Verhiiltniss bei der Untersuehung 
yon Knochenthei|en hervor, welche in Salzs~iure entkalkt und darauf 
in Chroms~iure wieder geh~ivtet sind. Es erseheint danu ferner 
das Gewebe in der Umgebung der erweiterten Havers'schen Kan~ile 
weniger markirt gestreift, und zwischen den gestreiften Grenz- 
schichten der Kanli|e liegen breitere, nicht streifig, sondern punk- 
tirt erscheinende Abschnitte, als in dem Gewebe yon gesunden 
Knochen, welehe zusammen mit den kranken in derselben Weise 
pr~iparirt wurden. 
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Ist die Krankheit welter vorgesehritten, so bieten die Knochen 
aufftllligere Ver~inderungen dar. Die Rinde erscheint iiusserlich 
auff~iltiger und diehter roth punktirt, der Knochen gibt einen we- 
niger hellen Kiang, widersteht der S~ige und dem Messcr weniger 
als entsprechende gesunde Knochen, erscheint auf dem Durch- 
schnitte weniger gl~inzend, deutlicher roth punktirt und enth~ilt ein, 
zwar noeh festes und gelbes, aber stark h~per~imisches und mit 
Extravasaten durchsetztes Mark. Die Markriiume in der Diploii 
der flachen, und die Riihren in den langen Knochen sind erwei- 
tert; in der Diplo~i sind viele kleine Bl~ittchen oder Biilkehea in 
ihrem Zusammenhange gelockert oder ganz aus dem Zusammen- 
hange geliist, und auch an der Innenflitche der Rinde finden sich 
zahlreiche feine Bl~ittchen, welche theils der Rinde lose aufliegen 
und theils damit nur noch durch eine mUrbe, oft krtimlich e r -  
scheinende Masse verbunden sind. Die locker gewordenen oder 
lose im Marke liegenden Knochenbl~ittchen sind untereinander an 
Oicke verschieden, und an jedem einzelnen finden sich verschie- 
den dicke Stellen. Viele Bl~ittchen sind nicht sttirker, als das 
feinste Papier, und dabei h~ufi8 ebenso biegsam. Bei der mikro- 
skopisehen Untersuchung der feinen Knoehenbliittchen oder feiner 
Schnitte yon der Rinde erscheint die Substanz zuniichst insofern 
ungleichm~tssig, als einzelne Stellen bei gleicher Dicke bedeutend 
durehsichtiger sind als andere, indem die Havers'schen Kan~ile we- 
niger dunkle und weniger breite streifige S~iume und diese dem- 
gem~iss grSssere uod hellere Zwischenr~iume haben. Die quer- 
durchschnittenen Kan~le erscheinen erweitert und blath~ltig. In 
den hellen Zwischenr/iumen der Kaniile erscheinen die Knochen- 
k~irper etwas vergriissert und im Ganzen weniger dunkel, sondern 
durchseheinend und mit dunklen Contouren versehen. Die Aus- 
l~ufer sind weniger deutlich und stellen nicht mehr ilberall ganz 
dunkle, sondern stellenweise feine helle Streifen mit dunklen Con- 
touren dar. Andere Ausl~iufer sind noch ganz dunkel und er- 
scheinen wie straffe dunkle Fasern in der helleren Substanz. Die 
hellen und dunklen Streifeo anastomosiren vielfach untereinander; 
die dur~klen Streifen gehen auch vielfach iibe~ die helleren Kno- 
chenkl/rper hinwe6 und verleihen diesen dadurch ein runzliches 
Aussehen. Ausserdem finden sich sehr viele dunkle Streifen, wel- 
che in der Richtung yon spindelfiJrmig erscheinenden Knochcn- 
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zellen ziehen, und dazwisehen sehr zahlreiche dunkle und helle 
Punkte und kleine ovale helle R~iume mit dunklem Saume, so dass 
das Gewebe ausserordentlich bunt erseheint. An manchen Stellen 

herrsehen die hellen Streifen mit dunkler Contour, welehe steifen 
elastischen Fasern ausserordentlieh iihnlich sind, oder, so dass das 

Gewebe deutlich streifig erscheint; an anderen Stellen finden sieh 

vorherrsehend dunkel contourirte runde oder ovale helle R~ume, 
in Folge dessen, namentlieh bei sehw~icherer Vergri~sserung, ein 

punktirtes Aussehn hervorkommt. An den letzterw~ihnten Stellen 

sind die Kuochenzellen sehwer zu sehen und oft nur bei schiefer 
Beleuehtung deutlieh wahrnehmbar. Sie liegen hier nicht mit ihrer 

L~ingsaxe in der Ebene und treten desshalb nur bei gewisser Ein- 
stellung ill runder oder ovaler Form in der punktirten Masse her- 

vor. Es kann demnaeh sehr wohl der Ansehein entstehen, als 
seien die Knochenzellen stellenweise in einer punktfi~rmigen Masse 
verschwunden. 

Je heller die Knochensubstanz wird, um so mehr tritt an 

S te l le  der dunklen Streifung eine belle Stre i fung in etwas dunk- 
l e re r  Grundmasse hervor,  um so griisse,' werden auch die hellen, 
runden oder  ovalen R~iume und um so schmaler ihre Contouren. 
Auch die Knoehenkiirper erscheinen dann immer weniger deutlich 
eontourirt, nehmen i m m e r  mehr ein gl~inzendes, helles Aussehn 
an und verlieren immer mehr ihre l~ingliche Form, erlangen viel- 
mehr dine ovale oder rundliche Form und zeigen vielfache Ein- 
buchtungen und zuweilen selbst eine polyedrische Gestalt. Auch 
wird dann im Umkreise der Knochenzellen oft ein doppelt con- 
tourirter belier Saum, ~ihnlich den Knorpelkapseln, sichtbar. Auf 

Zusatz yon Essigs~iure hellt sich die Intercellularsubstanz noch 
mehr auf und treten die dunklen (Kalk-) Ringe um die Knochen- 
zellen deutlicher hervor. 

Wird das Gewebe noch mehr hell, so werden ouch die Kno- 
chenzellen, namentlich in den punktirt erscheinenden Bezirken, im- 
mer mehr rund und immer griisser,  lassen keine Ausl~iufer mehr 

wahrnehmen, werden fettklirnchenh~iltig und gehen endlich in 
Fettzetlen tiber. Auch in tier Intercellutarsubstanz, welche mit der 
Vergrllsserung und Umwandlung der Knochenzellen immer geringer 

geworden ist, erscheint dann freies Fett. Die zuletzt erw~hnten 

Ver~inderungen finden sich vorzugsweise an den verdiinnten R~in- 
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dern der lose am Marke hiingenden feinen Knochenbl~ittehen, fer- 

her am Rande der kleinen Oeffnungen, welche sich in den Bliitt- 
chert hliufig finden, und an dcr Grenze der Rinde gegen die Mark- 
substanz. 

Im weiteren Verlaufe der Krankheit werden die bereits er- 

w~ihnten makroskopischen krankhaften Verlinderungen immer auf- 
f'~illiger; die feste Knochensubstanz, und zwar sowohl die Rinde 
als auch die Diplo~, schwindet mehr und mehr, w~ihrend die 
Marksubstanz in demselben Maasse an Umtang zunimmt. Namcnt- 
lich bei Ziegen findet sich nicht selten eine hochgradige Verdiin- 
hung der Rinde nebst entsprechender Erweiterung und Verl~inge- 
rung der Markhiihle in den Ri~hrenknochen. Gleichzeitig wird die 
Knochensubstanz immer miirber oder gleichm~issig weicher, so dass 

entweder eine zunehmende Brtichigkeit oder eine griissere Bieg~- 
samkeit hervortritt. Knochensubstanz uud Mark erscheinen mehr 
und mehr gerllthet, der Zusammenhang der inneren Knochenlagen 
in den Riihrenknochen und der Diploi~ wird immer mehr gelok- 
kert, und auf dem Durchschnitte der Rinde bilden sich an der 
Luft bald zahlreiche feine Vertiefungen, so dass die Substanz deut- 
lieh spongii~s erscheint. Das Mark ist dann in den Rlihrenknochen 
an der Grenze nicht mehr deutlich yon der Rinde abgesetzt, son- 
dern mehr faserig, so dass es anscheinend allm~ihlich in die Kno- 

chensubstanz iibergeht. Die Consistenz des Markes ist im Uebri- 
gen nach dem Ern~hrungszustande des betreffenden Thieres ver- 
schieden. War das Thier sehr abgemagert,, so erscheint auch  das 

Mark weniger fest und weniger fetth~iltig, sondern weicher und 
wlissriger, zuweilen wie eine riithliche Gailerte (Markfliissigkeit). 

Am auff~illigsten zeigen sich constant die Knochen des Rum'  

pfes und die oberen Schenkelknochen, Femur ,  Scapula und Hu- 
merus,  ver~indert, und in den oberen R~ihrenknochen ist Dicke 
und H~irte der Rinde am meisten am oberen Ende der in die 
Epiphyse hineingeriickten Markhiihle vermindert,  so dass zuweilen 
die Wandung in eine fibr~ise Masse mit iiusserst diinner Knochen- 
rinde verwandeit erscheint, in diesen F~illen flndet sich auch in 
den Gelenkhiihlen gewShnlich eine Ansammlung yon riithlicher 

w~issriger F ltissigkeit. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung finden sich d a n n  die 

bereits beschriebenen krankhaften Ver~inderungen in gr~isserer hus-  
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dehnun~ in der Rinde, und zwar vorz~Jgsweise an der inneren 
Grenze, vor. Die an den Knochen grenzende Marksubstanz ist 
sehr faserig; die Fasern sind sehr steif, dunkel contourirt und 
communiciren vielfach miteinander und tnit den zahlreich vorhan- 
denen hellen, dunkel contourirten Punkten. In der faserigen Masse 
sind tiberall rundliche Zellen yon den bereits erw~ihnten Form- 
verschiedenheiten sichtbar. An manchen Stellen erscheint das fa- 
serige Gewebe sehr weitmaschig und dem osteoiden Gewebe mit 
vorzeitiger Markraumhildung ganz ~ihnlich. Essigs~iure kl~irt das 
faserige Mark wenig auf; Salzs~iure mehr, und wird dann in Sal- 
peters~iure geliistes molybd~insaures Ammoniak hinzugesetzt, so ent- 
steht eine neue Trtlbung durch einen kiJrnigen gelblichen Nieder- 
schlag, und in der Fltissigkeit neben dem Objecte bilder~ sich sehr 
zahlreiche gelbe octa~drische Krystalle. Bei diesem Verfahren ent- 
steht in den mehr hamogenen helien Partien eine weniger daut- 
liche Trtibung. 

Wenn die Knochen in einem hiiheren Grade erkrankt sind, 
so zeigt sich auch  an L~ingsschnitten, die der Riade ganz nahe 
der Oberfl~iche entnommen sind, eine auff~illige Ungleichm~issigkeit 
in der Structur. Manche Stellen erscheinen noch normal, andere 
sind so durchsichtig, und die Faserung und die Knochenzellen 
treten so deutlich hervor wie an Schnitten oder einem in Salz- 
s~iure entka|kten Knochen. Die dicht an den erweiterten Havers'- 
schen Kan~ilen liegenden Knochenzellen erscheinen immer lang 
gestreckt, spindelfiirmig und dicht gelagert, w~ihrend die entfernter 
liegenden Zellen eine ovale und weiterhin eine rundliche Form 
haben. 

Die Erscheinungen an den Knoehen lassen deutlich erkennen, 
dass die krankhafte Ver~inderung in einer Verminderung der Kalk- 
salze und einer Metamorphose der Knochensubstanz in osteoides 
GeweSe und weiterhin in Markgewebe besteht. Die Verfinderung 
ist im Wesenflichen ganz gteich der normalen Einschmelzung des 
Knochens, welche beim Dickenwachsthum an der Innenfliiche der 
Rinde vor sich geht. Bei der Kuochenbriichi8keit tritt abet die 
Einschmelzung der innersten Rindenschichten zur unrechten Zeit, 
d. h. nach vollendetem Dickenwachsthum, ein, so dass eine Ver- 
diinnung der Rinde zu Stande kommt, und sie geht auch an der 
Diploi~ und an den Balken und Seheidew~inden in der Markr0hre, 
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die lest bleiben sollten, vor sich. Die Metamorphose ist ferner 
auch insofern regelwidrig, als sie an der Rinde nicht schrittweise 
yon innen nach aussen und an den Platten der Diploi! nicht gleich- 
m~issig v o n d e r  ganzen Oberfl~iche aus,  sondern ungleichmlissig 
vorschreitet und weir vor der Einschmelzungslinie in der,  im 
Ganzen noch fest erscheinenden, Knochensubstanz schon heerd- 
weise auftritt. Die Heerdr vergriissern sich immer mehr und be- 
wirken dadurch, je aachdem sie sich gleichm~issig oder vorzugs- 
weise nach ether Richtung ausbreiten, entweder eine gleiehm~ssige 

Erweichuug oder eine Lockerung in dem Zusammenhange noeh 
fester Knoehentheile. Die Einschmelzung schreitet immer schneller 

zwischen den Lamellen fort, als sie diese durchdringt,  und daher 
kommt es,  dass hiiuflg grosse Pl~ittchen aus dem Zusammenhange 
geliist werden. Dieser Vorgang wird besonders an kranken Knochen 
deutlich, welche im Papinianischen Topfe vollst~indig ausgekocht 
sind. Die Rinde erscheint an denselben durchgehends, und zwar 

nach aussen hin immer feiner, spongi(is, und die  einzelnen La- 
mellen sind zwar noch als solche zu erkennen, aber vielfach durch- 
ltichert und an verschiedenen Stellen dutch ein verschieden dichtes 
Balkennetz mit einander verbmlden. Das Verh~iltniss ist dem iihn- 
l ieh,  wie es sich im griisseren Maassstabe in den Osteophyten 

findet. Der Prozess ist demnach streng genommen nicht e ine  ex- 
centrische Atrophie; derselbe erscheint vielmehr von vornherein 
diffas in der Knoehensubstanz und schreitet nut' scheinbar you 
innen nach aussen vor, weil die Entwickelung an den inneren 
Schichten eine rapidere ist. In d e m  Verhiiltnisse, als die alten 
Markr~iume sich erweitern, wird die vorher feste Knochensubstanz 
durch neue Markr~iume, welche in derselben entstehen, immer mehr 

in eta spongiiises Gewebe umgewandelt. 
In Folge des heerdweisen Auftretens der Metamorphose in der 

Knochensubstanz geht die Homogenitlit und folgeweise die ~'estig- 
keit derselben verloren; sie wird zwar weicher, aber briichiger, 
morseher (Osteomalacia fracturosa). Die Briichigkeit wird demnach 

nicht allein und nicht einmal vorzugsweise durch die Verdtlnnung 
der Rinde verursacht. Sie wird oft so gross,  dass Ktihe beim 
Niederlegen sich mehrere Rippen der Seite, auf welche sie sich 
legen, zerbrechen, dass beim Aufstehen Beinbriiche und beim nor- 
malen Geb~iracte Beckenbrtiche entstehen. Bet einer Ziege waren 
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im hiesigen Thierspitale ohne nachweisbare ~iussere Veranlassung 
an beiden Schenkeln das obere Gelenkende des Femur und das 
obere Ende des rechten Humerus abgebrochen. 

Erfolgt die Erweichung mehr gleichmlissig, oder richtiger, hat 
die Metamorphose sich so welt entwickelt, dass fast alle Knochen- 
substanz mehr oder weni8er e~'weicht ist, so tritt eine abnorme 
Biegsamkeit an die Stelle der Briichi8keit. Die in den Markhiihlen 
yon der Rinde losgeliisten Lamellen sind oft ungemein biegsam 
und z~ihe und auch an dem ganzen Knochen l~isst sich*zuweilen 
eine abnorme Biegsamkeit erkennem Bei Ziegen kommen Verkriim- 
mungen der Ri~hrenknochen nicht selten vor; es ist jedoch noch 
nicht festgestellt, in wie welt lnfractiouen dabci betheiligt sind. 

/ ,  

Der hiichste Grad der Krankheit, die vol|endete Osteomalacia flexilis, 
kommt bei Thieren nicht vor, well dieselben entweder vorher sich 
restauriren oder Wegen Mangel an der niithigen Pflege zu Grunde 
gehen. 

Es wtirde nun in Frage kommen, in welchem Verh~iltnisse die 
fortschreitende Abnahme der Kalksalze im Knochengewebe zu dessert 
Metamorphose steht, ob zun~ichst die Metamorphose der organischen 
Grundlage eingeleitet wird und damit die Fiihigkeit derselben, die 
Kalksalze zu fixiren, verloren geht, oder ob die Metamorphose des 
Gewebes in Folge der Abnahme yon Katksalzen entsteht. Beide 
Verh~iltnisse sind miiglich. Bei verschiedenartigen localen Krank- 
heitsprozessen im Knochen, welche unzweifelhal't auf einer ver~in- 
derten Th~itigkeit tier zelligen Elemente bcruhen, wandelt sich die 
Knochensubstanz in ein welches Gewebe urn. Io derartigen Fiillen 
bildet sich aber immer sofort mit der Entkalkung der organischen 
Grundlage eine Umwandlung derselben in ein fremdartiges Gewebe 
hervor. Dahingegen ist bei der Knochenbriichigkeit an dem Kno- 
chengewebe noch keine wesentliche Ver~nderung zu bemerken, wenn 
die Kalksalze schon zum grossen Theile versch~unden sind. Es 
bleibt zunfichst normales osteoides Gewebe zuriick, welches sich 
zwar im weiteren Verlaufe in Markgewebe umwandelt, aber als 
solches durchaus nichts Fremdartiges ist. Die Abnahme der Kalk- 
salze bleibt immer die auff~illigste Erscheinung, welche zwar die 
Formveriinderung der organischen Elemente erkl~irlich macht, ihrer- 
seits aber daraus nicht erkllirt werden kann. Die Knochenzellen 
verlieren bei der Abnahme der Kalksalze ihre Ausi~ufer, wie sie 
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umgekehrt bei dem Knochenwachsthum ihre runde Form einbiissen, 
indem sich Kalksalze in ihrer Umgebung ablagern und die Inter- 
cellularsubstanz nicht nur vermehren, sondern auch in dem Grade 

h~irten, dass sie bestimmend auf die Form tier Zellen einwirken 

muss:  die comprimirten Zellen senden Forts~itze in die often I~lei- 

benden Kaniile der Intercellularsubstanz hinein. Erweicht die Inter- 

cellularsubstanz wicderum ill dem Maasse, dass sie dem elastischen 
Drucke der Knochenzellen nicht mehr zu widerstehen vermag, so 
ziehen diese ibre Ausl~iufer ein und nehmen, je nach den fortbe- 
stehenden Druckverb~iltuissen, eine andere, neue Form an. Sie 
erscheinen spinde]fiirmig, wo die Intercellularsubstanz stark streiflg 

erscheint, und rundlich und endlich ganz rund innerhalb einer mehr 
homogenen Intercellularsubstanz. Am meisten gestreckt bleiben 
die Knochenzellen, welche nahe den erweiterten Havers'schen Ka- 
n~ilen liegen. Es ist sehr wahrsCbeinlich, dass der vermehrte Blut- 
gehalt der Knochen und des Markes eine directe Folge der Erwei- 
chung ist, insofern als das Blut in die erweichte Substanz ]eichter 
einstriJmen kann. Es vet.halt sich umgekehrt,  als wenn ein Ge- 

webe in Folge yon Sclel'osirung blutarm wird. Riickwfirts compr i -  
mirt das Blut die angrenzende erweichte Substanz, sodass die 
Knochenzellen nicbt nur in der Richtung der Gef~isse comprimirt, 
sondern auch einauder n~her geriickt werden, da mit der Erwei- 
chung der lntercelhllarsubstanz auch eine Verminderung derselben 
einhergeht. Ist dieselbe im hohen Maasse erweicht und vermin- 
dert, und sind in Folge dessert die Zellen stark gestreckt und ein- 
aader sehr nahe geriickt, so kann es den Anschein gewinnen, a l s  
habe eine Neubildung yon Spi~ldelzellen neben den GeF~issen statt- 

gefunden. Die Vergleichtmg der verschiedenen Umwandhmgsstufen 
zeigt jedoch, dass eine Zeilenneubildung an den Gefiissen nicht 

existirt hat. 
Die weiter yon den Gef'~issen entfernt liegenden Knochenzellen 

vergriissern sich gleichm~issig und wandeln sich endlich in grosse 
runde Fettzellen urn. Eine Triibung des Inhaltes, wie bei entztind- 

licher Schwetlung und Zellenwucherung, tritt bei jener Metamor- 
phose nicht hervor; es kann aber auf einer gewissen Stufe der 
Metamorphose, wenn dieselbe an einzelnen Zellen bereits weit vor- 
geschritten ist, w~ihrend die meisten noch die GriJsse und Rundung 
yon j ungen Markzeilen besitzen, der Anschein yon Zellenwucherung 
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entsteben, und zwar vorzugsweise an der Grenze der Markr~ume. 

Am bequcmsten l~sst sich der Uebergang yon Knochenzellen in 

Markzellen in den Wirbeln, die bei dem Krankheitsprozesse regel- 

m~ssig stark sich betheiligen, verfolgen, indem an denselbeu die 
Uebereinstimmung der Zellen des rothen Markes und der runden 

Knocbenzellen deutlich hervortritt. Auch in dem alten Marke fan- 
dan sich in keinem Falle neben der Hyper~imie Erscheinungan von 

Zellenneubildung. Die Erscheinungen an den zetligen Elementen 

best~itigen demnach weder die auf die Osteomalaeie beim Mensehen 
bezUgliche Angabe yon L i t z m  ann  *), dass alas Stadium der Hyper- 

~lmie in dem Marke in der Regel durch eine reichliche Bildung 

runder ,  granulirter,  ein- oder mehrkerniger Zellen bezeiehnet ist, 
noch die Ansicht R. V o l k m a n n ' s * * ) ,  dass die Osteomalacie ein 

wesentlieh activer Prozess ist, der sieh unmittelbar an die Ostitis 
und Osteomyelitis anschliesst und vielleicht nur eine besondere 
Form derselben darstellt. 

Die Intercellularsubstanz, welche mit der Entfernung der Kalk- 
salze weicher wird und abnimmt, gewinnt dabei auch ein ver~in- 
dertes Aussehn. Die saftftihrenden Kan~lehen werdan mit  der 

Aufhellung ihrer Wandungen weiter und erseheinen als helle Strei- 
fen mit dunklen Contouren. In der Regel hellen s i ch  aueh die 
Wandungen der Laeunen ziemlich schneJl auf, so dass die Kno- 
ehenzellen von Kalkringen umgeben scheinen, die weiterhin dureh 

stellenweise Aufhellung ill Segmente sich theilen und dann in der, 
nach Lage des Schnittes, faserig oder punktirt erscheinenden Masse 
leicht iibersehen werden ki~nnen, namentlich dann, wenn der Schnitt 
in der Oueraxe der gestreckten Knochenki~rper liegt. Es kann 
dann bei weiterem Fortgange der Metamorphose der Schein ent- 
stehen, als sei das Knoehengewebe in grSsseren Bezirkan total zer- 
fallen und wtirde weiterhin dureh neue Markzellen, waiehe yon dem 

seitlieh galegenen Marke herrtihrten, ersetzt. Die Un/ersuehung 

zeigt jedoch,, dass an allan Punkten die Markzellen aus den vor- 
handenen Knochenzellen hervorgehen. Aehnliahe Verh~iltnisse fin- 
den sieh an der Knoehensubstanz, weleher durch Salzsiiure ein 
grosser Theil der Kalksalze entzogen ist. Es zeigen sich dann 

*) Die Formea des Beckens nebst einem Anhange fiber die Osteomalaeie. 
Berlin 1861. 

**) Handb. der Chirurgie yon v. Pitha und Billroth. [L 2. 
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aueh in der Intereellularsubstanz l~ngere und kiirzere helle Strei- 
fen mit dunklen Contouren und an manchen Stellen so zahlreiehe 
Unterbreehungen der Contouren, dass diese wie Reihen yon Punk- 
ten erscheinen. 

Die angefiihrten Erseheinungen dirften sehon geniigen, der 
aueh bereits yon D a l r y m p l e  ausgespr.oehenen Annahme, dass die 
Formver~nderungen der Knochenzellen dureh Absorption des in 
der Umgebung gesehmolzenen Gewebes bedingt sind, eine sehr 
grosse Wahrseheinlichkeit zu verleihen. Es muss aber hiozugefigt 
werden, dass das schmelzende Gewebe niaht, wie D a l r ~ m p l e  
sagt, in der Regel, sondern in allan F~illen zun~iehst seine Kalk- 
salze verliert und dadureh erweieht. Denn die Intercellularsub- 
stanz zeigt aueh in den F~llen yon hoehgradiger Erweiehung keine 
ehemisehen Ver~inderungen, welehe auf eine tiefere innere Erkran- 
kung sehliessen liessen. Dahingegen sprieht tier Befund gegen die 
yon anderer Seite aufgestellte Annahme, dass die Osteomalaeie eine 
reeht eigentliehe Malaeie ist; denn eine Erweiehung dureh Ver- 
fliissigung des Oewebes in toto kommt dabei nieht vor. Das Ge- 
webe, namentlieh aueh der zellige Antheil, erleidet eine Umwand- 
lung, es verschwindet aber nicht, so dass Liieken entstiinden. 
Diess ist bereits yon V i r c h o w  hervorgehoben. 

Die Behauptung, dass die Entkalkung des Knochengewebes 
das Primlire und Wesentliche bei der Osteomalacie ist, widerspricht 
allerdings der Annahme, dass das Knochengewebe im Stande sei, 
seine Kalksalze in der gewiihnlichen Menge zu fixiren, so lange 
es selbst gesund ist. Fill' diese Annahme sind jedoch sichere Be- 
weise bisher nicht gegeben; denn die Thatsache, dass das Gewebe 
in Folge yon Erkrankungen seine Kalksalze verliert, kann nicht 
die Folger,ung begrinden, dass die Entkalkung am gesunden Ge- 
webe nicht vorkommen ki~nne. Die Entwickelung des Knochens 
zeigt vielmehr, dass dessen organische Grundlage eine gewisse 
Zeit hindurch bestehen kann, bevor die vollst~indige Verkalkung 
eintritt. Letztere kann demnach nicht als ein nothwendiges Attri- 
but des Knochengewebes betrachtet werden. Es ist ferner aueh 
nicht anzunehmen, dass der physiologischen Markbildung aus Knoz 
chensubstanz eine Erkrankung der letzteren zum Grunde liegt; es 
ist vielmehr wahrscheinlich, dass die Eigenthimlichkeit tier Circu- 
lationsverhiiltnisse die Entkalkung und Umbildung verursacht. End- 
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lich kiinnen auch mehrere Fiitterungsversuche an Thieren als Be- 
weis dienen, dass der Gehalt an phosphorsaurem Kalk im Kiirper 
gewissen Schwankungen unterliegt, ohne dass Krankheitserschei- 
nungen irgend welchcr Art und Abmagerung bemerkbar werden. 
H e n a e b e r g  und S t o h m a n n * )  fanden n~imlich bei Ftitterungs- 
versuchen mit ruhenden Ochsen, welche yore Februar bis Juli nur 
das nothwendigste Erhaltungsfutter erhielten, das Verh~iliniss zwi- 
schen Einnahme and Ausgabe in der Quantit~it Futter, welches 
pro Kilogr. Lebendgewicht gegeben wurde, wie folgt: 

Phosphors~iure 
Fatter Harn 

u. Ffices 
Grm. Grm. 

Februar . . . . 0,090 0,082 
Miirz . . . . .  0,036 0,051 
Juli . . . . .  0,047 0,048 

Kalkerde 
Fatter Harn" 

u. F~ices 
Grm. Grm. 

0,243 0,252 
0,076 0,140 
0,125 0,118 

Bei dem Versuche ist der vorherrschend aus Kalksalzcn be- 
stehende Rtlckstand des Trinkwassers nicht beriicksichtigt. Das- 
selbe enthielt in der Quantit~tt, welche pro Kilogr. Lebendgewicht 
aufgenommen wurde, an Mineralbestandtheiien nach Abzug der 
Kohlens~iure im Februar 0,008 his 0,020 Grin. und im Juli etwa 
0,040 Grm., so dass es den Verlust im Kiirper nicht deeken konnte. 
Fast die ganze Menge der ausgeschiedenen Phosphors~ture und 
Kalkerde war in den F~tces enthalten; im Harne waren kaum Spu- 
ren naehweisbar. Diese Thatsache, dass die Kalksalze" beim Rind- 
vieh und aueh bei Schafen nicht mit dem Harne, sondern mit den 
F~ices ausgeschieden werden, ist durch zahlreiche andere Unter- 
suchungen best~itigt. 

Bei einem anderen Versuche vom September'bis Januar fand 
sich im Mittel, pro Kilogr. Lebendgewicht bereehnet: 

Ph osph orsliure Kalkerde 
Futter u. Getr~nke Excremente Futter u. Getranke Excremente 

Grm. Grm. Grm. Grm. 
0,040 0,049 0,085 O, 104. 

Es wurde also auch bier m e h r  ausgeschieden als aufgenommen~ 
wlthrend keine Erscheinung auf eine Knochenerkrankung hindeutele. 

*) Beitr~ge zur Begriindung einer rationellen Fiitterung der Wiederk/~uer. Braun- 
schweig, 1864. 

Archiv f. patho !. Anat. Bd. XXXVII. Hft. 4. 59 
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Vor Allem sind nun abet die Verhiiltnisse~ unter welchen die 
Knochenbriichigkeit sich entwiekelt, so wie der Krankheitsverlauf, 
wichtig fiir die Entscheidung der Frage, ob eine primltre Erkran- 
kung des organischen Gewebes besteht. 

Die Krankheit ist in gewissen Gegenden station~ir und ergreift 
dort alles Rindvieh, wenn auch manche Abtheilungen stltrker als 
andere. Nach einer Mittheihmg herrscht die Krankheit auf einem 
genau umschriebenen Terrain in Astettringen bei Augsbm'g seit 
l~ingster Zeit, so dass Milchktihe dort hSchstens 3 Jahre aushalten. 
Dcrartige Bezirke gib! es mehrere in Deutschland. Ferncr kommt, 
wie bereits benterkt ist, in sehr trocknen Jahren die Krankheit 
seuchenartig in Gegenden vor, die in anderen Jahren davon frei 
sind. In jedem Falle werden Ktihe ergriffen, die bis dahin ganz 
gesund waren. Besondere vorbereitende Krankheitszust~inde im 
Organismus erfordert die Knochenbrtichigkeit erfahrungsm~issig zu 
ihrer Entwickelung ebenso wenig,  sis die Mitwirkung von Sch~id- 
lichkeiten, die nicht in der i~ahrung liegen. Auch w~ihrend der 
ersten Entwickelungsperiode der Krankheit werden an den betrof- 
fenen Thieren keine Erscheinungen wahrgenommen, die auf eine 
tiefere Stiirung in der Ernlihrung der organischen Bestandtheile 
des Ki~rpers schliessen lassen kSnnten. Appetit, Verdauung, Milch- 
absonderung bei Kiihen, Puls, Atbmcn, Temperatur und KiJrper- 
fiille sind vollsffindig normal und bleiben oft unver[indert, so lange 
die Thiere sich noch ohne besondere Mtihe erheben und eine Zeit 
lang auf den Beinen erhalten kiinnen. Nut die Anstrengung beim 
Aufstehen verursacht dann vortibergehend Puls- und Athembeschleu- 
nigung. Die Lecksucht, welche sich in der Regel frtihzeitig ein- 
finder, kann wohl als Beweis gelten, dasses  dem Organismus an 
Erden fehlt, abet nicht erweisen, dass der Kalkmangel in den.Kno- 
chen eine secund~ire Erscbeinung ist. Im Gegentheil: wenn dutch 
die Lecksucht cin Bediirfniss nach Kalksalzen angezeigt wird, so 
folgt daraus, dass das Knochengewebe nicht hinreichend damit 
ges~ittigt ist, dass ihm assimilirbarer'Kalk in zu geringer Menge 
zugefiihrt oder durch Verh~iltnisse, welche in ihm selbst nicht be- 
grtindet sind, entrissen wird. Wiirde der Kalk im Knochen mo- 
bil, well er dort nicht mehr fixirt werden kiinnte und tiberfliissig 
geworden w~ire, so~wtirde die Lecksucht nicht entstehen. 

Fernel" ist dutch die Erfahrung festgestellt, dass Ktihe, wel- 
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the schon auf~llige Erseheinungen der Knoehenbrtichigkeit zeig- 
ten, in der Regel sehnell und vollstltndig wieder geheilt werden, 
wenn sie gesunde Nahrung bekommen, indem sie aus dem Seuche- 
bezirke entfernt oder auf andere Ftitterung, z.B. Grtinftitterung im 
Frilhjahre nach einem trocknen Jahre, gesetzt werden. Diese That- 
sachen, so wie vorzugsweise auch der Umstand, dass Arbeitsochsen 
viel seltener und viel geringer erkranken als ruhende Milchktihe, 
sprechen namentlich gegen die Annahme, dass der Krankheitspro- 
zess einen entziindlichen Charakter an sich trage. Die Wir, ksam- 
keit etwa vorhandener Entztindungsreize wtlrde durch Anstrengung 
gesteigert werden. Als Beweis far die Existenz eines entzUnd- 
lichen Prozesses kiinnte zwar die augenscheinliche Schmerzhaftig- 
keit des Leidens angefiihrt werden; das Symptom gewinnt aber 
eine andere Bedeutung, wenn es genauer betrachtet wird. In der. 
Regel zeigen die Thiere in der ersten Entwickelungsperiode der 
Krankheit, niimlich wenn sie bereits eine Zeit lang den Verhalt- 
nissen unterworfen waren, welche mit Sicherheit (lie Krankheit all- 
mahlieh hervorrufen, in keiner Weise Sehmerzen an. Erst spiiter 
findet sich Steifigkeit im Gange und mahsames Aufstehen. Die 
Thiere empfinden dann unzweifelhaft bei der Bewegung Schmerz, 
nieht aber im rnhenden Zustande. Der Krankheitsprozess ist dem- 
naeh nicht an sieh schmerzhaft; es ist vielmehr hiJehst wahrsehein- 
lich, dass die Verminderung der Coh~ision in der Knoehensubstanz, 
wobei deren Theilehen in ungleiehem iVlaasse verschiebbar werden, 
den Schmerz bei der Bewegung verursaeht. Die Knochensubstanz 
verliert bei der Krankheit immer mehr ihre Widerstandsfi~higkeit 
gegen gewiihnliche mechanische Einwirkungen. Dadurch wird auch 
die Thatsache erkl~irlieh, dass die Krankheit, welche bis dahin un- 
bemerkt blieb, nach Anstrengungen, Sprtingen u. dergl., bei Ktihen 
naeh dem Kalben und selbst naeh der Ueberftihrung yon Thieren aus 
Seueheliezirken in gesunde Bezirke, sich plStzlich dm'ch Schmerz- 
~lusserungen zu erkennen gibt alder bei bereits offenbar kranken Thie- 
ten pliitzlich eine bedeutende Steigerung erfahrt. Die weitere Beob- 
aehtung der Thiere, welche z. B. nach einem Transporte last alle 
Beweglichkeit verloren haben, zeigt dann aber in der Regel, class 
die Krankheit, wenn sie ttberhaupt noch nieht zu einem hohen Grade 
entwickelt war, sehr bald wieder Rticksehritte macht und unter 
gilnstigen Fiitterungsverh~iltnissen bald vollst~indig verschwindet. 

29 * 
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Auf der verminderten Widerstands~higkeit der~Knochen be- 
ruhen h~chst wahrscheinlich auch die entzUndlichen Gelenkanschwel- 
lungen, welche sich in manchen F~illen bei der Krankheit entwik- 
keln. Dieselben sind nicht constante Vorkommnisse, wie fast alle 
Autoren angeben, denn in fast allen F~illen, die bier in diesem 
Jahre von mir beobachtet wurden, fehlten sie bei ~ilteren Thieren. 
Die Erscheinung wird bei der Besprechung der Rachitis noch 
nliher eriirtert werdcn, u n d e s  miige bier nur die Bemerkung 
Platz finden, dass bei der krankhaften Verfinderung in der Kno- 
chenrinde die Anheftung des Periost's gelockert wird und durch 
Zerrungen yon Seiten der Sehnen und Biinder leicht in Entzilndung 
versetzt werden kann. Die entztindliche Reizung setzt sich mei- 
stcns auf das anliegende Bindegewebe und auf die S~ynovialkapsel 
fort. Sie ist eine secund~ire Erscheinung und bei Thieren, die 
ruhig im Stalle stehen, sehr selten. 

Nach dem Geb~iracte gestaltct sich der Verlauf in der Regel 
ungtinstiger. Erfahrungsm~issig wird n~imlich die Krankhcit durch 
die Trltchtigkeit in ihrer Entwickelung gef'6rdert, und bei dem Ge- 
b~iracte e rleiden dann gerade diejenigen Knochen, welche immer 
vorzugsweise erkranken, heftige Erschtitterungen, i)flers sogar mehr- 
fache Brtiche. Da dann die Kiihe auch nach dem hbkalben ge- 
wiihnlich an dem,Orte verbleiben, wo sie die Krankheit erwarben, 
so kann es nicht auffallen, dass die Krankheit iifters bei dcnsel- 
ben schnell hervortritt und dann schnell sich noch wciter stei- 
gert. Es gewinnt dann zuweilen den Anschein, als sei der Ge- 
b~iract oder eine etwa darauf folgende Krankheit die Ursache der 
Osteomalacie. Noch mehr als die Tr~ichtigkeit bcfiJrdert erfahrungs- 
gem~iss die Lactation die Entwickelung der Knochenbriichigkeit, so 
dass diese bei den einzelnen Ktihen im geraden Verhiiltnisse zu 
deren Milchergiebigkeit steht, und dicser Umstand tr~tgt ganz be- 
sonders dazu bei, dass die Krankheit nach dem Geb~iren offenbar 
wird und schnell zunimmt. Zuweilen geht die Krankheit ira wei- 
teren Verlaufe der Lactation, w~ihrend die Ftitterungsverh~iltnisse 
sich gleich bleiben, wieder zurUck und erscheint dann nach dem 
n~ichsten Abkalben yon Neuem und gewi~hnlich viel heftiger. Diese 
Erscheinung wird noch wciter besprochen werden. 

Andere Autoren halten die behauptete prim~ire Ern~ihrungs:- 
stiirung in dcm organischen Knochengewebe nicht fur eine ent- 
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zlindliche, sondern fiir eine Atrophie. S p i n o l a * )  nennt die Krank- 
heit geradezu eine Cachexia ossium. Als Beweis dafar wird be- 
sonders immer die Beobachtung hervorgehoben, dass bei Brticheu 
gar keine Heilung eingeleitet werde. Diess wtirde allerdings ein 
sehr gewichtiges Argument sein, wenn es in der That sich so 
verhielte, wie behauptet wird. Es findet sich aber in den thier- 
~rztiichen Abhandlungen kein stichhaltiger Grund fur jene Be- 
hauptung, denn es ist niemals genau beschrieben, wie die Umge- 
bung des Bruches beschaffen zu sein pflegt. Eigene Untersuchun- 
gen haben mir gezeigt, dass die Heilung der Briiche selbst bei 
solchen Thieren eingeleitet wird, die im h6chsten Grade erkrankt 
sind; es fand sich sowohl am Periost, als aueh am Marke Wu- 
cherung und Bildung yon osteoidem Gewebe in dem Maasse, als 
es in RUcksicht auf die L~lnge der Zeit, welche seit der Entste- 
hung des Bruches verflossen war, tiberhaupt erwartet werden konnte. 
Weit vorgesehrittene Neubildungen werden kaum beobachtet wet- 
den kt~nnen, da die Thiere, selten lange am Leben hleiben, nach- 
dem Knochenbrllche erfolgt sind. Es ist auch zu berticksichtigen, 
dass die Brtlche in der Regel erst  auf der Hi3he der Krankheit, 
wenn bereits allgemeine Abmagerung und Appetitlosigkeit eingetre- 
ten ist, erfolgen, und dass regenerative Vorg~nge in dem hun- 
gernden und abgezehrten Thiere nicht so lebhaft sein k~nneri, wie 
in einem gesunden Organismus. 

Ferner wird angefiihrt, dass im Knochen nicht nur die Kalk- 
saize relativ vermindert seien, sondern dass auch an der organi- 
schen Substanz eine absolute Abnahme gefunden werde. Das ist 
allerdings richtig; denn mit der Umbildung des osteoiden Gewebes 
in Markgewebe wird die organische Substanz vermindert, nament- 
lich dann, wenn das betreffende Thier abgemagert und in Folge 
dessen das Mark w~ssrig geworden ist. Unter solchen Verh~lt- 
nissen sind bisher auch meistens die Untersuchungen ausgefUhrt 
worden. Ebenso ist dis in fast allen Besehreibungsn der Krank- 
heir wisderkehrende Behauptung, dass die allgemeine Abmagsrung 
eins constants Erschsinung sei, nur bedingungsweise riehtig, n~im- 
lich nut in Beziehung auf die stationtire Seuche auf solchem Bo- 
den, desssn Pflanzen tiberhaupt wenig Nahrungswerth habsn. Nieht 

*) Specielle Pathologie. IL Aufl. 



454 

jede Nabrung, weiche die Knoehenbr(ichigkeit verursacht, ist in 
demselben Maasse arm an organischen N~hrstoffen, wenn es auch 
richtig ist, dass Nahrungsmittel allein wegen ihres Kalkmangels 
unf~big sind, den Organismus auf die Dauer zu erhalten. Es 
kommt nicht selten vor, dass Ktlhe mehrere Monate hindurch, 
w~hrend die Knoehenbriichigkeit immer deutlicher bervortritt, nicht 
nur wohlbeleibt bleiben, sondern auch reichliche Quantit~iten Milch 
geben. In den meisten F~il]en fanden sich alle Markr~iume in den 
Knochen bei den wegen hochgradiger Erkrankung gettidteten Thie- 
ren mit festem Mark geftlllt, selbst noch bei der Ziege,. bei wel- 

eher "sich Briiche an drei Schenkeln vorfanden. Aueh an den 
Muskeln waren bei der mikroskopischen Untersuchung krankhafte 
Ver~nderungen nicht wahrnehmbar. Endlich magern die Thiere 
allerdings ab, und zwar oft recht schnell,  wenn sie vom Fressen 
ablassen, weil ihnen das Aufstehen oder das Stehen tiberhaupt be- 
schwerlieh i s t ,  oder weil sie mehr Appetit auf fremde Dinge als 
auf Futter haben und lieber die Krippe als deren Inhalt verzehren. 

Nach dieser Darstellung kann n u t  die Annahme aufrecht er- 
halten werden, class d i e  Knochenbrtichigkeit wesentlich in einer 
Abnahme der Kalksalze bestebt. 

Der Kaikmangel kann durch eine vermehrte Abscheidung oder 
dureh eine verminderte Aufnahme verursacht sein. I n  Betreff der 
vermehrten Abscheidung ist aber eine Unterscheidung zu maehen. 
Dieselbe kann mii~licherweise dadurch zu Stande kommen, dass 
Substanzen in das Blut gelangen, welche die Kalksalze aus den 
Knochen ausli~sen und in Secrete fiberftihren, so dass eine ver- 
mehrte Ausfuhr yon Kalksalzen aus dem KiJrper stattfindet. Dass 
auf diese Weise bei der Knochenbriichigkeit die Entkalkung der 
Knochen zu Stande kommt, ist sehr unwahrscheinlich, denn es ist 
bisher weder eine vermehrte Ausscheidung yon Kalksalzen naeh- 
gewiesen, noch ist ein anderer positiver Grund filr die Annahme 

vorhanden, dass in der Nahrung, welche die hinreichende Veran- 
lassung zur Entstehung der Krankheit bildet, etwas ~r ist, 
was in den Knochen die Kalksalze in aussergew(ihnlicher Weise 

liisen ktinnte. 
Ferner kann eine vermehrte Abscheidung dadureh zu Stande 

kommen, dass das, im Uebrigen normal beschaffene, Blur eine 
Verarmung an Kalksalzen erf'~ihrt und dadurcb bef'~ihigt und reran- 
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lasst wird, letztere aus den Knochen auszuliisen. Denn das Kno- 
chengewebe enthhlt, wie bereits bemerkt ist, mehr Kalksaize, als 
es zu seiner Existenz durchaus bedarf und festhalten muss, und 
es kann desshalb unzweifelhaft vorkommen, dass alas Blur in Folge 
yon Kalkarmuth mehr ais gewiihnlich Kalksalze aus den Knochen 
fortftihrt, um sie wieder an andere Gewebstheile, welehe eine stlir- 
kere Anziehung darauf austiben, abzugeben. In dieser Weise kann 
eine vermehrte Abscheidung yon Kalksalzen aus den Knochen ohne 
krankhaft gesteigerte husfuhr aus dem Kiirper stattfinden, u•d 
darin findet auch die Thatsache ihre Erkl~irung, dass Tr~tehtigkcit 
und Lactation die Ent~-ickelung der Kranklaeit bef'6rdern. Diese 
Art der vermehrten Abscheidung flillt mit verminde['ter Zufuhr zu- 
sammen, in analoger Weise wie bei normalem Stoffverbrauch im 
KiJrper das Fettgewebe bei unzureichender Erniihrung einen Theil 
seines Fettes verliert. Da nach den angefiihrten Thatsachen nicht 
angenommen werden kann, dass das Knochengewebe bei der Kno- 
chenbrtichigkeit in der Weise erkrankt ist, d a s s e s  ausser Stande 
ware, die zum Ersatz d e r i m  gewiihnlichen Stoffwechsel abgehen- 
den hinreichend gebotenen Kalksalze sieh anzueiguen, so bleibt 
nur die Annahme iibrig, dass eine verminderte Zufuhr an Kalk- 
salzen der Krankheit zum Grunde iiegt; denn aueh der Einwand, 
dass eine fehlerhafte Blutmischung~ der zu Folge die Assimilation 
der daria enthaltenen Kalksalze nicht mtJglich sei, bestehen kiinne, 
wird dutch die Erfahl'ung widerlegt, dass im Verlaufe der Krank- 
heit im Fiitus Knochenneubildung zu Stande kommt. I)as Blut 
ist nur in sofern krankhaft ver~indert, als es kalkarm ist in Folge 
mangelhafter Zufuhr yon Kalksalzen aus dem Verdauungskanale. 
Diese Behauptung wird dutch die Thatsache, (lass die Kalksalze 
beim Rindvieh uLld Schafe den Kiirper dutch den Darmkanal ver- 
lassen und dass desshalb ein Kalkmangel im l)armkanale eigent- 
lich niemals entstehen ki~nnle, nicht entkr~ifiet~ weft bis jetzt n i c h t  
zu erweisen ist, dass die in irgend einem Secrete ausgeftihrten 
Kalksalze in einer verdaulichen Verbindung enthalten sind, w~ih- 
rend andererseits festgestellt ist, dass nicht jede Kalkverbindung 
yon den Verdauungss~iften erschlossen werden kann. 

Mit der aufgestellten Theorie stehen die Erfahrungen fiber 
die urslichlichen VeJ'h~iltnisse der Knochenbrtichigkeit vollkommen 
im Einklange, denn unter allen Verh~iltnissen, ~,elehe die Krank- 
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heit erzeugen, stimmt das Futter darin tiberein, dass es ausser- 
gewShnlich arm an Kalksalzen, namentlieh an '  phosphorsaurem 
Kalk, ist. 

Es ist Thatsache, class in Folge anhaltender DUrre die LS- 
sung tier zur Erniihrung der Pflanzen nothwendigen Mineralstoffe 
im Boden nicht in hinreichendem Maasse geschieht und class in 
Folge dessert die Pflanzen sich im Ganzen mangelhaft entwickeln 
und auch eine abnorme Zusammensetzung erlangen. Das gilt na- 
tiirlich nut im Allgemeinen; denn je nachdem der Boden viel oder 
wenig mineralische Niihrstoffe enth~ilt und je nachdem dieselben 
in einer leicht oder schwer l~slichen Form vorhanden sind, finder 
bei Mangel an Feuchtigkeit eine weniger oder mehr k0mmerliche 
und qualitativ ver~inderte Bildung tier Pflanzen start. Gleichartige 
Pflanzen zeigen erfahrungsmiissig grosse Verschiedenheiten in ihrer 
Zusammensetzung, wenn sie bei gleichen Witterungsverh~ltnissen 
auf verschiedenen Bodenarten gewachsen, und mit verschiedenen" 
Dungstoffen behandelt sind. Die Pflanzen sind die Produkte ihres 
Standortesl Ganz besonders mange!t es bei DUrre den Pflanzen 
an schwer l~slichen Stoffen, namentlich an phosphorsaurem Kalk. 
In dieser Beziehung besteht jedoch ein Unterschied hinsichtlich 
der besonderen Art tier mangelhaften Entwickelung. Die Pflanzen 
kSnnen eine mangelhafte Entwickelung der FrUchte oder Samen 
zeigen, w~lhrend Halm und Bllitter gut entwickelt sind, oder es 
besteht umgekehrt eine kiimmerliche Entwickelung des Halmes, bei 
verhiiltnissm~tssig guter Fruchtbildung, oder beide Theile sind kilm- 
merlich. En t e r  diesen verschiedenen Verhilltnissen ist die Zusam- 
mensetzung und,: tier Futterwerth der Pilanzen, namentlich tier 
Halme, welche als Heu resp. Stroh fur Rindvieh vorzugsweise zur 
Verwendung kommen, sehr verschieden. Die Kt~rner werden dutch 
Vermittelung des ttalmes ern~ihrt und entwickelt, und sie entziehen" 
dem ttalme um so mehr N~ihrstoffe, je vollkommener sie sich im 
Verhiiltnisse zu demselben ausbilden. Demgem~iss ist bei einer 
Ernte, welche wenig Stroh, aber einen noch guten K~rnerertrag 
gibt, alas Stroh arm an Proteinstoffen und Aschenbestandtheilen. 
Ist hingegen bei einer schlechten Ernte vorzugsweise tier Ktirner- 
ertrag gering, so kann das Stroh sogar reieher an Proteinstoffen 
und Aschenbestandtheilen sein, als bei gleichmiissig guter Ent- 
wickelung aller Pflanzentheile, indem die Stoffe darin angehiluft 
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zurtlekbleiben, hls Beweis mt~gen einige Untersuehungen yon 
L a w e s  und G i l b e r t * )  hier Platz finden: 

Auf einem engl. Acre wurde geerntet Weizen: 
KSroer Stroh In |00 Theilen wasserfr. Subst. 

Proteinstoffe Asche 
Pfd. Pfd. Kfrner Stroh KSrner Stroh 

t853. 358 1414 14,9 8,1 2,52 6,50 
1854. 1360 2136 12,9 4,8 %01 5,26 

Es waren d~mnacb bei unverh~iltnissm~issig starkem K6rnerertrage 
im Jahre 1854 die Kiirner, namentlieh aber dos Stroh arm an 
Proteinstoffen und Asehe. 

hehnliehe Verh~tltnisse fanden sieh, wenn die Ernten a u f  
demselben Felde in FoIge versehiedener Dtingungen ungleich aus- 
fielen, wie folgende tabellarische Uebersicht zeigt: 

Totalertrag Proeent. Menge KSrner Stroh 
pro Acre Kornim Totalertr. Asche Rfickst.~ ksche Rfiekst.-~ 

1845. 5545 33,1 1,91 2,25 7,06 0,92 
1846. 4114 43,1 1,96 2,15 6,02 0,67 
1853. 3932 25,1 2,24 2,35 6,27 1,20 
1854. 6803 35,8 1,93 2,14 5,08 0,69 

Aus Vorstehendem ist ferner ersichtlich, dass der Asehenge- 
halt der Nahrungsmittel nieht immer zu dem Gehalte an Protein- 
stoffen in demselben Verh~iitnisse steht. In dieser Hinsieht kom- 
men noch griissere Verschiedenheiten vor. Z.B. enthalten nach 
C r u s i u s * * ) :  

Stickstoff hsehe 
Erbsensehrot 3,850 3,2 
Malzkeime 4,160 6,5 

I)er Proteingehalt der Nahrungsmittel daft desshalb bei' di~itetiseben 
Anordnungen nieht einseitig beriieksiehtigt werden, wenn eine ver- 
mehrte Zufuhr yon Kalk beabsiehtigl wird. 

Tritt die Diirre erst sparer ein, naehdem die Halme sieh be- 
reits bis zu einem gewissen Grade der Vollkommenheit entwiekelt 
haben, und finder dann eine mangelhafte Aehren- resp. Rispen- 
bildung statt, oder wird diese noeh dureh andere locale Seh~id- 
liebkeiten welter beeintr~tebtigt, so kann bei einer knappen Stroh- 
und I-Ieufiitterung dennoeh gentigender Kalk eingeftihrt werden 
und die KnoehenbrUehigkeit ausbleiben. 

*) Wolf, Ffitterungslehre. 
**) Wilda, landw. Centr.-B1. 1861. I. 
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Aehnliehe Verh~tltnisse finden sich bei den Gr[isern und Fut- 
terkr~utern. Dieselben enthalten in den ersten Perioden der Ent-, 
wickelung bedeutend mehr Proteinstoffe und Asche, als sp~ter. 

Wolf  land im heutrocknen Rothklee: 
Ganz jung 13. Juni 22. Juni 20. Juli 

Proteinsubst..  21,9 13,8 11,2 9,5 
hsche 9,8 7,2 5,8 5,6 

Sind die Halme schwach entwickelt, so ist der .Werth des 
Heues in derselben Weise verringert, wie es bein] Slroh der Fall 
sein kann; denn yon den Samen und den an Proteinstoffen und 
Kalk verh~iltnissm~issig sehr reichen Bl~ttern geht ein grosser Theil 
verloren, bevor das Heu zur  Verftitterung kommt. 

Ist Heu- und Strohernte manselhaft, so erhalten die Thiere 
davon weniger als in $uten Jabren, und nur in wenigen Wirth- 
sehaften ist es dann miiglich, durch Verabreichung yon griisseren 
Quantit~iten den relativen Mangel an einzelnen Stoffen einiger- 
maassen auszugleichen. Der Ausfall an jene n Futtermitteln wird 
vielmehr in der Regel durcb solche Futterstoffe gedeckt, welehe 
zwar einen gewissen N~threffect austlben, abet an sich immer arm 
an Kalksalzen sind, n~imlich durch Wurzelgewlichse oder dutch 
Schlempe oder Presslinge. W~hrend 1000 Gewichtstheile Wiesen- 
heu nach L e h m a n n  neben 3,3 Phosphors~iure 10,01 Kalk ent- 
halten, finden sich in Kartoffeln neben 2,0 Phosphors~iure nut 0,16 
Kalk. Damit kann dann eine M~tstung effeetuirt und die Milch- 
secretion unterhalten werden, obgleich die Knoehen immer mehr 
Kalksalze verliere,. Denn die Fettproduction erfolgt auch bei 
mangelhafter Zufuhr yon Mineralstoffen; fette TDiere enthalten ira- 
mer relativ weniger Asche als magere. 

Lawes  und G i l b e r t * )  fanden: 
Schlachtfleisch Lebendgewicht 

Trockensubst. Asche Trockensubst. Asche 
Halbfetter Ochs 46,0 5,56 40,4 4 ,66 
Fetter Ochs 54,4 4,56 48,5 3,92 
Mageres Schaf 42,7 4,36 36,7 3,16 o 

Sehr fettes Schaf 67,0 2,77 59,5 2,90 
Mageres Schwein 44,7 2,57 39,7 2,67 
Fettes Schwein . 61,5 1,40 54,7 1,65 

*) Philos. transact. 1859. IL Journal f/Jr Landwirthsch. Neue Fo!ge. [. 
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In dieser Riehtung ist im vergangenen Winter an der landw. 
Lehranstalt zu Worms ein Versueh angestellt*). Drei Kiihe, die 

sich im mittolguten Ern~hrungszustande befanden, wurden vom 
17. Januar an aussehliesslieh mit Kartoffel- und RObenfutter er- 
nllhrt. Die KIlbe behielten zwar ein ziemlieh gutes Aussehen, wa- 
ran abet  bereits Mitte Februar kaum n~ehr im Slande, sieh zu 

erheben, und yore 21. Februar an standen sie nieht mehr auf. 
Darauf bekamen zwei Kfihe reichliche Portionen 1864er Heues, 
daneben Kleien, Sehrot und Oelkuehen; die dritte bekam ihr 
Wurzeiwerk wie vorher,  aber mit einem Zusatze yon 2 Loth gut 

prltparirten Futterknoehenmehl. Die zwei ersten K~ihe standen am 
11. Miirz zum ersten Male wieder auf und zeigten sieh volikommen 
gesund, wlibrend die dritte Kuh erst am 20. Miirz zum Stehen 
kam und im Vergleieh zu den beiden anderen bedeutend ma- 
gerer war. 

Die vorstehend angeftihrten Thatsaehen machen es erkllirlieh, 
dass im vorigen Jahre, wo eine sehr schlechte Strohernte, aber 
eine verbitltnissmtissig gute Ktirnerernte stattgefundcn hat, die 
Knoehenbrtichigkeit in ausserordentlich grosser Verbreitung und an 
manehen Often sehr btisartig aufgetreten ist. Der Einfluss der 
troeknen Witteruog liess sich auch deutlich daran erkennen, dass 
in deajenigen Ortschaflen und Gehtiften, deren Fluren vorzugs- 

weise ausgetroeknet waren, die Seuche sich am friihesten und am 
6r entwiekalte. In einem Orte waren die Kiihe und des 
Jungvieb eiaer  Wirthschaft, deren Aecker besonders hoch und 
troeken l iegea,  t rotz ziemlich reichlicher Heu- und Strohfiitterung 
beraits im November im hiichsten Grade erkrankt und gingen 

a~immtlich ein, w~ihrend alle tibrigen Ktihe des Ortes erst spliter 
und in weit geringerem Grade erkrankten. Einen wie grossen 
Einfiass f e tne r .d ie  Bodenbeschaffenheit bei gleichen Witterungs- 
and Caflturverhitltnissen auf die Zusammensetzung der Pflanzen 
hat,: kam in eiaem Orte zur Beobachtung, wo slimmtliches Rind- 
rich, d~s~a  Futter an der einen, niedrig und verhliltnissmttssig 
feueh~ tlt~cg~aea $eite gewachsen war, sehr slark erkrankte und 
zaml g ~ s l ,  ea: Theile einging, wtihrend das Futter yon der ande- 

ra !a ,h~i~  g a i . e g ~ n  Seite der Feldflur, wo Kalkuntergruad vor- 

*) ~,ronom. Zeitung No. 21. 
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handen ist, sich viel weniger nachtheilig erwies. In demselbem 
Orte ist die Krankheit in anderen Jahren tlberhaupt nicht beobachtet. 

In ~hnlicher Weise machte sich iiberall die Art der Zusam- 
mensetzung des Futters geltend. Eine Beigabe von K~rnern, na- 
mentlich Htilsenfrilchten, und noch mehr die Ftitterung von Raps- 
kuchen bewirkten in allen F~illen, dass die Krankheit sich lang- 
samer und nicht bis zum ht~chsten Grade entwickelte. Auch im 
Heu sind wieder Verschiedenheiten gegeben, je nachdem es aus 
diesen oder jenen Gr~tsern besteht. Nach Wolf  enth~ilt z. B. Rai- 
gras 1,6 Kalk und 1,7 Phosphors~lure und Thimotheegras 2,0 Kalk 
und 2,3 Phosphorsiiure. 

Werden alle Verhiiltnisse, welche auf die Entwickelung der 
Krankheit einwirken, nltmlich Feuchtigkeitsgehalt des Bodens, Zu- 
sammensetzung desselben, DUngung, tiberhaupt Cultur, Art der 
Futterstoffe und Zusammensetzung des Futters, berticksichtigt, so 
kann es weiter nicht auffallen, dass Entwickelung und Verlauf der 
Seuche in verschiedenen Viehstiinden sich tlberaus verschieden, ge- 
staltet. 

"Das station~ire Vorkommen der KnochenbrUchigkeit wird vor- 
zugsweise da beobachtet, wo die Nahrung des Rindviehes zum 
grtissten Theile aus sauren Gr~isern besteht, die auf Moor- und 
Torfboden gewachsen sind. Erfahrungsm~issig tritt die Krankheit 
auch in derartigen Districten heftiger auf, wenn die Witterung an- 
haltend trocken ist, so dass die Liisung von Stoffen, die ohnehin 
in dem Boden nut sparsam enthalten sind, noch beeintritchtigt 
wird. Der Torf- und Moorboden ist ein Gemisch yon humosen 
Stoffen und unzersetzten Pflanzentheilen, in welchem sich anorga- 
nische Stoffe meistens nur in geringer Menge finden. Der Boden 
enth~ilt oft nur 4 - - 5  pCt. erdiger Stoffe, zuweilen, besonders im 
Bruchboden, aber selbst 2 0 - - 4 0  pCt. Es ist natiirlich, dass auf 
einem sehr kalkarmen Boden auch die Pflanzen kalkarm sein mils- 
sen und dass bei einer solchen Nahrung ein Kalkmangel im Kllr- 
per unausbleiblich ist. Die Verschiedenartigkeit des Moor- und 
Torfbodens macht es ferner auch erkllirlicb, dass nicht tiberall auf 
solchem Boden die Knochenbrilchigkeit vorkommt, indem die Pflan- 
zen, der Bodenart gem~iss, eine sehr verschiedene Zusammensetzung 
haben. R i t t h a u s e n * )  land sogar, dass die un~ichten Gr~lser im 

*) Wilda's Centralblatt 18riO. I. 
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A llgemeinen nicht weniger Stickstoff, Phosphors~iure und Kalk ent- 
halten, ats die lighten. Leider ist night angegeben, unter welehen 
Verhllltnissen die 6riiser gewaehsen waren; dutch eine geeignete 
Cultur kann steriler Torfhoden sogar die Fiihigkeit erlangen, 6e- 
treide zu tragen. Die Praxis hat jedoch llingst entsehieden, dass 
saute 6ritser nur einen geringen Nahrungswerth haben, so dass, 
wean dieselben etwa regelmiissig den ~ehten Grlisern ehemiseh 
gleich sein sollten, die Ni~hrstofte ats night verdaulieh angesehen 
werden mtissen. Wenn die organisehen Bestaudtheile der Pflan- 
zen,unverdaut bleiben, so k~nnen auch die damit verbundenen 
Erden night zur Verwerthung kommen. Naeh Versuchen von 
H e n n e b e r g  und S t o h m a n n  *) hleibt immer gin Theil tier N~ihr- 
stoffe, namentlich Proteinstoffe und Cellulose, ungeli~st, selbst wenn 
die Thiere kaum alas n~thige Erhaltungsfutter bekommen, und das 
Yerh|tltniss der verdauliehen zu den unverdauliehen Stoffmengen 
is t  in den einzelaen Pflanzen sehr verschieden. 

In 100 6ewiehtstheilen lufttrockner Substanz (15 pCt. Feueh- 
tigkeit)~ f i aden  sigh: 

|m Ganzen Verdauliche Stoffe 
Rohprotein Rohfaser Protein Cellulose 

Bobnenstroh 10,3 34,9 5,3 12,6 
Kleehen . 14,1 28,2 7,2 11,0 
wies~enheu . 13,3 24,2 8,0 14,4 
~ h u e n s t h r o t  26,9 6,5 2 6 , 9  - -  

BctiiteForgcher sind der Ansicht, dass die unverdaut blei- 
h ~ d e  I~otcil~Sffhstanz und Cellulose wahrscheinlich yon der ver- 
dguliehell ghemisch night verschieden, sondern nur sehwer ll/slich 
iat, Dehihach kSDgen chemische Untersuchungen der sauren Gr~i- 
st~r:aielil~dleErfahrung widerlegen, dass dieselben nut einen ge- 
rl~gen"~N~h~;effeet haben. Es stimmt auch mit dieser Erfahrung 
tlberein, class i n  Folge der Ftitterung mit sauren Gr~isern Knochen- 
brliehigl~eit :und:~allgemeine Abmagerung ncbeneinander entstehen, 
Ol~gieich die betreffenden Thiere bei Appetit bleiben und grosse 
Quant i~ ten  v0ti Futter aufnehmen. Bei der Abmagerung ver- 
scllwin(lfit~'a~qh d a s F e t t  aus dem Knochenmark, so das~ dieses 
~ s i g e F  wird ~ ~ d  schliesslieh e ine  gelb - riithliche Emulsion dar- 

~) Bei~:z~r'Bvgt~indung einer rationdlen Ffitterung der Wiederkfiuer, IL Bfto 
B ~  l s ~ .  
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stellt. Die sogenannte MarkflUssigkeit i s t  demnaeh nicht nothwen- 
dig mit KnoehenbrUehigkeit verbunden und nieht ein besonderes 
Stadium derselben, sondern nur unter gewissen Verh~iltnissen eine 
Theilerseheinung der Krankheit. 

Diese Ansehauung wird besonders dureh eine Beobaehtung 
bestatigt, welehe Herr R e i n e e k e  zu Wiedenbriiek mir ktirzlieh 
mittheilte. Dort kam auf einem sumpfigen Terrain d i e  Knoehen- 
briiehigkeit friiher in manehen Jahren allgemein vor. Die Seuehe 
versehwand, naehdem der Boden, weleher aus feinki)rnigem Sande 

ohne Beimisehung yon Lehm besteht, troeken gelegt und in Riesel- 

~iesen, die jetzt einen hohen Ertl'ag an gutem Heu liefern, um- 
gewandelt war. Nur in einem Stalle, dessen Ktihe aussehliesslieh 

mit dem Rieselwiesengrase, im Winter neben Kartoffeln und Rtl-. 
ben, aber ohne Beigabe yon Stroh, ern~ihrt werden, tritt die Krank- 
heit seitdem periodiseh,  in manehen Jahren heftiger als in ande-  
ren,  aueh bis jetzt noeh auf, trotzdem die Ktihe viel Futter be- 

kommen und ill sehr gutem Niihrzustande sieh befinden. In an- 
deren Stalleu, in welehen Gras und Heu von denselben Wiesen, 
abel' mit Beigabe yon Stroh gefiittert wird, ersehien die Krankheit 
nicht und aueh im vergangenen Jahre nur in den St~illen, ill wel- 

chert wegen Strohmangel mehr Heu als sonst geftittert wurde. 
Abbrueh an Heu, welches fast nur aus ~iehten Griisern besteht, 
und Beigabe yon Stroh wirkt dort offenbar der Entwiekelung der 
Krankheit entgegen. Das Heu, welches jetzt untersueht wird, ist 
h6ehst wahrseheinlieh arm an phosphorsaurem Kalk. Denn im 
Saudboden, namentlieh aueh in humosem Sandboden, fehlt es an 

Phosphors~iure, wenn aueh Kalk in gentigender Menge vorhanden 
ist, und naeh wiederholten Untersuehungen ist die Menge der im 
Wasser liisliehen Mineralien yon der Menge der  im Boden vorhan- 

denen Minerals~iuren abh~ingig. Die Ktihe, welebe auf den erw~ihn- 
ten Rieselwiesen weiden, fressen das ihnen gebotene Knoehenmehl 
mit Begierde und frassen Grasstellen, auf welehe einige H~inde 
veil Knoehenmehl gestreut waren, sofort ganz kahl. 

In der Gegend yon Augsburg herrseht die Knoehenbrtlehigkeit 
station~ir auf einer Fl~ehe, deren Boden der jtingsten Formation 

angehtirt und 5 0 - - 9 0  pCt. reinen kohlensauren Kalk enthiilt und 
der Almgrund genannt wird. Genau mit dem Aufh~ren dieses 
Almgrundes h~rt die Knoebenbriiehigkeit auf und ist t~stlieh und 
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~'estlich vom Thale" auf dem dot'tigen Lehmboden viJllig unbekaant. 
In trockuen Jahren ist die K,~ankt~eit allgemeiner; in feuehten 
Jahren haupts~ichlieh nut iu den Sffillcn, we kein Kraftfutter ge- 
geben wird. Der Boden bat keine Kleef~ihigkeit, wird aber klee- 
flihig and ttberhaupt bedeutend ertragsftihiger durch Dtinguug mit 
Superphosphat and Knoehenmehl. Es fehlt dem Boden aa der 
hiureiehenden Menge Phosphorstiure uud es fehlt dessbalb phos- 
phorsaurer Kalk in den Pflanze~J, welche er producirt und die die 
KnoebenbrUehigkeit hervorrufen. 

Auf den, Mangel an Phosphors~ure ira Boden muss es auch 
zuriiekgefiihrt werden, dass die Krankheit bei seuehenartiger Ver- 
breitung in dtirren Jahren ~fters vorzugsweise in solchen Gegen- 
den auftritt, deren Boden durchaus nicht kalkarm ist. Naeh den 
bekaanten, thier~irztlichen Berichteu erscheiat die Seuche z. B. in 
einz~lnen Kreisen des Reg.-Bez. Merseburg h~iufiser und heftiger 
als in der Gegend yon Magdeburg, obgleich der Boden in letzterer 
Gegend weniger Kalk entb~ilt. Die bekannten chemisehen Unter- 
tmobu~agen weisen aber in dem Humusboden der Magdeburger 
Bfirde eitlen ~bedeutend gr~sseren Phosphorstiuregehalt nach, als im 
Baden d#s Maasfeldor Seekreises, we die Krankheit i~fters beob- 
a~h1~t .~ird. 

_Es bleibt nun noch iibrig, dan Eiufluss zu er~rtern, weleben 
Tr~cbtigkeii und Milehseeretion auf die Entwickelung tier Krank- 
bait ~aObr Dio Thatsaehe, class die Entwickelung des FOtus 
din Kra, okh0it des Mutterthieres steigert, bedarf keiner Erkl~irung, 
dealn .dan ~kelett des Ffitus bildet sieh auf Kosten der Mutter. 
I ~  no.e~ g~oaeren Einlluss abt abet erfahrungsmtissig die Lac- 
tation-,aus, dean in sehr h~iufigen F~.llen steigert sieh die Krank- 
heit.gerade in der ersten Zeit nach dem 6eb~iren sehr schneil. 
In taaaehem Geg~aden, we die Kraukheit station~ir ist, erkranken 
die KUhe in d~.B.egel 6 - - 8  Wochen nael~ dem Geb~iren, wlib- 
rettg-Sio.sjch st#ter ~fters wieder bessern und scheiubar gesund 
a~d bin zu #rse!b~tn zeit nach der n~icbsten Geburt. 

.... ~ - , ~ r ~ , g ~ a r  fand, class neugeborne K~.lber der holl~inder 
p~e,,0 ip:,J, 7 (~|~:durehsebnit t l ich $8,5 Pfund wogen. Wird das 
6owieht sJagar etwas h~her, zu 90 Pfund, angenommen, so hat 

*) Wolf, Ffittertmgslehre. 
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das Kalb bei der mittleren Fiitalzeit yon 286 Tagen ttiglich etwas 
mehr, als ~ Pfund zugenommen, und wtirde es, da neugeborne 
K~ilber durchschnittlich in I Pfund Lebendgewicht, 0,17 Stickstoff- 
verbindungen, 0,11 Fett, 0,05 Mineralstoffe und darin 0,020 Phos- 
phors~iure und 0,024 Kalk enthalten, dem Mutterthiere im Ganzeu 
1,80 Pfd. Phosphors~iure und 2,16 Pfd. Kalk, also pro Tag kaum 
0,0063 Pfd. Phosphorstiure und 0,0076 Pfd. Kalk entzogea haben. 
Nach der Geburt nehmen die Ktilber bedeutend mehr, u n d  zwar 
nach Versuchen yon P e r r a u l t * )  durchschnittlich ttiglich wenig- 
stens 1,20 Kilogr. zu, wobei das Mutterthier noch das Material 
liefern muss. Naeh L e h m a n n  enthalten 10 Pfd. Milch durch- 
schnittlich Mineralstoffe 0,07 Pfd., und zwar 0,022 Pfd. Phosphor- 
s~iure und 0,017 Pfd. Kaik, und wUrden demnach mit 20 Pfd. Milch 
ttiglieh aus der Kuh 0,044 Pfd. Phosphors~iure und 0,034 Pfd. 
Kalk, folglich bedeutend mehr abgehen, als zur Bildung des Fiitus 
t~iglich abgegeben wurde. Die Mehrausgabe yon den genannten 
Stoffen an das Kalb nach der Geburt wird auch dadurch erwie- 
sen, dass das Kalbsblut bedeutend mehr yon den Stoffen enthtllt 
als das Blut des erwachsenen Rindes, denn alas Blut des Fi~tus 
kann in seinem Gehalte an geliisten Stoffen yon dem Blute der 
~Mutterthiere nicht wesentlich verschieden sein ~ ) .  Da nun nach 
H e n n e b e r g  und S t o h m a n n  im Erhaltungsfutter pro Kilogr. Le '  
bendgewicht t~iglich 0,05 Grm. Phosphorstiure und 0,1 Grm. Kalk, 
fiir eine Kuh yon 350 Kilogr. Lebendgewicht demnach 0,05 Pfd. 
Phosphors~iure und 0,1 Pfd. Kalk t~iglich nothwendig sind, so wtirde 
die Kuh bei Abgabe yon nur 20 Pfd. Milch t~iglich schon um fast 
ein Drittel mehr wie gewiihnlieh Kalk zu ihrer Erhaltung gebrau- 
ehen. Dabei ist ferner noch zu beriicksichtigen, dass die Abgabe 
yon Kalk an den Fiitus sieh nicht gleichm~lssig auf die ganze 
Tragezeit vertheilt, sondern vorzugsweise in der letzten Periode 
stattfindet, und dass die Milch gleich nach der Geburt sehr reich 
an Proteinsubstanzen und Salzen ist und spiiter immer iirmer 
daran wird. In dem Kalbe finden sich pro Pfund Lebendgewieht 
0,05 Pfund Mineralstoffe und im 7 - - 8  Wochen alten (21,28 Grin. 
schweren) Fiitus fand S c h l o s s b e r g e r  nur 1,27 pCt. Asche. Im 

*) Grouwen, Vortriige fiber hgricultur-Chemie. KSIn 1862. 
*=) F ehl in  g, HandwSrterbuch der reinen und angewandten Chemic. 
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Colostrum finden sich nach B o u s s i n g a u l t  15,0 pCt. Casein and 
3 pCt. Salze, w~ihrend die Milch 6,S pCt. Casein nebst 0,6 pCt. 
Salzen ( S i m o n )  und noch weniger, selbst rim' 3,0 pet. Casein 
aebst 0,1 pCt. Salzen ( B o u s s i n g a u l t )  enth~lt. Dem entspre- 
chend wird aueh nach  der Gebm't bei blosser Milchnahrung die 
tiigliehe Zunahme der K~lber immer geringer. Wie bedeuiend in 
der Milch im Verlaufe der Lactation der Gehalt an Trockensubstanz 
und namentlich an Albumin abnimmt, haben die Unte r suchu lLgen  

yon B o u s s i n g a u l t  gezeigt. Derselbe i'and itl der Kuhmilch: 

Tag nach Trockensubst. Albumin Butter Zucker 
dem Kalben (pCt.) (pet.)  (pet.) (pet.) 

unmittelbar 38,4 15,5 8,4 0,0 
1. 30,1 13,7 5,9 0,2 
2. 23,1 10,9 6,2 0,9 
3. 15,3 8,6 4,0 2,5 
7. 12,5 2,1 2,5 4,3 

14. 12,6 1,6 2,5 4,3 
21. 12,1 0,9 2,3 4,6 
28. 12,4 0,7 2,6 4~4 

Die angefiihrten Thatsachen erweisen unzweifelhaft, dass den 
KUhon unmittelbar vor und nach des'.GeburL ausserordentlich viel 
Phosphol;s~iure und Kalk entzogen wird. Die Thatsachen stiitzeu 
auch ganz besonders die Annahme, dass der Abgang yon Kalk 
tier beschleunigten Entwickelung tier Kratlkheit bei der Milchsecre- 
tion. zum Grunde liegt, denn eine Abnahme der Weichtheile findet 
nicht in dem Maasse statt, dass der Verlust all Ni~hrstoffen tiber- 
haupt ats Krankheitsursache erachtet werden kSnnte. Wird dann 
ferner noch der Umstand ber~icksichtigt, class h~iufig einige Zeit 
naeh dem Kalbeu die Fiitterm)g eine bessere und ausserdem auch 
reiehlicher wird~ indem die Ktihe hliufig einige Zeit vor dem Be- 
ginne der Grtinftitterung abkalben, so wird es auch erkl~irlieh, dass 
in den sp~iteron Periodcn der Lactation die Krankheit 5fters wie- 
tier abnimmt. 

Die Beobachtung, dass O@sen seltener m~d weniger heftig 
an der KnochenbrUchigkeit erkranken als Milchkiihe, bedarf nach 
den Vorstohenden hnfiihrungen keiner weiteren Eri~rterung, wohl 
aber die Beohaehtung, dass auch J~Jngvieh weniger h~iuti$ nnd 
weniger heftig ergriffen wird. Einc lmmunitlit besitzen junge Thiere 

Archly. L pathol, hnat, Bd. XXXVII. Hit. 4. 3 0 
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so wenig als Ochsen; die Krankheit entwiekelt sich bei diesen 
Thieren nut langsamer. Die Erkl~irung findet sich darin, dass das 
Waehsthum im Verlaufe der Entwiekelung immer langsamer yon 
Statten geht, bei ungenfigender Nahrung sogar ganz still stehen 
kann, dass demnach aueh der Bedarf an Kalk immer geringer 
wird. Ein Kalb, welches w~ihrend des Saugens bis zum 42sten 
Tage durehschnittlieh t~iglich ],20 Kilogr. zugenommen hatte, nahm 
bei Ftitterung vo~ Gerstenschrot und-Grummet nebst etwas Milch 
zum Saufen yore 4 2 . - - 5 0 .  Tage t~iglich 0,65 Kilogr. und vom 
7 1 . - - 7 8 .  Tage t~iglich nur 0,23 Kilogr. zu. Das Wachsthum kann 
demnach so gering sein, dass ein Thier wenig mehr, als sein Er- 
haltungslutter, gebraueht. 

Ausser Kiihen und Ziegen leiden auch Viigel an der Knochen- 
brlichigkeit. C h o s s a t  brachte bei Tauben durch ausschliessliehe 
Fiitterung mit Weizen die Krank.heit hervor. Die Tauben starben 
zwisehen dem 8. und 10. Monate, und die Knochen wurden zu- 
letzt so zart, dass sie schon in den noch lebenden Thieren zer- 
brachen. Eine Taube vCrzehrte tiiglich 30 Grm. Weizen und da- 
mit 0,296 Phosphors~iure und nur 0,018 Grin. Kalk. 

Ferner ist die Knochenbrtichigkeit bei Reihern und in meh- 
reren F~illen auch bei Giraffen, im Jardin de Plantes, in Windsor 
und in Schiinbrunu, beobachtet. Eino in Frankfurt a. M. gestor- 
bene Giraffe war gut genlihrt, die Knochen waren wohl gebildet, 
yon nattirlicher Form und Gri~sse, die Gelenkenden nicht aufge- 
trieben, aber an allen vier Fiissen waren die Ansatzstellen der 
grossen Streckmuskeln abgebrochen; die Rindensubstanz dieser 
Knochen war papierdtinn, durchscheinend, fast ohne Spur yon 
Marksubstanz. Die Knochen zeigten keinen Mangel an Kalksalzen, 
waren bloss poriiser, an der Oberfl~iche glanzlos, fein gefurcht, 
siebartig durchliichert, ihre Knochenhiihle und Knochenkanlile er- 
weitert. Die Krankheit war nach B r u c h * )  ,,ein wahrer Schwund 
der Knoehen mit tiberm~issiger Bildung yon Knochenmark und 
wahrscheinlich hervorgebracht durch Mangel an Bewegung und da- 
durch bedingten geringeren Stoffweehsel." 

Bei Schafen ist die Knoehenbrtiehigkeit bis jetzt nieht beob- 
aehtet, huf  sauren Weiden werden Schafe gewiihnlieh nicht ge- 

*) Der zoolog. Garten. 1864. Im huszuge in der Oesterr. u f/it 
Veterinltrkunde. XXIlI. 
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halten und in der Regel bekommen diese Thiere verh~iltnissmiissig 
mehr Strob und besseres Heu als Kiihe. Darin m a g e s  begrfin- 
det sein, dass Schafe nicht offenbar an Knochenbriichigkeit erkran- 
ken. Es ist such miiglicb, dass Scbafe eine geringere Disposition 
zu der Krankheit besitzen, indem entweder ihre Knochen die Kalk- 
salze mehr fixiren als die Knochen der Ziegen und Rinder, oder 
indam bet ihnen die Ausscheidung von Kalk durcl~ die Secrete 
weniger ene rgiseh und bet mangelhafter Zufuhr night auf Kosten 
der Knoehen stattfindet. D~e Existenz ether mehr minder grosseu 
Gattungsanlaga zu der Knochenbrtichigkeit kann um so weniger 
bastritten werdan, als festgestellt ist, dass die verschiedenen Pflan- 
zenfrasser sigh hinsichtlich der Fiihigkeit, die einzelnen Pflanzen- 
bastandtheila zu verdauen, und hinsichtlich der Secretionen sehr 
versghieden verhalten. Die Existenz ether individuellen Priidispo- 
sition ist durgh die Erfahrung erwiescn nnd durch Versuche er- 
kl~irt, indam es sigh immer herausstellte, dass die verschiedenen 
Individuan in versehiedenem Maasse das Futter verwerthen. 

Auf Grund tier Folgerung, dass die Briichigkeit der Knochen 
yon einem Mangel an Kalksalzen in denselben abh~ingig set, in- 
dam Festigkeit und H~irte fur gle~chbedeutend gehalten wurden, 
ist bereits seit lltngerer Zeit yon einigen Thier~irzten und Land- 
wirthan Kalk als Heilmittel angewendet worden. Das Mittel hat 
sigh angeblich in vialen F~illen bewiihrt, wohingegen es in ands- 
ran F~illen ohne Nutzen geblieben ist. Die Zeit der Anwendung 
und die 'Form des Mittels sind ftir dessen Wirksamkeit yon Be- 
deutung. Ktlhe~, die im h~ichsten Grade krank und dann noch 
gute Milgher sind, gehen in der Regel zu Gruilde, und der Kalk 
ist. night in j e d ~  Form ntitzlich. Da es dem Kiirper an phos- 
phorsaurem Kalk fehlt, so muss solcher gegeben werden. 5~icht 
selten fladet sigh zwar in dem Futter, dem es an Kalk mangelt, 
die ntlthige Mange Phosphors~iure; dieses ist aher nicht immer 
t ier  Fall~ und  dann wlirde der Zusatz yon reinem Kalk oder koh- 
lens~urem Kalk niahts ntitzen. Auch ist der phosphorsaure Kalk 
aicht i a jeder Form glaich leicht verdaulich. In den erwlihnten 
VerlPdltnisse~ ditrften die Verschiedenheiten in dem Heilerfolge ihre 
Erkt~irung finden. 

Am besten wirkt das pr~parirte Knochenmehl, in welchem der 
phosphorsaure Kalk sehr fein vertheilt ist. Dasselbe ist van or- 

30 * 
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ganischen Beimengungen ziemlich vollst~indig frei und daher der 
Verderbniss nicht leicht unterworfen. Die Verdaulichkeit des phos- 
phorsauren Kalks ist bereits vor Jahren yon L e h m a n n * )  nach- 
gewiesen. Ein 5 Monate altes, 297 Pfd. schweres Kalb erhielt in 
seiner Ration Futter tliglich 24,531 Grm. Kalk und 39,169 Grin. 
Phosphors~iure. Davon verblieben im KiJrper w~ihrend der zwei- 
t~igigen Untersuchung 20,742 Grin. Kalk und 36,262 Phosphor- 
sliure. Als dann dem Futter in zwei Tagen 25,694: Grin. phos- 
phorsauren Kalks zugesetzt wurden, verblieben im Ki~rper in die- 
ser Zeit 26,776 Grm. Kalk und 42,047 Phosphors~iure. Aehnliche 
Resultate erhielt Theod .  v. G o h r e n  **). Es wurde ein Schaf vom 
1 4 . - - 2 1 .  Juli ohne Zusatz yon Erdphosphaten geftittert, und 
betrug 
die durchschnittl, tfigl. Einnahme in Grin. die durchschnittl, t~igl. Ausgabe in Grm. 

Mehrd.Ein- lm lm In den Im 
Bestandtheile. Futter. Wasser. Summa. Faces. Harm Summa. nahme als 

Ausgabe. 
K a l k .  7,045 0,036 7,081 7,028 - -  7,028 + 0 , 0 5 3  
Phosphors. 3,187 - -  3,187 2,884 0,076 2,960 + 0 , 2 2 7  

Vom 2 1 . -  28. Juli mit Zusatz yon 10 Grm. Erdphosphaten 
(3,335 Grin. Kalk und 4,253 Grin. Phosphors~iure) tiiglich: 

Kalk . 7,045 0,041 10A21 9,238 - -  9,238 d-1,183 
Phosphors. 3,187 - -  7,440 5,485 0,134 5,619 -4-1,821 

Bei Versuchen, wetche in der neueren Zeit an der Thierarznei- 
schule in Miinchen angestellt worden sind, hat sich ferner erge- 
ben, dass die Verdaulichkeit des Futterknochenmehls durch eine 
Beigabe yon Kochsalz gesteigert wird. Dasselbe kann den Thieren 
mit dem Futter gegeben werden. Die t~igliche Dosis wtirde nach 
den vorstehenden Anftihrungen tiber den Bedarf der Thiere ftir 
Rinder auf 1 Unze und fur Milchkiihe auf 1 � 8 9  Unzen festzu- 
stellen sein. Wichtig ist es, dass das Mittel frtihzeitig, entweder 
als Vorbeugungsmittel, namentlich bei tragenden und milchenden 
Kilhen, oder doch sofort gegeben wird, wenn die ersten Spuren 
der Krankheit sich zeigen. In den Bezirken, in welchen die Seu- 
che stationlir ist, weil es dem Boden an Kalk oder an Phosphor s 
slture oder an beiden Substanzen tehlt, wird eine Dilngung mit 

*) Wilda, Landw. Centralbl. 1859. 
**) Landw. Versuchsstationen. Dresden 1861. 
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den fehlenden Stoffen, mit Knochenmehl oder Superphosphat, mit 
dem Ertrage i V hllgemeinen auch die Qua]it~it der Pfianzen bes- 
sern und der Entwiekelung der Krankheit entgegenwirken. Bei 
KUhen, die einen besonderen Zuchtwerth haben, dtirfle die Unter- 
driickung der Milchsecretion durcll immer unvollstlindigeres Aus- 
melken als wichtigstes Heilmittel anzuwenden sein. Ausserdem 
ist aber die Regulirung der Ftitterung nothwendig, und gerade in 
dieser Itinsicht werden oft arge Fehler begangen. I n  der Voraus,- 
setzung n~imlich, dass die Krankheit in einer mangelhaften Ern~ih- 
rung iiberhaupt begrtindet sei, werden den Thieren grosse Mengen 
yon Futterstoffen, und zwar oft in der fehlerhaftesten Zusammen- 
setzung, gegeben und zum gr(issten Theile verschwendet, indem 
sie nicht ausgenutzt werden k~nnen. Qualitative M~ingel in tier 
Nahrung kiinnen dutch die Quantit~it hie hinreichend ausgeglichen 
werden; coneentrirte 51ahrung wird durch grosse Mengen nicht 
eoneentrirter l~ahrung nicht ersetzt, wenn mit dieser auch dieselbe 
Quantit~it yon verdaulichen N~hrstoffen einge[tihrt wird. Demge- 
m~iss k~innen grosse Mengen protebt- und kalkarmer Nahrungs- 
mittel aueh nicht als Ersatz fiir weniger grosse Ouantit~iten protein- 
und kalkreicher Futterstoffe erachtet werden. Das Futter muss in 
der Art zusammengesetzt werden, dass den Thieren neben den 
nlithigen organisehen Stoffen eine miiglichst grosse Quantit~it Kalk 
zugefiihrt wird. Es mitssen demnach vor Allem geniigende Quan- 
tit,'iten yon Proteinstoffen und yon den proteinreichen Futtermitteln 
wjeder die kalkreichsten gew~ihlt werden. Haler enth~ilt doppelt 
so viel Kalk ats Gerste, Roggen und Weizen, ist also viel zweck- 
m~issiger als diese; noeh vortheilhafter sind Hiilsenfrtichte, Htllsen- 
fruchtstroh, Esparsette- und Kleeheu. Als das zweckm~issigste 
Futtermittel sind unzweifelhaft Rapssamen= und Mohnsamenkuchen 
zu eraehten, indem sie viel verdauliches Protein enthalten und 
durch ihren Oelgehalt die Verdauung der Proteinstoffe iiberhaupt 
bef'6rdern. In dieser Thatsache diirfte auch die Beobachtung, dass 
Leberthran bei der Knochenbrtichigkeit giinstig wirkt, ihre Erkl~i- 
rung finden. Trotzdem ist aber Leberthran des hohen Preises 
wegen nieht zu empfehlen; jedes andere Oel oder Fett leistet das- 
selbe. Wurzelgew~ichse, namentlich Kartoffeln, sind bei der Kno- 
r unpassende Nahrungsmittel. Die Etitterung yon 
Kartoffeln oder Riiben und Gerstenstroh mit Roggen oder Gerste 
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wtlrde sehr theuer sein, weil diese Futterstoffe, wenn sie in tlin- 
sicht auf ihren Gehalt an Proteinstoffen, Kohlenhydraten und Fett 
in der gehiirigen Menge und Zusammensetzung gegeben werden, 
dem KSrper eine zu geringe Menge Kalk zuftihren, und desshalb 
in unnllthig grossen Mengen gegeben werden mUssten, wohingegen 
eine Ftitterung, bei welcher die nlithigen Proteinstoffe vorzugs- 
weise durch Rapskuchen und Htilsenfrtlchte oder Hafer und die 
Kohlenhydrate v0rzugsweise durch Stroh, namentlieh Hiilsenfrucht- 
strob, weniger durch Wurzelgew~tcbse, geliefert werden, neben den 
gehlirigen Mengen organischer N~lhrstoffe dem Kiirper verh~iltniss- 
m~issig grosse Quantit~ilen Kalk zufiihrt. Der Phosphors~iuregehalt 
der Futterstotte braucht bei der Auswahl derselben weniger als 
der Kalkgehalt berilcksichtigt zu werden,  weil die Phosphors~iure 
neben dem Kalke in jedem Falle in der filr die Knoehenern~ihrung 
nlithigen Quantit~t vorhanden ist. 

Besondere Schwierigkeiten bietet die Regulirung der Digit in 
den Landwirthschaften, die mit technischen Gewerben verbundeu 
sind und deren Abf~lle, Rtlben-Pressrtlckst~tnde oder Schlempe, als 
Futter verwerthen mtissen. Die Abf'~lle, welcbe sehr kalkarm sind, 
bilden dort immer das Hauptfutter. Es konnte desshalb auch die 
knsicht sieh bilden, dass RUbenpresslinge eine speeifische sch~id- 
liche Einwirkung auf die Knochen ausiiben. In solchen Wirth- 
schaften ist die Auswahl des Beifutters besonders sorgl~ltig .vor- 
zunehmen und der durch die Futtercomposition nicht zu behe- 
bende Kalkmangel durch frtihzeitige und consequente Ftitterung 
yon Knochenmehl zu ersetzen. Diese Maassregel wilrde Platz grei- 
fen mtissen, wenn in einem dtirren Jahre mit knapper Heu- und 
Strohernte der Ausbruch der Seuche zu vermuthen steht. In 
solchen F~illen den Thieren durch grosse Quantitiiten Roggen- oder 
Gerstensehrot helfen zu wollen, well diese Kiirner zu dem Kraft- 
futter gez~ihlt werden, ist die  grtisste Verschwendung. Die starke 
Betheiligung der Ziegen an der Krankheit di|rfte auch darauf zu- 
rtickzuftlhren sein, dass diese Thiere gewiihnlich die Abf'~ille aus 
der Wirthsehaft, Kartoffelsehalen u. dergl., als Haupffutter und da- 
neben in einem trocknen Jahre nur wenig Heu erhalten. 

Am sichersten und schnellsten erfolgt immer die Heilung der 
Krankheit, wenn die Thiere aus den Seuchebezirken in gesunde 
Gegenden translocirt werden klinnen, oder wenn in Gegenden, wo 

X 
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die Krankheit ausnahmsweise in Folge grosser Dtirre auftrat, im 
folgcndcn Frtihjahrc die Grtinfiitterung beginnt. Mit dem Beginne 
cincr normalen Ftltterung erfolgt immer eine sofortige Wendung 
zum Bcssern, und Thiere, welche noeh gesunden Appetit haben, 
genesen dann in der Regel in kurzer Zeit. 

51aeh d i e s e r  D a r s t e l l u n g  e n t w i c k e l t  sieh die O s t e o -  
m a l a c i e  in d e r  W e i s e ,  da s s  zun~iehst  e i n e  E n t k a l k u n g  
tier K n o c h e n s u b s t a n z  und  dann  als w e i t e r e  n o t h w e n -  
d ige  Fo lge  d e r  f o r t s c h r e i t e n d c n  E n t k a l k u n g  eine  Um-  
w a n d l u n g  d e s  o s t e o i d e n  G e w e b e s  in M a r k g e w e b e  e n t -  
a ieh t .  

Die e i n z i g e  und  h i n r e i c h e n d e  U r s a c h e  der  O s t e o -  
m a l a c i e  i s t  e ine  m a n g e l h a f t e  E i n n a h m e  von K a l k s a l z e n  
mi t  d e r  N a h r u n g ,  und  d i e s e l b e  w i r k t  um so st~irker ,  

�9 w e n n  tier B e d a r f  an K a l k s a l z e n  d u r c h  Tr~ ich t igke i t  odor  
d u r c h  L a c t a t i o n  a u s s c r g e w i i h n l i c h  g e s t e i g e r t  i s t  o d e r  
w e a n  K r a n k b e i t e n  b e s t c h e n ,  w e l c h e  die V e r d a u u n g  bc-  
s~hrRnken .  

I s t i  ~ie: O s t e o m a l a c i e  w e s e n t l i c h  v e r s c h i e d e n  v o n  
d e r  Rach i t iS?  Diese Frage ist fast immer, wenn sic discutirt 
wurde, verneint.. Seitdcm Virchow ~) in seiner berUhmten Ab- 
ha~dlung ilbet, Rachitis geurtheilt hat, dass genetisch jede Ueber- 
~ f l m m u n g  zwischen beiden Krankheiten fehle, ist die Fragc einer 
ausfdhrlichen Er~rterung nieht mehr unterworfen. Bei der 0steo- 
taMacie wir~ der harte Knoehen weich, es wird wirklich resorbirt; 
in d e  Raehitis wird der weiehe Knochen nieht hart, es wird 
kein Katk abgel~ert. Beide Zust~inde mUssen sich nattirlich ver- 
schieden darstellen, verschiedene Krankheitsbilder geben. Versehie- 
dene; ,,Krankheiten " kSnncn abet wesentlich gleich sein, d. h. den- 
seli~a itmeren Grund haben, und die Frame, ob der inhere Grund 
der  Oeteomalacie mad dcr Raehitis tibereinstimmt oder versehie- 
d e n  isL soil in Nachstehcndem kurz er~rtert werden. Vorhcr 
datt~e dis Bemerkung n~thig sein, dass der raehitisehe Prozess 
i~i dea  Hattstliieren, Pferd, Rind, Schaf, Ziege und Sehwein ana- 
tetaiBeb i~ tier ltauptsachc so erscheint wie bei Kindern, und sich 
v~m der Rachitis dev Kinder nut dadureh unterscheidet, dass er  

*) Dies~ krchiv, t853.  
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in der Regel heftiger auftritt und, entsprechend der sehnelleren 
Entwickelung des Thierkiirpers iiberhaupt, rapider verl~iuft. Die 
eigentlich sogenannte Liihme der jungen Thiere, bei welcher Stei- 
figkeit, Lahmgehen, Gelenkanschwellungen und Verkrtimmungen der 
Knochen die auff'~lligsten Krankheitserscheinungen bilden, ist eine 
veritabele Rachitis. Bei dem normalen Knochenwaehsthum wet- 
den Kalksalze in die Knorpelsubstanz abgelagert, bevor diese in 
osteoides Gewebe umgewandelt ist, und erst die verkalkte Knorpel- 
grundsubstanz verschwindet dann, um dam sieh bildenden osteoi- 
den Gewebe Platz zu maehen. Weiterhin verschwindet aueh das 
mehr weniger vollst~indig verkalkte osteoide Gewebe, die feste 
Knochensubstanz, stellenweise wieder und geht in Marksubstanz 
iiber. Es findet also bei der Entwickelung des Knoehens nieht 
nur eine Anbildung, sondern auch eine Resorption, und zwar eine 
Resorption von verkalkter Grundsubstanz, statt. Beides kommt bei 
der Raehitis vor, aber in einer anderen Weise, und zwar darin 
verschieden, dass die Verkalkung, d.h. die vol ls t~indige Ver- 
kalkung, zu langsam und folgeweise unregelm~issig yon Statten 
geht. Die Unregelm~issigkeit in der vollst~indigen Verkalkung ist 
als eine nothwendige Begleiterin yon deren Langsamkeit anzuse- 
hen, weil in Folge der Ern~hrungsverh~iltnisse auch beim norma- 
len Wachsthume einzelne Stellen leichter und dauernder verkalken 
als andere, und dieser Unterschied natiirlich um so mehr hervor- 
treten muss, wenn die Verkalkung im Ganzen behindert ist. Dann 
haben die ph?siologischen Hindernisse ein um so gr~sseres Oe- 
wicht. Die Langsamkeit der Verkalkung wird zuerst bemerkt; die 
Unregelm~issigkeit tritt erst im weiteren Verlaufe des Prozesses 
immer deutlicher hervor. Es kommt demnach haupts~ichlich auf 
die Beantwortung der Frage'an, wesshalb die Verkalkung zu lang- 
sam vor sich geht? Die Besehaffenheit der zu verkalkenden Theile 
kann dem Krankheitszustande nicht zum Grunde liegen, weil sie 
bei der Heilung Kalk aufnehmen. Diess wird von V i r c h o w  aus- 
drtleklieh hervorgehoben und yon anderen Autoren ebenfalls aner- 
kannt. R. Vo lkmann  *) sagt: Des neugebildete Gewebe zeigt 
auch an Stellen, wo aUer Absatz von Kalk fehlt, histologisch oft 
einen exq~lisit knochen~hnlichen, osteoiden Bau, in sofern eben 

*) a. a. O. 
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nur die Verkalkung hintenangehalten wird. Die Fiihigkeit des Ge- 
webes, Kalk aufzunehmen, tritt bereits deutlich hervor bei dem 
Wucherungsprozesse der Knorpelzellen, welcher sich bei Thieren 
in der Patella, wo die Knorpelzellen ausserordentlich gross wer- 
den, am meisten tibersichtlich darstellt. Es finden sich dort Grup- 
pen yon sehr grossen Zellen in runde'a oder ovalen Riiumen, 
welehe yon einer breiten Kapsel umgeben sind. Die Kapsel ent- 
wiekelt an ihrer inneren Fl~che Fortslitze und sender diese zwisehen 
die Zellen hinein, und indem sieh der Vorgang an allen Punkten, 
wo zwei Zetlen an einander grenzen, wiederholt und die Forts~tze 
sehliesslieh sieh im Centrum des gemeinschaftlichen Raumes tref- 
fen und zusammenfliessen, entsteht ein Bild, welches einem yon 
der Seite gesehenen Rade sehr ~ihnlieh ist. S~immtliche Scheide- 
w~lnde, wetche dan Speiehen cntspreeben, gehen nicht nur im 
Centrum unmittelbar in einander tiber, sondern setzen sieh aueh 
an der Peripherie in die ursprtingliche Kapsel des Hohlraumes 
fort, ohne dass eine Grenze wahrgenommen werden kann. Ge- 
meinsehaftliehe Kapsel und Scheidew~nde bilden eine zusammen- 
hlingende Masse. Die Seheidewiinde zwisehen den Zellen Mud an- 
fangs ganz homogen und gliinzend; spiiterhin verbreitern sie sich 
immer mehr, und wenn sie eine gewisse Breite erlangt haben, so 
differenziren sie sieh in zwei glanzende, homogene Grenzstreifen 
und in eine, anfangs trUbe und rein punktirte und endlich deut- 
lieh streifige, Mittelsehieht. Damit wird die Verkalkung der neu- 
gebildeten Intereellularsubstanz offenbar. Die gemeinsehaftliehe 
Kapsel erseheint 8fters sehon in einer gewissen Breite deutlich 
verkalkt, w~thrend die inneren Scheidew~inde noch vollstii~dig klar 
sind. Die Knorpelgrundsubstanz, welche zwischen den Zellen- 
gruppen liegt, ist an manehen Stellen vollstlindig homogen, gl~in- 
zend und durehseheinend; an anderen Stellen erscheint sic dunk- 
let, gelblieh, fein'punktirt und endlich gestreift. An dieser Ver- 
tinderung, welehe bereits zu Stande kommt, wlihrend die Scheide- 
w~lnde zwisehen den Zellen noch hell sind, nimmt die Kapsel, 
welehe die Zellengruppen umgibt, hiiufig yon vornherein Theil. 

Bei Zunahme der Zellenwucherung schwindet die Grundsub- 
stanz mehr und mehr und wird wieder homogen und bell. Auch 
die Seheidewlinde zwisehen den Zellen werden immer zarter, die 
l:lohlr~iume warden gr~isser, erseheinen endlieh ganz dieht mit 
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rundlichen Zellen geftlllt, fliessen zuweilen in einander und bilden 
dann grosse Markr~iume. Zwischen den Markr~iumen finden sieh 
noch einzeln liegende, primlire Knorpelgruppen in streiflger Grund- 
substanz. Salzs~iure hellt die dunkle, streifige Intercellularsubstanz 
auf, so dass die Streifung verschwindet. Ein Zusatz yon mol~fb- 
d~insaurem Ammoniak bringt dann wieder eine leicht punktirte, 
gelbliche Trtlbung hervor. Die Knorpelgrundsubstanz hat bei dem 
geschilderten Vorgange unzweifelhaft Kalksalze angenommen, und 
besonders die Streifung ist als ein Erfolg der Kalkaufnahme an- 
zusprechen. In gleicher Weise findet auch bei der Bildung des 

osteoiden Gewebes yon vornherein eine Aufnahme yon Kalksalzen 
statt, und die eigentlich sogenannte Verkalkung ist nur eine Ver- 
vollst~tndigung der bereits vorher begonnenen Verkalkung, indem 
hiiehst wahrseheinlich fortwithrend die Kalkverbindungen dureh Ent- 
ziehung von organischen Bestandtheilen Seitens der Zellen unliis- 
lieh gemacht werden. Bei dem Wucherungsvorgange in der Pa- 
tella zeigt es sich deutlich, dass auch die KnorPelzellen im Stande 
sind, eine streifige Intercellularsubstanz zu produciren, und class 
ihre Form hauptsiichlich yon der Masse und Hitrte der Intereellular- 
substanz abh~ingig ist. Dieser Vorgang dtirfte geeignet sein, die 
Bi|dung der spliteren Knoehengrundsubstanz zum Theil zu erkliiren. 
Die Erscheinungen klinnen Zwar nieht die Frage entscheiden, ob 
die Knoehengrundsubstanz, wie L i e b e r k t l h n  ~) behauptet, aus 
der Knorpelgrundsubstanz hervorgeht, oder ob sie neugebildet wird, 
sie sttitzen abet die Ansicht von H. Mt l l l e r  **) und yon G e g e n -  
b a u r ,  dass die Knoehengrundsubstanz ein husscheidungsprodukt 
der Osteoblasten ist, gegentiber der Annahme von Walde~ ,e r***)  
u. A., dass die Grundsubstanz aus einer Umwandlung der peri- 
pherischen Theile der Osteoblasten hervorgeht. Es ist jedoch 
wahrseheinlieh, dass die Kalksalze sich nicht erst aus einer Lii- 
sung niederschlagen, welehe aus den Zellen wieder herausgetreten 
ist, sondern sofort ausserhalb der Zelle und ohne diese vorher zu 
passiren. Sie wtirden demnaeh nieht eigentlich von den Zellen 
ausgeschieden, sondern aus dem Erniihrungsmaterial neben den 

*) Reichert 's  und Du Bois Reymond's Archiv 1862 u. 1864. 
**) Zeitschr. f/Jr wissenschaftl. Zoologie. IX. 1856. 

***) Archly f/Jr mikroskopische Anatomie. I. 4. Hft. 
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ZeUen abgeschieden werden, indem letztere das Lb'sungsmaterial 
zum Theil in sich aufnehmen. 

Die L a n g s a m k e i t  und n a m e n t l i c b  d ie  d a m i t  z u s a m -  
m e n h f i n g e n d e  U n r e g e l m ~ s s i g k e i t  in der  V e r k a l k u n g  ha t  
e i n e  v e r m e b r t e  W u c ' h e r u n g ,  e ine  V e r g r i i s s e r u n g  der  
p r ~ l p a r a t o r i s e h e n  W u c h e r u n g s l i n i e  und ein V o r r i i c k e n  
d o t  M a r k r a u m b i l d u n g  in die O s s i f i c a t i o n s l i n i e  ode r  
noeh t iber  d i e s e l b e  h i n a u s  ( V i r c h o w )  zur  Folge.  Das 
weiehe Gewebe ist dehnbarer, die Zerrung bei der Bewegung ist 
grlisser und wird immer bedeutender, je mehr sich eine Ungleich- 
mlissigkeit" in der Verkalkung hervorbildet. Die Verschiebungen 
tier' Epiphysen auf der Diaphyse, welche sich bei Thieren nicht 
selten finden und ~lfters ganz bedeutende KrUmmungen der Kno- 
chert bedingen, zeigen deutlich, in welchem Maasse die weichen 
8ehiehten in den Knochen gezerrt werden, und an den in der 
L~lngsriehtung durehs~igten Riihrenknochen ist sebr leicht zu con- 
stafn'en~-dass namentlicb bei drehenden Bewegungen des Knochens 
eine h~i'ehst ungleichmi~ssige Verschiebung der Theile und eine 
Zerrtmg ~t~d Quetsehung derselben in der ausgezackten Verkn(i- 
eherungs}in4e ei~ritt. In Folge der mechanischen Reizung kann 
sehr wohl eine krankhaft gesteigerte Wucherung eintreten, und in 
Folge; ein~s Ma~g~ls an Kalk zur Erh~rtung der vorhandenen oder 
ueugeh41det~ I~tereellularsubstanz kann eine Verschmelzung der 
ZellenCa~me aOdh an solchen Stellen zu Stande kommen, an wel- 
chert l~i dem Yorhandensein yon hinreichenden Kalkmengen und 
b ~  ~ f i l e i ' : W u e h e r u n g  die Zwischensubstanz noch lest und er- 
h~iltea bleil~., ~Iu welchem Maasse die mechanischen Reize die 
Wuehemng vevmehren und tiberhaupt beeinflussen, erweist das 
Vorkommeh des raehitisehen Rosenkranzes an den Rippen, wen 
eC~n, sieh ~mch :be'r':Thieren in sehr ausgcpriigter Form vorfindet, 
aaet vo~Uglieh die periostalen Wucherungen an den Stellen, an 
wet~Jaen ~iVmskeln oder Sehnen oder Blinder sich inseriren. In 
FoIg~der Breite ~ d  Weichheit des Cambium entsteben Zerrungen 
ahd ' immor :st~ekeee Wueherung desselben. Die Knochen erschei- 
nea an.~den betveffenden Stellen aufgetrieben, stark geriithet und 
weieb, und a uf. dem Durchschnitte zeigt sich zwischen Periost und 
Rinde eine breite Lage einer weichen, spongi~sen Substanz, deren 
.Ball~e~'~at~sserordentlich rein sind. Diese krankhafte Ver~inderung 



476 

fand sieh bei Schweinen tilters im hohen Grade an der Insertions- 
stelle des Psoas magnus und Iliacus internus am Femur, so dass 
letzteres iiusserlich ganz gerade gerichtet erschien, wlihrend die 
alte Rinde auf der Schnittfl~iche sich noch in dem urspriinglich 
gebogenen Zustande darsteltte. Nicht selten flnden sich ferner die 
Erscheinungen der Zerrung des Periost's bei Thieren am Hgcker 

des  Calcaneus, und zwar vorzugsweise bei denjenigen Individuen, 
deren Sprunggelenke yon vornberein stark gebogen sind, so dass 
eine starke Belastung der  hinteren B~inder und der Sehue der 
Gastrocnemii stattfindet. In Folge der Abhebung des Periost's ent- 
steht nicht nur eine, zuweilen h~ichst auffiillige Verl~ingerung und 
Verdickung deS Htickers vom Sprungbeine, sondern in manchen 
Fiillen eine noch stiirkere Biegung des Gelenks, welche bei Schwei- 
hen zuweilen so bedeutend ist, dass die Thiere im Gange mit dem 
Hintertheile fast die Erde beriihren. Bei Ftillen entsteht nicht sel- 
ten ein~ so starke Durcbbiegung des Fesselgelenks, dass dieselben 
einen b~renfiissigen Stand bekommen. Der Zustand wird als eine 
Folge von MuskeU~ihmung betrachtet, aber mit Unrecht, weil die 
Muskeln bei der Bewegung deutliche Contractionsf'fihigkeit wahr- 
nehmen lassen. An der Scapula sass bei halbj~ihrigen rachiti- 
schen Schweinen das Periost einige Male so locker auf, dass es 
sich durch Zug an den Muskeln mit diesen abliiste. Unter diesen 
Verh~ltnissen empfinden die Thiere bei der Bewegung enorme 
Schmerzen, und die Bezeichnung ,,Liihme" ist ftir diese Krankheit 
wohl gerechtfertigt, weil das Lahmgehen auf einem oder mehre- 
ren Ffissen in vielen F~illen die erste, und immer die auff'filligste 
Erscheinung ist. In manchen F~illen ~iussert sich freilich der Krank- 
heitszustand anders, n~imlich entweder durch eine steife und ge- 
s~)annte Haltung des ganzen Ktirpers oder durch eine L~ihme im 
Kreuze. Beide Krankheitsformen sind eine Folge yon allgemeiner 
rachitischer Erkrankung, welche vorzugsweise die Rumpfknochen, 
namentlich die Wirbel, ergriffen hat. Sic kommen h~tuflg bei L~im- 
mern vor. Die Thiere haben bei der Bewegung und bei Bertih- 
rungen enorme Schmerzen und erseheinen in Folge dessen bald 
vi~llig gel~ihmt, gerade wie die Ziegen, welche im hohen Grade an 
der Osteomalacie erkrankt sind. 

Die allgemeine Rachitis findet sich nut bei ganz jungen Thic- 
ren; spiiterhin, wenn die Thiere erst einige Wochen alt sind~ und 
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namentlieh bei K[ilbern und bei j(lngea Schweinen, tritt der Pro- 
zess mehr local an tlen Geleake~l del' Extremitliten auf. Zuweilen 
schliessen sich die Localprozesse an die Allgemeinerkrankung an, 
wean diese nicht so heftig ist, (lass die Thiere daran schnell zu 
Grunde gehen. Es bilden sich dana mehr weniger schaell eiit- 
ztindliche Anschwellungen hervor, indem zu der Schwellung der 
knorpeligen Epiphyse in Folge der Zerruag des Periost's eiae Pe- 
riostitis hinzutritt, die sich oft sehr schnell auf das benachbarte 
Bindegewebe und auf die Gelenkkapsel fortsetzt. Die Localaffec- 
tionen lassen in der Regel dauernde Verdickungen der Epiphysen 
zurllck; zuweilen entsteht auch Eiterung im Knochen and der Tod 
dureh Ersehlipfung oder Pylimie. Die in der Thierheilkunde gtil- 
tige Annahme, dass die Geleakentzi|ndungen rheumatische oder 
serophulllse seien, ist eiae irrthiimliche; der Prozess ist exquisit 
raehitisch und hat namentlich mit der Geschwulstbildtmg an der 
Vorderfusswurzel bei Rindern, dem sogenannten Knieschwamm, gar 
nichts gemein, hueh ist die Annahme nicht richtig, dass die 
Liihme die jungen Thiere nur in den ersten Wochen nach der Ge- 
hurt befallen kiinne. Die Thiere ktianen an der Rachitis crkran- 
ken, s~" lange derVerkniJcherungsprozess noch nicht abgeschlossen 
ist. Die ausgeprllgtesten Formen rachitischer Stiiruagen am gan- 
zea Seelett babe ieh bei Schweinen gesehen, welche wenigstens ~ 
Jahr nit und tiber halb ausg$wachsen waren. Eine nicht geringe 
Anzahl yon solehen Schweinen ging in Folge der Krankheit zu 
G~tmde, indem sie vor Schmerzea nicht gehen and nicht stehen 
kOnnten und immer mehr entkrliftet wurden. Auch bei halbjlihri- 
gen Rindern und Schafen kommt die Krankheit noch deutlich eat- 
wicker vor. In einem Stalle waren in diesem Sommer die vor- 
handenen 36 halbjlihrigen Rinder s~mmtlich in mehr weniger ho- 
hem Grade raehitisch. Alle hatten Gclenkanschwel!ungen und einige 
in dem Grade, dass sic eiae Zeit fang niclit v o n d e r  Stelle zu 
geben ,vermochten. 

Di~'L~il~me Zeigte sich in diesem Jahre in der Provinz Sach- 
sen ausserordentlieh hitufig und am meisten und intensivsten an 
d~n O ~ n ~ w o  (lie Knochenbrtichigkeit am meisten vorkam und 
bes'oiKl~"~ s~hnel'l sich entwickelte. An Often, wo die Ltihme in 
anderenLJahren nieht beobachtet wurde, trat sie in diesem Jahre 
auf and befiel aueh die halberwachsenen Thiere, and 'in solchen 
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Wirthschaften, die fast j~ihrlich Verluste durch die Lfihme erleiden, 
war die Seuche in diesem Jahre besonders b(isartig. Ein Zusam- 
mengehen dcr osteomalacie und tier Rachitis war nicht zu ve~r - 
kennen. Vorzugsweise ~die Schweine wurden yon der L~ihme be- 
fallen. Unter diesen Umstlinden konnte auch constatirt werden, 
dass beide Krankheitszust~inde in ein und demselben Individuum 
vorkommen und sich nebcn einander in der Weise entwickeln 
ki~nnen, dass sie mit einander verschmelzen. Dass beide Krank- 
heiten neben einauder v orkommen ktinnen, wird auch von R i t t e r  
y o n  R i t t e r s h a i n * )  angegeben, die MSglichkeit der Verschmel- 
zung beider Prozesse zu einer Consumptio rachitica aber bestrit- 
ten; die Osteomaiacie soil vielmehr der Rachitis sich hinzugesellen 
wie die Tuberculosis. Denn beide Krankheiten sind nach demsel- 
ben Autor wesentlich verschieden, weil die Osteomalacie dureh 
vermehrte Resorption bedingt ist, die Rachitis abet nicht. 

An den Knochen yon Thieren, namentlich yon ~lteren Schwei- 
nen, welche im h6chsten Grade rachitisch waren, fanden sich an 
der alten, verkalkten Knochensubstanz die Erscheinungen d'er Osteo- 
malaeie sehr deutlich entwickelt vor, so dass die Substanz wei- 
chef und mtirber oder biegsamer geworden, st~irker geriithet und 
mit zahlreichen kleinen Markheerden durchsetzt war. An der 
Scapula stellte die Rinde zuweilen eine feinspongiiise Substanz 
dar, die sich wie ein diinner, maschiger Bast mit Leichfigkeit yon 
der Diplo~ abziehen liess und stellenweise gleich im Zusammen- 
hange mit dem Periost sich [Sste, wenn dieses abgezogen wurde. 
Man konnte in diesen Fiillen nicht a n n e h m e n ,  dass die Osteoma- 
lacie zu der Rachitis hinzugelreten war, denn die Thiere waren in 
frtihester Jugend anscheinend nicht rachitisch gewesen, sondern 
es erst sp~ter, und zwar ganz allm~ihlicb, geworden. Auch die 
h~iufigen Infl'actionen und Verbiegungen bei rachitischen Knochen 
diirften kaum allein durch die entstandene Verdiinnung der Rinde 
erkl~irt werden k~nnen, v~elmehr auf osteomalacische Stiirungen 
hinweisen. An verdiinnten, in ihrer Structur aber unver~inderten 
Knochenrinden entstehen leicht Fracturen, aber weniger leicht In- 
fractionen. Durch die chemischen Untersuchungen yon F r i e d -  
b e r g * * )  ist auch eine Verminderung der Erdsalze in den festen 

*) Die Pathologie nnd Therapie der Rachitis. Berlin~ 1863. 
**) Ritter yon Rittershain I. c. 
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Knoehen bei der Rachitis constatirt. Ferner land Marchand  im 
Femur eines rachitischen Kindes 14,78 Kalkphosphat und 7,20 
Fett, w~ihrend das gesunde Femur eincs ~j~hri~en Kindes nach 
v. B i b r a  56,43 anorganische Substanz und nur 1,86 Fett ent- 
hielt. R a g s k y  fand im Humerus eines Rachitischen nut 18,88 
anorganisehe Stoffe. F r i e d b e r g  fand die Abnahme tier Erdsalze 
in den Oberarmknochen betriichtlicher als in der Tibia, und dieses 
stimmt auch mit den Erfahruugen iiber die Osteomalacie iiberein. 

Andererseits 8esellen sich der Os~eomalacie nicht selten ra- 
ehitische Erseheinungen, n~im]ich Gelenkanschwellungen, die often- 
bar einen entztindliehen Charakter haben, hinzu. Es ist bei Be- 
spreehung tier Osteomalacie bereits erw~ihnt worden, dams in den 
h6heren Graden der Krankheit auch an den Liingsschnitten yon 
der Oberffiiehe tier Rinde eine Verminderung der Homogenit~it 
wahrzunehmen ist, indem stellenweise eine welt vorgeschrittene 
Entkalkung der Substanz stattgefunden hat. Daraus resultirt eine 
Lockerung der hnheftung des Periost und eine gewisse Vulnera- 
b]lit~t der betreffenden Partien. Schwellungen des Knochens kSn- 
hen nat~lich nieht vorkommen, wenn die Rinde tiberall verkn(i- 
chert ist; nut dasJPeriost, das anIiegende Bindegewebe und die 
Gelenld~apsel k6nnen bei der Anschwellung betheiligt sein. Von 
diesen Theilen gehen aucb die schnell entstehenden Anschwellun- 
gen bei der Raehitis der ganz jungen Thiere aus. Dieselbe Er- 
sc.heinuug kommt in geringerem Grade, abet in derselben Weise, 
selbst an gesunden Knochen vor. Heftige Prellungea, Ausgleiten 
u.,dergl, heftige'Einwirkungen fiihren bei Pferden nicht selten an 
gewissen Theilen Periostitis mit naehfolgender Hyperostosenbildung 
herbei. I)ahin gehiireu.Spat. Stehbein, gewisse Hasenhacken u.s.w. 
Die Entztlndung geht in der Regel "con der Insertionsstelle der 
lB~inder aus. Noeh h~lufiger kommt Periostitis an den Sesambeinen 
an der hinteren Fl~iche der Fesselgelenke, iifters mit entziindlicher 
Sehwellung der hufh~ingeblinder vergesellschaftet, vor, die eben- 
falls dutch eine beflige Zerrung entsteht. D e m n a c b  ki tnnen 
die  E r s c h e i n n n g e n  der  k r a n k b a f t  erhi~hten W u c h e r u n g  
be i  d e r R a e h i t i s  u n g e z w u n g e n  auf  die m a n g e l h a f t e  Ver- 
k a l k u u g  d e s n , e u g e b i l d e t e n  o s t e o i d e n  G e w e b e s  zu r t i ck -  
goftlhrt'~w~er,dem Je langsamer die Iotereeilularsubstanz erhlirtet, 
Um ~,o sp~iter wird die Wucherung der Zellen durch Raumbeen- 
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gung abgeschlossen, und je breiter die Wucherungslinie ist, und 
je unregelm~issiger die Verkalkung vorscl~reitet, um so mehr fin- 
den immer neue Zevrungen des neuen Gewebes und damit immer 
neue Reizungen in demselben statt. 

Die Ursache der zu langsamen Verkalkung muss in der Be- 
schaffenheit des den Knochen Zugeftihrten Ern~ihrungsmaterials ge- 
sucht werden. In der Thierheilkunde sind tiber die Ursachen der 
L~lhme so viele und so verschiedenartige tt?pothesen aufgestellt, 
aber meistentheils so wenig dutch Griinde gesttitzt, dass eine aus- 
fiihrliche Kritik derselben keinen besonderen Nutzen bringen wtirde. 
Mehrere thier~rztliehe Schriftsteller erkl~ren die L~ihme ftir eine 
constitutionelle, dem jugendlichen Alter eigene Krankheit, fiir einc 
wahre Diathese. I)ie haupts~ichlichsten Erscheinungen der Krank- 
heit klinnen selbstverst~indlich nur so lange, abet auch eben so 
lange, vorkommen, als das Knochenwachsthum noch nicht beendet 
ist, und die Erkrankungen in den verschiedenen Entwickelungs- 
perioden, welche in der Thierheilkunde in Krankheitsformen streng 
geschieden werden, sind nur graduell verschieden. Die behaup- 
tete Diathese llisst sich aber bei Thieren, die oft heerdenweise an 
der Rachitis leiden, nicht nachweisen. Es ~ann im hllgemeinen 
weder die hnnahme begriindet werden, dass bei den Thieren eine 
primlire Erkrankung der Verdauungsorgane und eine mangelhafte 
Resorption im Darme vorhanden ist, noch dass eine fehlerhafte 
Blutmischung besteht, derzufolge dessen Kalkverbindungen yon 
dem Knochengewebe nicht assimilirt werden kiinnten~ Es b l e ib t  
nur  die h n n a h m e  t ibr ig,  dass  den K n o c h e n  zu w e n i g .  
K a l k s a l z e  zuge f t i h r t  w e r d e n ,  weil d i e s e l b e n  in tier 
N a h r u n g  n ich t  in h i n r e i e h e n d e r M e n g e  v o r h a n d e n s i n d .  
Diese Anuahme findet namenflich in den Untersuchungen, welche 
beziiglich der Ern~ihrung der K~ilber gemacht worden sind, eine 
thatslichliche Begrtindung. 

Bei jungen K~ilbern, welche ausschliesslich und gentigend mit 
Milch yon guter Qualit~it ern~ihrt werden, kommt in der Regel 
durchschnittlich I Pfund Gewichtszunahme auf 10 Pfund der ver- 
zehrten Milch. Da nun durchschnittlich enthalten sind 

Stickstoffverb. Fett Mineralst. Phosphors. Kalkerde 
in "1 Pfd. Gew. des Kalbes 0,17 0,11 0,05 0,020 0,024 
und in 10Pfd. Milch . 0,40 0,33 0,07 0,022 0,017, 
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so liefert die Milch im Allgemeinen fiir das Wacbstbum wenig 
Phosphors~iure und nam~ntlich wenig Kalkerde. Bei mancheu Ver- 
suchen yon G e r r a u l t  u. A. land sich bei reichiichem Milchge- 
nusse (22=--23 Pfund t~iglich) sogar eine t~gliche Gewichtszunahme 
yon 2,44 Pfund und dartiber, und zwar in der Art, dass in der 
1 . - - 2 .  Woche durchschnittlich mit 6 Pfund Muttermilch, in der 
3 . - - 4 .  Woche mit 8 - - 9  Pfund und in der 5.--J9.  Woche mit 
i2 Pfund Milch I Pfund Gewichtszuuabme bewirkt wurde. Dem- 
nach liefert das genossene Quantum normaler Milch, namentlich 
in der ersten Zeit nach der Geburt, kaum so viel Kalkerde, als 
ftir die Erhaltung und das Wachsthum der Thiere erforderlich ist, 
wenn aueh der Kalk und die Phosphors~ure der Milch leicht ver- 
daut und vollst~indig verwerthet werden kiinnen. Die Milch wiirde 
sogar ein durchaus ungentigendes Ern~hrungsmaterial sein, wenn 
die starke Gewichtszunahme in der ersten Lebenszeit allein auf 
der hnbildung fester, namentlich verh~iltnissm~ssig kalkreicber Stoffe 
beruhete. Bei einem Versuche yon Lebe l  verzehrten zwei K~ilber 
in einer 6 Wochen langen Saugezcit t~iglich resp. 8,64 und 10,28 
Litre (~t 1,035 Kilo)Milch und nahmen dabei t~glich resp. i,20 
und 1,31 Kilogr. zu. I)as erste Kalb wtirde also mit dcr Milch 
tliglich circa 0,030 Pfund Kalk aufgenommen haben, w:~ihrend 
0,0576 Pfund fliglich erforderlich gewesen wliren, wcnn das pro- 
eentische Gewichtsverh~iltniss des Kalbes dcm beim jungen Kalbe 
gefundenen hiitte gleich bleiben sollen. Es kiinnte demnach schei- 
hen, dass in dem Kalbe, spcciell in dessert Knochen, ein ausser- 
ordenflieh grosser Kalkmangel b~itte entstehen m~issen. Die Thiere 
halten aber in der ersten Zeit ihres Wachsthums nach der Geburt 
ausserordentlich viel Wasser zurtick. Bei einem Versuche brauchte 
eila Kalb yon ausg~zeichnet guter Milch auf jedes Pfund Zunahme 

in tier 1. Woche 

3. 

- -  4 o  - 

trod ein :anderea Kalb brauchte 
in  det, 5 .  Woche 

" 9 o  

Milch. Trockensubstanz. 
Pfund Pfund 

4,2 0,6 
5,5 0,7 
6,9 0,8 
8,0 1,0 

10,0 1,1 
15,0 1,7. 

31 Arc, htv. f. pathoL Anat. Bd. XXXVH. Hit. 4. 
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Ausserdem ist zu bertieksiehtigen, dass die Gewichtszunahme 
der jungen Thiere vorzugsweise (lurch das Wachsthum der kalk- 
armen Weiehtheilc erfolgt, und dass die harten, kalkreichen Theile, 
namentlich die Knochen, verhliltnissm~ssig langsamer an Masse zu- 
nehmen. Die Thiere erscheinen gleieh nach der Geburt in der 
Regel sehr mager nnd zcigen dann weiterhin bei guter Nahrung 
eine immer bessere Rundung des Ktirpers, indem die Knoehen 
sieh mit Weichtheilen mehr und mehr bedecken. Das Seelett tritt 
offenbar im Verhiiltniss zur Masse des ganzen Kiirpers zurtick. 
In welehem Maasse sieh das Verhliitniss des phospborsauren Kal- 
kes der Knoehen zum Gesammtgewichte bei der KSrperzunahme 
iindert, zeigt eine Untersuehung yon B o u s s i n g a u l t .  Derselbe 
land bei einem neugebornen Sehweine: 

In den Knochen 

Gew. des Thieres. Gesammtasche. Phosphors:~ura Kalkerde. 
Kilo Grin. Grin. Grin. 

0,65 20,7 9,3 10,2 
und in einem 8 Monate alten, gewtihnlich ernlihrten Sehweine: 

60,55 1353 591 701 
Hittte bei dem ersten Sehweine die Kalkmenge in den Kno- 

chert in gleichem Verhliltnisse zu dem zunehmendcn Kiirpergewichte 
bleiben sollen, so wiirden bei einem Gewichte yon 60,55 Kilogr. 
934,78 Grin. Kalkerde sieh haben finden miissen. Immerhin zei- 
gen abet die Berechnungen, dass bei dem gewShnlichen Wachs- 
thume der Ktilber gute Milch kaum die gentigende Kalkmenge zu- 
fiihrt, damit die Knoehenbildung mit der Zunahme der Weichtheile 
regelmiissig Sehritt zu halten vermag, und class eine mangelhafte 
Kalkzufuhr zu den Knoehen sehr leicht eintreten kann, indem die 
Milch relativ arm an Kalksalzen ist, oder indem dieselben nieht 
vollstandig .verdaut werden. Eine mangelhafte Verdauung der 
Kalksalze ist bei Milehnahrung nieht zu vermuthen, wenn night 
offenbare Erseheinungen einer Verdauungskrankheit bestehen. Denn 
die Kalksalze der Milch sind leieht verdaulieh. Leidet ein junges 
Thief abet an einer Verdauungskrankheit, so  kann dadureh aller- 
dings die Aufnahme der Kalksalze der Milch verringert werden. 
Dann ist abet aueh die Resorption der iibrigen Stoffe vermindert, 
so dass das Waebsthum im Ganzen verlangsamt und damit der 
Bedarf an Kalksalzen geringer wird. Erfahrungsmltssig entwiekelt 
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sich die Rachitis so h~iufig bei Thiere~l, die weder vor, noch wiih- 
rend derselben anderweitig krank erscheinen, dass man sie als ein 
eonseeutives Leiden nich! ansprechen kann. Damit steht auch die 
Erfahrung im Einklange, dass die Liih~e sich vorzugsweise bei 
Thieren finder, welehe in guten Stiillen gehalten und reichlieh er- 
niihrt werden, und viel seltener hei solchen, die yon friihester Ju- 
gend auf ein ktimmerliches Dasein fristen und in kalten, schleeh- 
ten 8t~illen sieh langsam entwiekeln. Von den meisten Thieriirzlen 
und Landwirthen wird es sogar fiir eine abgemaehte Sache gehal- 
ten,- dass die Ltihme eine Folge ,,zu guter Nahrung", d .h .  einer 
zu reichtiehen Ftitterung oder der Verabreichung yon cnncentrirter 
Nahrung ist. Knappe Ftitterung der Mutterthiere in der letzten 
Periode der Tr~iehtigkeit und wiihrend der S~i~tgezeit wird yon vie- 
len 8eiten auf Grund von Erfahr~tngen als das beste Priiservativ 
geriihmt und nur ilesshalh nicht h~iufig ang.~wendet, well meistens 
die mangelhafte Entwiekelung aller Jungen und die Abmagerung 
der Mutterthiere gr~l~sere peeuniiire Nachtheile invo|virt als der 
Yg~rlust eiaer gewissen Prozentzahl junger Thiere. 

I)as Waehsthum der Thiere erfolgt nicht in allen Entwicke- 
lungsperioden gleichmiissig. In der ersten Zeit des Fi~tallebens 
werden vorzugsweise weiche Theile gebildet und erst spiiterhin 
tritt die Bild.ung ha~'ter Knochenmasse mehr hervor, so dass die 
Thiere bei der 6eburt im Verhiiltniss mehr harte Knochensubstanz 
und im ganzen KSrper mehr Aschenprocente besitzen, als in frti- 
heren Zeitahsohnitten. Naeh der Geburt ~indert sich die Entwicke- 
lung wieder.in sofern, als die Gewichtszunahme vorzugsweise dutch 
die, Vermehrung der Weiehtheile bedingt wird. Das Wachsthum 
im Ganzetr-nimmt abet nach der Geburt einen bedeutenden Anf- 
sehwung, uad aueh die Knoehenbildung geht ausserordentlich leb- 
haft yon Statten, wenngleich sie hinter der Zunahme tier Weieh- 
gebilde zurtickhleibt. Messungen bei Fallen yon edlen Gesttits- 
pferden ergaben, dass dieselben bei der Geburt im Durchsehnitt 
3, Fuss his 3 Fuss 4 "Zoll (Bandmaass) hoch sind und .dann im 
1, Jahre 15 Zoll, und zwar in den ersten 3 4 Monaten schon 
8 - - -10  Zoll, im 2. Jahre 5 Zoll. im 3. Jahre 3 Zoll, im 4. Jahre 
1�89 Zol! und im 5. Jahre ~ bis ~- Zoll zunehmen. Das Knochen- 
waehsthum ist demnaeh gerade in der ersten Zeit nach der Ge- 
laart sehr ,rege,  u n d e s  sind dabei neben den organischen Stoffen 

31~ 
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um so mehr Erdsalze, namentlich phosphorsaurer Ka!k, nothwen- 
dig, als neben dem L~ingenwachsthum iiberhaupt auch noeh ein 
grosser Theil der bereits bei der Geburt vorhandenen Substanz 
verkniichern, also auch mit Kalksalzen erftillt werden soll. Erfah- 
rungsmiissig erfolgt nun aber das Wachsthum der jungen Thiere 
nicht ganz streng in einer bestimmten, typischen Weise, sondern 
im Verh~iltniss zu der Nahrung, Viel Niihrstoffe bedingen starkes 
Wachsthum sowohl vor der Geburt als auch nachher. Dabei kann 
abet das Wachsthum ein vollkommen regelm~issiges sein, d. h. es 
ki~nnen sich alle Kiirpertheile, harte und weiche, in einem solchen 
Verhliltnisse zu einander entwickeln, dass am Ende jedes Zeitab- 
schnittes der Kiirper normal gebildet erscheint. Dazu ist es selbst- 
verstlindlich erforderlich, dass die Niihrstoffe in dem richtigen ge- 
genseitigen Verh~iltnisse in den Kiirper gelangen. Denn nicht nur 
die OriJsse des Wachsthums, sondern auch die besondere Art des- 
selben h~ingt yon der Nahrung ab. Erfahrungsm~issig kann ver- 
mittelst besonderer Futteystoffe mehr Fleiseh oder mehr Fett, und 
bei MilchthierCn eine fette oder eine w~issrige Milch producirt 
werden. Ferner ist auch bei Ftitterungsversuchen wissenschaftlich 
festgestellt, dass weder die Resorption der Bildungsstoffe im Ver- 
dauungskanale, noch aueh die weitere Verwerthung derselben im 
Organismus bei jedem Thiere oder bei jeder Race an ganz be- 
stimmte Regeln gebunden ist. Die einzelnen Stoffe kiinnen in 
versehiedenen Verh~iltnissen zu einander resorbirt und verwerthet 
werden; die Assimilation der N~ihrstoffe und das Wachsthum der 
einzelnen KiJrpergebilde geht auch innerhalb der einzelnen Ent- 
wickelungsperioden je nach der relativen Menge der einzelnen 
N~lhrstoffe und folglich je nach tier besonderen Zusammensetzung 
der 5Iahrung in verschiedenen gegenseitigen Verh~iltnissen vor sich. 
Die Weichtheile kiinnen bei reichlicher Nahrung stark wachsen, 
w~ihrend die Knochenbildung aussergewiihnlieh zurtickbleibt, weft 
die Menge der Kalksalze in tier Nahrung relativ gering ist. Denn 
das Fleisch enth~ilt nach L e h m a n n  nur 0,02 bis 0,03 pCt. Kalk 
neben 0,66 bis 0,70 pCt. Phosphors~iure. Bleibt die Knoehenbil- 
dung im Ganzen aussergewi~hnlich zurUck, so entsteht nichts eigent- 
lieh Krankhaftes. Es gibt gewisse Racen und in jeder Ra(~e ein- 
zelne Individuen, welche wenig Knochen und unverh~iltnissm~issig 
viel Fleiseh und Fett bilden und zwar Zwerge, abet ganz gesunde 
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Zwarge warden. Geht aber auch in den Knochen die Neubildung 
der weichen Theile |ebhaft van Statten, ohne dass hinreichender 
Kalk zur nachfolgenden Verh~rtung vorhanden ist, so ist ein krank- 
hafter Zustand 6egeben. Das Wachsthum des weichen Knochen- 
gewebes ist um so lebhafter, je mehr Bildungsmaterial zugefUhrt 
wird, und dcr weiche Knochen wird um so mehr gereizt, je 
sehwerer die K~rperlast ist und je kr~iftiger die Maskeln wirken. 
Damnach kann bet glaichem relativen Missverh~iltnisse tier I~ihr- 
staffs nine grosse Quantit~it derselben nachtheiJiger wirken als eine 
kleine, l~lamentlieh van jungen Thieren l~sst sich zuweilen mit 
Recht aagan, dass sie sich selbst nicht tragen k~nnen. Kommen 
die Nlthrstoffe im richtigen gegenseitigen Verh~ltnisse zur Resorp- 
tion, so verursachen sic dutch ihre grosse l~ienge kcinen Nach- 
theft, und die Behauptung, dass zu gute Nahrung die Liihme ver- 
ursaclmn k~nne, widerspricht durchaus der Wissenschaft und Er- 
fahrung, Die Kalkabscheidung in den Knochen, die Verh~irtung des 
naugabildetcnGewebes, erfordert allerdings eine gewisse Zeit, aber 
doch nicht soviel, dass sic bet Anwesenheit hinreichender Kalk- 
mengen mit der ragelm~issig fortschreitenden Gewebsbildung nicht 
$chr4tt zu ha l~n vermiJehte. Erst wcnn diese iiberm~issig gestei- 
~gcrt wird, bleibt die Verkalkung immer mehr zurUck. Ganz ent- 
sahied~n wird jane Behauptung durch die Erfahrung widerlegt, 
dass ainzelne Thiere zuweilen und gewisse Raven constant sich 
ausserordantlich schnell entwickeln, wail sie viel Nahrung ~aufneh- 
man und guts Futterverwerther sind, ohne jedoch van der Liihme 
befallen zu warden. Namentlich Southdownl~mmer miissten bei 
ihrer raIfiden Entwiekelung regelm~ssig an der L~ihme erkranken, 
wean gute Nahrung die Krankheit hervorzurufen verm~chte. Ein- 
zelne $chafe aind durch forcirte Filtterung mit 9 Monaten bis auf 
83, andere mit l l  blonaten bis auf 101 Pfund Gewicht gebracht, 
abet nicht an dar L~hme erkrankt. W~ren sic krank geworden, 
so warden sic das ausserordentlieh hohe Gewicht nicht erreicht 
habeas. Das gewShnlieh flit gut gehaltene Futter ist jedoch oft 
~ai~hts wetligar als zweckm~issig. Denn tier Begriff ,,gut" ist na- 
mantlich in Baziehung auf die F~itterung sehr relativ, weil das 
waahsende Thief andares Futter verlangt wie alas ausgewachsene, 
and das ruhende anderes wie das arbeitende. In der Regel wird 
das,Futtar einseiti 6 nach seincm Gchalte an organischen l~lihr- 
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stoffen beurtheilt und nicht selten sogar bloss nach seinem Atis- 
sehen oder nach dem Namen, den es triigt. Nach dem gewiihn- 
lichen Begriffe ist Heu ein besseres Futter als Stroh, und doch 
kann es vorkommen, dass Ktihe bei reinem Heu an Knochenbrti- 
chigkeit erkranken und abgehen, w~hrend sic gesund und fett blei- 
ben, wenn das Heu mit Stroh verfilttert, das Futter also nach dem 
gewiihnlichen Begriffe schlechter gemacht wird. In solchem Falle 
kann nieht behauptet werden, dass das Heu besser war, als das 
Gemenge aus Heu und Stroh. Das Futter ist auch bei hohem Ge- 
halte an organischen' Stoffen nicht gut, wenn die Stoffe nicht unter 
einander in richtigem Verh~iltnisse stehen und wenn die erforder- 
lichen anorganischen Bestandtheile daneben nicht in der richtigeu 
Menge vorhanden sind. Gewisse anorganische Stoffe, namentlich 
Kalk, sind vorzugsweise fiir den Aufbau des KiJrpers, namentlich 
der Knochen, welche grtisser und h~rter werden sollen, ntithig. 
Das ausgewaehsene Thief braucht weniger, weil es die harten Theile 
nur erhalten soll. Der Kalk ist ein Hauptbestandtheil in dem Pro- 
ductionsfutter junger Thiere. 

Naeh Versuchen, welche ktirzlich an der Miinchencr Thier- 
arzneischule ~emacht worden sind, bettirdert der Kalk das Waehs- 
thum iiberhaupt, indem er die Ausnutzung des Futters durch Lii- 
sung der Albuminate und die Umsetzung derselben im ,Kiirper 
steigert. Dasselbe Resultat gaben Versuche v, G o h r e n ' s  ~). Acht 
3 Mona.te alto Widderl~immer wurden in 2 Abtheilungen mit luft- 
trocknem Wiesenheu 45 Tage lang gefiittert und dabei der einen 
Abtheilung 10 Grm. Knochenmehl tliglich beigegeben. In dieser 
Abtheilung betrug die Zunahme des Lebendgewichtes 10,430 Kilogr., 
in der anderen nur 9,730 Kilogr. Ein ausgewachsenes Schaf nahm 
in 71 Tagen 3,430 Kilogr. zu und dann bei gleichem Futter mit 
Zusatz yon Knochenmehl ill 45 Tagen 2,310 Kilogr., also zuerst 
tliglich 48,30 Grin. und zuletzt 51,33 Grm. Ebenso fand Leh-  
mann bei Ftitterungsversuchen mit jungen Schweinen, dass eino 
Beigabe von priiparirtem phosphorsauren Kalk zum Futtcr, wenn 
dieses Kalk nicht in hinreichender Quantit~it enthielt, die Gewichts- 
zunahme der Thiere bedeutend steigerte und eine bessere Ent- 
wickelung des Sceletts hervorrief. Das are und vielfach bekrit- 

*) Landwirthschaftliche Versuehsstation 1861. 
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telte Verfahren gewisser Pfcrdeh[indler, ihr(: Pferde (lurch Fiitterut~g 
von Kalk wohlbeleibt zu machen, ist l~icht so widersitJnig, als oft 
geglaubt wird. Vorzugsweise isl es aber die gtinstige Einwirkung 
der Kalkftitterung auf die Scelettbildul~g, ~elche auch von vielen 
praktischen Landwirthen anerka~lt wird. Die sotlst h~iufigen kriip- 
pelhaften Bildungen wurden oft dad~Jrch verhiitet, uud diese sind 
die Folge der L~ihme, des rachitischen Krankhcitsprozesses. 

Dass ein Kalkmangel in der Nahrung der Thiere vorkommen 
kann, ist bei der Besprechung (ler Knochel~br~ichigkeit eri~rtert, 
uud es muss demnach aucl~ a priori zugestanden werden, dass 
die Milch in derselben Weise fehlerhaft sein kann, well ihre Be- 
sehaffenheit unzweifelhaft zum gl~Sssten Theile yon der Nahrung 
der Milchthiere abh~ingig ist. A~Jch muss es w~ach dexl bereits an- 
geftihrten Thatsachen erkl~irlich erscheil~en, dass die L~hme ver- 
zugsweise in der ersten Zeit nach der Geburt, wem~ das Wachs- 
thum stark anhebt, erscheinl. Bei ei~em Kalbe, welches w~ihre~d 
der Saugezeit bis zum 42. Tage t~iglich 1,31 Kilogr., und zwar 
im hnfange mehr als spiiter, uud dann bei der Ftitterung in der- 
selben Zeit tliglich nur 0,72 Kilogr. zunimmt, kann in der ersten 
Zeit ganz besonders leicht eiTl Mangel an Kalk im Kiirper entste- 
hen. Bei dem spitteren, immer mehr abnehmcnden Wachsthume 
ist nieht nur der Bedarf al~ Kalk br geringer, sondern 
atmh'hliufig die Nahrung zweckmiissiger. Die Milch enth~ilt in der 
Trockeasubslanz 1,40 pCt. Ka'lk. das Kleeheu dagegen 2,13 pCt. 

Die wenigen Untersuchungen, welche bisher tiber die Ver- 
h~t!tnisse, unter denen die L~hme erscheint, gemacht worden siad, 
haben zu keinem bestimmten Resultate geftihrt. Thier~rzte und 
Landwirthe behaupten fast einstimmig, dass zu nahrhaftes Futter 
die Ursaehe sei, und stimmel~ wieder in der Behauptung tiberein, 
dass gut gen~ihrte, kr~ftige Junge viel seltener und nicht so heflig 
erkranken als Sehw~ichlinge. Der Ei~Je lobt gewisse Futterstoffe, 
dar Aadere tadelt dieselben. Auch das Wasser sell ,zu nahrhaft" 
sein und die L~ihme verursachen kiinnen. In eil~em Gestiite ver- 
sohwand die L~ihme, nachdem die Mutterstuten nicht mehr aus 
demFlusse,  sondern aus einem artesischen Brunnen getr~inkt wur- 
den, und sic kehrte in eiuem Jahre bei der einen Abtheilu~g der 
Pferde zuriiek, als diese, well der Brunnen zugefroren war, wie- 
tier a u s  dem Flusse getr~inkt werden mussten. Es bestehen so 
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bedeutende Widerspriiche in den Angaben, dass dieselben gar 
keine Folgerung erlauben. Nur eine bestimmte Beobachtung ist 
an allen Orten, wo die L~ihme vorkommt, gemacht worden, n~tm- 
lich die, dass die L~ihme bei Schafen durch EinRlhrung der Sam- 
merlammung verhiitet oder doch bedeutend beschr~inkt wird. Diese 
unbestrittene Erfahrung h~itte der Ausgangspunkt fruchtbarer Unter- 
suchungen werden ki~nnen, wenn sie nicht in der Regel dureh 
hypothetische Erkl~irungen yon vornherein verdunkelt worden w~ire. 
Auf Grund der Voraussetzung, dass der Krankheitszustand seinem 
Wesen nach in der AnMiufung nicht organisirter plastischer Stoffe 
im Blute bestehe und dass diese sich in den Knoehen ablagern 
und dieselben entztinden, wenn eine Erk~iltung als Gelegenheits- 
ursache einwirke, ist der giinstige Einfluss tier Sommerlammung 
in dem Umstande gesucht worden, dass bei derselben Erk~iltungen 
der Neugebornen nicht vorkommen. Dieses ist jedoeh wiederum 
eine unbegriindete Voraussetzung; man kann im Gegentheil be- 
haupten, dass die jungen L~immer im Winter in guten St~illen we- 
niger Erkliltungen ausgesetzt sind, als wenn sie im Sommer im 
Freien geboren werden und dann fortdauernd mit ihren Mtittern 
die Weide besuchen. Ieh babe die Liihme bei LUmmern und an- 
deren Thieren in St~illen beobachtet, deren Einrichtun8 kaum d i s  
Vermuthung aufkommen lies's, dass die Thiere sich erkilltet haben 
kiinnten. Wenn die Krankheit aus E.rk~iltung hervorginge, so w~ire 
es hSchst wunderbar, dass sie vorzugsweise in den besseren Sch~i- 
fereien und seltener in kleinen Stlillen auflritt, in denen eine Re- 
gulirung der Temperatur nicht m(iglich ist und auch meistens nicht 
versucht wird, die abwechselnd heiss und kalt sind. Es gibt sehr 
zahlreiche Orte, an welchen niemals Liihme vorkommt, obgleieh 
die ganz jungen L~immer tliglich einige Male aus den heissen St~il- 
len in die zugigen Hofr~iume getrieben werden. Der gilnstige Ein- 
fluss der Sommerlammung ist vielmehr darin zu suchen, dass da- 
bei die Schafe in der letzten Periode der Tr~lchtigkeit und w~ihrend 
der S~iugezeit ein zweckm~issiges Futter geniessen. Das junge 
GrUnfutter und namentlich die Pflanzen der kiinstlichen Weiden, 
welche in der Regel bei Sommerlammung benutzt werden, liefern 
das fiir die Entwickelung des jungen Ktirpers nothwendige Mate- 
rial und namentlich hinreichende Kalkmengen. Nicht nur die 
MUtter werden dann zweekm~issig ern~ihrt; auch die jungen Thiere 
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nehmen neben der Muttermilch frtihzeitig die jungen Pflanzen auf 
und ktJnnen dieselben ftir sich leichter und vollkommener aus- 
nutzen, als das Hen, welches ihnen im Winter bei Stallfiitterung 
geboten wird. Denn die jungen griinen Pflanzen sind gehaltreicher 
an Proteinstoffen und Kalksalzen und leichter verdaulich, als das 
Heu. Zahlreiche Untersuchungen des Klee's haben gezeigt, dass 
die Bl~ttter absolut und relativ immer welt reicher, oft um alas 
doppelte und dreifache reicher an Kalk sind, als die Stengel. 
Jeder Landwirth weiss, dass Grtinfutter mehr und bessere Milch 
gibt als trockenes Futter, und diese Thatsache ist vor Allem ge- 
eignet, die schon durch andere Grtinde wiederlegte Behauptung, 
dass ,,zu gute~' Milch die Dihme verursache, vi~llig zu entkriiften. 
in dieser Beziehung wurde in diesem Frtihjahre auf einem Gute 
eine interessante Beobachtung gemacht. Es waren dort s~mmt- 
liche Ferkel yon verschiedenen Sauen an der Liihme zu Grunde 
gegangen. Darauf wurde den Sauen, welche noeh ferkeln muss- 
ten, vor und naeh dem Geb~ren t~glich eine Quantit~t Grtinfutter 
gegeben, und dieses hatte den Erfolg, dass deren Ferkel s~mmt- 
lich gesund geboren wurden und gut gediehen. Auf einigen an- 
deren 6iltern genasen die mit L~hme behafteten alteren Schweine 
ziemlieh Sehnell, als sie t~glich eine Quantit~t Griinfutter bekamen. 
In dem Winterfutter werden den tr~iehtigen und s~iugenden Thie- 
ten, namentlich den Sehafen, h~iufig nicht die hinreichenden Kalk- 
mengen geboten. Die Thiere bekommen hiiufig um so mehr kalk- 
arme-Wurzelgew,,lehse als Futterzulage, je mehr sie des Kalkes 
beditrfen, und eine solche Ftitterung wird besonders dann un- 
zweekmt~ssig, wenn audh das Heu kalkarm ist, well es auf sol- 
ehcta B0den gewachsen, in welchem es entweder an Kalk oder 
an Phosphorsliure oder an beiden Stoffen gleichzeitig fehlt. Auf 
kalkarmem Niederungsboden, auf Torf- und Moorboden, auf kalk- 
rmem Sandhodi~n, der Mergel verlangt, und auf phosphorsliure- 

armem humosen Sande ist nach meinen Beobachtungen die L~ihme 
am meisten zu finden. Werden in solehen Gegenden die Sehafe 
gut gC~Uttert, und bekommen sie so vie! yon dem kalkarmen Heu 
und Wurzelfutter, dass sie die kalkreichen Strohtheile verschmli- 
hen,  :so wird ihre Nahrung ungeeignet, den Aufbau des jungen 
Tl~ierk~trpers zu vermitteln. Derartige vermeiutliche Verhesserun- 
gen ~des Futters greifen vorzugsweise in guten Sehiifereien oft 
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Platz. Gemeine Schafe werden gewiihnlich planlos gefiittert; sie 
bekommen vielerlei Futterstoffe und in dot '  Regel hinreichend 
Stroh, aus deal sie die kalkreichen Aehren und Kr~iuter heraus- 
suchen. 

Das Futter ist in manchen Jahren unvollkommener als in an- 
deren, und demgem~iss erscheint die L~ihme nicht in allen Jahren 
in gleicher Hiiufigkeit und Heftigkeit. Es gilt in dieser Beziehung 
alles das, was bei Besprechung der Knochenbriichigkeit angetUhrt 
ist. Dieselben Verh~iltnisse, welche in diesem Jahre die Knochen- 
brtichigkeit verursachten, mtissen als Ursache der gleichzeitig er-  
schienenen L~ihme angesehen werden. 

Die hiiufig wiederholte Angabe, dass die frtihzeitige Verab- 
reiehung von Beifutter an die jungen Thiere die L~ihme hervor- 
rule, entbehrt der thatsiichlichen Begriindung und beruht wieder 
auf der irrthtimliehen Voraussetzung, dass der Krankheit die An- 
wesenheit cruder plastiseher Stoffe im Blute zum Grunde liege. 
Es geht in dieser Beziehung der Lahme wie frilher der Drehkrank- 
heir, die aueh immer dureh starke Fiitterung entstanden sein 
musste, well die drehkranken Thiere vorher starkes Futter bekom- 
men batten. Das Beifutter beftirdert allerdings die Entwiekelung 
der Lithme, wenn es sehleeht beschaffen ist. Wenn die jungen 
Thiere neben der Muttermileh Mehltriinke oder Haler oder sehlech- 
tes Heu oder andere kalkarme Nahrungsmittel bekommen und da- 
dureh veranlasst werden, immer weniger zu saugen, oder wenu 
dureh das Beifutter Verdauungssti~rungen, namentlieh Durchfall, 
entstehen, so kann dadureh die L~ihme hervorgerufen werden. 
Protein- und kalkreiches Beifutter, welches leieht verdaulich ist, 
z. B. Rapskuehenmehl, gutes Heu, namentlieh Klee- oder Espar- 
setteheu, bringt niemals Liihme hervor, und bei einer solehen 
Ftitterung entsteht die Liihme nur dann, wenn die Mutterthiere 
unzweekmiissig geftittert werden und kalkarme Milch geben. 

Unter Umst[inden kiinnen zwar die Thiere scheinbar unzweek- 
mlissig gefiittert werden, ohne dass sie an L~ihme e~'kranken. 
B o u s s i n g a u l t  berechnete, dass das untersuehte 8 Monate alte 
Schwein seit der Geburt pro Tag 0,25 Kilogr. an Gewicht zuge- 
nommen und in seinem Seelett t~iglieh 2,4 Grin. Phosphorsliure 
und 2,8 Grm. Kalk, demnaeh pro Pfund Lebendgewieht 4,8 Grm. 
Phosphorstiure uud 5,6 Grni. Kalk assimilirt hatte. Dahingegen 
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fand sich bei Untcrsuchung eines 11~ Moaate alten Schweines, 
welches in den letztea 93 Tagen nut' mit Kartoffeln geftittert war, 

in den Knochen 

Lebendgewicht. Gesammtasche. Phosphorsiiure. Kalk. 
Kilogr. Grin. Grin. Grin. 
67,24 1586,0 710,5 840,6 

und wiirde dicscs Schwein, vorausgesetz(, dass es mit 8 Monaten 
dem anderen gleich gewcsen ist, zugenommen haben 
pro Tag . . 0,07 2,7 1,4 1,6 
und pro Pfhnd - -  19,3 10,0 l l ,4 .  

Das Schwein hatte bei der an orgauisehen N~ihrstoffcn armen 
Kartoffelf0tterung an Gewicht wenig zugeJmmmen, abet' dabei ver- 
Miltnissmfissig viel Kalk in den Knochen deponirt. Diese Erschei- 
nung findet jedoch nach B o u s s i n g a u l t  ihre Erkllirung darin, 
dass das Sehwein mit dem Trinkwasser viel Kalk auJnahm and 
denselhen verwerthen konnte, well die Kartoffeln eine grosse QlJan- 
titbit Phosphors~iurc enthielten. Dieser Ver~uch zeigt recht deut- 
lie'n, in welehem Maasse die Besehaffenhcit des Trinkwassers den 
Erfoig einer gewissen Filtterung zu beeinflussen vermag, und wie 
wiehtig e s  ist, die Beschaffenheit des Wassers bei der Auswahl 
des Futters und hei der Beurtheilung des Erfolges zu berOcksich- 
tigen. Darin findet sich auch die Erkl[irung der BeobachtuJ~g, dass 
dig L~ihme hei Pferden versehwand, als diese|ben statt des Fluss- 
wassers Brunnenwasser erhielten. Flusswasser i~t nicht , zu  nahr- 
haft", haufig abet sehr kalkarm. 

Die grtisste Bedeutung hat die L~ihme bei Liimmern, well sie 
hei d~selben h~iafig in grosser Verhreitung und sehr bi~sartig 
auftritt. G r o u v e n  * ) g i b t  die Mittheiiung eines Landwirths wie 
fol'gr wieder: 

,Voq circa 900 Ltimmern, die ich jhhrlich ziehe, werden un- 
geflihr 200 befallen und hiervon sterben wenigstens 100 Sttick. 
Die anderen huadert vegetiren fort bis zum Alter yon ~-Jahren, 
wo dann gew0hnlie'h eine Geschwulst an verschiedenen Gelenken 
eintritt, in Folge dessen die Ltimmer allmtihlich so abmagern, dass 
s i e  be~eitigt oder geschlaehtet werden mtissen." 

*)  Erster Bericlit ~ fiber die Arbeiten der agricultur-chemischen Versuchsstation 
z u  Salzmtlnde. 1862.J 
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Der gewiihnlichen Annahme gemiiss, dass die Lithme nur in 
friihester Jugend entsteht, kiinnte es bezweifelt werden, dass die 
Krankbeit, iiber welebe Grouven  beriehtet, Raehitis war. Denn 
mit L~bme werden summarisch verschiedenartige Jugendkrankheiten 
bezeichnet, undes  erscheint in der That auffallend, dass die Ge- 
lenkanschwellungen erst im Alter yon ~-Jahren hervortraten. Nach 
meinen Beobacbtungen kann ein solcher Verlauf aber auch bei der 
Baehitis vorkommen. Die bald nach der Geburt yon der Krank- 
heit befallenen L~immer werden gewtihnlicb sehr schnell yon Kr~im- 
pfen und L~ihmung befallen und gehen zu Grunde. Bass in sol- 
chert F~illen keine Gelenkanschwellungen hervortreten, liegt in der 
Natur der Sache; denn die auf Neubildung beruhenden Anschwel- 
lungen bediirfen einer gewissen Zeit zu ihrer Entwickelung. Sol- 
che F~ille erweisen nun abet aueb unzweifelhaft, dass die Krank- 
heit unter Umst~inden angeboren wird. Die L~ihme wiirde nicht 
angeboren werden kiirinen, wenn sie aus Erk~iltung oder aus ga- 
strisehen Krankheiten oder in Folge yon Verabreichung yon Bei- 
fatter entst~inde, wohl aber, wenn sie ihrem Wesen naeh in einer 
mangelhaften Verkalkung des Knochengewebes besteht. Denn die 
Verkalkung der fiitalen Knochen ist abhiingig von dem Kalkgehalte 
des Blutes des Mutterthieres, und kalkarme Nahrung w~ihrend der 
letzten H~lfte der Tragezeit maeht die Mutterthiere unflihig, alas 
Seelett des Fiitus zur gehSrigen Entwiekelung zu bringen. Der 
ruhende Fiitas kann sich dann im Uebrigen anscheinend vollkom- 
men entwickeln; abet die Bewegungen des jungen Thieres naeh 
der Geburt rufen sofort grosse Schmerzen und die tibrigen Krank- 
heitserseheinungen hervor, gerade wie die latente KnoehenbrUchig- 
keit durch aussergewi~bnliche heftige Bewegungen der betreffenden 
Tbiere pliJtzlich offenbar wird. Die angeborne Rachitis findet sieb 
vorzugsweise bei L~immern and FUllen, weniger oft bei Killbern. 
Diese Erscheinung ist sehr interessant, insofern als die Osteoma- 
laeie wieder vorzugsweise bei Ktihen erscheint. Die Thatsache ist 
ein wiehtiger Grund far die Richtigkeit der aufgestellten Krank- 
heitstheorie. W~iren Osteomalacie und Raehitis Folgezustlinde einer 
Dyskrasie im gew~ihnlichen Sinne, so wtirde in der Erkrankung 
des Mutterthieres und des FStus eine Uebereinstimmung bestehen 
miissen. Ist aber mangelhafte Zufuhr yon Kalksalzen zu den Kno- 
chert die Ursache, so liisst es sich sehr wohl begreifen, dass die 
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Erkrankung des Mutterthieres mit der des Ftitus nicht corresp0n- 
dirt. Je mehr die Knochen des Mutterthieres ihre Kalksalze fest- 
halten, um so mehr wird eine mangelhafte Einnahme yon Kalk 
mit der Nahrung den Fiitus benachtheiligen. Gibt abet das Mutter- 
thier yon seinen eigenen Knochen einen gewissen Antheil Kalk 
leicbt ab, so kann dieser dem Fiitus zu Gute kommen. Nach 
L i e b i g  sollen die Gewebe der Pflanze~fresser tiberhaupt die Fii- 
higkeit besitzen, die Phosphate stark zu fixiren, weil sic davon 
eben so,~ie] besitzen, wie die Gewebe der Fleischfresser, trotzdem 
ihr Blut weit ~irmer daran ist, als das Blut der letzteren. Dieser 
Aussprueh ist jedoeh in Beziehung auf Rindvieh und Ziegen nicht 
riehtig. Aueh die Thatsache, dass Rinder und Schafe niemals, 
Pferde abet regelmlissig Kalksalze mit dem Harne ausscheiden, 
zeigt an, dass die Vorg~inge im Organismus bei den verschiedenen 
Arten tier Pflanzenfresser beziiglich der Umsetzung der Kalksalze 
nicht tibereinstimmen. Ob unter den Pferden und Schafen vor- 
zugsweise die veredelten Racen eine Disposition zur Rachitis ha- 
ben, ist schwer mit Sicherheit zu erweisen, weil es selten mtig- 
lieh ist, versehiedene Racen unter denselben ~usseren Verh~iltnis- 
sen l~ingere Zeit zu beobachten. Die Erfahrung, dass die Krank- 
heir sieh am hltufigsten bei veredelten Thieren, namentlich bei 
Sehafen fast nut in veredelten Heerden zeigt, spricht .scheinbar 
sehr zu Gunsten der oft wiederholten Behauptung, dass sich mit 
der Yeredlung eine Disposition zur L~hme herausbilde. In Ge- 
m~ssheit dee Behauptung yon N41aton,  F r e r i c h s  u. A., dass 
des Knoehengewebe eine constante chemische Verbindung darstellt, 
die~bei einer Tlfierart an hllen Knochen, festen und spongiiisen, 
gleieh ist, mtisste hingegen die Frage verneint werden. In Vor- 
stehendem ist abet gezeigt, dass die chemische Verbindung nicht 
constant ist, u n d e s  erscheint auch sehr wahrscheinlich, dass die 
Yerbindung yon organisehen Stoffen und Kalksaizen in den Kno- 
chert bei den versehiedenen Racen nicht iibereinstimmt. Die Rinde 
eines gewissen Knoehen beim arabischen Vollblutpferde verh~ilt 
~ieh offenbar~anders als beim d~nischen Niederungspferde. Man 
ktinnte bier zwar einwenden, dass das Verhalten der Knochen nut  

.phySikaliseh ver~ehieden sei, indem die Rinde des Diinen bei che- 
miseh gleichel, Knoehensubstanz weitere Hohlr~iume besitzt als die 
des Arahers. I)ieses kommt abet schliesslich immer wieder auf 
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einen chemischen Unterschicd heraus, der nicht nur zufiillig vor- 
handen, sondern typisch ist. Dass Niederungsracen schwammige 
und Hiihenracen feste Knochen haben, ist auf die Besehaffenheit 
der Nahrung zuriickzuftihren. Die Pflanzen der Niederung liefern 
verhliltnissmlissig mehr organische Substanz und weniger Kalksalze 
als die Gewlichse der H(ihe, und sie lassen desshalb die Verkal- 
kung des Knochengewebes langsamer zu Stande kommen, als diess 
bei katkreicher Nahrung geschehcn kann. Oer Bildungsvorgang 
wi~'d abet schliesslich Race-Eigenscbaft und iindert sich unter an- 
deren Verhliltnissen nut ganz allmlihlich. Die arabiscbe Race be- 
hlilt in tier Niedcrung noch lange Zeit diinne und sehr feste Kno- 
chert. Wenn es abet richtig ist, dass vercdelte Racen dtinnere 
und festere Knochen habcn, weil das Knochengewebe die Fiihigkeit 
besitzt, Kalksalzc leicht aufzunehmen und dauernd zu fixiren, so 
kann ihnen eine Prlidisposition zu der Rachitis nicht zugesprochen 
werden. Es wiirde im Gegentheil anzunehmen sein, dass der ty- 
pische Entwickelungsgang der dicken, schwammigen Knochen bei 
gemeinen Racen eine grosse Ncigung zur rachitischcn Erkrankung 
involvirt. Andererseits wtirde aber zugegeben werden mtissen, dass 
wenn edle Thiere eine grSssere FUhigkeit besitzen, die Kalksalze 
in ihren Knochen zu fixiren, solche Mutterthierc weniger bef~ihigt 
sind, das Scelett der Jungen auf eigene Kosten zu bilden und na- 
mentlich mit der Milch einen Theil ihrer eigenen Kalksalze auszu- 
scheiden, wenn ihre Nahrung daran Mangel hat. Es warden sich 
in dieser Beziehung die edlen Racen zu den gemeinen verhalten, 
wie die Schafe zu den Ktihen, welche letztcre ihre eigenen Kalk- 
salze mit der Milch abscheiden und an Knochenbriichigkeit erkran- 
ken, wiihrend Schafe gesund bleiben, trotzdem ihre Liimmer im 
hiichsten Grade rachitisch sind. Chemische Verschiedenheiten in 
den Umsetzungsprozessen bestehen unzwcifelhaft bei den verschie- 
denen Racen. Daftir sprechen deutlich die Unterschiede in der 
Verdauungsthlitigkcit und in den Secretionen. Die Unterschiede in 
der Futterverwerthung sind erwiesenermaassen bei den verschie- 
denen Racen sehr betriichtlich, und die Milch einer Schweizer- 
kuh ist bei demselben Futter anders als die einer Holl~inder- 
kuh. Gleich grosse Vcrschiedenheiten finden sich auch in der 
Milch verschiedener Schafracen. Fi lhoe und Jo ly  *) erhielten 

*) Chemisches Centralblatt. 1859. 
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bei ihren Untersuchungen der Milch yon Schafen 
fun d : 

folgenden Be- 

Dishley. Southdown, Merinos Lauraguais. 

Casein . . . .  7,50 7,90 (~,50 9,02 8,30 
Butter . . . .  5,00 3,70 4,00 7,60 10,40 
Zucker. . . 5,80 5,35 4,61 4,37 4,16 
Extractivst. u, Salze 0,70 0,55 0,69 0,61 0,16 
Wasser . . . .  81,00 82-50 84,20 78,40 76,98. 

Demnaeh sind die Ernlii~rilng,~veri~iil|nissc dcr Lthnmer bei 
den verschiedencn Racen ver~chie@n. Leider haben F i lhoe  und 
Jo ly  nieht mitgetheilt, wic die Schafc e~'n~ihrt ~.m'den, wic viel 
Fett dicse mit der 5Iahrung einnai~men, in welcher Periode de~' 
Lactation dieselben bei Entnahme tier Milch sich befandcn und in 
wetcher Weise die Milch erJt~iomn~en wurde. Dean dic Zusam- 
mensctzung der Milch ist sowohl m~ch dem gutter, als nach der 
Tageszeit, als auch namentlich danach verschiedctl, ob sic in den 
ulateren Milehrliumen sich befand und zt~eJ'st, oder ob sie zuletzt 
abgemolken wurde. H e l l r i e g e t  ~) i a~d in der Milch, welche in 
Portionen gesondert au|'gehagieu w~rde: 

Morgenmilch. Mittagsmilch. AbendmiIch. 
|tes Quart. 2tes Quart. ltes Quarh 2tcs Ouart. |tes 34 Quart. :ttes ~ Quart. 

Butter 1,49 2,37 2,19 6,50 3,40 5,28 
Casein 2,14 2,26 3,37 3,36 2,64 3,10 
Milchzu~ker 4,10 4,50 4,24 4,06 4,03 3,97 
Satze 0,71 0,76 0.75 0,73 0,75 0,72 
Wasser 91,50 90,10 89.45 85,35 89,18 86,93. 

Es kann demnaeh zwar nicht mit geniigender Sicherl)eit be- 
u_ptheilt'werden, in welchem Verhiiltnisse die mit der Schal'milch 
eingenommenen Stoffe zu dem Wachsthume der L~immer standen. 
Tr0tz, dem wird dutch die Unterstlchungen abet die Behauptung 
G r o u v e n ' s  entkr~iftet, dass die L~immerl~ihme die Folge vo~ zu 
grosset NahPhaftigkeit der Milch sei. Grouven  untersuchte n~m- 
lieh die Milch yon Schafen, deren Liimmer gesund waren, und 
yon $ebafen derselben Heerde, welche kranke Liiu~mer hatten, und 
fand folgende Untersehiede: 

�9 *) W o l f ,  Fittteruhgslehre. 
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Milch yon Schafen Milch v0n Schafen 
mit gesunden Ltimmern. mit kranken L~immern. 

Wasser 87,02 82,24 
Milchzucker . 5,41 5,05 

Ktisestoff . 4,83 5,88 

Fett 2,36 6,34 
Salze 0,89 0 ,9 i  

Die Milch, welche in diesem Falle die kranken Ltimmer ge- 

nossen, war nicht nahrhafter als die Milch der englischen Schafe. 
Auch ist oben bereits er(irtert, dass krtiftige Erniihrung und schnel- 
les Wachsthum nicht Ltihme hervorrufen, wenn die INtihrstoffe in 
dem richtigen Verh~iltnisse gegeben werden. In den yon G r o u -  

yen  untersuchten Milchsorten ist aber das Verh~iltniss der Einzelo 

stoffe sehr verschieden: die Trockensubstanz der Milch, welche die 

kranken L~immer genossen, war relativ weit ~irmer an Salzen als 
die andere,  und wenn auch ein Theil des im Uebermaasse vor- 
handenen Fettes nicht resorbirt  wurde, so blieh der r e so rb i r t e  
Theil gegen die gesunde Milch dennoch im bedeutenden Grade arm 
an Salzen und,  da in beiden Milchsorten die Salze in ihrer Zu- 

sammensetzung keine nennenswerthen Untersehiede darboten, na- 
mentlich auch arm an phosphorsaurem Kalk. 5Iicht der absolut 
hohe Gehalt an organischen Stoffen, sondern der relative Mangel 

an Kalksalzen ist anzuklagen; dass speciell eine starke Fetteinnahme 
bei den jungen Thieren nicht Liihme verursacht,  wird dutch die 
in England vielfach gebrtiuchliche Anwendung stark fetthtiltiger 
Futtermittel erwiesen. Gegen G r o u v e n ' s  Behauptung spricht auch 
die Angabe yon F r i e d  b e r g r  dass die Milch zweier Frauen, de- 

ren Kinder an Rachitis litten, ~irmer an Proteinsubstanzen und 
Kohlenh)'draten war, als normale Frauenmilch. Diese kranke Frau- 
milch enthielt aber auch weniger Erdsalze;  die eine gab 0,069 

und die andere 0,099 phosphorsauren Kalk. 
Die Sch~idlichkeit der Milch wurde auch in dem yon G r o u -  

y e n  behandelten Falle dem Futter der Muttersehafe zugeschrieben. 
Dieselben erhielten w~ihrend des Winters pro Stack t~iglieh 1�89 Pfd. 
Elbheu (Vormast) ,  2 Pfd. RUben, 0,06 Pfd. Oelkuehen und Weizen- 

und Erbsenstroh ad libitum. Das Elbheu war appig gewaehsen 
und bestand aus Klee, Vogelwicken und vielen feinen Gr~isern. 

*) Litzmann a. a. O. 
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Die Mutterschafe waren gesund und gleich gut gen:ihrt, mochtea 
die Ltimmer krank werden odor nicht. ,,Der Wiesenboden ist sehr 
gut, aus Anschwemmungen der Elbe entstanden." Besonders das 
Elbheu wurde als Ursache der Krankheit beschuldigt, weil es krtif- 
fig sei. Ich glaube, mit Uarecht, da erfahrungsm~issig die Ltihme 
bei krtiftiger Fiitterung der M~Jtterschafe, namentlich auf Kleewei- 
den, sehr h~iufig nicht vorkommt, andererseits aber zuweilen seu- 
chenartig in Heerden auftritt, welche nur miissig gefiittert werden 
und namentlich Heu bekommea, ~.elches im ge~0hnlichen Sinne 
eher schlecht als gut genannt werdcn kann. Es kommt auf die 
Zusammensetzung des Heues ~n. Auch tippig gewachsene, ~ichte 
Gr~iser und Klee kiinnen unpassend flit die Ern~ihrung der Kno- 
chert sein, indem sic arm an Kalksalzen sind. Auf die Beschaf- 
fenheit des Trinkwassers, welches die Schafe erhielten, ist gar 
keine Rticksicht genommen. 

Das h~iufige Vorkommen der L~ihmc bei den Liimmern gegen- 
tiber den anderen ttausthierarten diirfte zum Theil auch in dem 
schneUen ~Vachsthume derselbcn nach tier Geburt begriindet sein. 
Die L~immer wachsen im Verh~ltnisse zu ihrem Lebendgewicht 
durchschuittlich mehr als Ktilber; sie wachsen schneller aus, u n d  
dutch starke Ffitterung wird die At~sbildung des Kiirpers bei ih- 
nen verh~iltnissm,'issig mehr gesteigert, als bei anderen Thieren. 
D~io-Kitrtmrmasse des Schafes verh~lt sich zu der des Rindes nach 

aUgemeia g~ltigen Annahme wie 1 : 10, und es miisste dem- 
nach, da ein Schaf mit 9 Monaten 83 Pftmd wiegen kann, ein 
Kaib in derselhen Zeit auf 830 Phmd gebracht werden kiinnen. 
Dieaes i ~  ~abex-lris jetzt nicht beobachtet. Die rasche Entwicke- 
lung~ala~ ~ich kaan jcdoch nicht als hinreichende Krankheitsursache 
angesehga worden, well sie in vieleu Sch~ifereien durch kr[iftige 
Fiittertlng ohneNaohtheil fiir die Gesundheit noch bedeutend ge- 
s~igert wird, ~ Sie bildet aber in sofcrn eine Disposition zu tier 
Kraakheit, ~als: b.ei 'schnellem KnochenwachsthlJme eine mangelhafte 
Kall~ufuhr4im;)~o nachtheiliger wirkt. Aus diesem Grunde findet 
$ich~i4ie Lilhme zorzugsweise in edlen Sch~fereien, in welchen die 
~ntwicl~lung des Kilrpers nach eincr Seitc hin forcirt und zu 
dcm~ Zweeka eiae ktinstliche, aber nicht eine naturgem~isse Fiitte- 
ruBg eingerichtct wird. Die U, ihme ist dann eine hiiufige Neben- 
~sc f i~e in~)  aber keine nothwendige Folge gewisser Veredlungen, 

~la'chiv f. laathol. Anat. Bd. XXXVIL Iift. 4. 3 ~  
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weft sic in sehr vielen edlen Sch~fereien niemals und in anderen 
nut zeitweise auftritt. Auch bewegen die L~immer sieh in frUhe- 
ster Jugend in der Regel mehr als andere junge Hausthiere, und 
bef~rdern dadureh die Entwickelung der FolgezusP, inde der man- 
gelhaften Verkalkung in dem neugebildeten Knoehengewebe. Bei 
dem Saugen mtlssen die Liimmer namentlich die Wirbels~iule stark 
biegen, und Reizungen derselben ki~nnen dadureh leieht zu Stande 
kommen. Daraus erkl~irt sieh aueh die Angabe, dass die L~immer 
steif im Geniek werden, weft sic sich diesen Theil an den kalten 
oder nassen MUttern erk~lten. 

Die Erscheinung, dass yon einer tieerde junger Thiere nur 
immer ein Theil an der L~ihme erkrankt und dass bei dem Be- 
troffenen der Grad tier Erkrankung ausserordentlieh verschieden 
ist, ist nach den angef~ihrten thats~ichliehen Verh~iltnissen nicht 
sowohl darin begriindet, dass gewisse junge Thiere eina gr~ssere 
Disposition zu der Krankheit besitzen, als vielmehr in der Iadivi- 
dualitlit der Mutterthiere. Es ist aueh dureh die Erfahrung viel- 
fach best~itigt, dass kranke Junge hiiufig-bald genesen, wenn sic 
eine Amine bekommen, und dass gesunde Junge erkranken, wenn 
sie ein Mutterthier als Amine erhalten, dessen Junges bereits an 
der L~ihme zu Grunde gegangen ist. Es ist h[iufig beobaehtet, 
dass yon Zwillingsl~immern das eine, welches eine Amine erhielt, 
dessert Lamm an L~ihme gestorben war, ebenfalls erkrankte, w~ih- 
rend das andere, welches bei der Mutter verblieb, sich gut ent- 
wickelte. 

Sehwieriger ist nun aber die Beantwortung der Frage, aus 
welehem Grunde die einzelnen Mutterthiere, namentlieh Mutter- 
sehafe, derselben Heerde, welche gleichm~ssig gehalten und gefUt- 
tert werden, eioe qualitativ sehr verschiedene Milch geben. In- 
dividuelle Versehiedenheiten der Thiere in Beziehung auf ihre in- 
nere Einrichtung k~nnen der Erscheinung zum Grunde liegen, 
indem die einzelnen Individuen das verzehrte Futter in verschie- 
dener Art verdauen und auch die resorbirten Stoffe weiterhin ftlr 
die Milchproduction in versehiedener Art verwerthen. Eine ebenso 
grosse, wenn nieht grSssere, Bedeutung muss abet dem Umstande 
beigelegt werden, dass in einer Heerde die einzelnen Individuen 
nieht gleichm~issig fressen. Wenn Schafe gemeinsehafllieh ein Ge- 
menge yon verschiedenen Futterstoffen erhalten, so verzehren sie 
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diese nicht gleichmlissig, sondern w~ihlen zun~chst einzelne Stoffe 
aus, und die einzelncn Iodividuen entwickeln eine vcrschieden 
grosse Yirtuosititt, die angenehmsten Futterthcile fiir sich zu er- 
langen. Die Beschaffenheit der Milch ist aber yon der Nahrung 
abh~ingig, und so kann es kommen, dass gewisse Thiere in einer 
Schafheerde, die im Stalle gef~ittert wird, ganz andere Milch ge- 
ben ~, als die tlbrigen, und dass ihre Milch zwar viel Protein und 
Fett, aber wenig Kalk enthiilt, well sie sich an Hen und Rtiben 
s~lttigen und dos kalkreiche Stroh verschm~hen. Gerade der starke 
Fettgehalt der Milch yon Schafen, deren L~mmer krank waren, 
~q'icht dafll~r~ dass diese Schafe andere 5Tahrung eingenommen 
batten, a ls  die iibrigen. Diese Erscheinung erweist ouch, wie 
uasichee es ist, bei Heerden die Qualitiit des Futters im Ganzen 
als gut oder schlecht zu bezeichnen und darauf ohne Weiteres 
8ehlasse zu bauen. 

In waltham Verh~lltnisse die zuweilen neben der L~ihme ein- 
hm'geh~nden~Vevdauungskrankheiten zu derselben stehen, ist schwer 
t ~ e r t ~ n . . -  .iDass j Verdauungskrankheiten die Entwiekclung des 
ju~n:Thim~h,pers  Uberhaupt st~ren mLissen, ist ganz natUrlich, 
Ob abet r - Resorption des Kalkes einseitig behindert wer- 
t te~kann,  isg. wissenschaftlich nicht zu erweisem Erfahrungs- 
m~ssig Staht fest~ dass die L~hme sich sehr h~iufig entwickelt, 
ohne class ir~emi eine Erkrankung der Verdaum~gsorgane naeh- 
weiLbar~vorhaaden ist, und es ist demnach wahrscheinlich, dass 
dia Verda~ungsst~lrungen nicht die Grundlage der Liihme, sondern 
~iae T~iterse, heinung derselben sind, oder dass sie in Folge der 
~ : e n t s t e h e n ~ .  In jedem Falle wirken sie nachtheilig auf den 
weiterea Yerlauf der Krankheit ein, und zwar vorzugsweise da- 
d~cb, dass sic entweder eine ti~dtliche Schw~che des Ktirpers 
i~rVorrufen oder ~doeh die Thiere abhalten, Futter aufzunchmen, 
und d i e  regelmlissige Ausnutzung der genossenen Nahrung ver- 
hiadum~ Entsteht bei einem his dahin gesunden Thiere eine Ver- 
~aiatlerung in 'der Aufnahme von Niihrstoffen in das Blut, so bleibt 
d|e,Eatwielie.}m!~ des Kiirpers im Ganzen zur0ck; ist aber bereits 
eitfi~ krairkhafte Wucherung in dem Knochengewebe eingeleitet, so 
sC, br~fi~,t-diese-in tier Regel auch bei mangelhafter Verdauung auf 
lO~el~ ~1' llt)rigea, gesunden Ki~rpertheile weiter fort, und die 
u bleil~ i~mer  weiter zurtick, weil mit der Abnahme der 

32 * 
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Zufuhr yon Niihrstoffen tiberhaupt die Kalkzufuhr absolut gerin- 
ger wird. 

Bei ~ilteren Thieren, welche bereits ent~viihnt und auf feste, 
schwerer verdauliche 5Iahrung angewiesen sind, kommt die Gri~sse 
der Verdauungskraft bei den einzelnen Individuen mehr in Be- 
tracht. Eine grosse Bedeutung kann aber der individuellen Dis- 
position auch in Beziehung auf ~iltere Thiere nicht beigelegt wer- 
den, weil die Liihme an sehr vielen Orten niemals vorkommt und 
sic doch ab und zu auch bei gutem Futter bei einzelnen Thieren ~ 
entstehen mtisste, wenn die Anlage eine grosse Rolle spielte. Sehr 
hliufig ist die Eatwickelung der Krankheit, welche nach der Ent- 
wiihnung hervortritt, bereits wiihrend der Saugezeit eingeleitet, und 
dieselbe kann dana fernerhin immer weiter fortsehreiten, wenn die 
Verh~iltnisse f~Jr die Heilung nicht sehr giinstig sind. Die localen 
Krankheitsprozesse besitzen, wie oben bereits er~irtert ist, in einem 
gewissen Grade die Fiihigkeit sich selbst zu erhalten, und sie be- 
stehen zuweilen an einzelnen Stellen noch lange fort, w~ihrend an 
allen anderen Theilen die Entwickelung des Sceletts bereits wie- 
der ganz regelmlissig geworden ist. Werden junge Thiere in griis- 
seren hbtheilungen zusammen geftittert, so tritt auch bei ihnen 
der Fall ein, dass die einzelnen Stticke die verschiedenen Futter- 
stoffe nicht in gleichen Ouantil~ten aufnehmen und desshalb eine 
in der Zusammensetzung verschiedene 51ahrung bekommen. Ein- 
zelne Thiere kiinnen dann erkranken, wlihrend die iibrigen gesund 
bleiben. Die wachsenden Thiere finden in dem Futter in der Re- 
gel nicht die erforderlichen Kalkmengen, wenn sie nicht vorzugs- 
weise gutes Heu, sondern Ki~rner und Wurzelgew~ichse bekommen. 
B o u s s i n g a u l t  fand, dass ein 336 Pfund schweres, 6 Monate 
altes Kalb bei Heufiitterung, wovon es pro Tag 8,67 Pfund ver- 
zehrte, in einem Tage 6,5 Grin. Phosphors~iure und 32,6 Grm. 
Kalk assimilirte. Damit stimmen andere Versuche, namentlich die 
yon L e h m a n n ,  tiberein, wobei es sich herausstellte, dass Kiilber, 
die yon der Milchnahrung entwiihnt sind und hinreichende orga- 
nische 5I~ihrstoffe verzehren, um /iiglich 1 , 2 5 - - 1 , 5 0  Pfund zuzu- 
nehmen, wenigstens 30 Grm. Phosphorsliure und 35 Grm. Kalk 
t~glich bediirfen. Wie leicht es vorkommen kann, dass die nli- 
thige Kalkmenge nicht gegeben wird, l~isst sich leicht berechnen. 
In gewissen hrten Wiesenheu fanden sich auf 100 Trockensub- 
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stanz 1,18 Kalk, und wtirden davon 8,67 Pfund in den 6,5 Pfund 
Trockensubstanz nur 26,845 Grin. Kalk enthalten, also bedeutend 
weniger, /ds das Kalb, welches B o u s s i n g a u l t  ftitterte, assimi- 
lirte und folglich gebrauchte. Werden neben kalkarmem Heu noeh 
Kartoffeln, RUben oder K~iraer gefiittert, und ist auch das Trink- 
wasser kalkarm~ so kann leicht ein so bedeutender Kalkmangel im 
Ktirper entstehen, class ein krankhafter Zustand sich sichtbar her- 
vorbildet. 

Bei Schweinen finden sich im I,itirper immer viel weniger 
]laimeratsubstanzea sis bei Rindern, und daher mag es kommen, 
dass dieselbe~ kalkarme Nahrung hiiufig ohne Naehtheil erhalten. 

lga~ch~dies~en E r i i r t e r u n g e n  d t i r f te  es kaum noch  
zweife lha~ft  e r s c h e i n e n ,  dass  die L~ihme der  j u n g e n  
T ,h | e re ,  d. h. d i e j e n i g e  K r a n k h e i t  d e r s e l b e n ,  we l che  
M c h , d u r e i t S t e i f i g k e i t ,  G e l e n k a n s c h w e l l u n g e n  und Ver- 
kri lTal:u~ngen der  K n o c h e n  c h a r a k t e r i s i r t ,  die Rach i t i s ,  
s H e  i s  d~$ch-, e ine  m a n g e l h a f t e  K a l k z u f u h r  e n t s t e h t .  
Die Radaitis ~und die Osteomalacie stimmen folglich in ihrem in- 
harsh 6~unde volikommen tiberein und die anatomischen Verschie- 
denbeiten beider Krankheiten gehen, wie bereits von T r o u s s e a u  
und L a s b g u e  behauptet worden ist, einzig und allein aus den 
Alters-~ and  Eu~wickelungsverschiedenheiten der betroffenen Kno- 
ehen.:t:~rvo~. Der Umstand, dass bei der Osteomalaeie harte Kno- 
r ~eich und bei der Rachitis weiche Knochen nicht 
hart~evdvn,  ,detlekt eine wesentliehe Verschiedenheit beider Krank- 
heRe~.,am ~o'~,e~aiger aus, als erwiesen ist, dass die Kalksalze 
der :Knochen Uberh'aupt keine stabile Bestandtheile sind. 

l)ie~ Bebandlung der L~ihme wtirde demnach die Aufgabe ha- 
ben~ dem~wachsenden K~rper die erforderliche Kalkmenge zu bie- 
tell. ~ Da die~Llthme in sehr vielen F~llen angeboren wird~ so ist 
es:ulithi~, die trUehtigen Mutterthiere zu behandeln und deren Fiit- 
termag:~o~eir~utrichten, dass sie hinreichend Kalk erhalten, um 
~ l ~  ~der l~rhattung ihres KSrpers noch das Scelett des F~itus 
l f i l ~ . z a  t~Srin~n. Es ist desshalb n5thig, wenigstens, in der letz- 
ten ltiilft~ der  Tragezeit kalkreiches Futter zu geben. Wie bereits 
aus~'etlih~ is|,~ gentigt es aber nicht, den Werth des Futters nach 
th~ ~g~Shn~ichmn:'hnschauungen zu sch~tzen; iippig gewachsenes 
l~ad $~t*:,a~lsael~endes Futter kann ungentigend sein ftir die Er- 



5O2 

n~ihrung tragender oder sliugender Mutterthiere, wenn es auf Bo- 
den gewachsen ist, welcher an Kalk oder an Phosphors~iure oder 
an beiden Stoffen Mangel hat. Neben dem Futter ist auch der 
Kalkgehalt des Trinkwassers zu beriicksichtigen. Die Methode, die 
Mutterthiere in der letzten Periode der Schwangerschaft knapp zu 
fiittern, ist in jeder Hinsicht unzweckm~issig und durchaus kein 
Pr~iservativ gegen die Liihme. In Gegenden und Wirthschaften, in 
welchen die L~ihme h~iufig oder sogar station~ir vorkommt~ und 
eine solche Zusammensetzung des Futters, dass damit hinreichende 
Kalkmen~en zugefiihrt werden, nicht ausftihrbar erscheint, well 
namentlich das Heu kalkarm ist, bildet ein Zusatz yon Knochen- 
mehl zum Futter das beste Pr~iservativ. Dieses Mittel muss dann 
besonders auch den s~iugenden Mutterthieren gegeben werden. 
Die leichte Verdaulichkeit des Knochenmehls macht dasselbe auch 
als Zusatz zum Beifutter der jungen Thiere sehr geeignet, u n d e s  
ist sogar wahrscheinlich, dass die Thiere das Knochenmehl leich- 
ter verdauen als den Kalk, welcher in den Futterstoffen enthalten 
ist. Die Ftitterung yon Knochenmehl verdient schon aus dem 
Grunde eine h~iufigere Anwendung-als bisher, weil es die Ent- 
wickelung des KiJrpers im Ganzen bef~irdert. Auch die Weich- 
theile enthalten Kalk und bediirfen desselben zum hufbau. Die 
Dosis des Knochenmehls ist, da es ein Corrigens des Futters sein 
soll, nach der Beschaffenheit des letzteren zu bem~essen. Ftir ein 
Fiillen oder Kalb wtirde eine (~uantit~it yon 5 - - 1 0  Grm., fiir ein 
Lamm etwas weniger, pro Tag gentigen. Wenn auf diese Weise 
die jungen Thiere mehr Kalk erhalten, als sie gebrauchen, so geht 
daraus ein Nachtheil fiir sie nicht hervor. 

Ist die Krankheit zur Entwickelung gekommen, so ist r vor 
hllem niJthig, die Bewegung der betreffenden jungen Thiere so viel 
als mllglich zu beschr~inken und etwa vorhandene VerdauungsstiJ- 
rungen zu beseitigen. Zu letzterem Zwecke muss verhtitet wet- 
den, dass die Thiere grosse Quantit~iten Nahrung auf einmal auf- 
nehmen. Wenn die Kranken yore Saugen ablassen, so mUssen 
sie durch Eingiisse ernlihrt werden, und zwar am besten durch 
eine Mischung yon Milch und Heuthee zu gleichen Theilen, welche 
lauwarm gegeben wird. I)er Heuthee enth~ilt viel Proteinsubstan- 
zen und viel phosphorsauren Kalk. Es ist vortheilhaft, der Fltis- 
sigkeit noch eine kleine Quanlit~it Knochenmehl zuzusetzen. Gr176 
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gen etwa vorhandene Verstopfung sind kleine Gaben Lein~il und 
gegen Durchfall kleine Gaben Opium, bei saurem Geruch der 
F~ices in Verbindung mit Magnesia, am zweckm~ssigsten. Alle 
tibrigen sogenannten verdauungsstiirkenden oder angeblich speci- 
fisch gegen die L~ihme wirkenden Arzneimittel sind nicht nur nutz- 
los, sondern geradezu sch~idlich, well sie bei den kranken Thieren 
die Neigung, Nahrung anzunehmen, immer mehr vermindern. Wenn 
die krankea Thiere noch freiwillig Nahrung aufnehmen und mit 
Appetit saugen, wenn sie unter das Mutterthier gebracht werden, 
oder ,ohne Hiilfe das Euter aufsuchen, so ist es n~ithig, die Milch 
dureh Verabreichung yon kalkreicher Nahrung oder yon Knochen- 
mehl an die Mutterthiere zu verbessern und den jungen Thieren 
neben der Muttermileh mit leicht verdaulichem Beifutter oder dutch 
eine Betgabe yon Knoehenmehl die for die Wiederherstellung des 
normalen Bildungsprozesses in den Knochen nothwendige Quantitiit 
Kalk zuzuftihren. Zur Erreiehung dieses Zweckes ist es nothwen- 
dig, beim Ausbruche der Krankheit unter Heerden die betreffen- 
den Mutterthiere mit ihren Jungeu yon den tibrigen zu trennen 
und als eine besondere hbtheilung zu fiittern. Je kleiner die hb- 
theilungen der Mutterthiere, namentlich in Schafheerden, durch 
hbtheilen des $talles gehalten werden kiJnnen, um so besser kann 
die Ftltterung in Beziehung auf die einzelnen Individuen regulirt 
Warden und um so weniger sind die kranken Jungen Behufs Auf- 
Suehung ihrer MUtter zu Bewegungeu gen~thigt. 

,Die  tibliehe Anwendung reizender Einreibungen auf die an- 
geaCh~voUenen Gelenke erfordert namentlieh bei sehr jungen Thie- 
t e n  geosse Vorsieht, weil sie augenblieklich die Schmerzen und 
dttmit die ~allgemeine Sehw~iehe vermehrt. Vortheilhafter ist es, 

d i e  leidenden Gelenke mit wollenen Binden zu umwickeln. Im 
Uebrigen geschieht die Behandlung nach den bekannten Regeln. 


