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XX. 

Ueber Osteomalacie. 

Von Prof. F. R o l o f f  in Halle. 

(tlierzu Taf. XllI.) 

In dem yon mir in diesem Archiv, Bd. XXXVII. S. 434 405, 

veriJffentlichten Aursatze fiber Osteomalacie wurde erw~hnt, dass im 
Frtihjahre 1866 in dem Thierspitale des hiesigen landwirthschaft- 
lichen Instituts bei einer mit hochgradiger Knochenbriichigkeit be- 
hafteten Ziege ohne iiussere Veranlassung an beiden Hinterschenkeln 
tier Gelenkkopf des Femur und die obere Epiph?se des rechten 
Humerus abbrachen. Die Ziege lag fortwiihrend und iiusserte bei 
Beriihrungen an allen Kiirpertheilen enorme Schmerzen. Sie wurde 
deshalb geschlachtet. 

An den Knochen der Ziege fanden sich die characteristischen 
krankhaften Ver~inderungen in einem hohen Grade entwickelt vor. 
Das Mark war jedoeh in allen Riihren noch fest und gelb; die 
Markfliissigkeit hatte sich nich| ausgebiidet, ~ well der N~hrzustand 
der Ziege noch ziemlich gut war, und folgeweise war auch die ge- 
wiihnlich mit der Abnahme in der Fiillung der Fettzellen eintre- 
tende tIyperiimie des Marks in diesem Falle nicht zu Stande ge- 

komm en. 
Die macerirten Kn0chen zeichnen sich dadurch aus, dass sie 

auffallend leicht sind, und dass ihre Oberfl~ichen nicht die gewShn- 
liche Gl~itte besitzen, sondern an fast allen Stellen rauh und an 
manchen sogar sehr uneben erscheinen. 

An der vorderen Fliiche der Stirnbeine sind nut einige ganz 
keine Stellen glatt, schwach glilnzend und mit sehr zahlreichen 
kleinen runden Oeffnungen versehen; an dem tibrigen Theile, vor- 
zugsweise an den Augenhtihlen-Riindern, ist die Rinde m ein sehr 
zartes Maschenwerk yon Knochenbl~ittchen umgewandelt. Welt we- 
niger stark ausgepr~igt ist die Umwandlung an den Augenhtihlen- 
flilchen und an der hinteren (Sch~idel-)Fliiche; an beiden zeigen 
sich unz~thlige kleine Liicher, aber nur kleine Stellen, die ihre Gliitte 
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ganz eingebtisst haben. Der Vomer ist durchscheinend und viel- 
fach durchl~chert. Die Oberkiefer sind nur an kleinen Stellen glatt; 
Die Alveolarforts~tze sind in ein zartes schwammige~ Gewehe um- 
gewandelt. Die Oberfltiche der Scheitelbeine ist sehr rauh; die 
Rinde ist in ein Maschenwerk umgewandelt und zeigt ausser den 
grtisseren Liichern zahlreiche griissere oder kleinere Liicken. In 
derselhen Weise ist die Schuppe des ttinterhauptbeines verlindert, 
wlihrend die Oberfi~che der Griffelfortslitze am hinteren ilusseren 
Rande wieder wie ein zartes Maschenwerk erscheint, an tier vor- 
deren concaven Seite hingegen noch ziemlich glatt ist. Die untere 
Fl~iehe des Zapfenfortsatzes ist am vorderen Theile, an den seit- 
lichen Ittickern und an tier mittleren Leiste Wiedei" in ein eng- 
masehiges Gewehe umgewandelt, an den vertieften Stetlen z w a r  
noch ~iemlich glatt, aber mit zah]reichen feinen Oeffnungen ver- 
seheu. Am Unterkiefer hat der Ktirper an der vorderen Fliiehe 
seine Rinde scheinbar ganz eingebtisst; an den Aesten ist die Rinde 
an den Insertionsstellen der Kaumuskeln theils sehr p0riis,, theils 
mit einer ganz feincn Lage you sehr poriiser, neugebildeter Knoehen- 
substanz tiberzogen. 

Mit den erwiihnten in der Hauptsache iibereinstimmend sind 
die Ver~inderungen an tier Obcrflliche der kleineren Kopfknochen. 
An allen Stellen~ an welchen sich Muskeln oder Sehnen inseriren, 
ist die Rinde in ein feines Masehenwerk umgewandelt, welches ge- 
wShnlich tiber die gtatten Stellen etwas hervorragt. Die dfinnen 
Platte n, welche mit angrenzenden Knochen sich zusammenl%en, 
sind wie feinere oder grtibere Siebe durchlSchert. Die Diplo~ ist 
in allen Knochen vermindcrt. 

Welt grSber sind die krankhaften Verlinderungcn an den Wir- 
beln, indem an denselben die Gl~itte der Rinde nicht durch Um- 
wandlung in ein mehr oder Weniger feines Maschenwerk , sondern 
an fast allen Insertionsfl'dchen yon Muskeln durch mehr oder we- 
niger dieke Auflagerungen yon schwammiger Knochenmasse ver- 
loren gegaugeu ist. Die Auflagerungen erscheinen entweder flach, 
stellenweise so, als wenn die Knoehen0herfl~ehe yon einem Spinn- 
gewehe tiberzogen Ware, oder warzig, oder knollig, 0tier stachelig. 
An einigen Halswirbein erscheint die oberfliiche wie zerfasert. 
Ganz frei von Auflagerungen ist kein einziger Wirbel; am st~irk- 
sten sind dieselben an der Oberflliehe tier tIalswirhelbogen, nament- 
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lich am zweiten, an der unteren FlaciJe tier letzten Rtickcnwirbel 
und an-den Flachen der Dornfortsatze der Rtickenwirbel und der 
Querfortsiitze dei' Len~lenwirbeL Am zwciten Halswirbel ist auch 
die untere Flliche mit warzenf'6rmigen oder staeheligen Neubildu,gen 
bedeckt (Fig. 1). Die obere Flache der KiJrper ist an allen Wir- 
beln siebartig durchli/chert. Dos Kreuzbein besitzt an der unteren 
Fl~iche, namentlich an den Randern, zahlreiche grosse L~cher~ ist 
aber frei yon Auflagerungen. 

An dan Darffabeinen ist die obere iiussere Flache an dem brei= 
ten Theite wenig ver~ndert; der schmalere Tlaeil, sowie t~berhaupt 
die Umgebung der Pfanne, ist yon warzigen oder stacheligen Auf- 
lagerungen bedeckt. Diese greifen aueh um den vorderea unteren 
Rand auf die inncre Flache des unteren Endes vom Darmbeine 
tiber. Die obere Flache des inneren Astes yore Schambein ist stark 
durchl~ichert; alas Sitzbein ist ohne namhafte Veranderungen (Fig.2). 

Am linken Femur ist das obere Ende an der iiusseren und an 
der hinteren Fl~iche yon flachen, an der inneren vorderen Fl~iche 
unterhalb des (wicder angeleimten) Gclenkkopfes aber yon sehr 
starkeu Hyperostosen bedeckt (Fig. 3). Das  Mittelsttlek ist wenig 
ver~indert; alas untere Ende ist etwas rauh und poriJs. 

An den Schulterbl~ittern ist der obere Theil der ausseren Flache 
ziemlieh glatt und dicht; der untere Theil, namentlich der Rand 
d(~r Grate, zeigt diinne Auflagerungen. Diese sind etwas dicker an 
der ganzen Oberflache des un'teren Endes. Die innere Flache ist 
am unteren Ende rauh. 

Am Humerus finden sich vorzugsweise an den Endtheilen, aber 
auch an der inneren hfnteren Seite des Mittelstiicks, feine blatterige 
Neubildungen. 

Der EllenbogenhScker is/ ringsherum, der Radius an den Ge- 
lenkenden rauh; donne Auflagerungen finden, sieh nur am oberen 
Theile des Ellenbogenhiieker s. 

An den Obrigen Knoehen der ExtremitUten Ii~den sich rauhe 
Stcllen und Erweiterungen der Gef~iss(iffnungen, aber  keine Neu- 
bildungen. 

An beiden Flachen und an den R~indern des Sternum stellt 
die Rinde ein verh~iltnissmassig weitmaschiges 1Netzwerk yon feinen 
Knoehenbalken d a r ,  und an cinzelnen Stellen der Flachen finden 
sieh feine Auflagerungen. 

20* 
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Die bedeutendsten Verlinderungen finderi sich an den Rippen, 
indem diese siimmtlich an den oberen Enden bedcutende, an den 
unteren Enden geringere, meistens ganz t~rumgreifende Auflage- 
rungen zeigen. Die inhere Fl~tche des Mittelstiicks ist an den 
meisten Rippen glatt, an einigen deutlieh portis und an einigen 
anderen yon dtinnen Auflagerungen, die mit denen an dem einen 
oder dem anderen Endstticke zusammenhlingen, bedeckt. An der 
~tusseren Flliche vieler Rippen finden sich blattartig dtinne oder 
wa~zige oder feinstachelige Neubildungen. Ausserdem finden sich 
an den Rippen achtundzwanzig verheilte Infractionen. Die meisten 
Knickun~en haben nach der inneren Flliehe, einige abet in ent- 
gegengesdtzter Richtung stattgefunden. An vielen Infractionsstellen 
hat sich neben dem Callus a n  der Bruehstelle auch eine Auflage- 
rung an dem gegenttberstehenden, gedehnten Rindenabschnitte ge- 
bildet; der Callus ist an manchen Bruehstellen sehr umfangreich, 
abet  immer sehr portis. An einigen Rippen ist neben der inneren 
auch der mittlere Theil der tiusseren @onvexen) Rinde gebroehen, 
so dass nur die Randtheile tier Rinde im Zusammenhange geblieben 
sind. An einzelnen "Bruchstellen ist die iiussere Rinde am Rande 
deutiich ausgefaltet (Fig. 4). 

Die MarkrShren in den langen Knochen sind verliingert; die 
schwammige Substanz in den Epiph?sen stellt ein weitmaschiges 
Gewebe yon ~iusserst dfinnen Pllittchen und F~iden dar, und auch 
die Rinde der Diaphysen ist, mit Ausnahme einer diinnen iiusseren 

Lage~ in eine schwammige Substanz, dereninnerste, vielfach dureh- 
l~icherte Lamellen sich stellenweise abgehoben haben, umgewandelt. 

Die an dem Skelet vorhandenen kra'nkhaften Ver~nderungen 
machen die starken Schmerz~usserungen des Thieres bei Bewegun- 
gen oder Anriihrungen erkl~irlicher und li~fern ferner den Beweis, 
dass die yon mehreren thierlirzfliehen Schriftstellern aufgestellte 
Behauptnng, eme Heilung tier Knochenbriiche, tiberhaupt eine 
Knochenneubildung finde bei der Knochenbriichigkeit nicht statt, 
eine irrthtimiiche ist. Auf die Ursachen dieses Irrthums ist bereits 
in meinem vorstehend citirten Aufsatze hingewiesen, und es bleibt 
hier nur noch zu bemerken, dass durch das Zustandekommen yon 
vieifachen Knochcnneubildungen die Annahme, dass die Krankheit 
auf einer mangelhaften Zufuhr yon Kalksalzen mit der Nahrung 
beruht, nicht widerlegt wird. An den Bruchstellen besteht ein 
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krankhaft gesteigerter Knochenbildungstrieb, in Foige dessen neue, 
freilich aber sehr lockere Knochensubstanz entsteht, trotzdem die 
alte fertige Substanz an anorganisehen N~ihrstoffen Mangel leidet. 
In Fo]ge krankhafter Reizung kann ja an einer Stelle eine Neubil- 
dung stattfinden, wiihrend an anderen Stellen der Schwund immer 
welter fortschreitet, und wenn erst ein osteoides Gewebe entstanden 
ist, so erfolgt auch die, wenn aueh langsame und mangelhafte, Ver- 
kalkung. Dieser Vorgang w~irde nur dann als ein Beweis gegen 
die angegebene Theorie der Krankheit eraehtet Werden kiJnnen, 
wenn der Callus die normale Festigkeit zeigte. I)ieses ist abet 
nieht der Fall. 

Ebensn ist aueh die Bildung der Knoehenauflagerungen Z u be- 
urtheilen. Dieselben finden sieh immer nut an den Stellen, an 
welehen Muskeln oder SeMen oder Biinder sieh inseriren, und 
zeigen durchschnittlich eine tier Wirksamkeit tier hetreffenden Mus- 
keln entsprechende Griisse. Es d[irfte gerade dieser Fall fiir die 
Richtigkeit der Annahme zeugen~ dass die Knochenaufiagerungen~ 
iiberhaupt die entztindlichen Veranderungen an den Knochenober- 
fl~ichen, Folgen yon ZerJ~ungen der Muskeln oder Sehnen oder Btin- 
der sind. Diese Zerrungen entstehen, well bei dem osteomalacischen 
Prozesse in der oberfl~ichlichsten Rindenschieht die Anheftungen ge- 
loekert werden, und da dies bei der Krankheit sehr frtihzeitig ge- 
sehieht, so  ktinnen auch schon irl den ersten Stadien bedeutende 
Sehmerzen auttreten. Bei Rindern, die fortw~thrend an der Krippe 
stehen, finden sich selbst bei der hochgradigsten Knoehenbriichig- 
keit niernals bedeutende, oft sogar keine Spuren yon  einem ent- 
'ztindlichen Prozesse an den Knochen. Die entziindlichen Ver~inde- 
rungen bei der Osteomalacie entstehen bei Thieren, wie bereits 
friiher eriirtert wurde, immer erst in Folge yon Bewegungen. 

In Betreff der nrslichlichen Verh~iltnisse wurde in meinem fi'ii- 
heren Aufsatze unter Anderem angeftihrt, dass die Krankheit in der 
Gegend yon Wiedenhriiek (Westfalen) bei der aussehliesslichen 
Fiitterung yon dem tteu einer Riesel-Wiese oder beim Weidegange 
auf derselben bei Milchktlhen sich regelmlissig in kurzer Zeit e n t -  
wickelt. Die Beifiitterung yon Rtiben, Kartoffeln oder Schrot ver- 
hindert die Entstehung der Krankheit nicht, wahrend eine reichliche 
Beigabe yon Stroh sieh in manehen Wirthschaften angebtieh niitz- 
lich zeigte. Als im Winter 1865--66 wegen des Strohmangels in 
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allen Wirthschaften fast ausschliesslich das Heu der Biesel-Wiesen 

verfiittert war, trat im folgenden Friihjahre dis Krankheit allgemein 

verbreitet auf. 
Auf meinen Wunsch wurde yon dem betreffenden tteu eine 

Probe hierher gesandt und yon Prof. S t o h m a n n  chemisch unter- 

sucht. Zum Vergleiche wurde auch Heu yon den Saal-Wiesen 

untersucht, und ergaben sich folgende Verh~iltnisse: 
Heu yon den Heu yon den 

Riesel-Wiesen. Saal-Wiesen. 
Eiweiss . . . . . . . .  10,06 10,62. 

Fett . . . . . . . . .  4,85 3,72. 

Stickstofffreie Extractivstoffe 48725 50,74. 

Rohfaser . . . .  . . . 31,44 26,43. 

Mineralstoffe . . . . . .  5,40 8,49. 

Von diesen Stoffen waren 

In Wasser liislieh . . . .  22,61 29,96. 

darin Eiweiss . . . . . .  4,36 2,50. 

,, Mineralstoffe . . . .  1,81 6,46. 

In Alkohol li~slich . . . .  2,98 4,10. 

In Aether . . . . . . .  0,30 0,23. 

Die einzelnen hsehenbestandtheile waren in folgenden Verh~iltnissen 

vorhanden: 
Normal~Heu: 

Kali . . . . . . . . .  1,42 pCt. 2,00 pCt. 

Magnesia . . . . .  . . 0,24 - 0,39 - 

Kalk . . . . . . . . .  0,70 - 0,90 - 

Phosphorslture . . . . . .  0,26 0,48 - 

Sehwefels~ure . . . . . .  0,46 - 0,40 - 

Kieselsiiure . . . . . . .  1,92 - 2,19 - 
l )as  l ieu enthielt demnaeh wenig 18sliehe, namentlich mineralische, 

Bestandtheile. 
Es wurden dann die kranken Ktihe mit Knoehenmehl behan- 

delt und ein StUck Wiese mit demselben Mittel gedtingt. Die Ktihe, 

yon denen eine hereits ein Jahr lang mit tier Krankheit behaftet 

war,  waren laut Berieht nach Verlauf yon 4 Woehen vollstiindig 

kurirt und ,,tanzten auf der Weide herum, wo sie vordem nur 

mtthsam einen Fuss yor  den anderen setzen konnten." Zur DUn- 
gung war eine Stelle yon circa ~-Morgen ausgew~hlt, auf weleher 
die Ktihe das Cras niemals recht abweiden wollten. Die Fl~iehe 
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wurde 6 Wochen lang eingefriedigt und dann fi'eigegeben. ,,Obgleich 
sieh der Graswuchs durch einen besonders kr~iftigen Stand nieht: 
auszeichnete, so fielen die Thiere mit einer wahren Gier tiber das 
Gras her and ruhten nicht eher, bis es kahl abgefressen war." 

Bei tier chemischen Untersuchung 
Hen yon neu tibersandten Proben: 

yon der ungediingten Wiese 
Phosphorsliure 0,23 
Kalk . . . . .  0,81 

land sich in 100 Tileilen 

yon der ged~ingten Parzelle 
0,51. 
1,16. 

Eine gr(issere Quantit~it yon dem fehlerhaften Heu, welches 
aus lauter echten Gr~sern und verschiedenen Klee:Arten bestand 
und ein sehr gutes Aussehen hatte, wurde dana hierselhst zu einem 
vorliiufigen Ftitterungsversuche mit zwei Ziegen und zwei Sehafen 
verwendet. Es sollte zun~iehst festgestellt werden, ob alas Hen 
etwa dadurch die Krankheit hervorzurufen vermag, dass es tiber- 
haupt sehlecht niihrt, oder ob ein etwa im Heu vorhandener,'nicht 
nachweisbarer, sch~dlicher Stoff die Krankheitsursache ist. 

Die einzeln neben einander aufgestellten vier Versuchsthiere, 
yon denen die beiden Ziegen und tin Schaf: tragend waren, be- 
kamen deshalb yon dem tteu so viel, als sie verzehren mochten, 
und daneben als Getr~ink nach Belieben Brunnen-Wasser, welches 
sehr hart ist und namentlich unge~ihnlich viel Kalk enth~lt. Eine 
Ziege (No. 2) und ein Sehaf (No. 2) erhielten ausserdem jedes tiig- 
lieh 15 Grin. phosphorsauren Kalk. 

Bei dieser yore 17. Januar bis zum 13. April 1867 fortge- 
setzten Ftitterung blieben alle vier Thiere vollkommen gesund, na- 
mentlich frei yon Fieber-Erscheinungen, bei gutem Appetite und in 
der ersten Zeit ziemlich gut genlihrt. Nach A blauf der ersten vier 
Wochen hatte sich eine Gewichtszunahme, wie f01gt, herausgestellt: 

17, Januar 12. Februar. 
Schaf ] (tragend) 78,2 Pfd. 81,2 Pfd. 
Schaf 2 (nicht tragend) 56,7 - 57,7 - 
Ziege I (tragend) 65,7 - 72,5 - 
Ziege 2 (tragend) . 45,2 - 56,0 - 

Von der Mitre April ab, als die Ziegen und das Schaf 1 ge- 
lammt batten, stellte sich bei den ziegen eine merkliche Abmage- 
rung und Milchmangel ein, namentlich bei der Ziege 1, welche 
circa 8 Tage zu fHih ein todtes und ein lebendes Lamm geboren 
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batte und danach eine Zeit lang an einem Uterus-Katarrh litt. Die 
andere Ziege brachte zwoi gesundc Liimmer, yon denen eins sofort 
gesohlachtet wurde. An den Knoohen dieses, sowie des todtgebore- 
non Lammes fanden sich keine krankhaften Ver~ndorungen. Es 
wurde dann don Ziegen jedor tiiglich ~ Pfd. Gerstenschrot boi- 
gogoben. Daboi erholton.sich die Thiore bald wioder so welt, dass 
sio hinreichend Milch fiir die Jungen gaben. 

Die Schafe bokamon keine Zulage zum tteu. Das Schaf 1 
magorte nach dora Lammen morklich ab, trotzdem es gut frass und 
das sehr scbwiichliche Lamm nur wonig Milch consumirte. Ebenso 
auch das Schaf 2, welches kein Lamm gebracht hatte. 

Am 8. August, bevor die Thiore goschlachtet wurden, betrug 
das Lebendgewicht nut noch 

Yon Schaf 1 50,5 Pfd. 
yon  Schaf 2 51,0 - 

Die Erscheinungen der gnochenbriichigkeit traten bei den vier 
Versuchs-Thieren bis zum 8. August 1867 nicht hervor. 

Bei dot Obducti0n fand sich bei allen vier Thieren das Fett- 
gewebe, sowie das Bindegewebo, iiberall yon einor w~issrigen Fliis- 
sigkeit infiitrirt, Das Mark in den Knochen yore Schafe 2 war 
gelb und lest, wohingegen die Knochen vom Schafe 1, welches 
welt sti~rker abgomagert war, ein helles, gllinzendes, gallertartiges, 
yon einzelaen gr(isscren Blutgofiisson durchzogor~es Mark enthielten. 
lm Centrum der Diaphysen dos Humerus und des Femur fanden 
sich bohnengrosse, blutroihe Stellen. Aueh liess si~ch die schwam- 
mige Knochonsubstanz yore  Schafe 1 leichter s~igen, als die vom 
Sohafe 2. Zwisdben den Maschen tier Gef~sse fanden sich in dem 
gallortigon Marke ziemlich zahlreiche runde oder rundliebe Zellen 
yon verschiedener Cr(lsse, yon denen einzelne noeh einen dout- 
lichen Fottgehalt, andere einen homogenen, hellen Inhalt batten 
und wieder andere granulirt waren. An manchen Stellcn der Pe- 
riphorie erscbien das gallertige Mark k~rnig und dunkel. Das den 
feinen Knochenbl~ttchen in den Epiphysen anliegende Mark war 
stellenweise faserig und derb .  Die Fasorn waren verschieden ge- 
schliingelt und hildeten ein enges Maschenwevk oder lagon in Btin- 
deln zusammen. Zwischen don Fasern fanden sich in einer gleich- 
f~irmigen oder leicht punktirton oder dunklen, kbrnigen Grund- 
substanz runde oder liingliche Zellen in verschiedcner Zahl. Deren 
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Inhalt war meistens homogen und gHnzend~ in einzelnen mit Fctt- 
k(irnchen durcbsetzt. 

In den Knochen der Ziegen war das Mark galler/artig, hell 
und durchscheinend~ yon Blutgef~issen durchzogen und an der Pe- 
ripherie in den RShren, vorziiglich aber  tiberall in der schwammi- 
gen Substanz, b]ntroth gef~irbt. 

An tier Knochensubstanz selbst wurden weder bei der Unter- 
. !  

suchung im frischen Zustande~ noch nach der vol!st~indigen Mace- 
ration die Erscheinungen der Ostcomalacie vorgcfunden. 

Nach der Maceration wurden Humerus nnd Femur yon den 
beiden Schafen noch mehrere Tage in Aether gelegt und dann yon 
dem Dr. R. L e h d e  hierselhst chemisch untersucht. Es zeigte sich 
zuniichst, dass die Knochcn vom Schafe 1, welches ein Lamm 
gehabt und keinen phosphorsauren Kalk bekommen hatte, sich 
viel leichter zerstossen liessen, als die Knochen yon dem anderen 

Schafe. 
Die macerirten Knocheu enthielten: 

Vom Schafe 1. Vom Schafe 2: 
Wasser und organische Substanzen . 33,55 38,49. 
Gesammtasche . . . . . . . .  66,45 61,51. 

Darin : 
Kohlensauren Ka!k . . . . . . .  8,34 6,64. 
Phosphorsauren Kalk . . . . .  55,25 52,40. 
Phosphorsaure Magnesia . . . . 2,86 2,47. 

Auf 100 Theile Asehe berechnet: 
Kohlensauren Kalk . . . . . .  12,55 10,79. 
Phosphorsauren Kalk . . . . .  83,15 85,19. 
Phosphorsaure Magnesia . . . .  4,30 4,02. 

Der Versuch hat demnach ergeben~ dass in dem tteu ein spe- 
cifisch krankmachender Stoff nicht enthalten ist und dass dasselbe 
auch in Folge seiner geringen Niihrkraft die Knochenbr~ichigkeit 
nicht hervorruft. Das Resul|at bei den Schafen ist zwar yon keinem 
entscheidenden Werthe, well bei denselben die Krankheit iiber- 
haupt noch nicht beobachtet worden ist. Aucb in einer Gegend 
in Ba:fern, wo die Knochenbriichigkeit bei den Milchktihen und bei 
Ziegen station~ir ist und immer sehr bald bei frisch eingefiihrten 
Thieren entsteht, und wo auch die Rachitis bei jungeu Thieren sehr 
h~iufig vorkommt - - i s t  bei Schafen~ selbst wenn sie mehrere Jahre 
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mit dem betreffenden Grase resp. Heu ern~hrt wurden, niemals die 
Knochenbrtiehigkeit vorgekommea. Die beiden Ziegen wtirden abet 
ii~ Folge der dtirftigen Ern~ihrung erkrankt sein, wean diese die 
Ursache bildete. In der betreffenden Gegend in Westfalen litten 
nach einer Mittheilung yore August 1866 darnels sifmmtliche Kiihe 
an der Knochenbriichigkcit, trotzdcm sie seit dem Frtibjahre neben 
dem Fatter Bohnenschrot erhalten hatten und im guten Futter- 
zustande waren und verhiiltnissmlissig viel und gute Milch gaben. 
Aueh Ziegen babe ich wicderholt mit der ausgebildeten Knochen- 
brtichigkcit behaftet befunden, trotzdem dieselben sich noch in einem 
weir besseren N~ihrzustande befanden, als die hiesigen Versuebs- 
Ziegen. 

Der Versuch diirfte demnach indirect die Aanahme best~itigt 
haben, dass der Mangel an phosphorsaurem Kalk die Schlidlichkeit 
in dem Heu ausmacht. Ob nun abet vorzugsweise der Mangel an 
Phosphors~iuro oder der Mangel an Kalk die Krankheit verursaeht, 
muss dutch neue Versuehe erst entsehieden werden. Die Agricultur- 
Chemiker sind geneigt, vorzugsweise 'oder ausschliesstich den Man- 
gel an Phosphorsliure anzuklagen, ul~d Grouven  hat demgemliss 
eine Reihe yon Futtermitteln der 1865er Ernte aus Wirthschaften, 
in denen die Knoehenbrtichigkeit stark hauste, untersucht and darin 
auch einen betr~ichtlichen Mangel an-jener S~iure gefunden. Die 
Futterstoffe enthielten nur die Halfte der normalen Quantitiit Phos- 
phors~iure, huf Grand der Erfahrang muss aber~ wie bereits ia 
meinem friiheren Aufsatze hervorgehoben wurde, dem Mangel an 
Kalk ein gr~isseres Gewicht beigelegt werden. Denn in manehen 
Wirthschaften kommt die Krankheit vor, trotzdem die Thiere neben 
dem schiidliehen Heu sehr phosphorsiiurereiches Beifutter, nehmlich 
l~apskuehen~ Kleie und Boh~ienschrot, erhalten, wie in Westfalen 
und auf dem sogenannten Almgrunde in Bayern, w~ihrend in an- 
deren Wirthschaften in Westfalen, in denen hauptsiichlich nur phos- 
phorsliurearmes Stroh beigeftittert wird, die Krankheit nieht erscheint. 
Andererseits ist tier gtinstige Einfluss yon kalkhaltigem Trinkwasser, 
sowie der  Naehtheil yon weichem Wasser h~iufig heobaehtet und 

auch  die Verabreichung yon blossem Kalkwasser an kranke Thiere 
oft sehr erfolgreich befunden. �9 Es ist deshalb hSehst wahrseheinlich, 
dass bei dem hiesigen Versuehe nicht die Beigabe yon Gerstensehrot, 
sondern des sehr kalkreiche Trinkwasser die ohne Zugabe yon 
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phosphorsaurcm Kalk gcftittcrte Ziege vor der Krankheit bewahvt 
hat. In Folge der Beschaffenheit des Wassers m(igen auch in 
Westfalen einzelne Wirthschaften yon der Krankheit verschont blei- 
ben. Die Beiffitterung yon Stroh schtitzt die Thicrc erfahrungs- 
m~issig nicht. 

Dem Mangel an Phosphors~iure wird auch in dicser Beziehung 
deshalb eiue so grosse Bedeutung heigemessen, weil die Knoehen- 
brtichigkeit nicht selten auf Kalkboden vorkommt. Auf solchem 
ist aber neben dem Mangel an Phosphorsiiure in der Regcl auch 
ein Mangel an Kalk in den Pflanzen vorhanden. Das Hen-yon 
dem ungemein vie! kohlensauren Kalk enthaltenden Almgrunde in 
Bayern, yon welchem mir,cine Probe Zugesandt wurde, entbiilt nach 
Lehde ' s  Untersuchung nur 0,18 pCt. Phosphors~ure und nur 
0,55 pCt. Kalk. Die kranken Ktihe genasen auch dort bei der 
Behandlung mit Knochenmchl in kurzer Zeit, aber immer um so 
langsamer, je mehr MilCh sie gaben. Bei der Behandlung der 
Krankbeit wird man natiirlich nieht blos Kalk, sondern phosphor- 
sanren K~lk geben, am nicht den Mangel an dieser 8~iure auf viel 
kostspieligere Weise durch KiJrnerftitterung beheben zu mtissen 
oder den Organismns zu einer anderweitigen Ausgleichung des 
Missverhliltnisses zu zwinge n. Die Meinung einiger Thieriirzte, dass 
es in der Nahrung an Phosphors~iure niemals fehle und dass Kalk- 
wasser unter allen Verhiiltnissen ein gentigendes Heihnittel bei der 
Knochenbrtichigkeit sei, beruht ebenso, wie die aasschliessliche Be- 
riicksichtigung des S~iure-Mangels, auf  einseitigen und oberfiiich- 
lichen Beobachtungen. Der Mangel an  Phosphors~iure ist jedenfalls 
nachtheilig, wenn er auch die Erscheinungen, der Knoehenbrtichig- 
keit nicht hervorruft, 

Die beiden Ziegenl~mmer entwickelten ~ich w~ihrend der Ver- 
suchszeit in verschiedenem Maasse, Das zu frtih, am 3, April, ge- 
borene Lamm tier Ziege 1, welehe nach dem Lammen eine Zeit 
lung kr~inkelte, wog am 13. April 4 Pfd. 290 Grin,, w~ihrend das 
erst Tags vorher, am 12. April, geborene Lamm yon der Ziege 2 
4 Pfd. 490 Grin.  wog. Am 9. August wog das Lamm yon der 
Ziege 1 17 Pfd. 200 Grin. und das andere 24 Pfd. 50 Grin. 

Das yon dem Schafe 1, welches weder Schrot, noch phosphor- 
saurenKalk, noch ein anderes Beifutter erhalten hatte, am 11. April 
geborene Lamm war sehr verktimmert und hatte gleich nach der 
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C, eburt sta~,k verkriimmte Schenkelknochen. Die Verkrtimmungen 
tier Knochen, namentlich die starken Kriimmungen in den Gelenken, 
vedoren sich auch spiiter nicht, l)as Thief entwickelte sieh bei an- 
scheinend guter Gesundheit tiberhaupt sehr mangelhaft (sein Ge- 
wicht hatte vom 13. April bis zum 1. Mai sieh yon 6 Pfd. 130 Grin. 
nut auf 8 Pfd. 400 Grin. gehoben) und starb am 16. Mai an Ent- 

krliftung, trotzdem das Mutterschaf so viel Milch gab, a!s das Lamm 
zu sieh nahm. Die Rindensubstanz der Riihrenknochen war sehr 
mangelhaft entwickelt, leicht, schneidbar und zugleich briichig und 

a u f  der etwas ausgetrockneten Schnittfl~ehe deutlieh portis. Auch 
die schwammige Substanz in den Epiphysen und den kurzen 
Knoehen war  sehr locker. Entztindliehe Ver~nderungen waren an 
den Knochen nicht vorhanden; das Thier hatte wlihrend des Le- 
hens alle Bewegungen so viel wie mSglieh vermieden und nament- 

lich nit gesprungen, wie gesunde Liimmer zu thun pflegen. 

~ , , - q l m P - - - - - ~  

XXI. 

Studien fiber Malariainfection. 
Von Dr. C. R i t t c r  in Oberndorf. 

(Fortsetzung zu Bd.XLI. S.239.) 

4. Die Epidemie des Jahres 1868 in den Elbmarschen. 
Das Jahr 1868 zeichnetc sich in den El bmarschen und, wie 

ieh h~ire, auch an der ganzen deutschen und holliindisehen Nordsee- 
ktiste dutch sine ziemlich intensive Epidemie yon Malariainfection 
aus. Es scheint mir uicht ganz unwichtig, eine solehe Epidemie 
von dem a|lerdings beschriinkten Wirkungskreise eines practischen 
Arztes aus zu besehreiben. Ich will es versuchen, die Eigenthtim- 
lichkeiten der Epidemie, wie sic zu beiden Seiten der Oste, des 
griJssten Nebenflusses der Elbe in den Marschen, auftrat. 

Der ungew~hnlich heisse Sommer des verflossenen Jahres 
hatte zuletzt eine fast vollst~ndige hustrocknung tier Gr~iben, welehe 
bei uns jeden Acker umgeben, bewirkt, und ihr Grund, der sonst 
yore Wasser bedeckte Schliek~ war der Einwirkung der Sonne aus- 


