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XI1YV.

Histologische Untersuchungen an jungen
Kaninchen iiber die Verhiiltnisse der Apposition
und Resorption des Knochengewebes unter dem

Einfluss ausschliesslicher Haferfiitterung.

(Aus der Berliner Universitits-Kinderklinik. Director: Geh. Med.-Rath
Prof. Dr. Heubner.)

Von Dr. Wilhelm Stoeltzner.
" (Hierzu Taf. XII. Fig.4—5.)

Die ausschliessliche Haferfiitterung unterscheidet sich nach
zwei Richtungen von der gewdhnlichen, den Kaninchen zutrig-
lichen Erndhrung. Erstens ist das gewdhnliche Futter bedeutend
kalkreicher; zweitens hat im Gegensatz zu diesem der Hafer
eine saure Asche. Deide Eigenthiimlichkeiten haben Einfluss
auf das Skeletsystem, wie durch zahlreiche chemische Unter-
suchungen festgestellt ist.

Besonders eingehend hat Weiske diese Fragen studirt; ich
werde anf seine verdienstvollen Arbeiten vielfach einzugehen
haben. Die Versuche Weiske’s an erwachsenen Thieren lasse
ich allerdings ausser Betracht, weil meine eigenen Beobachtungen
sich nur auf junge Thiere erstrecken; da ich ferner nur an
Kaninchen experimentirt habe, tibergehe ich hier auch die Unter-
suchungen iiber das Verhalten der Carnivoren bei kalkarmer,
bezw. saurer Fiitterung. Ich hebe sogar ausdriicklich hervor,
dass ich die Ergebnisse, welche ich mitzutheilen habe, als nur
fiir Kaninchen und diejenigen Herbivoren geltend ansehe, deren
Knochensystem, nach den vorliegenden chemischen Analysen,
auf kalkarme, bezw. saure Erndhrung in gleicher Weise wie das
der Kaninchen reagirt.

Was nun zunichst die Wirkung eines kalkarmen Futters
anbelangt, so war in Versuchen, welche Weiske und Wildt')

1) Untersuchungen fiber die Zusammensetzung der Knochen bei kalk- oder
phosphorséurearmer Nahrung. Zeitschr. fir Biol. Bd.IX. 1873.
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an Lémmern anstellten, ,die Entwickelung der gesammten
Knochenmasse zwar eine geringere, als bei normaler, reichlicher
Fiitterung®, jedoch wurde ,in keinem Falle eine chemische oder
physikalische Verinderung der Knochen® bemerkt. Versuche an
jungen Kaninchen mit kalkfreiem Futter!) (mit Salasiore
extrahirte, mit destillirtem Wasser ausgewaschene Gerste; als
Getrink destillirtes Wasser) gaben ein ganz #hvliches Resultat.
»1st die Entziehung der Mineralstoffe eine méglichst vollstiindige,
so findet wahrscheinlich nicht allein keine weitere Vermehrung
der Knochensubstanz, sondern allmihlich ebenso wie beim Ge-
sammthunger eine Verminderung derselben statt.“ Der Procent-
gehalt der Knochensubstanz an Mineralbestandtheilen sinkt da-
gegen nicht.

Auch iiber den Einfluss einer sauren Nahrung muss ich
das Wichtigste kurz anfiihren. Limmer ertrugen die Beigabe
von fast 2 pCt. Schwefelsdure zu einem sonst zweckmissigen
Futter ziemlich gut®). Die Resorption der Mineralbestandtheile
wurde vermehrt, ebenso die Menge des Calciums in der Harn-
asche. Die Masse des Skelets nahm in annihernd normaler
Weise zu. Wurden die Knochen getrennt untersucht, so fand
sich in einzelnen, nehmlich in den Schulterblittern, den Rippen,
den Wirbeln und den Beckenknochen der Mineralstoffgehalt um
etwa 2 pCt. gegen die Norm vermindert. Dass diese Verminde-
rung im Vergleich mit der den eigentlichen Knochenkrankheiten,
der Rachitis und Osteomalacie eigenthiimlichen verschwindend
gering ist, geht daraus hervor, dass die procentische Zusammen-
setzung der Knochensubstanz des ganzen Skelets fast véllig
normal war.

Aehnlich wie die Mineralsiuren selbst wirken ihre sauren
Salze. Junge Kaninchen, welche zam Futter eine Beigabe von
NaH,PO, erhielten, zeigten ein nur wenig geringeres Gewicht

) H. Weiske, Uecber Knochenzusammensetzung bei verschiedenartiger
Erndhrung. Zeitschr. fiir Biol. Bd.X. 1874,

?) Weiske, Dehmel, Kennepohl, Schulze und Flechsig, Versuche
iber etwaige Einflisse, welche die Aufnahme freier Siure auf die Ver-
dauungsvorginge sowie auf den Stickstoff- und Mineralstoff-Umsatz im
Kérper der Herbivoren ausiibt. Journ, fir Landwirthschaft. Bd. XXXIII,
1885.
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des Skelets als die Controlthiere®). In der procentischen Zu-
sammensetzung der Knochensubstanz fand sich kein Unterschied.
Der Mittheilung werth scheint mir der Umstand zu sein, dass
die letzterwihnten Kaninchen stets alkalischen Urin hatten.
Bedeutendere Stérungen als die Beigabe méssiger Mengen
von Mineralsduren und sauren Mineralsalzen erzeugt die aus-
schliessliche Haferfitterung. Ein Ausdrock dessen ist schon der
Umstand, dass Kaninchen, welche dieser Fiitterung unterworfen
werden, einen stark sauren Urin produciren. Die Aciditit dieser
Nahrung ist also eine sehr betrdchtliche. Ausserdem kommt
noch die Kalkarmuth des Hafers hinzu. Weiske2—4) fand das
Gewicht des trockenen, fettfreien Skelets bei jungen Kaninchen,
die nur mit Hafer gefiittert worden waren, stets gegen die Norm
erheblich vermindert. Auch der Procentgehalt der Knochen-
substanz an Mineralstoffoen war etwas gesunken.
 Ganz besondere Miihe hat Weiske darauf verwendet, fest-
zustellen, inwieweit eine Beigabe von Salzen geeignet ist, die
ungiinstige Wirkung der Haferfiitterung abzuschwichen oder
noch zu steigern. Er fand in der Hauptsache Folgendes: Bei-
gabe von CaCO, macht den Hafer zu einem vbllig geeigneten
Fuatter; giinstig, wenn auch nicht paralysirend, wirkt MgCO,,
weniger giinstig SrCO,; CaS80, wirkt ungiinstig. Von Phosphaten
wirkt Ca,(PO,), glinstig, aber weniger als CaCO,; Na,PO, bei
manchen Thieren giinstig, bei anderen ungiinstig, NaH,PO, sehr

N H. Weiske, Uebt anhaltende Aufnahme von sauren Mineralsalzen
einen Einfluss auf die Zusammensetzung der Knochen aus? Die land-
wirthschaftlichen Versuchs-Stationen. Bd. XXXIX. 1891. 8.17.

?) Uebt anhaltende Aufnahme von sauren Mineralsalzen einen Einfluss
auf das Korpergewicht der Thiere und auf die Zusammensetzung der
Knochen aus? Die landwirthsch. Versuchs-Stat. Bd. XXXIX. 1891.
S. 241.

3 Versuche iiber den Einfluss, welchen die Beigabe verschiedener Salze
zum Futter auf das KoOrpergewicht und die Zusammensetzung der
Knochen und Zihne austbt. Die landwirthsch. Versuchs-Stat., Bd. XL.
1892.

4) Versuche iiber die Wirkung einer Beigabe von Calcium-, Strontium-
resp. Magnesiumcarbonat zu einem kalkarmen, aber phosphorsiure-
reichen Futter auf den thierischen Organismus, insbesondere auf die
Zusammensetzung des Skelettes. Zeitschr. fir Biol. Bd. XXXI. 1894,
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ungiinstig. Ebenfalls sehr ungiinstig wirkt das citronensaure
Natrinm. Die mehr oder weniger giinstige, bezw. ungiinstige
Wirkung dieser Salze offenbart sich immer nur als eine Milde-
rong, bezw. Verstirkung der Haferwirkung. Eine im Wesen
neue Verinderung der Knochen kommt nicht hinzu.

Herr Geheimrath Heubner hatte die Giite, mich auf die
Arbeiten Weiske’s aufmerksam zu machen. Er schlug mir vor,
die Versuche zu wiederholen, jedoch den Einfluss der Hafer-
fiitterung auf das Knochensystem nicht der chemischen, sondern
der histologischen Untersuchung zu unterwerfen.

Ich kam dem Wunsche des Herrn Geheimrath Heubner
gern nach. Eine Bestitigung und Erginzung der chemischen
Untersuchungen durch histologische war gewiss von Interesse.
Ausserdem hoffte ich, vielleicht die Frage beantworten zu kén-
nen, welche von den beiden Sehidlichkeiten, die in der Hafer-
fiitterung vereinigt sind, die nachtheilige Wirkung auf das Skelet
hauptsédchlich verursacht.

Um dies event. festzustellen, musste es mein Bestreben
sein, in verschiedenen Versuchen einmal die saure Beschaffenheit
des Futters, das andere Mal die Kalkarmuth zu eliminiren. Zur
Bekdmpfung der Aciditdt schien mir das meines Wissens von
Weiske nicht versuchte kohlensaure Natrium besonders geeignet
zu sein. Alsbeizugebendes Kalksalzwihlteichdas von Weiske eben-
falls nicht versuchte Chlorcalcium wegen seiner neutralen Reaction
und seiner Jeichten Loslichkeit in Wasser. Ausserdem erschien
es mir zweckméssig, einigen Thieren CaCO, zum Futter zuzugeben.

Ich verfuhr also folgendermaassen: eine Gruppe der Thiere
erhielt nur Hafer, eine andere Hafer und CaCO,, eine dritte
Hafer und Na,CO,, eine vierte Hafer und CaCl,. Die Salze
wurden mit dem angefeuchteten Hafer innig vermischt.

Avuf Abwigung des Hafers und der Salze wurde verzichtet;
so nothwendig sie fiir chemische Untersuchungen ist, scheint sie
mir fiir histologische entbehrlich zu sein, da man mit dem
Mikroskop doch nicht in der Lage ist, wie mit der Wage das
Schicksal der eingefiihrten Stoffe zahlenméssig zu verfolgen.

Die zum Versuch bestimmten Thiere wurden gruppenweise
in Kifige gesperrt. Als Stren wurde Sand verwendet, als Ge-
triink, wie in den Versuchen Weiske’s, Brunnenwasser gereicht,



434

Nach Ablauf der beabsichtigten Beobachtungszeit wurden die
Thiere durch Chloroformeinathmung getédtet. Zur weiteren
Bearbeitung wurde von jedem Thier die Pars squamosa des
Hinterhauptbeins, der linke Humerus, die dritte rechte Rippe,
der erste Lendenwirbel, die rechte Beckenhilfte und die rechte
Tibia ausgewihlt. Diese Knochen wurden in Miller’sche Fliissig-
keit gelegt, die besonders in der ersten Zeit hiufig gewechselt
wurde. In der Miller’'schen Flissigkeit blieben die Kunochen
etwa 7 Monate. Darauf wurden sie 24 Stunden ausgewaschen,
dann entwissert und in Celloidin eingebettet.

Ich benutze die Gelegenheit, hier darauf hinzuweisen, dass die noch
vielfach tbliche vollstaindige Entkalkung der Knochen fiir alle Studien tber
die Appositionsverhéltnisse principiell zu verwerfen ist. Langes Verweilen
in Miller’scher PFlissigkeit bewirkt zwar auch eine theilweise Entkalkung,
so dass die Knochen schneidbar werden; es bleibt aber der Unterschied
zwischen der kalkhaltigen Substanz und der kalklosen, welche letztere be-
kanntlich im normalen Knoehen sich stets findet und fiir die Beurtheilung
der Appositionsverhéltnisse maassgebend ist, so scharf, als ob die Knochen
vollig unentkalkt wiren. Es ist ein grosses Verdienst von Pommer?), auf
die Vortheile der unvollstindigen Entkalkung mit Nachdruck hingewiesen
zu haben; und die eingehenden Untersuchungen dieses Forschers haben ihren
ausserordentlichen Werth gerade durch die einwandsfreie Priparationsmethode.

Die mit dem Mikrotom hergestellten Schnitte wurden zuerst
24 Stunden in einer gavz diinnen Ldsung von carminsaurem
Ammoniak gefirbt, daranf b Minuten in folgender Mischung:

Bismarkbraun bis zor Séttigung
Glycerin
Aqu. dest. 3a.

Nach Entwisserung und Entfirbung in Alkchel wurden die
Schonitte in Canadabalsam eingeschlossen.

Von den Hinterhauptsschuppen wurden Schnitte senkrecht
zur Flichenausbreitung des Knochens angefertigt, von den Ober-
armknochen Lingsschnitte beider Epiphysengrenzen und Quer-
schnitte der Diaphysenmitten, von den Rippen Léngsschnitte
durch die Knorpelknochengrenze, von den Wirbeln Schnitte senk-
recht zur Lingsaxe des Spinalkanals, von den Beckenhilften

) Gustay Pommer, Untersuchungen iber Osteomalacie und Rachitis.
Leipzig 1885.
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Sagittalschnitte, von den Tibien Léingsschnitte beider Epiphysen-
grenzen und Querschnitte der Diaphysenmitten.

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen werde ich jetzt die
vier Gruppen, welche die Thiere bilden, der Reihe nach im
Speciellen besprechen, auch die Ergebnisse der histologischen
Untersuchung den iibrigen Bemerkungen iiber jede einzelne
Groppe gleich anfiigen. Weiterhin werde ich dann die Unter-
schiede, welche sich zwischen den einzelnen Gruppen anffinden
lassen, hervorheben, und eine Deutung der Ergebnisse versuchen.
Schliesslich m&chte ich dann noch einige Beobachtungen mit-
theilen, die nicht eigentlich zum Thema gehdren, die aber, ob-
wohl nur nebenher erhoben, mir doch nicht ohne Interesse zu
sein scheinen.

Gruppe 1. Auasschliesslich Hafer und Wasser.
Die erste Gruppe umfasst 7 Thiere.

Kaninchen 1, 7 Wochen alt, trat am 29. Juli 1895 mit einem Gewicht
von 700 g in den Versuch ein. Am’ 13. August wog es 670 g, am 21. August
ebenfalls 670 g. Am 22. August wurde es todt aufgefunden.

Kaninchen 2, aus demselben Wurf wie 1, wog am 29. Juli 1895 750 g,
am 13. August 830 g, am 21. August 810 g, am 27. August 790 g. An
diesem Tage wurde es getodtet.

Kaninchen 8, 7 Wochen alt, wog beim Beginn des Versuches am
5. September 1895 870 g, am 16. September 850 g, am 1. October ebenfalls
850 g. Am 4. October wurde es getddtet.

Kaninchen 4, 64 Wochen alt, wog bei Beginn des Versuches am
14. October 1895 790 g, am 21. October 700 g, am 28. October 670 g. Am
6. November starb es. )

Kaninchen 5, aus demselben Wurf wie 4, wog am 14. October 1895
680 g, am 21. October 590 g, am 28, October 580 g. Es starb am 2. No-
vember.

Kaninchen 6, aus demselben Wurf wie 4 und 5, wog am 14. October
1895 600 g, am 21. October ebenfalls 600 g, am 28. October 590 g. Es
starb am 8. November.

Kaninchen 7, aus demselben Wurf wie 4, 5 und 6, wog am 14. October
790 g, am 21. October 740 g, am 28. October 730 g. Es starb am 11, No-
vember.

Von den 7 Kaninchen sind also D eines natiirlichen Todes
gestorben, 19 bis 28 Tage nach Beginn des Versuchs. s ist
das ein ungiinstigeres Ergebniss, als es Weiske im Allgemeinen
anfzuweisen hat, dessen Kaninchen die Haferfiitterung meist er-
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heblich ldnger ertrugen. Die Erklirung fiir diesen Umstand
kann wohl darin gefunden werden, dass meine Kaninchen jiinger
waren als diejenigen von Weiske, welche er einer ldnger an-
dauernden Fiitterung unterwarf. In dem einzigen Versuch, den
Weiske mit sehr jungen Kaninchen anstellte'), setzte auch er
die Fitterung nur einen Mounat fort.

Das Gewicht war am Ende des Versuches grisser als am Anfang nur
bei dem Thier 2. Dieses Thier ist gleichzeitig iiberbaupt das einzige, bei
welchem eine Zunahme des Kirpergewichts festgestellt werden konnte; bei
allen fiibrigen wurde fortschreitende Gewichisabnahwe constatirt. Leider
wurden die Kaninchen 4, 6 und 7 kurz vor dem Tode niecht mebr gewogen,
so dass bei diesen Thieren der wirklich erreichte Gewichtsverlust unbekannt
ist. Der nachgewiesene Gewichtsverlust schwankt bei den einzelnen Thieren
zwischen 1,7 pCt. und 15,2 pCt.

Auch die beiden nicht spontan gestorbenen Thiere 2 und 3 verloren,
No. 2 wenigstens in der zweiten Halfte des Versuches, an Gewicht, wenn
auch beide nicht erheblich (4,8, bezw. 2,3 pCt.).

Ich glaube also, dass man eine geniigende Schidigung der
Thiere durch das Futter annehmen darf. Dass es gerechtfertigt
war, trotz der verhiltnissmissig kurzen Versuchszeit die Knochen
der Thiere zu untersuchen, wird sich ans den Resultaten er-
geben.

Ich komme nunmehr zur Mittheilung der histologischen
Befunde.

Bei allen Thieren findet sich die Knochensubstanz auf
weite Strecken hin lacuniir arrodirt, insbesondere die dem Periost
zugewandte Fliche. In der Nihe der Epiphysengrenze ist die
subperiostale Oberfliche der Knochensubstanz ginzlich lacunir,
nach der Mitte der Diaphyse zu wird die Begrenzung gegen
das benachbarte Periost mehrfach geradlinig. Die den centralen .
Markhohlen zugewandten Oberflichen der Knochensubstanz sind
nur zum kleineren Theile lacunir arrodirt, zum grésseren Theile
geradlinig begrenzt. In einigen Priiparaten fillt die Entwickelung
von in der Knochenrinde gelegenen grésseren Resorptionsriumen
auf; sie finden sich besonders in dem Becken des Thieres 1,
und im Hinterhauptsbein und im Wirbel des Thieres 2.

Osteoblasten lassen sich mit Sicherheit nur an denjenigen

) Versuche tiber die Beigabe u.s. w. Zeitschr. fir Biol. Bd. XXXI.
1894. Versueh 2.
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Stellen annehmen, wo schmale Anlagerungen kalkloser Knochen-
substanz vorhanden sind. Die letzteren fallen sofort durch die
lebhafte Carminfirbung in die Augen.

Schmale kalklose Anlagerungen finden sich vereinzelt
in den meisten Priparaten von den Thieren 3 und 5; sehr spir-
lich in den Humerusepipbysen und der Tibia des Thieres 4.
Bei Thier 2 sind die Epiphysen der Tibia, bei 1 und 7 die
distalen Epiphysen von Tibia und Humerus die einzigen Orte,
an denen {berhaupt kalklose Anlagerungen aufzufinden sind.
Thier 6 entbehrt derselben vollstindig.

In den Wirbeld finden sich Havers’sche Kanile ganz tberwiegend in
den Fortsitzen. Die Knochenbilkchen, welche die Spongiosa der Wirbel-
kirper zusammensetzen, zeigen centrale Knorpeleinschliisse.

Die durchbohrenden Kan#le sind an Zah] bei den einzelnen Thieren
verschieden. Sie zeigen jedoch constant die Eigenthiimlichkeit, dass sie im
Wirbel und besonders in der Schuppe des Hinterhaupts am zahlreichsten
sind; es folgen das Becken und die Epiphysen der langen Réhrenknochen.
Unvergleichlich viel spirlicher sind sie in der Mitte der Diaphysen; in dem-
jenigen Theil der Diaphysen, welcher den Knorpelkuochengrenzen zunichst
liegt, vermisse ich sie véllig.

Das Knochenmark der einzelnen Thiere unterscheidet
sich durch den grosseren oder geringeren Gehalt an Fettzellen.
An der Spitze steht hier Thier 3, dem 2 nahekommt. Bei
diesen beiden Thieren fehlen die im Uebrigen sehr reichlichen
Fettzellen nur in den Diaphysen in unmittelbarer Niihe der
VerknScherungszonen; wie das physiologisch der Fall ist. Alle
iibrigen Thiere stehen weit zuriick, Den verhéltnissméssig
grossten Reichthum an Fettzellen haben die Epiphysen der
langen Rohrenknochen bewahrt.

Das Periost zeigt keine wesentlichen Unterschiede. Seine
Dicke ist verschieden; am dicksten ist es immer an denjenigen
Stellen, an denen tiefe Lacunen in die Knochensubstanz ein-
springen, also vor Allem in der Nihe der Verkndcherungszonen.
Der Zellenreichthum des Periosts wechselt ebenfalls sehr; es fin-
den sich scheinbar regellos bald zellenreiche, bald zellenarme
Partien. Auf das Verhalten der Periostgefisse komme ich weiter
unten zuriick. :

Ueber die Knorpelknochengrenzen ist nichts Besonderes
auszusagen. Die Grenze verlduft in allen Priparaten regel-

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 147. Hft. 3. 29
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missig, desgleichen findet sich iberall betrichtliche Knorpelver-
kalkung.

Bei einigen Thieren findet sich auch im Innern der Rippenknorpel Ver-
kalkung, in einer Entfernung von der Knorpelknochengrenze, die etwa das
Doppelte der Knorpelbreite betréigt. Die Verkalkung lisst unter dem Peri-
chondrium eine Knorpelschicht frei; sie selbst betrifft nur das Centrum. Die
Begrenzung gegen den unverkalkten Kunorpel ist scharf, vielfach in Form
kleiner Bogen, die durch Theile von Knorpelkapseln gebildet werden.

So viel tiber die histologischen Befunde.

Die normalen Verhiltnisse an den Knorpelknochengrenzen
stimmen fiberein mit dem Umstande, auf den auch Weiske be-
sonders hinweist, dass das Langenwachsthum der Knochen durch
die Haferfiitterung keineswegs aufgehoben wird.

Die Differenzen in der Menge der Fettzellen bei den ver-
schiedenen Kaninchen sind leicht zu verstehen: die beiden Thiere,
welche die Fiitterung ertrugen uand deshalb am Ende des Ver-
suchs getddtet werden mussten, zeichnen sich durch den grossen
Fettgehalt des Marks aus. In den Epiphysen der langen Réhren-
knochen scheint das Fett mit ausserordentlicher Hartndckigkeit
festgehalten zu werden.

Am ipteressantesten ist unbedingt das Verhalten der kalk-
losen Anlagerungen. Gegen die Norm betrichtlich vermindert
ist ihre Zahl auch bei den Thieren 3 und H. Dass diese beiden
Thiere noch am wenigsten betroffen sind, erkldrt sich ohne
Schwierigkeit: Thier 5 starb schon 19 Tage nach Beginn des
Versuchs; hier hat also die schidliche Erndhrung am wenigsten
lange eingewirkt. Thier 3 zeigt auch durch den Fettreichthum
des Marks seine verhdltnissmissige Widerstandsfahigkeit gegen
die unzweckmissige Erndhrung. Bel allen tbrigen Thieren ist
die Zahl der kalklosen Anlagerungen ausserordentlich vermindert,
ja zum Theil gleich Null (Thier 6).

Es fihrt also bei Kaninchen ausschliessliche Fiitte-
rung mit Hafer und Brunnenwasser constant zu einer
bedeutenden Beeintrichtigung der Knochenapposition.
Der Grad der Beeintrichtigung ist bei den einzelnen
Individuen etwas verschieden; sie nimmt mit der
Dauer der Fiitterung zu. Schliesslich hort die Apposi-
tion von Knochensubstanz ginzlich auf. Im Gegensatz
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dazu schreitet die Resorption fort; ob sie gesteigert ist,
wage ich nicht zu entscheiden; hdchst wahrscheinlich ist sie
aber zum wenigsten nicht vermindert, wie aus der auffilligen
Ausdehnung der lacuniren Arrosionen hervorgeht. Die Hem-
mung des appositionellen Knochenwachsthums kann
nicht als Inanitionserscheinung aufgefasst werden; dem
widerspricht die theilweise sehr geringe Abnahme des Korper-
gewichts; so hat Thier 1 wihrend der ganzen Fiitterung nur
4,3 pCt. von seinem Gewicht verloren. Die Ursache der
Wachsthumshemmung kann vielmehr nuar in der Qua-
litdt des Futters liegen.

Es ist klar, dass die Hemmung der Apposition die von
Weiske gefundene Verminderung der Skeletgewichte vollkommen
erkldrt; die von Weiske nachgewiesene geringe procentische
Abnahme der Mineralstoffe in der Knochensubstanz ist-allerdings
nicht mit mikroskopisch-anatomisch erkenubaren Verinderungen
verbunden.

Gruppe 2. Beigabe von CaCO,.
Diese Gruppe umfasst 3 Thiere.

Kaninchen 8, aus demselben Wurf wie 1 und 2, trat am 29. Juli 1895
mit einem Gewicht von 640 g in den Versuch ein. Am 13. August wog es
ebenfalls 640 g, am 21. August 580 g. Am 22. August wurde es todt auf-
gefunden.

Kaninchen 9 aus demselben Wurf wie 3, wog am 5. September 1895
bei Beginn des Versuches 820 g, am 16. September 1020 g, am 1. October
1050 g. Am 4. October wird es getddtet.

Kaninchen 10, aus demselben Wurf wie 4, 5, 6, 7, wog am 14. October
bei Beginn des Versuches 760 g, am 21. October 740 g, am 28. October 760 g.
Am 15. November wird es getodtet. Eine Wagung kurz vor dem Tode vor-
zunehmen, wurde leider verabsiumt.

Wie Weiske gentigend sichergestellt hat, nehmen Kanin-
chen bei einer Beigabe von (aCO, zum Hafer in normaler
Weise an Korpergewicht zu. Dass ein Thier in Folge dieser
Fiitterung stirbt, wire unerhort. Kaninchen 8 muss daher eigent-
lich ausscheiden. Es kommt ja bei jeder Ernihrung vor, dass
unter einer grésseren Anzahl junger Kaninchen einige ohne er-
sichtlichen Grupd im Wachsthum zuriickbleiben und schliesslich
zn Grunde gehen. Es kann daher nach allen Erfah'rungen der
Tod des Thieres 8 der Futterung nicht zur Last gelegt werden.

29*
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Der Volistandigkeit halber habe ich auch die Knochen des
Thieres 8 untersucht. Um nur das Wichtigste hervorzuheben,
sei gesagt, dass die Begrenzung des Knochengewebes gegen das
‘umgebende Mark- und Periostgewebe vielfach geradlinig ist, und
dass sich ziemlich zahlreiche kalklose Aplagerungen anffinden
lagsen, besonders in der Tibia und dem Humerus, und zwar sind
die kalklosen Anlagerungen npicht auf die Ndhe der Knorpel-
knochengrenzen beschrinkt, sondern anch iiber die Diaphysen ver-
breitet. Das Knochenmark enthilt noch ziemlich viel Fettzellen.

Interessant ist jedenfalls, dass die kalklosen Anlagerungen
verhiltnissmissig bedeutend entwickelt sind, obwohl das Thier
nach 24tigiger Versuchsdauer mit einem um 9,4 pCt. ver-
minderten Kérpergewicht gestorben ist. Besonders instructiv ist
es, die Thiere 8 und 1 zu vergleichen, die, beide aus einem
Wurf, am gleichen Tage zum Versuch eingestellt wurden und
beide nach 24tigiger Beobachtung starben. Obgleich das mit
einer Beigabe von CaCO, gefiitterte Thier mehr an Gewicht ver-
loren hati(9,4 pCt. gegen 4,3 pCt.), sind bei ihm doch mehr
kalklose Anlagerungen vorhanden.

Ein ganz anderes Bild aber bieten die Thiere 9 und 10
dar, die weiterhin allein berficksichtigt werden sollen. Hier be-
gegnet man kalklosen Anlagerungen auf Schritt und Tritt, die
lacunidire Arrosion betrifft die Knochensubstanz nicht im Ent-
ferntesten in der gewaltigen Ausdehnung wie bei den Thieren
der ersten Gruppe. Es wechseln hier vielmehr kalklose An-
lagerungen mit arrodirtem Knochengewebe in regelmassiger Weise
ab. Es geht also bei Kaninchen, die mit Hafer und
Brunnenwasser unter Beigabe von CaCO, gefiittert wer-
den, die Apposition und Resorption des Knochen-
gewebes in v6llig normaler Weise vor sich.

Dass bei den Thieren der Gruppe 2 an den Knorpelknochen-
grenzen die Markraumbildung und Knorpelverkalkung keine Ab-
normitdt zeigen, braucht nach alledem kaum hervorgehoben zu
werden. Das Periost und das fettreiche Mark der Thiere 9 und 10
erfordert ebenfalls keine besondere Beschreibung.

Gruppe 3. Beigabe von Na, CO,.

Kaninchen 11, aus demselben Wurf wie 1, 2, 8, trat am 29. Juli 1895
mit einem Gewicht von 680 g in den Versuch ein. Am 13. August wog es
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770 g, am 21. August 740 g, am 27. August 660 g. An diesem Tage wird
es getodtet.

Kaninchen 12, 7 Wochen alt, wog bel Beginn des Versuches am 1. Octo-
ber 1895 830 g, am 10. October 880 g, am 21. October ebenfalls 880 g. Am
23. October wird es todt aufgefunden.

Beide Kaninchen nahmen zuerst erheblich zu. In der zweiten
Hilfte des Versuchs nahm 11 ab, 12 behielt sein Gewicht. Es
iibte also die Beigabe von Na,CO, zum Hafer einen deutlich
giinstigen Einfluss aus. Unaufgeklirt blieb der Tod des wohl-
gendhrten und bis zum letzten Tage munteren Thieres 12.

Die Durchmusterung der mikroskopischen Priiparate ergiebt
Folgendes: Lacunir arrodirt ist das Knochengewebe zwar nicht
so iiberwiegend wie bei- den Thieren der Gruppe 1, aber doch
mehr als bei denen der Gruppe 2. Kalklose Anlagerungen sind
in den Priparaten von dem Thier 12 so reichlich, dass kein
deutlicher Unterschied besteht gegen die Thiere der Gruppe 2.
Bei dem Kaninchen 11 sind die kalklosen Anlagerungen nicht
so zahlreich, immerhin aber noch vielfach vorhanden, weit mehr
als bei den Thieren der Gruppe 1. Soweit die geringe Zahl
der Versuche ein Urtheil zulésst, kann also behauptet werden,
dass bei Zugabe von Na,CO, zum Hafer die Apposition
des Knochengewebes in zwar nicht ganz, aber doch
anndhernd normaler Weise vor sich geht.

Das Knochenmark der Thiere 11 und 12 ist reich an Fett-
zellen. Auch im Uebrigen lassen die histologischen Verhiltnisse
des Marks, des Periostes und der Knorpelknochengrenzen keine
Abweichung von der Norm erkennen.

Gruppe 4; Beigabe von CaCl,.

CaCl, wurde nur einem Kaninchen zum Hafer zugegeben.

Kaninchen 13, 10 Wochen alt, besass bei Beginn des- Versuches am
12, August 1895 ein Korpergewicht von 1280 g. Am 15. August wog es
1200 g, am 20. August 1150 ¢, am 27. August 1060 g, am 4. September
910 g. An diesem Tage wird es getddtet.

Das Thier nahm also wihrend des ganzen Versuchs fort-
dauernd ab. Der schliesslich erreichte Gewichtsverlust ist sehr
gross (28,1 pCt.). Dabei fillt noch erschwerend in’s Gewicht,
dass das Thier einige Wochen #lter war als die fibrigen, so dass



442

es an eine ibm ungewohnte, aber zutrigliche Nahrung sich um
so leichter hitte gewOhnen miissen.

Die histologische Untersuchung der Knochen ergab die
distale Epiphyse der Tibia als den einzigen Ort, an dem einige
kalklose Anlagerungen aufzufinden waren. Lacunér arrodirt
ist das Knochengewebe in grosser Ausdehnung. Im Wirbel,
im Becken, in der Hinterhauptsschuppe finden sich in der
Knochensubstanz gréssere Resorptionsriume. Das Mark ist weit
drmer an Fettzellen als bei den Thieren der Gruppen 2
und 3. In den Epiphysen der langen Rohrenknochen sind frei-
lich auch bei diesem Thier noch Anhdufungen von Fettzellen
zu sehen.

Diese Ergebnisse sprechen dafiir, dass eine Zugabe von
CaCl, die hemmende Einwirkung der Haferfiitterung auf
die Apposition des Knochengewebes nicht wesentlich
vermindert.

Ich fasse die Ergebnisse der Untersuchungen noch einmal
zusammen:

1. Werden junge Kaninchen ausschliesslich mit Hafer und
Brunnenwasser gefiittert, so wird bei ihnen die Apposition der
Knochensubstanz beeintriichtigt. Diese Beeintrichtigung ist gra-
duell bei verschiedenen Individuen etwas verschieden; sie nimmt
zu mit der Daver der Fiitterung. Schliesslich findet gar keine
Apposition mehr statt. Ob die Resorption gleichzeitig gesteigert
ist, ist zweifelhaft.

2. Die Markraumbildung und Knorpelverkalkung an den
Knorpelknochengrenzen ist bei diesen Thieren nicht gestort.

3. Beigabe von CaCO, zum Hafer bewirkt vollig normale
Apposition des Knochengewebes.

4. Beigabe von Na,CO, hebt die Hemmung der Apposition
zum grossen Theil anf.

5. Beigabe von CaCl, lidsst die Beeintrichtigung der
Apposition im Wesentlichen unbeeinflusst,

6. Ausschliessliche Erndhrung mit Hafer hemmt
demnach bei Kaninchen die Apposition der Knochen-
substanz hauptsichlich durch die saure Beschaffen-
heit des Futters. Der Kalkmangel des Hafers tritt an
Bedeutung dagegen zuriick, wenngleich er auch Antheil an
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der Wirkung hat, wie pach den Ergebnissen der chemischen
Untersuchungen nicht bezweifelt werden kann.

Weiske ist bekanntlich, auf Grund seiner sehr zahlreichen
Arbeiten, ein entschiedener Vertreter der Ansicht, dass kalk-
armes oder saures Fufter nicht Rachitis erzeugt. Die mitge-
theilten Untersuchungen sprechen ebenfalls fir diese Meinung.
Keines von meinen Kaninchen zeigte auch nur die geringsten
Spuren von Rachitis. Wenn bei ausschliesslicher Haferfiitterung
die Apposition von Knochengewebe mit normaler Intensitit vor
sich ginge, so miissten die nenapponirten Lamellen, in Folge des
Kalkmangels, nothwendigerweise wenigstens zum Theil kalklos
sein. Das tritt jedoch nicht ein, sondern es wird die Intensitit
der Apposition vermindert. Ganz ebenso reagiren diese Thiere
gegen saures Futter. Niemals entsteht Rachitis, immer
nur Verminderung, bezw. Aufhebung der Apposition.

Meine Mittheilungen sind beendet, so weit sie sich aunf diejenigen Fra-
gen beziehen, behufs deren Ventilirung die Untersuchungen unternommen
wurden. Ich mdchte aber noch einige Bemerkungen anfiigen, die ein all-
gemeineres anatomisches Interesse haben diirften. Wie erwihnt, ist beson-
ders bei den Thieren der Gruppe 1 und bei Kaninchen 13 das Knochen-
gewebe auf weite Strecken hin lacunir arrodirt. Die Priparate von diesen
Thieren sind also besonders giinstige Objecte zum Studium der Knochen-
resorption. Ich babe nun den Gefiissen des Periosts besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet. Wer die von Kassowitz!) mit grosser Beredsamkeit
vorgetragene Anschauung theilen wollte, dass Hyperimie der Knochen zu
Verminderung der Apposition und Steigerung der Resorption, Animie zu
Steigerung der Apposition und Verminderung der Resorption fihrt, miisste
natiirlich in den Knochen der Thiere 1—7 und 13 eine bedeutende Hyper-
imie des Perfosts erwarten. Nun ist aber gerade das Gegentheil der Fall
Das Periost ist durchweg arm an Gefissen, auf grosse Strecken hin ist kein
einziges zu sehen. Die dem Mark zugewandten Flachen des Knochengewebes
zeigen weit weniger Resorptionserscheinungen; trotzdem ist das Mark viel
gefiissreicher als das Periost.

Zum Schluss erfiille ich eine angenehme Pflicht, indem ich
Herrn Geheimrath Heubner fiir die Anregung zu dieser Arbeit,
sowie fiir das dem allméhlichen Fortschreiten der Untersuchungen
unermiidlich entgegengebrachte Interesse auch an dieser Stelle
meinen wirmsten Dank ausspreche. Ebenso bin ich der Berliner

1) Die normale Ossification u.s. w. 1. Theil. Wien 1881,
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medicinischen Facultit zu grossem Danke verpflichtet fiir eine
Zuwendung aus dem ,Stipendium der Grifin-Bose-Stiftung fiir
wissenschaftliche Arbeiten®, aus welcher unter anderem auch die
fir die vorliegenden Untersuchungen erforderlichen Ausgaben be-
stritten warden.

Erklérung der Abbildungen.
Taf. XII. Fig. 4—5.

Fig. 4. Thier 10, Querschnitt durch die Mitte der Diaphyse des Humerus.
M Musculatur. P Periost. K Knochenrinde.
Fig. 5. Thier 6, Priparat von derselben Stelle.

XV.
Die Entstehung des Collateralkreislaufs.

Theil I. Der arterielle Collateralkreislauf,
(Aus der Kéniglichen chirurgischen Klinik zu Kiel.)
Von Prof. Dr. August Bier,

I. Assistenzarzte der Klinik,

(Schluss von S. 293.)

Versuche an Eingeweiden.

Im Jahre 1875 veriffentlichte Litten') in diesem Archiv
einen fiir die praktische Chirurgie ausserordentlich wichtigen
Versuch. Er wies nach, dass der Verschluss der Arteria mesa-
raica superior beim Versuchsthiere jedes Mal einen hdmorrha-
gischen Infarkt und Brand des ganzen von dieser Arterie ver-
sorgten Darmtheiles nach sich zieht. Das Versuchsthier stirbt
deshalb nach dieser Operation regelméssig. Die Sectionsbefunde,
welche man bel Menschen nach Verschluss dieser Arterie ge-
macht hat, entsprechen genau den Befunden, welche Litten’s
Versuchsthiere zeigten. Bs verhilt sich also der Darm ebenso,

1) Ueber die Folgen des Verschlusses der Arteria mesaraica superior.
Digses Archiv. Bd. 63,



