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XIV. 

Histologische Untersuchungen an jungen 
Kaninchen fiber die Verh~iltnisse der Apposition 
und Resorption des Knochengewebes unter dem 

Einfluss ausschliesslicher Haferfiitterung. 
(Aus der Berliner Universit~ts-Kinderklinik. Director: Geh. Med.-Rath 

Prof. Dr. Heubner.) 

Von Dr. W i l h e l m  S toe l t zne r .  

(ttierzu Taf. XII. Fig. 4--5.) 

Die ausschliessliche Haferffitterung unterscheidet sich nach 
zwei Richtungen yon der gewShnlichen, den Kaninchen zutri~g- 
lichen Ern~ihrung. Erstens ist das gewShnliche Futter bedeutend 
kalkreicher; zweitens hat im Gegensatz zu diesem der Haler 
eine saure Asche. Beide Eigenthfimlichkeiten haben Einfluss 
auf das Skeletsystem, wir  durch zahlreiche chemisehe Unter- 
suchungen festgestellt ist. 

Besonders eingehend hat W e i s k e  diese Fragen studirt; ich 
werde auf seine verdienstvollen Arbeiten vielfach einzugehen 
haben. Die u W e i s k e ' s  an erwachsenen Thieren lasse 
ich allerdings ausser Betracht, weil meine eigenen Beobaehtungen 
sich nut auf junge Thiere erstrecken; da ich ferner nur an 
Kaninchen experimentirt habe, fibergehe ieh hier aueh die Unter- 
suchungen fiber das Verhalten der Carnivoren bei kalkarmer, 
bezw. saurer Fiitterung. Ich hebe sogar ausdriicklich hervor, 
dass ich die Ergebnisse, welehe ich mitzutheilen habe, als nur 
fiir Kaninchen und diejenigen Herbivoren geltend ansehe, deren 
Knochensystem, nach den vorliegenden chemisehen Analysen, 
auf kalkarme, bezw. saure Erniihrung in gleicher Weise wie das 
der Kaninchen reagirt. 

Was nun zun~ehst die Wirkung eines kalkarmen Futters 
anbelangt, so war in Versuchen, welehe W e i s k e  und W i l d t  1) 

1) Untersuchungea fiber die Zusammensetzung der Knochen bei kalk- oder 
phosphors~urearmer Nahrung. Zeitschr. ffir Biol. Bd. IX. 1873. 



En~oro's #tv'hm. Bd IT',I~Iql. 

~ ~L~ 

• + +  • + ' + o O  + + . + . - - . ~ "  ~ - - - - - - - ~ . +  • . 

~ : .  ,..-, " .  -+~-  . + N  , ~ . - - ~ , + ' +  

. . . . . . . .  +,. , : ,  .+,,.++..+ ++ , , . -  + , ~ . " y . ,  , ++. , .  
. .  . . . .  , . : . .  ~ . . : ,+++~. ,~+ ,-.+,++~: + ! ++'-~: _ +:. + +  

. +..-.'.,.- .++_-,+~,~, ' .+ ~+,.:,.  , ~ . . + . - ~  : • +,  ,~ - ,  

• .'.'?.::...':i .;~" :i,.':+;+~ :5 ;  .?.: ; :L+I,  "" 
. . . . . . .  +, :+:... ,+ j ;~+, ,  .*+ , + + , . ~ , , + ,  

• . . , . .  ,++ ~,,,,+;+." + , , + + ~ + ,  , + .  + ~ + +  

~ .~ j~%~ :  ~ , . . ~ .~w  ~+°  ++~,~ , + °o , °  . . , /  . , ~ ,  . 



431 

an L~mmern anstellten, ,die Entwickelung der gesammten 
Knochenmasse zwar cine geringere, als bei normaler, reichlicher 
Ffitterung"~ jedoch wurde ,in keinem Falle eine chemische oder 
physikalische Yer~nderung der Knochen" bemerkt. u an 
jungen Kaninehen mit kalkfreiem Futter ~) (mit Salzs~ure 
extrahirte, mit destillirtem Wasser ausgewaschene Gerste; als 
Getr:~ink destillirtes Wasser) gaben ein ganz iihnliches Resultat. 
,Ist die Entziehung der Mineralstoffe eine mfglichst vollst'~ndige, 
so findet wahrscheinlich nicht allein keine weitere Vermehrung 
der Knochensubstanz, sondern allmi~hlich ebenso wie beim Ge- 
sammthunger eine Verminderung derselben statt." Der Procent- 
gehalt der Knochensubstanz an Mineralbestandtheilen sinkt da- 
gegen nicht. 

Auch fiber den Einfiuss einer sauren Nahrung muss ich 
das Wichtigste kurz anffihren. L~mmer ertrugen die Beigabe 
yon fast 2 pCL Schwefels~ure zu einem sonst zweckm~ssigen 
Futter ziemlich gut~). Die Resorption der Mineralbestandtheile 
wurde vermehrt, ebenso die Menge des Calciums in der Harn- 
asche. Die Masse des Skelets nahm in ann~hernd normaler 
Weise zu. Wurden die Knochen ge t r enn t  untersucht, so land 
sich in einzelnen, nehmlich in den Schulterbliittern, 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 eigenthfimlichen verschwindend 
gering ist, geht daraus hervor~ dass die procentische Zusammen- 
setzung der Knochensubstanz des ganzen Skelets fast v~llig 
normal  war. 

Aehnlich wie die Mineralsiiuren selbst wirken ihre sauren 
Salze. Junge Kaninchen, welche zum Futter eine Beigabe yon 
NaH~PO 4 erhielten, zeigten ein nur wenig geringeres Gewieht 

1) g. W e i s k e ,  Ueber Knochenzusammensetzung bei verschiedenartiger 
Erni~hrung. Zeitschr. ffir Biol. Bd.X. 1874. 

~) Weiske ,  Dehmel ,  K e n n e p o h l ,  S c h u l z e u n d F l e c h s i g ,  Versuche 
fiber etwMge Einfifisse~ welche die Aufnahme freier S~iure auf die Ver- 
dauungsvorg~inge sowie auf den Stickstoff- und Mineralstoff-Umsatz im 
Kfrper der J:Ierbivoren ausfibt. Journ. ffir Landwirthschaft. Bd. XXXIII. 
1885. 
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des Skelets als die Controlthierel). In der procentischen Zu- 
sammensetzung der Knochensubstanz land sich kein Untersehied. 
Der Mittheilung werth scheint mir der Umstand zu sein, class 
die letzterw~hnten Kaninchen stets alkalischen Urin batten. 

Bedeutendere StSrungen als die Beigabe miissiger Mengen 
yon Minerals~iuren und sauren Mineralsalzen erzeugt die aus- 
schliessliche Haferfiitterung. Ein Ausdruck dessen ist schon der 
Umstand, dass Kaninchen, welche dieser Ffitterung unterworfen 
werden~ einen stark sauren Urin produciren. Die Aciditiit dieser 
Nahrung ist also eine sehr betr/~chtliehe. Ausserdem kommt 
noch die Kalkarmuth des Hafers hinzu. We i ske  ~-4) land das 
Gewicht des troekenen, fettfreien Skelets bei jungen Kaninehen, 
die nur mit Haler geffittert worden waren, stets gegen die Norm 
erheblich vermiudert. Auch der Procentgehalt der Knochen- 
substanz an Mineralstoffen war etwas gesunken. 

Ganz besondere Miihe hat Weiske darauf verwendet, fest- 
zustellen, inwieweit eine Beigabe yon Salzen geeignet ist, die 
ungiinstige Wirkung der Haferfiitterung abzuschw~chen oder 
noeh zu steigern. Er land in der Hauptsache Folgendes: Bei- 
gabe yon CaCO 3 maeht den Haler zu einem vSllig geeigneten 
Fatter; gfinstig, wenn auch nicht paralysirend, wirkt MgCO~, 
weniger giinstig SrCQ; CaSQ wirkt ungfinstig. Von Phosphaten 
wirkt Ca3(PQ): gfinstig, aber weniger als CaC03; Na~PO 4 bei 
manchen Thieren giinstig, bei anderen ungiinstig, NaH:PO 4 sehr 

~) g.  W e i s k e ,  Uebt anhaltende Aufnahme yon sauren Mineralsalzen 
einen Einfluss auf die Zusammensetzung der Knochen aus? Die land- 
wirthsehaftlichen Versuchs-Stationen. Bd. XXXIX, 1891. S. 17. 

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

~) Versuche fiber den E[nfluss, we]chert die Beigabe verschiedener Salze 
zum Fatter  auf das KSrpergewieht und die Zusammensetzunff der 
Knochen and Z~hne ausfibt. Die landwirthsch. Versuehs-Stat. Bd. XL. 
1892. 

~) Versuche fiber die Wirkunff einer Beigabe yon Calcium-~ Strontium- 
resp, Magnesiumcarbonat zu eiaem kalkarmen~ abet phosphorsii, ure- 
reichen Futter auf den thierisehen Organismus~ insbzsondere auf die 
Zusammensetzung des Skelettes. Zeitschr. ffir Biol. Bd. XXXL 1894. 
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ungiinstig. Ebenfalls sehr ungiinstig wirkt das citronensaure 
Natrium. Die mehr oder weniger giinstige, bezw. ungfinstige 
Wirkung dieser Salze offenbart sich immer nur als eine Milde- 
rung, bezw. Verst~rkung der Haferwirkung. Eine im Wesen 
neue Ver~nderung der Knochen kommt nieht hinzu. 

Herr Geheimrath Heubner  hatte die Gfite, reich auf die 
Arbeiten Weiske ' s  aufmerksam zu machen. Er sehlug mir vor, 
die Versuche zu wiederholen, jedoeh den Einfiuss der Hafer- 
ffitterung auf das Knochensystem nieht der chemisehen, sondern 
der histologischen untersuchung zu unterwerfen. 

Ich kam dem Wunsche des Herrn Geheimrath Heubne r  
germ naeh. Eine Best~tigung und Erg~inzung d e r  chemischen 
Untersuchungen durch histologische war gewiss von Interesse. 
Ausserdem hoffte ich, vielleicht die Frage beantworten zu kSn- 
hen, welche yon den beiden Sehs die in der Hafer- 
fiitterung vereinigt sind, die nachtheilige Wirkung auf das Skelet 
hauptsi~chlich "~erursacht. 

Um dies event, festzustellea, musste es mein Bestreben 
sein, in verschiedenen Versuchen einmal die saute Beschaffenheit 
des Farters, das andere Mal die Kalkarmuth zu eliminiren. Zur 
Bekgmpfung der Acidit~t schien mir das meines Wissens von 
Weiske  nieht versuehte kohlensaure ~atrium besonders geeignet 
zu sein. Als beizugebendes Kalksalz wi~hlteich das von We i s k e eben- 
falls nieht versuchte Chlorcalcium wegen seiner neutra!en Reaction 
und seiner ]eiehten LSsliehkeit in Wasser. Ausserdem erschien 
es mir zweckm~issig~ einigen Thieren CaCO~ zum Fatter zuzugeben. 

Ich verfuhr also fo]gendermaassen: eine Gruppe der Thiere 
erhielt nur Hafer~ eine andere Haler and CaCO~, eine dritte 
Haler and ~a~CQ, eine vierte Haler und CaCl~. Die Salze 
warden mit dem angefeuehteten Haler innig vermiseht. 

Auf Abw~gung des Hafers and def. Salze wurde verzichtet; 
so nothwendig sie fiir ehemische Untersuchungen ist, scheint sie 
mir fiir histologisehe entbehrlieh zu sein, da man mit dem 
Mikroskop doch nicht in der Lage ist, wie mit der Wage das 
Sehicksal der eingeffihrten Stoffe zahlenm~ssig zu verfolgen. 

Die zum Versueh bestimmten Thiere wurden gruppenweise 
in Kiifige gesperrt. Als Streu wurde Sand verwendet~ als Ge- 
triink, wie in den Versuchen Weiske ' s ,  Brunnenwasser gereicht. 
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Naeh Ablauf der beabsiehtigten Beobachtungszeit wurden die 
Thiere durch Chloroformeinathmnng getSdtet. Zur weiteren 
Bearbeitung wurde yon jedem Thier die Pars squamosa des 
Hinterhauptbeins, der linke Humerus, die dritte reehte Rippe, 
der erste Lendenwirbel, die rechte Beekenhiilfte und die rechte 
Tibi~ ausgewiihlt. Diese Knochen wurden in Miiller'sehe Fliissig- 
keit gelegt, die besonders in der ersten Zeit hiiufig gewechselt 
wurde. In der Mfiller'schen Flfissigkeit blieben die Knochen 
etwa 7 Monate. Darauf wurden sic 24 Stunden ausgewaschen, 
dann entw~/ssert und in Celloidin eingebettet. 

Ieh benutze die Gelegenheit, bier darauf hinzuweisen, dass die noch 
vielfaeh fibliche vollstiindige Entkalkung der Knoeben l'fir aIle Studien fiber 
die Appositionsverh~ltnisse prineipiell zu verwerfen ist. Langes VerweiIen 
in Mfiller'seher Flfissigkeit bewirkt zwar aueh eine theilweise Entkalkung, 
so dass die Knochen schneidbar werden; es bleibt aber der Unterschied 
zwischen der kalkhaltigen Substanz uud der kalklosen, welche letztere be- 
kanntlich im normalen Knochen sich stets findet und ffir die Beurtheilung 
der Appositionsverh~ltnisse maassgebend ist, so scharf~ als ob die Knochen 
v511ig unentkalkt wiiren. E~ ist ein grosses Verdienst yon Pommer l ) ,  auf 
die Vortheile der unvollst~ndigen Entka]kung mit Naehdruek hingewiesen 
zu babe.n; und die eingehenden Untersuehungen dieses Forschers baben ihren 
ausserordentlichen Werth gerade dutch die einwandsfreie Pr~parationsmethode. 

Die mit dem Mikrotom hergestellte n Schnitte wurden zuerst 
24 Stunden in einer ganz diinnen LSsung yon carminsaurem 
Ammoniak gef'~rbt, darauf 5 Minuten in folgender Misehung: 

Bismarkbraun bis zur S~ittigung 
Glycerin 
Aqu. dest. ~ .  

Nach Entw~isserung und Entffirbung in Alkohol wurden die 
Schnitte in Canadabalsam eingeschlossen. 

Von den I-Iinterhauptsschuppen wurden Schnitte senkrecht 
zur Fl~ichenausbreitung des Knochens angefertigtl yon den Ober- 
armknochen L~ingsschnitte beider Epiphysengrenzen und Quer- 
schnitte der Diaphysenmitten, yon den Rippen Liingsschnitte 
dutch die Knorpelknochengrenze, yon den Wirbeln Schnitte senk- 
recht zur Lgngsaxe des Spinalkanals, von den Beekenh~lften 

1) Gus t av  P o m m o r ,  Untersuchungen fiber Osteomalaeie und Rachitis. 
Leipzig 1885. 
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Sagit talschnit te ,  yon den Tibien L~ngsschnitte beider  Epiphysen- 

grenzen und Querschnitte der  Diaphysenmit ten.  
Nach diesen allgemeinen Bemerkungen werde ich j e t z t  die 

vier  Gruppen, wslche die Thiere bi lden,  der  Reihe nach im 
Speciel len besprechen, auch die Ergebnisse der histologischen 

Untersuchung den fibrigen Bemerkungen fiber j e d e  einzelne 
Gruppe gIeich anffigen. Wei terhin  werde ich dann die Unter-  

schiede, welche sich zwischen den einzelnen Gruppen auffinden 

lassen, hervorheben, und eine Deutung der EFgebaisse versuchen. 

Schliesslich roSeAte ich dann noch einige Beobachtungen mit-  
theilen, die nicht  eigentlich zum T h e m a  gehSren~ die aber, ob- 

wohl nut  nebenher erhoben, mir  doch nicht ohne Interesse zu 

sein scheinen. 

G r u p p e  1. A u s s c h l i e s s l i c h  H a f e r  u n d  W a s s e r .  

Die erste Gruppe umfasst  7 Thiere. 
Kaninchen 1~ 7 Wochen alt, trat am 29. Juli 1895 mit einem Gewieht 

yon 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 aufgefundeu. 

Kauinchen 2, aus demselben Wurf wie I~ 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 getSdtet. 

Kaninehen 3~ 7 Woehen alt~ wog beim Begina des Versuches am 
5. September 1895 870 g~ am 16. September 850 g, am 1. October ebenfa]ls 
850 g. Am 4. October wurde es getSdtet. 

Kauinchen 4, 6{-Wocheu alt, wog bet 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- 
~ember. 

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

Kaninchen 7, aus demselbea Wuff wie 4, 5 und 6~ wog am ld,. 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 5 eines nat ( i r l ichen Todes 
gestorben, 19 his 28 Tage nach Beginn des Versuchs. Es ist  
alas eta ungfinstigeres Ergebniss,  als es W e i s k e  im Allgemeinen 

aufzuweisen hat~ dessen Kaninchen die Haferffitterung meist  er- 
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heblieh l~nger ertrugen. DiG Erkl~rung f/Jr diesen Umstand 
kann wohl darin gefunden werden, dass meine Kaninchen jfinger 
waren als diejenigen yon W e i s k e ,  welche er einer l '~nger  an- 
dauernden Ffitterung unterwarf. In dem einzigen Versuch, den 
W e i s k e  mit sehr jungen Kaninchen anstelltel), setzte aueh er 
die Fiitterung nur eiaen Monat fort. 

Das Gewicht war am Ende des Versuches grSsser als am Anfang nur 
bei dem Thier 2. Dieses Thier ist gleichzeitig fiberhaupt das einzige, bei 
welchem eine Zunahme des KSrpergewichts festgestellt werden konnte; bei 
allen fibrigen wurde fortschreitende Gewichtsabnahme constatirt. Leider 
wurden die Kauinchen 4, 6 uud 7 kurz vor dem Tode nicht mehr gewogen, 
so dass bei diesen Thieren der wirklich erreichte Gewichtsverlust unbekanut 
ist. Der nachgewiesene Gewichtsverlust schwankt bei den einzeluen Thieren 
zwischeu 1,7 pCt. uud 15,2 pCt. 

Auch die beiden nicht spontan gestorbenen Thiere 2 nnd 3 verloren, 
No. 2 wenigsteus in der zweiten H~dfte des Versuches, an Gewicht, wenn 
auch beide nicht erheblich (4,8, bezw. 2,3 pCt.). 

Ich glaube also, dass man eine geniigeude Sch~digung der 
Thiere dureh das Futter annehmen darf. Dass es gerechtfertigt 
war, trotz der verh~ltnissm~issig kurzen Versuchszeit dig Knoehen 
der Thiere zu untersuchen, wird sich aus den Resultaten er- 
geben. 

Ieh komme nunmehr zur Mittheiluug der histologisehen 
Befunde. 

Bei allen Thieren finder sich die K n o c h e n s u b s t a n z  auf 
weite Strecken hin lacunar arrodirt, insbesondere die dem Periost 
zugewandte Fl~che. In der N~ihe der Epiphysengrenze ist die 
subperiostale Oberfl~ehe der Knoehensubstanz g~nzlieh lacunar, 
nach der Mitre der Diaphyse ZU wird die Begrenzung gegen 
das benaehbarte Periost mehrfaeh geradlinig. Die den een t ra len  
MarkhShlen zugewandten Oberfi~iehen der Knochensubstanz sind 
nur zum kleineren Theile lacuniir arrodirt, zum grSsseren Theile 
geradlinig begrenztl In einigen Priiparaten f~llt die Entwickelung 
yon in der Knochenrinde gelegenen grSsseren Resorptionsr~umen 
auf; sie fiuden sich besonders in  dem Becken des Thieres 1, 
und im Hinterhauptsbein und im Wirbel des Thieres 2. 

Osteoblasten lassen sich mit Sicherheit nut an denjenigen 

1) Versuche fiber die Beigabe u. s.w. Zeitschr. ffir Biol. Bd. XXXI. 
1894. Versuch 2. 



437 

S~ellen annehmen, wo sehmale Anlagerungen kalkloser Knochen- 
substanz vorhanden sind. Die ]etzteren fallen sofort dutch die 
lebhafte Carminf~rbung in die Augen. 

Schmale kalklose Anlagerungen  finden sich vereinzelt 
in den meisten Pr~paraten yon den Thieren 3 und 5; sebr sp~r- 
]ich in den Humerusepiphysen und der Tibia des Thieres 4. 
Bei Thier 2 sind die Epiphysen der Tibia, bei 1 und 7 die 
distalen Epiphysen yon Tibia und Humerus die einzigen Orte, 
an denen ~iberhaupt kalldose Anlagerungen aufzufinden sind. 
Thief 6 entbehrt derselben vollsti~ndig. 

In den Wirbelfi finden sich ~[avers'sche Kan~ile ganz fiberwiegend in 
den Forts~tzen. Die Knochenb~lkchen, weIche die Spongiosa der Wirbel- 
kSrper zusammensetzen, zeigen centrale Xnorpeleinschlfisse. 

Die d u r c h b o h r e n d e n  Kan~le  sind an Zah] bei den einzelnen Thieren 
verschieden. Sie zeigen jedoch constant die Eigenthfimlichkeit, dass sie im 
Wirbel und besonders in der Schuppe des Hinterhaupts am zah]reichsten 
sind; es folgen das Becken und die Epiphysen der langen RShrenknochen. 
Unvergleichlich viol sp~rlicher sind sie in der Mitte der Diaphysen; in dem- 
jenigen Theil der Diaphysen~ welchor den Knorpoiknochengrsazen zua~ichst 
liegt, vermisse ich sie vSllig. 

Das Knoehenmark  der einzelnen Thiere unterscheidet 
sich dureh den griisseren oder geringeren Gehalt an Fettzellen. 
An der Spitze steht hier Thier 3, dem 2 nahekommt. Bei 
diesen beiden Thieren fehlen die im Uebrigen sehr reiehlichen 
Fettzellen nur in den Diaphysen in unmittelbarer :N~he der 
VerknSeherungszonen; wie das physiologiseh der Fall ist. Allo 
fibrigen Thiere stehen welt zurfick. Den verhi/ltnissmitssig 
grSssten Roiehthum an Fettzellen haben die Epipbysen der 
langen RShrenknochen bewahrL 

Das Per ios t  zeigt keine wesentlichen Untersehiede. Seine 
Dieke ist versehieden; am dicksten ist es immer an denjenigen 
Stellen, an denen tiefe Lacunen in die Knoehensubstanz ein- 
springen, also vor Allem in der N~he der VerknScherungszonen. 
Der Zellenreichthum des Periosts weehselt ebenfalls sehr; es fin- 
den sich scheinbar regellos bald zellenreiehe, bald zellenarme 
Partien. Auf das Verhalten der Periostgef~sse komme ich welter 
unten zurfiek. 

Ueber die Knorpe lknochengrenzen  ist niebts Besonderes 
auszusagen. Die Grenze verl~aft in alien Pr~paraten regeI- 

Archly L pathol. &nat. Bd. 147. Hft. 3. 29 
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mgssig, desgleiehen finder sieh iiberall betr~ehtliche Knorpelver- 
kalkung. 

]~ei einigeu Thieren finder sich auch ira Innern der Rippenknorpel Ver- 
kalkung~ in einer Enffernung "con der Knorpelknochengrenze, die etwa das 
Doppelte der Knorpelbreite betdigt. Die Verkalkung l~sst unter dem Peri- 
chondrium eine Knorpelschicht frei; sie selbst betrifft nut das Centrum. Die 
Begrenzung gegen den uuverkalkten Knorpel ist scharf, vielfach in Form 
kleiner Bogen~ die durch Theile yon Kaorpelkapseln gebildet werden. 

So viel tiber die histologischen Befunde. 
Die normalen Verhi~Itnisse an den Knorpelknochengrenzen 

stimmen iiberein mit dem Umstande, auf den auch Weiske be- 
senders hinweist~ dass das Liiugenwachsthum der Knochen dutch 
die Haferffitterung 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 und deshalb am Ende des Ver- 
suchs getSdtet werden mussten, zeichnen sich durch den grossen 
Fettgehalt des Marks aus. In den Epiphysen der langen RShren- 
knoehen scheint das Fett mit ausserordentlieher Hartniickigkeit 
festgehalten zu werden. 

Am interessantesten ist unbedingt das Verhalten der kalk- 
losen Anlagerungen. Gegen die Norm betriichtlich vermindert 
ist ihre Zahl auch bei den Thieren 3 and 5. Dass diese beiden 
Thiere noch am wenigsten betroffen sind, erkl~trt sich ohne 
Sehwierigkeit: Thier 5 starb sehon 19 Tage nach Beginn des 
Versuchs; hier hat also die seh~dliche Ern~hrung am wenigsten 
lange eingewirkt. Thief 3 zeigt aueh dureh den Fettreichthnm 
des Marks seine verhKltnissmiissige Widerstandsf~ihigkeit gegen 
die unzweckm~ssige Ern~hrung. Bei allen fibrigen Thieren ist 
die Zahl der kalklosen Anlagerungen Uusscrordentlich vermindert, 
ja zum Theil gleich Null (Thier 6). 

Es ffihrt also bei Kaninchen ausseh l i e s s l i che  Fii t te-  
rung mi t  Hafer und Brunnenwasser  cons tan t  zu einer  
b e d e u t e n d e n B e e i n t r i i c h t i g u n g  der Knochenapposi t ion .  
Der Grad der Bee in t r i i ch t igung  ist  bei den e inze lnen  " 
Ind iv iduen  etwas versch ieden;  sie n immt  mit  der 
Dauer der Ff i t te rung zu. Schl iess l ich  hSrt die Apposi- 
tion von Knoehensubs t anz  gi~nzlich auf. Im Gegensatz  
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dazu s c h r e i t e t  die Reso rp t ion  fort;  ob sie ges~eigert ;st, 
wage ich nicht zu entseheiden; hiiehst wahrscheinlioh ;st sie 
aber zum wenigsten nieht vermindert, wie aus der auff~l!igen 
Ausdehnung der l~cuni~ren Arrosionen hervorgeht. Die t iem- 
mung des appos i t ione l len  K n o c h e n w a e h s t h u m s  kann 
n icht  als Inan i t ionse r sche inung  aufgefass t  werden;  dem 
widersprieht die theilweise sehr geringe Abnahme des KSrper- 
gewichts; so hat Thief 1 w~hrend der ganzen Ffitterung nur 
4,3 pCt. yon seinem Gewieht verloren. Die Ursache  tier 
W a e h s t h u m s h e m m u n g  kann v ie lmehr  nur in der Qua- 
l i t~t  des Fu t t e r s  liegen. 

Es ;st klar, dass die Hemmung der Apposition die von 
Weis k e gefundene Verminderung der Skeletgewichte vollkommen 
erkl~rt; die yon Weiske nachgewiesene geringe procent i sche  
Abnahme tier Mineralstoffe in der Knoehensubstanz ;s t  atlerdings 
nicht mit mikroskopisch-anatomiseh erkennbaren Veriinderungen 
verbunden. 

Gruppe 2. Beigabe yon CaCO s. 

Diese Gruppe umfasst 3 Thiere. 
Kanincben 8, aus demselben Wurf wie 1 und 2~ trat am 29. Ju!i 1895 

mit einem Gewieht yon 640 g in den Versueh 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 
be; Beginn des Versuches 820 g, am 16. September 1020 g~ am l. October 
]050 g. Am 4. October wird es getSdtet. 

Kanincben 10~ aus demseiben Wurf wie 4, 5, 6~ 7, wog am 14. October 
be; Beginn des Versuches 760 g~ am 21. October 740 g, am 28. October 760 g. 
Am 15. November wird es getSdtet. Eine W~gung kurz vor dem Tode vor- 
zunehmen~ wurde leider verabsiiumt. 

Wie Weiske genfigend siehergestellt hat, nehmen Kanin- 
ehen be; einer Beigabe yon CaCO 3 zum IIafer in normaler 
Weise an KSrpergewicht zu. Dass ein Thier in Folge dieser 
Ffitterung stirbt, w~re unerhSrt. Kaninchen 8 muss daher eigent- 
lieh ausscheiden. Es kommt ja be; jeder Ern~hrung ~or, dass 
unter einer grSsseren Anzah] junger Kaninchen einige ohne er- 
sichtliehen Grund im Waehsthum zurfickbleiben und sehliesslieh 
zu Grunde gehen. Es kann daher nach allen Urfa~pgen der 
Tod des Thieres 8 der Fiit~erung nieht zur Last ge!eg~ werden. 

29* 
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Der Vollst~indigkeit halber habe ieh auch die Knochen des 
Thieres 8 untersucht. Um nur das Wichtigste hervorzuheben, 
sei gesagt, dass die Begrenzung des Knochengewebes gegen alas 
umgebende Mark- und Periostgewebe vielfaeh geradlinig ist, und 
class sich ziemlich zahlreiehe kalklose Anlagerungen auffinden 
lassen, besonders in der Tibia und dem Humerus, uud zwar sind 
die kalklosen Anlagerungen nicht auf die N/ihe tier Knorpel- 
knoehengrenzen besehri~nkt, sondern aueh fiber die Diaphysen ver- 
breitet. ])as Knoehenmark enth~lt noch ziemlieh viel Fettzellen. 

Interessant ist jedenfalls, dass die kalklosen Anlagerungen 
verh/~Itnissm~ssig bedeutend entwickelt sind, obwohl das Thier 
naeh 24ti~giger Versuchsdauer mit einem um 9,4pCt. ver- 
minderten KSrpergewieht gestorben ist. Besonders instructiv ist 
es, die Thiere S und 1 zu vergleiehen, die, beide aus einem 
Wurf, am gleiehen Tage zum Versuch eingestellt Wurden und 
beide nach 24t~giger Beobachtung starben. Obgleich das mit 
einer Beigabe yon CaCO 3 geffitterte Thier mehr an Gewicht ver- 
loren hat~,(9,4pCt, 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 berfieksichtigt werden sollen. Hier be- 
gegnet man kalklosen hnl~gerungen auf Schritt und Tritt, die 
]aeuniire Arrosion betrifft die Knoehensubstanz nicht im Eat- 
ferntesten in der gewaltigen Ausdehnung wie bei den Thieren 
der ersten Gruppe. Es wechseln bier vielmehr kalklose An- 
lagerungen mit arrodirtem Knoehengewebe in regelm~ssiger Weise 
ab. Es geht also bei Kaninchen,  die mi t  Hafer und 
Brunnenwasser  unter  Beigabe yon CaCQ gefi i t ter t  wet- 
den, die Apposi t ion  und Resorp t ion  des Knoehen- 
gewebes  in vSllig normaler  Weise  vor sich. 

Dass bei den Thieren der Grnppe 2 an dan Knorpelknochen- 
grenzen die Markraumbildung und Knorpelverkalkung keine Ab- 
n0rmit/it zeigen, braucht nach alledem kaum hervorgehoben zu 
werden. Das Periost und das fettreiehe Mark der Thiere 9 und 10 
erfordert ebenfalls keine besondere Besehreibung. 

Gruppe 3. Beigabe yon Na~CO 3. 
Kaninchen 11, aus demselben Wurf wie 1, 2, 8, trat am 29. Juli 1895 

mit einem Gewicht yon 680g in den Versucb 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 getSdtet. 

Kaninehen 12, 7 Wochen alt, wog bei Beginu des Versuches am I. Octo- 
ber 1895 830 g, am 10. October 880 g, am 21. October ebenfalls 880 g. Am 
23. October wird es todt aufgefundea. 

Beide Kaninchen nahmen zuerst erheblich zu. In der zweiten 
tt~i]fte des Versuchs nahm 11 ab, 12 behieIt sein Gewicht. Es 
iibte also die Beigabe yon NasCO 3 zum Hafer einen deutlich 
giinstigen Einfluss aus. Unaufgek]~rt blieb der Tod des wohl- 
gen~hrten und his zum letzten Tage munteren Thieres 12. 

Die Durchmusterung der mikroskopischen Pr~iparate ergiebt 
Folgendes: Lacunar arrodirt ist das Knochengewebe zwar nicht 
so iiberwiegend wie bei den Thieren der Gruppe 1, abet doch 
mehr als bei denen der Gruppe 2. Kalklose Anlagerungen sind 
in den Pr~paraten yon dem Thier 12 so reichlich, dass kein 
deutlicher Unterschied bess gegen die Thiere der Gruppe 2. 
Bei dem Kaninchen 11 sind die kalklosen Anlagerungen nicht 
so zahlreich, immerhin abet noch vielfach vorhanden, welt mehr 
als bei den Thieren der Gruppe 1. Soweit die geringe Zahl 
der Versuche ein Urtheil zuliisst, kann also behauptet werden, 
d a s s  bei  Z u g a b e  yon  Na~CO 3 zum H a f e r  die A p p o s i t i o n  
des  K n o c h e n g e w e b e s  in z w a r  n i c h t  ganz ,  a b e r  doch 
a n n ~ h e r n d  n o r m a l e r  W e i s e  vor s ich geht .  

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

G r u p p e  4. B e i g a b e  -con CaCl~. 

CaC]~ wurde nut einem Kaninchen zum Haler zugegeben. 
Kaninchen 13, 10 Woehen alt, besass bei Beginn des Versuehes am 

12. August 1895 ein KSrpergewieht yon 1280 g. Am 15. August wog es 
1200 g, am 20. August 1150 g, am 27. August 1060 g, am 4. September 
910 g. An diesem Tage wird es getSdtet. 

Das Thier nahm also w~hrend des ganzen Versuchs fort- 
dauernd ab. Der schliesslich erreichte Gewichtsverlust ist sehr 
gross (28,1pCt.). Dabei f~llt nooh erschwerend in's Gewicht, 
dass das Thier einige Wochen i~lter war als die iibrigen, so dass 
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es an eine ibm ungewohnte, abet zatr~gliehe Nahrung sieh um 
so leiehter h~itte gewShnen mfissen. 

Die histologische Untersuehung der Knoehen ergab die 
distale Epiphyse der Tibia als den einzigen Oft, an dem einige 
kalklose Anlagerungen aufzufinden waren. Lacunar arrodirt 
ist das Knoehengewebe in grosset Ausdehnung. Im Wirbel, 
im Beeken, in der Hinterhauptssehuppe finden sieh in der 
Knoehensubstanz grSssere Resorptionsr~ume. Das Mark ist welt 
i~rmer an Fettzellen als bei den Thieren der Gruppen 2 
uncl 3. In den Epiphysen der ]angen RShrenknochen sind frei- 
lieh aueh bei diesem Thier noch Anh~iufungen von Fet~zellen 
zu sehen. 

Diese Ergebnisse sprechen daffir, dass eine Zugabe yon 
CaCl~ die hemmende  Einwirkung der Haferff i t terung auf  
die Apposit ion des Knochengewebes  nieht  w esen t l i ch  
verminder t .  

Ich fasse die Ergebnisse der Untersuehungen noeh einmul 
zusammen: 

1. Werden junge Kaninehen aussehliesslich mit Haler und 
Brunnenwasser geffittert, so wird bei ihnen die Apposition der 
Knoehensubstanz beeintr~chtigt. Diese Beeintriiehtigung ist gra- 
duell bei verschiedenen Individuen etwas verschieden; sie nimmt 
zu mit der Dauer der Fiitterung. Schliesslieh findet gar keine 
Apposition mehr statt. Ob die Resorption gleiehzeitig gesteigert 
ist, ist zweifelhaft. 

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

3. Beigabe yon CaCO 3 zum Haler bewirkt vSllig normale 
Apposition des Knoehengewebes. 

4. Beigabe yon Na~CO a hebt die Hemmung der Apposition 
zum grossen Theil auf. 

5. Beigabe von CaC]~ l~sst die Beeintr~ehtigung der 
Apposition im Wesentlichen unbceinflnsst. 

6. Aussehl iess l iehe  Erni~hrung mit  Hafer hemmt  
demnaeh bei Kaninehen die Apposi t ion der Knochen-  
subs t anz  haupts~chl ich  du tch  die saure Beschaffen-  
hei t  des Fut ters .  Der Ka lkmange l  des Hafers  t r i t t  an 
Bedeu tnng  dagegen znrfick, wenngleich er aueh Antheil an 
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der Wirkung hut ,  wie nach den Ergebnissen der chemischen 

Untersuchungen nicht bezweifelt werden kann. 

W e i s k e  ist bekanntlich, auf Grund seiner sehr zahlreichen 
Arbeiten,  ein entschiedener Vertreter tier Ansich~, dass kalk- 
~rmes oder suures Futter nicht Ruchitis erzeugt. Die mitge- 
theilten Untersuehungen sprechen ebenfalls ffir diese Meinnng. 
Keines yon meinen Kaninehen zeigte aueh nnr die  geringsten 
Spuren von Rachitis. Wenn bet ansschliesslieher Haferffitterung 
die Apposition yon Knochengewebe mit normaler Intensiti~t vor 
sich ginge, so mfissten die neuapponirten Lamellen, in Folge des 
Kalkmangels, nothwendigerweise wenigstens zum Theil kalklos 
seth. Das tritt jedoch nicht ein, sondern es wird die Intensitgt 
der Apposition vermindert. Ganz ebenso reagiren diese Thiere 
gegen saures Futter. N i e m a l s  e n t s t e h t  ~ a e h i t i s ,  immer 
nut Vermindernng, bezw. Aufhebung der Apposition. 

Meine Mittheilungen sind beendet~ so weit sic sich auf diejenigen Fra- 
gen beziehen, behufs deren Ventilirung die Untersuchungen unternommen 
wurden. Ich mSchtc abet noeh einige Bemerkungea anffigen, die ein all- 
gemeineres anatomisches Interesse haben dfirften. Wie erw~hnt~ ist beson- 
ders bet den Thieren der Gruppe 1 und bet Kaninchen 13 das Knoehea- 
gewebe auf weite Strecken hin lacunar arrodirt. Die Pr~parate yon diesen 
Thieren stud also besonders gfinstigc Objecte zum Studium der Knochen- 
resorption. Ich babe nun den Gef~ssen des Periosts besondere Aufmerk- 
samkeit gewidmet. Wer die yon Kassowitz 1) mit grosser Bercdsamkeit 
~'orgetragene Ansehauung theilen wollte, dass Hyper~mie der Knochcn zu 
Vermiaderung der Apposition und Stcigerung der Resorption~ Aniimie zu 
Steigerung der Apposition und Vcrminderung dcr Resorption ffihrt, mfisste 
natfirlich in den Knochen der Thiere 1--7 nnd 13 eine bedeutende Hyper- 
i~mie des PerJosts erwarten. Nun ist aber gerade das Gegentheil der Fall. 
Das Perjost ist durehweg arm an C:~efiissen, auf grosse Strecken hin ist kein 
einziges zu sehen. Die dem Mark zugewandten Fliiehen des Knochengewebes 
zeigen weit weniger Resorptionserseheinungen; trotzdem ist das Mark viel 
gef~ssreicher als das Periost. 

Zum Schluss erfiille ich eine angenehme Piticht, indem ich 
Herrn Geheimrath H e u b n e r  ffir die Anregung zu dieser Arbeit, 
sowie ffir das dem allm~hlichen Fortschreiten der Untersuchungen 
unermiidlich entgegengebrachte Interesse auch an dieser Stelle 
meinen w~rmsten Dank ausspreche. Ebenso bin ich der Berliner 

1) Die normale Ossification u. s.w. 1. Theil. Wien 1881. 
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medicinischen Faeultlit zu grossem Danke verpfiichtet ffir eine 
Zuwendung aus dem ,Stipendium der Gr~ifin-Bose-Stiftung ffir 
wissenschaftliche Arbeiten", aus welcher unter anderem auch die 
ffir die vorliegenden Untersuchungen erforderlichen Ausgaben be- 
stritten wurden. 

Erklgrung der Abbildungen. 
Tar. XII. Fig. 4--5. 

Fig. 4. Thier 10, Querschnitt dutch die l~Iitte der Diapbyse des Humerus. 
3I guseulatur. P Periost. K Knoehenrinde. 

Fig. 5. Thier 6, Pr~iparat yon derselben Stelle. 

XV. 

Die Entstehung des Collateralkreislanfs. 

Theil I. Der arterielle Collateralkreislauf. 

(hus der KSniglichen chirurgischen Klinik zu Kiel.) 

Von Prof. Dr. Augus t  Bier, 
I. hssistenzarzte der Klinik. 

(Schluss yon S. 293.) 

Versuche  an Eingeweiden.  

Im Jahre 1875 verSffentlichte L i t t en  ~) in diesem Archiv 
einen ffir die praktische Chirurgie ausserordentlich wichtigen 
Versuch. Er wies nach, dass der Verschluss der Arteria mesa- 
raica superior beim Versuchsthiere jedes Mal einen hi~morrha- 
gischen Infarkt und Brand des ganzen yon dieser Arterie ver- 
sorgten Darmtheiles nach sich zieht. Das Versuchsthier stirbt 
deshalb nach dieser Operation regelm~ssig. Die Sectionsbefunde, 
welche man bei Menschen nach Verschluss dieser Arterie ge- 
macht hat, entsprechen genau den Befunden~ welche Li t ten 's  
u zeigten. Es verhi~lt sich also der Darm ebenso, 

1) Ueber die Folgen des u der Arteria mesaraica superior. 
Dieses Archly. Bd. 63. 


