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F o »r w o » .

Nur wenig Einleitendes habe ich der gegenwiirligen
Abhandlung, welche ich dem wissenschaftlichen Publikum

iibergebe. vorauszusenden.

Es ist bekannt. dass mehrere schine Unter-
suchungen iiber die menschlichen Knochen bereits von
alteren und neueren Chemikern unternommen worden
sind. Desto spirlicher sind hingegen die Analysen von

Thierknochen, welche man bis jelzt angestellt hat.

Ich weiss nicht, ob Jemand der Meinung ist. dass
die Chemiker. welche sich mit der Thierchemie be-
schiftigen, allein den menschliechen Organismus zum
(egenstand ihrer Untersuchungen machen sollen, oder
dass diess so lange geschehen soll. bis in diesem Be-

trachte nichts mehr zu winschen ibrig seyn wird.
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Ich aber glaube, dass vergleichende Untersuchungen
nur von Nulzen fir die Wissenschalt seyn kinnen, und
besonders weiin sie mit Substanzen angestellt werden,
deren Zusammensetzung keine grosse Schwierigkeilen
fir die Analyse bietet, iiber welche nicht viele ver-
schiedene Ansichien aufeestellt werden kionnen, und
welche mithin, eben wie die Knochen. solche Ver-
gleichungen jetzt schon mit Sicherheit gestatten.

Ich habe in diesem Sinne die nachfolgende Arbeit
iber die Knochen der Wirbelthiere unternommen und
ndch unausgeselzt fast drei Jahre mil derzelben beschif-
tigt. Dass ich dabei aueh menschliche Knochen unter-
sucht habe, versteht sich wohl von selbst.

Diesen Analysen habe ich eine Reihe von Unter-
suchungen iber pathologische und fossile Knochen hin-
zugefiigt und zugleich’ durchgéngig die Arbeiten ange-
oeben, welche bereits iber dknliche Gegenstinde vor-
handen. und welche mir zuginglich waren.

Im strrengﬁten Sinme des Worles war ich hierbei
auf meine eigene Biichersammlung beschrinkt, und keine
fremde Privatbibliothelk, noch weniger aber ein offent-
licher Biicherschatz standen mir zu Gebot.

Wer der Meinung ist. dass man in solchen Fillen
sich wissenschaftlicher Arbeiten génzlich enthalten solle.
dem habe ich Nichis zu erwidern.

Andersdenkende mogen entschuldigen. wenn ich
vielleicht  eine oder die andere schon vorhandene
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Arbeit aus dem angegehenen Grunde nicht beriicksichtigt
haben sollte.

Bei den mikroskopischen Zeichnungen, welche ich
beigegehen habe. sind bei den ersten drer Tafeln nur
schwache Vergrisserungen angewendet worden. Es
haben deshalb die Knochenkiorperchen dort geringere
Deutlichkeit: diess hat aber wenig aul sich., indem sich
dieselben fast bei allen Knochen ziemlich gleich sind.
Es lkonnten aber so grossere Flichen der behandelten
Knochen vor Augen gebracht. und die gegenseitige
Gruppirung der Markkanilchen und Korperchen deutlich
vemacht werden, welches ich dort besonders beabsichtigte.

Bei der allerdings nicht unbedeutenden Menge von
Untersuchungen, welche ausgefithrt werden miissen, kam
mir der Umstand zu Hilfe. dass ich. Irei von allen
anderen Berufsgeschiiflen. meine ganze Zeit auf die-
selben verwenden konnte. Ich filhle mich aber veran-
lasst, dankend zu erwihnen, dass mein Freund, Hr. Dr.
F. Braun., der sich gegenwirtic auf einer wissen-
schaftlichen Reise nach Neuseeland befindet, den Sommer
1842 hindurch in meinem Laboratorium zugebracht und
allen zu jener Zeit ausgefiihrien Analysen mitarbeitend
heigewohnt hat.

Was das Material zu den Untersuchungen anbelangl.
so haben mich viele verehrie Freunde mit Beitrigen
erfreat, und ich bringe solchen den freundlichsten Dank

file thre Giite. Manches musste auch von Hindlern er-
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standen werden; mein Aufenthall aul dem Lande aber
hat mir Gelegenheil gegeben, die Knochen vieler bei
uns lebender Thiere im frischen Zustande zu bekommen.
und so wurde aul mancherlei Wegen eine ziemliche
Anzahl von Knochen, deren Analysen, wenn sich auch
unvermeidliche Liicken zeigen, wie solches z. B. bei den
Reptilien und Fischen der Fall, doch fir die warm-
bliitigen Thiere eine. wie ich hoffe, ziemlich ausreichende
Uebersicht gewiihren.

Schwebheim, im Mai 1844,

v. Bibra.
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Struktur dery Knochen.

En den nachfolgenden Blittern  werden vorziglich die
chemischen Eigeunschaflten der Knochen abgehandelt
werden.

Nichts destoweniger halie ich es nicht fir ganz tiberflissig,
eine kurze Uebersicht dessen voraus zu schicken, was iiber die
Structur der Knochen bekannt ist, wenn gleich wohl mit Sicher-
heit von dem iiberwiegenden Theile der Leser angenommen
werden kann, dass sie mit dem mikroskopischen Baue derselben

vollkommen vertraut sind.
Man hat, so viel mir bekannt ist, bisher vorzugsweise sein

Augenmerk auf die menschlichen Knochen gerichtet, und es ist
dies sowohl in chemischer als in histologischer Beziehung ge-
schehen, obgleich auch die Thierknochen von einzelnen Beobach-
tern untersucht worden sind; so z. B. vonJ. Miller, der die be-
kannten ausgezeichneten Arbeiten iiber die Knochen, und be-
sonders iiber die Knorpel lieferte.

Ich habe, wie man in dem Folgenden sehen wird, meist
Thierknochen untersucht, und dabei die Wahrnehmungen Miiiler's
durchweg bestatigt gefunden, wenn ich mit den Knochen der
Thierarten arbeilete, die dieser untersuchte; aber auch die Be-
obachtungen an Knochen, die Miiller nicht untersuchte, stimmen
mit jenen zusammen, und ich ergreife deshalb mit doppeltem

Vergniigen diese Gelegenheit, sie hier zu verdffentlichen. wenn
1 L



sie vielleicht anch im Ganzen nicht viel Newes  enthalten, In
Betrefl der menschlichen Knochen habe ich vorzugsweise Henle's * )
Arbeiten benutzt, welche mir @berhaupt bei meiner ganzen Un-
tersuchung iiber die Knochen von ausgezeichnetem Nulzen ge-
wesen ist. ‘

Bei Betrachtung des Knochengeristes aller Wirbelthiere
sind es hauptsichlich 3 Formen, welche sich wesentlich von
einander unterscheiden, die cylindrischen, die platten und end-
lich die kurzen Knochen, welche anndhernd der Wiirfelform
dhneln.

Alle diese Knochen bestehen aus erdiger und aus organ-
ischer Substanz, der sogenannten Knochenerde und dem Knochen-
knorpel. Als allgemeines Mittel, wenigstens fir die Siugethiere,
mag etwa das gegenseitige Verhiltniss dieser beiden Substanzen
zu 70 pCt. Knochenerde und 30 pCt. Knorpel angenommen wer-
den. Aber unler sich zeigen die knochen den Unterschied,
dass die kurzen Knochen weniger Knochenerde als die eylind-
rischen haben. Es scheint hieraus hervor zu gehen, dass, ist
durch pathologische Verhiltnisse die Menge der Knochenerde
nicht annormal vergrissert, die Festigkeit der Knochen durch
einen elwas ygrosseren Gehalt desselben bedingt ist. Besonders
bei den Vogeln stellen sich diese Unterschiede deutlich heraus.
und es kann theilweise die Eintheilung in natiirliche Familien
eben hierdurch nachgewiesen werden,

So haben z. B. die Raubvogel, welche vorzugsweise aul
kriftigen und schnellen Flug angewiesen sind, im Humerus be-
deutendes Uebergewicht der Knochenerde gegen das des Femur's,
wihrend bei den Scharrvigeln der Humerus gleichen oder ge-
ringeren Gehalt zeigt. Bei den Wadvigeln hat die Tibia mehr
Knochenerde als das Femur, und der Humerus . da selbe doch
vorzugsweise die Fligel gebrauchen, wieder mehr als beide;
bei den Schwimmern ist Femur und Tibia fast gleich, und der
Humerus zeigl nur wenig mehr.

*) Aligemeine Anatomie. Lehre von den Mischungs- und Formbestand-
theilen des menschlichen Kérpers, von Henle 1841
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Aber diese Unlerschiede in der dinsseren Gestall der Kno-
chen werden so wie durch ihre chemischen Eigenschaften, auch
durch ihre Textur ausgesprochen.  Die evlindrischen Knochen
sind, mit Ausnahme der Gelenkkopfe, compact, wihrend die
kurzen  knochen  blos aussen cine feste Rinde besitzen, und
mil wenig Ansnabmen, im lmern ans einem  durchlicherten,
zelligen Gewebe bestehen, und hierdurch vielleicht mehr Zihig-
keit, sicher aber weniger Festigheit besitzen.  Die Zwischen-
rimme dieses zelligen Gewebes, die Markzellen, stehen unter
sich in Verbindung.  Quecksilber in den obern Theil ecines sol-
chen zelligen Gewebes gebracht, linft vollkommen durch das-
selbe hindureh.

Dicse Markzellen sowohl als die Rohren der ceylindrischen
knochen, sind mit ecinem Bindegewebe ausgefiillt , welches in
den spongiosen und  zelligen Knochen  aus  einer  rothlichen,
gallertartigen Substanz, in den Rolrenknochen aber zum gross-
ten Theile aus Fett besteht.

So viel mir hekannt ist, wurde das Markfeltt pur noch we-
nig untersucht, und eben so wenig die Substanz , welche die
Zellen der spongidgsen Knochen ausfilllt. Berzelius hat indess eine
Analyse von beiden vorgenommen, welche ich hier anfihren will

Er fand im Humerus eines Ochsen

Fett : : : ; - - a6

Gelisse . . ; : . . 1

Fliissighkeit dhnlich dem Fleischextract 3
00

Die Substanz des zelligen Theiles eines Riickwirbels fand
Berzelivs dunkelbraun und halb erstarrt.  Sie firbte sich an der
Luft hioher roth, und ich habe dasselbe jedesmal auch gefunden,
wenn ich solche Knochen mil Wasser auszog. Sie coagulirte
bei'm Kochen, war in Wasser vollstindig losslich, und schied
dabei kein Fibrin aus.

Sie bestand aus

Wasser . : : . ; 7.
Festen Malerien - : . ; 24,5
{000

= )




Diese letzteren beslanden wieder aus denselben, welche
durch Wasser aus dem Muskelfleische ausgezogen wird, ném-
lich Albumin, Fibrin, Extractivstoflen, Milchsiure und milchsau-
ren Salzen, Kochsalz ete.

Die Felte, welche an den verschiedenen Stellen des Thicr-
kirpers gefunden werden, miissen nach dem jelzigen Standpunkte
der Wissenschafl, wohl als in verschiedenem quantitativen Ver-
hilltniss aus den Hauptfettarten Stearin, Elain und Margarin ge-
mengt, betrachiet werden, wobei einzelne Feltarten, z. B. Cho-
lerterin nicht in Betracht gezogen werden. Allein in wie ferne
diess bei'm Enochenmarkfette der Fall ist, ist bis jelzl noch
nicht untersucht worden. Jedenfalls erscheint selbes mil einer
ziemlichen Menge Elain gemengt zu sein.

Bei dieser Gelegenheil kann ich nickt wmhbin, einen Punkl
zu beriibren, den ich schon friher ) zur oOlfentlichen Sprache
gebrachit habe. Es betrillt dersclbe das Markfett der Vogel-
knochien. Man findet fast in allen nalurgeschichtlichen Werken
ohne weitere Modification ausgesprochen, dass die Vogelknochen
markleer seien, und es scheinl dieser Glaube allgemein ver-
breitet. So sagt Oken®™¥), um nur ein Beispiel anzulibren:
wDie ganze Bauchhohle der Yigel ist von Rippen und einem
ungeheueren Brustbein ‘bedeckt, also von Organen, welche zum
Athmen gehiren; ja die Lungen sind wie ein Sich durchlichert,
und die Luft hat freien Zugang in die ganze Bauchhohle und
sogar in die Knochen, welche hohl und ohne Mark sind.«

Diess ist im Allgemeinen der Ausdruck dessen, was man
aller Orten hieriiber findet, mil Ausnahme zweier Fille, aul
welche mich Sinor aufmerksam gemacht hal.  Grant *%%) sagl
nimlich: .Im jungen Zustande sind die Knochen der Vigel
mit einem dinnen serdsen Mark angefilll, wie das der Reptilicn,
welches wiilirend des Wachsthumes durch den Zutritt der Lufl
bald in grosserem, luld in geringerem Umfange verschwindet.*

*) Beitriige zur physiolog. und pathelog. Chemie ete,. von F. Simon.
B. 1. 265,
**) Allgemeine Naturgeschichte B. VIL. Abth. [ 4.
#%) Vergleichende Anatomie p. 100.
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Meckel®) aber sagt, dass keiner der unter des Ellenbogenge~
lenkes befindlichen Knochen lufthaltiz sei, und derselbe Fall
finde bei den Knochen unterhalb des Knices statt.

Diese letzte Angabe besonders stimmt fast ginzlich mit
dem iberein, was ich in dieser Beziechung gefunden habe. Ich
habe bei jungen Vigeln alle Knochen mit einer Substanz aus-
gefillt gefunden, welche wie Grant anfuhrt, dinn und seris
ist, sich aber doch nicht mit der vergleichen lisst, die in den
kurzen Knochen der Saugethiere gefunden wird, da sie viel
fetthaltiger ist.  Sie nahert sich mehr der, die die Knochen
neugeborner Saugthicre ausfullt.

Bei den meisten Vigeln verschwindet diese Substanz, wenn
sie erwachsen sind, aus der Clavicula und dem Humerus.
Sperlinge wurden, che sie fligg waren, aus dem Neste genom-
men-  Es waren alle Knochen mit der eben erwihnten Substanz
angefillt. Als die Thiere so weit erwachsen waren, dass sie
nothdiirftig fliegen konnten, war Humerus und Clavicula fast
markleer, und nach einigen weiteren Tagen vollkommen mark-
frei. Aber ich glaube nicht, dass das Fliegen der Vogel durch
das Markfreiwerden dieser Knochen bedingt ist, oder vielmehr,
es ist diess bei einigen Arten sicher nicht der Fall. Junge
Elstern, aus dem Neste genommen, zeigten eben so, wie die
Sperlinge, vollkommen mit Mark erfullie Knochen. Aber ein
Exemplar, welches 5 Wochen lang in der Gefangenschaft er-
halten worden war, nachdem die andern Thiere derselben Brut
schon ausgeflogen waren, und welches ebenfalls vollkommen
fligg war, hatte dennoch Mark im Humerus und der Clavicula,
Junge Elstern, zu derselben Zeit geschossen und welche eben
so gut wie alte Thiere derselben Art fliegen konnten, zeigten
dieselbe Erscheinung. Alte Elstern hatten markfreien Humerus
und Clavicula. Es verschwindet mithin in spiterem Alter das
Mark aus den bezeichneten Knochen, aber diess Leerwerden
der Knochen ist kein Bedingniss der Flugfertigheit.

Bei den Meruliden habe ich stets alle Knochen mit einem
hichst fettreichen Marke erfiillt gefunden. Das Alter hatte hier

*) Vergleichenda Anatomie B. II. Abth. II. 9. 133
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keinen weiteren Einfluss, als dass das Mark jungerer Thiere
weniger fetthaltig als das dlterer war.  Ein grosser Theil dieser
Familie gehort den Strichvégeln an, und Exemplare, die bei
uns im Winter und Friblinge gefangen werden, sind mithin
gewiss vollkommen f{lugfertig, aber dennoch sind, wie gesagl,
alle ihre Knochen vollkommen mit Mark erfillt.

Bei einigen Hiihnerarten, und bei vielen Raubvigeln ist
auch das Femur der ilteren Thiere markfrei, indess nicht bei
allen. Aber ich habe keinen einzigen Vogel gefunden, bei dem
sich nicht Meckels* Angabe vollkommen bestitigt hatte, dass alle
Knochen unlerhalb des Knices und des Ellenbogens markhaltig
seien.

Eine Verbindung des markfreien Humerns mit den Organen
des Athmens nachzuweisen, ist wmir nicht gelungen. leh habe
in diesem Bezuge zu Wirzburg in Scherers Laboratorium mil
Hrn. Harless Versuche angestellt, welche simmtlich negativ
ausficlen.

Wir durchsigten den frei priparivten. vollkommen marklreien
Humerus alter Tauben so weil unten am Ellenbogengelenke, als
es miglich war, und verbanden denselben mittelst gutschlies—
sender Caulschukrihren mit ciner [Injeclionssprilze , indem wir
auf diese Weise gefirble Flissigkeiten in die Lungen und die
zellulosen Sicke einzuspritzen versuchien. Aber diess gelang
auf keinerlei Art. Wurde der Stempel der Spritze, ohne dass
dieselbe mit Flissigkeit gefillt war, aulgezogen, so begab sich
derselbe sogleich von selbst wieder in seine alte Lage, welches
beweisst, dass auch nicht etwa gegen Innen schliessende Klap-
pen die erwartete Verbindung herstellen.  Diess war bei leben-
den und todten Thieren der Fall.

Einer von uns unterband hieraul die Lullrébre eines noch
lebenden Thieres, wihrend der andere zu gleicher Zeit den
schon vorher freigelegten Humerus offnete. Es wurde genau
die Zeit bemerkt, durch welche die Thiere in diesem Zustande
lebten, und bieraul anderen Exemplaren die Luftréhre allein
unterbunden , ohne den Humerus zu dffnen.  Das Mittel  dieser
vergleichenden Versuche fiel vollkommen gleich aus. Einzelne
Unterschiede, sich ehe noch in Bezug auf die Lebensdauer zu
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Gunsten der Versuche neigend, wo der Humerus nicht aeolf-
net worden war, scheinen individuell gewesen zu sein,  wd
betrugen hochstens wenige Sekunden.

Diese, wenn gleich nicht weil ausgedehnten, und blos mil
ciner Species angestellten Versache, scheinen mithin zu bewei-
sen, dass das Athmen der Vogel mit dem Hohlsein ihrer Kno-
chen in keinem Bezuge steht, so wie aus allen gbrigen Erfahr-
ungen, die ich gemacht habe, und von denen sich Jedermann
leicht selbst tiberzengen kann, erhellt, dass bei weilem die iiber-
wiegende Mehrzahl der Knochen wit Mavk erfullt ist, und dass
bei einigen Arten selbst gar kein Knochen markfvei angetroflen
wird.

Die dussere Fliche der knochen st mut der Kknochenhaut,
dem Periosteuwm  iberzogen, welehe bis an die mit hnorpel
uberzogenen Gelenkkople reicht.  Durch die vielfachen feinen
Oeffmungen desselben gehen Gefiasse in's linere des hnochens,
welche seine Erndhrune und den Stofbwechsel desselben  be-
dingen. Heine in Wirghurg hat hochst intercssante Versuche
in Betrell des Verhilinisses des Periosteums  zum Knochen an-
gestellt, ind das zwar speciell in Bezug aul die Wicdererzeug-
ung der Knochen.  Aber da, wie ich glaube, diese Versuche
noch nicht verolfentlicht worden sind, und ich von selben nur
aul dem Wege der Privatmittheilimz, und niclhit von Hedne selbst
hiervon Nachricht erlialten habey halte ich mich nicht fir befugt,
vorlaulie weiter von selben zu sprechen.

Flowrens hat in dhnlichem Betrachte m ciner Mittheilung
an die franzosische Akademie folgende Sitze aulgestelll.

Die Zerstorung der Markhaut des Knochens hat den Tod
des Knochens, die Bildung einer neuen Markhaut und eines
neuen Knochens zur Folge,

Der nene Knochen  hildel sich zwischen der neuen Mark-
haut und dem Periosteum.

e nene Markhant und das newe Periosteam bilden  an-
fanclich nur eine cinzigce Membran . die dick ist
mehrere Blatter theilen lisst.

Spiter wird durch den  neugebildeten knochen  Markhaul
und Periostenm getrennt.

und sich

-



Die innere Fliche der neuen Markhaut lost endlich den al-
ten lnochen aul

[st die Markhaut zerstort, das Periosteum aber noch un-
verletzt, verdickt sich diess letztere und schwillt an.  Auf der
Fliche des Periosteums bildet sich eine knorpeliche Schicht, die
sich weiter verbreitet, und der erste Anfang des neuven Kno-
chens st

Auch beim gebrochenen Knochen geht die Neubildung vom
Periosteum sus, und von Knorpel in Knochen iiber.

Es erhellt hieraus die Wichtigheit des Periosteums und
der inneren Markhaut fir Stollwechsel und Neubildung der
Knochen.

An einigen Stellen ist das Periosteum mit einer Schleimhaut
uberwachsen, welche nicht von ilim zu lrennen ist, so in den
Zellen des Siebbeines, des Keilbeines, in der Stirn und Ober-
kieferhohle,

Neben vielen kleineren arteriellen Gefdssen, welche aus
dem Periosteum kommen und in die feinen Gefasse des Kno-
chens und in die Markkandlchen mitinden, fihren auch stirkere
Arterien dem Knochenmarke Blut zu. Bei den Rohrenknochen
ist meist nur eine solche vorhanden, aber bei den spongiosen
Knochen finden sich mehrere, jedoch schwichere. Diese Arte-
rien werden von Venen begleitet, die das Blul wieder zurick-
fithren.

Neben diesen grosseren venosen Gefissen sind auch, und
das zwar vorzugsweise von Breschel, noch andere vendse Ge-
fisse beobachiet worden, welche sich vorzugsweise in den
platten Knochen vorfinden. Sie haben compacte Winde, und
diese sind wieder mit feinen Oeffnungen verschen, welche
Venenzweige aufnehmen, und haben im Ganzen das Ansehen
der Blulgelisse, indem sie sich um solche verzweigen. Ich
habe Gefisse in den wmenschlichen Schidelknochen gefunden,
welche ich fir die von Breschet beschriebenen halte, und eben
so im Schidel der Maus und des Maulwurfes. Es waren diess
bei Knochen, welche vorher nicht mit Wasser behandelt worden
waren, mit Blut angefiillte Gefisse, von der mittleren Stirke der
Markkanilchen, etwa (.03 “* im Durchmesser. In den cylindri-




schen Knochen habe ich bisweilen dhnliche , mit Blut gefillie
Kandle getroffen, aber viel seltener, als in den platten Knochen.
lch kenne die Angabe Breschet's nur aus dem schon angefihrten
Werke von Henle, da wmir die Originalarbeit nicht zuginglich
war; da aber dort die Grisse der von Breschet gefundenen, in
Rede stehenden Gefiisse nicht angegeben ist, weiss ich nicht
mit Sicherheit, ob ich es etwa nicht mit andern Blulgelissen zu
thun hatte.

So hiufig, wie sie Breschel angibt, habe ich sie keinen-
falls gefunden, und hauptsichlich nur da, wo wenig oder keine
Markkandlchen vorhanden waren , und diess war hauptsichlich
bei den ganz diinnen Schidelknochen kleiner Thiere der Fall,

Bresehet fihrt an, dass sie das schwammige Gewebe und
eben so die Rindensubstanz durchsetzen und an der Oberfliche
ausmiinden, indem sie sich zugleich verengen. Ieh habe das
bei den von mir  geschenen Blutgefissen nicht wahrnehmen
kinnen , ich habe indess gefunden, dass einige derselben an
den Nithen der Kopfinochen sich trichterfirmig erweilerten, wih-
rend andere sich ebenfalls an der Nath sichtlich verengten. Ich habe
ibrigens auch ganz Aehnliches an den Markkanalchen gesehen.

Dass Nerven in den Knochen  vorhanden, erhellt  daraus,
dass Knochenentzimdungen von Innen ausgehen, und dass das
Knochemmark emplindlich ist.  Im Uebrigen sind solche bis jetat
von nicht vielen Beobachtern aufgefunden worden,

Markkaniédlchen

Die Gefisse, durch welche, wie es mir scheint, die eigent-
liche Knochensubstanz vorzngsweise ilre Nahrung erhilt , und
welehe mithin woll hauptsichlich den Stoffwechsel des knochens
bedingen, sind die cogenannten Markkandlchen,

In den Rohrenknochen des Menschen , und das sowohl in
orosseren, z. B. dem Femur, Humerns, Tibia, als wie auch in
den Kleineren, den knochen der Hand und des Fusses, findet
man unter dem Mikroskope eylindrische Kandle ,  welche unter
sich wieder durch engere Kandle in Verbindung stehen wund so
cin Netzwerk bilden.
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Dieses Nelewerk steht sowohl mit der  inneren Markhohle,
als auch mit der dussern Fliche der Knochen in Verbindung,
indem die Seitenkandle sowohl, als auch bisweilen die grossern
durch feine Oecffnungen dorthin ausminden.  Iech habe diese
Ausmiindungen theils trichterformig , bisweilen, jedoch sellener,
aber anch lein auslaufend gefunden.  Man kann sich dieselben
als Wandle denken , welche mit der Markrohre parallel laufen,
und  welche durch gegenseilige Seiténverzweigungen mit ein-
ander verbunden sind, so dass Substanzen durch selbe sowohl
von Aussen, von der Seile der Knochenhaut, in das Innere durch
dieselben dringen kinnen, als anch wohl ebenso wieder zurick.

Nach Miescher sind dieselben an der dusseren Oberfliche
des Wnochens enger, in der Nihe der Markhohle erweitern sie
sich, so dass sie sich in der Niahe der Markhohle wm das Drei-
bis Vierfache ausdehnen und Zellen oder Blasen bilden, welche
sich dann in die Markhéhle offnen.

Das trichterformige Auslaufen der engeren sowohl, als der
weiteren Kandlchen hat  Miescher ebenfalls  gefunden.  Meine
Beobachtungen  an eylindrischen knochen stimmen hierin in so
ferne mut denen Méescher's tiberein, dass ich die Markkanalchen
in der Nihe der inneren Secile oOfters erweiterl und ausgedehnt
gelunden  habe , aber sonst durch den ganzen Querschnitt des
Knochens ziemlich von gleichem Durchmesser.

[ch habe den Durchmesser der Markkandlchen der mensch-
lichen Rohrenknochen gefunden zu 0.06 — 0.07 Millimetre, das
heisst, den  der Haoptkandlchen.  In diesem Bezuge haben an-
gegeben  Howship: 006,  Miescher: 0014 — 0037,
Krause: 0.01 — 004, Bruns: 0014 — 0.060', und diese
Messungen beziehen sich wohl auf alle Seitenverzweigungen mit.

In der Nihe der iiberknorpelten Gelenkenden laufen die
Markkanilchen in blinde Enden aus. Im gesunden Zustande sind
die Durchschniite derselben meist rund , bisweilen seitlich in die
Linge gezogen, und diess findet vorvziglich da statt, wo sich
selbe, wie z. B. in der Nihe des inneren Theiles der knochen,
zn Hohlen oder Zellen erweitern.

Tab. L Fig. 1. zeigl bet 180{acher Vergrosserung den
Ouerdurchsehnitt des menschlichen Humerus, Fig. 2 den Lings-
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durchsehmitt desselben Knochens, Es sind bei beiden Abbildun-
een @) die Hauptkandlehen . b) die Seitenverzweigungen der-
selben i Quer = und Limgsdurchselmitie gesehen ;¢ isl ein
schief vorlanfender Hauptkanal,  der beim Querschnitt desshalb
der Linge nach gesehen wird , wihrend ein dhnlich vorlaufen-
der im L:'illg:i:-‘u.'}mitlc- die dort gezeichnete Form  zeigen muss ;
dy ist ein ziemlich starker Seitenkanal , dessen beide Yerlaufs-
enden aber durch das Schleifen entfernt wurden.  Der Knochen
ist von einem 25 jihrigen Weibe,

In den platten knochen finden sich beim Menschen vielfache
Verzweigungen, w elehe sich ebenfalls nach der Form des Kno-
chens zu richten scheinen, und wohl, wie ich es auch bei den
cylindrischen vermuthe , die Hauplwege des Stoffwechsels sind.
In den Scheitelbeinen, sagl Henle, laufen Lingskanile diver-
girend vom Tuber parietule zu den Rindern, in den Stirnbeinen
gichen sie vom  Supraarbitul = Rande zur Kronemnath , in der
Scapula vom Halse zur Basis.

Diesen ganzen Lingsverlaul habe ich nicht verfolgt , aber
die  starken nelzformigen Seitenverzweigungen  deutlich wahr-
genommen. Kleinere Durchschnitte zeigen indessen schon theil-
ﬁ-eiisn die Richtigkeit von dem, was Henle anfithrt.

Tab. I. Fig. 3 zeigt den Querdurchschnitt des Os occipitis
des Menschen, und Fig. 4 einen Lingsdurchschnitt desselben
knochens. Es lisst sich  hier dentlich wahrmehmen, dass die
Kanilchen der Linge nach von ecinem gewissen Punkte verlau-
fen, indem im Querdurchschnitte des Knochens auch die meisten
Querschnitte  der Kandlchen  geschen  werden,  wihrend man
beim Lingsschnitte die Verzweigungen der Kandle beobachtet.
Ich habe durchschnittlich gefunden, dass die Kandlchen der
Schidelknochen eines und  desselben Individuums ecinen elwas
arosseren Querdurchmesser, als die der eylindrischen Knochen,
haben, der, wenn gerade auch nicht sehr bedeutend, doch be-
merkbar erscheint.

In gesundem Zustande sind beim Menschen diese Kanil-
chen mit eciner Substanz angefiillt, die bei durchfallendem Lichte
dunkel, bei auffallendem helle erscheint.  Die Kandilchen , die
sich ganz oder theilweise leer zeigen, mogen wohl grossten-



theils durch das Schleifen ihren Inhalt verloren haben. Ich
komme sogleich weiter unten auf dieselbe zuriick.

Beim Feetus erscheinen die Kandlchen unregelmissiger in
der Form. als beim Erwachsenen und beim Kinde ;: sie  haben
einen Querschnitt, der sich weniger, wie dorl, der cylindrischen
Form néhert und von ungleicher Grosse ist.

Bei den Individuen, die ich zu untersuchen Gelegenheit
hatte , habe ich gefunden, dass so wie die Verknocherung be-
ginnt, welches bekanntlich bei den Réhrenknochen am Mittel-
stiicke zuerst der Fall ist, sich auch die Kanilchen zeigen und

dass selbe hei lorischreitendem Alter normaler werden. Bei

cinem neugeborenen, aber vollkommen reifen Kinde, habe ich
selbe wie beim Erwachsenen gelunden, mit der Ausnahme, dass
die Rander derselben mir nicht so scharfl begrinzt erschienen.
Bei einem Sjibrizen Knaben war gegen die des Erwachsenen
kein Unterschied zn bemerken.

Die relative Griosse -der Knochenkandlechen ist bei den
verschiedenen Thiergattungen nicht dieselbe.  Die Beobachtungen,
die ich hieriiber angestellt habe, haben mir gezeigt, dass die-
selbe nach der Grisse des Thieres abnimmi. Aber diese Ab-
nahme steht nicht in gleichem Verhiltnisse zu der Grosse des
Thieres selbst, und ist’ desswegen nur bei ganz grossen und
den kleineren Thiergattungen augenfillig.

Es zeigt Tab. 1 Fig. 9 den Querschnitt eines Femur des
Ochsen, Fig. 5 den cines sehr alten Fanghundes von ausge-
zeichneter Grosse. Fig. 6 den Langsschnitt des Humerus eines
Wolfes. Fig. 7 denLingsschnitt des Femur eines Maulwurfes und
endlich Fig. 8 ebenfalls den Lingsschniit des Femur der Hausmaus.

Es gelang nicht, Querschnilte von diesen letzteren kleinen
Knochen zu Stande zn bringen, indessen ist auch aus den
Lingsschnitten deuntlich ersichtlich, dass der Durchmesser der
kleinen Thiere bedeutend geringer, als der der grosseren.

Die Zahl der Kanilchen, welche in einem Knochen vor-
kommen, richtet sich natiirlich nach dessen Dicke, denn da die
Kandlchen, werden sie bei kleineren Thieren gleichwohl kleiner
gefunden als bei grisseren, doch nicht im Verhéltnisse der
Grosse des Individunms abnehmen, so erhellt von selbst. dass
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in einem Knochen mit dimnen Wanden weniger Kanale ver-
laufen konnen. als in einem stirkeren Knochen. Uebrigens
erscheint auch bei ein und derselben Art die auf gleicher Fliche.
im Querschnitt gesehene Zahl von Markkandlchen nicht immer
gleich, und es ist die Anzahl derselben mithin auch individuell
lch habe bei verschiedenen menschlichen Individuen von ziem-
lich gleichem Aller, (zwischen 20--30 Jahren,) 3450 Kanil-
chen aufl der Quadratlinie gezahll. Es waren die ganz kleinen
Kanilchen, die offenbar Verbindungskandle waren, nicht mit ge-
gihlt, und bei keinem Individuum war eine Knochenkrankheit
vorhanden.

Es war, wie schon gesagl. nichlt miglich, Querschnitte von
den Knochen ganz kleiner Siugethicre zu schleifen; aber die
Transparens solcher ganz diimnen Knochenwiinde, erlaubte immer
mit einiger Sicherheit die Anzahl der Kaniile zu schitzen, welche
vom Periost an bis zur Markhohle in eciner Linie liegen. Ich
glaube nicht, dass beim Maulwurf deren mehr als A—5 ver-
laufen, und bei der Hausmaus kaum so viele.

Auf dhnliche Weise habe ich beim Schidel einer ganz
kleinen Fledermaus und bei dem der Hausmaus keine Verzweig-
ungen der Knochenkanalchen, oder doch wenigstens keine ge-
genseitigen Verzweigungen finden konnen, da die Dinne
dieser Knochen es erlaubte, solche obne sie vorher zu schleifen
unter dem Mikroskop bei durchfallendem Lichte zu beobachten.
Es schien mir, als minde ein und dasselbe Kanilchen mit der
einen Seile gegen die dussere, mit der anderen gegen die in-
nere Fliche des Knochens, ohne sich seitwirls zu verzweigen,
kleine und selten vorkommende Ausliufe abgerechnet, welche
ibrigens nicht in gegenseitiger Verbindung standen. Es wire
vielleicht hier zu sagen, dass, wenn einerseils die geringere
Stirke dieser Knochen die bei stirkeren Knochen vorkommende
netzartige Verzweigung nicht erlaubt, diese letztere andererseits
aber durch die Dinnheit des Knochens iiberflissic gemacht
wird, indem schon durch die einzelnen Kanilchen die nothigen
Wege fiir den Stoffwechsel gegeben sind.

Bei dem schon etwas stirkeren Schadel des Maulwurfes
wurden radienartige Verzweigungen wahrgenommen, und eben



so war der Langsverlaufl der Kandlchen aul dhnliche Weise,
wie bei grosseren Thieren ersichtlich!

Der Gewecilknochen der Hirscharten zeigl Kandlchen, welche
denen der idibrigen Knochen entsprechen, aber ob gleich deren
Verlanf wohl der Lingslinie des Geweihes entspricht, ist doch
ibre Yerzweigung so viclfach, und so unter sich veristell, dass
solches trotz vieler Durchsehnitte, die ich vom Cervus Capreolus
sowohl, als vom Cervus Elaphus gefertigt habe, nicht durch
solche deutlich ersichtlich war.

Tab. I Fig. 14 zeigt den Querdurchschnitt des  Geweihes
vom Cervus Capreolus.  Da die Geweihe dieser Thiere weder
eine eigentliche Markhohle, noch, wemn sie fertig gebildet
sind, ein Periosteum haben, so muss wohl die Einmiindung aller
Kanilchen vom Schiidel aus geschehen, und auch durch selbe
Erndhrung und Stoflwechsel der Knochen bedingt sein, obgleich
bei der Neubildung ein Periosteum  unler dem  sogenannten
Baste, bei diesen Thicren vorhanden ist.

Der frisch gebildete Geweihknochen, der noch mit dem

Baste bedeckl isl, zeigt ziemlich dieselbe Struktur, wie im dltern
Zustande, nur haben die Markkandlchen einen grosseren Durch-
Messer, :
Bei dem Hornzapfen der Hornertriager sind ebenfalls die
Yerzweigungen der Markkanilchen héufig und ziemlich verwor-
reit, und ihr Durchmesser erscheint, wenigslens bei einem
grossen Theile derselben, viel stirker als in den cylindrischen
Knochen. Tab. T Fig. 13 zeigt den Hornzapfen vom Ovis aries
im Querschnitte.

Ein Limgsverlaul der Hauptkanilchen ist micht zu verken-
nen.  In den Hautknochen des Giirtelthieres. Dasypus niger,
habe ich eine Bildung gefunden, welche sehr der der Mark-
kandlehen entspricht, es ist Tab. I Fig. 15 der Lingsdurchschnitt
einer Giirtelschuppe bei schwacher Vergrisserung, Fig. 16 in
derselben Vergrisserung, wie die anderen Durchschnitte abge-
bildet. Wie man dort sieht, ist die Verzweigung der Kanile
fast korallendlmlich, indem der in Mitte des Knochenplitichens
hefindliche Hauptkanal, sich vielfaltig veriistelnd, bis an alle Enden
und eben so an- die obere und untere Seite des Knochenschil-
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des  verlauft.  Dic Substanz , mit  welcher alle diese Ver-
zweigungen ausgefillt sind, hat chemisch dieselben Eigenschaf-
ten, wie die in den Markkanilchen befindliche, nur scheint sie
etwas mehr fetthaltig. Man konnte deshalb beinahe sagen, jener
Hauptkanal entspreche der Markeohre eylindrischer Knochen oder
der zellicen Substanz der kurzen.

Bei den Vogeln finden in Bezug aul die Markkanilchen in
Ganzen genommen  dieselben Verhilinisse statt, wie bei den
Siugethieren.  Indessen sind  die Durchmesser  der Kanalchen
im Querschnilte kleiner, als diese ;  so war es wenigslens der
Fall bei den Exemplaren, die ich untersuchen konnte,

Die Knochen des Schwanes und des L'r'iilml':t'rgviur:-; waren
die der grassten Vogel, die mir zu Gebole slanden, und es
zeigt Tab. 1L Fig. 3 den Humerus des ersien im Querschnitte,
Fig. 1 den Humerus des Limmergeiers chenfalls im Querselnitte,
und Fig. 2 denselben Knochen im Lingsdurchsclmitte. Bei ranz
kleinen Vigeln ist deutlich ersichtlich . dass der Durchmesser
der Kandlchen ein geringerer als bei grisseren Thieren der-
selben Klasse ist; doch sind diese Unterschiede nicht so augen-
fillig, da schon, wie gesagl, auch bei grosseren Vogeln die
Kanilchen enger als  bei  Siugethieren von  entsprechender
Grosse sind, wihrend die der kleineren und kleinsten Vigel in
Bezug auf die Grosse des Durchmessers nicht hinter den Klein-
sten Saugethieren zuriickbleiben.

Ich habe die Markkanidlchen des Sperlings, und die einer
der kleinsten Trochilus - Arten, nicht Kleiner gefunden, als die
der Hausmaus.

In Bezng aufl die relative Menge der Kandlchen findet der-
selbe Fall statt, wie bei den Saugethier = Knochen.  Es  haben
diimne Knochen weniger Kandlchen, als stirkere.

Wie ich es bei den Saugethieren gefunden habe | verhalten
sich auch hier die Kandlchen der Schidelknochen.  Der Verlauf
der Kanalchen ist bei stirkeren Thieren ein gegenseilig ver-
zweigter und neigt mehr oder weniger zur Lingsrichtung him,
wihrend bei kleinen Arten derselbe quer durchgehend ist, und
wenn gleich bisweilen sich der Durchgang durch den gedachten
Querschnitt der Schidelknochen etwas schief zeigt, doch die Quer-

b
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richtung vorherrscht, und keine gegenseilige Verzweigung ver-
folgt werden kann. Tab. Il Fig. 4 zeigt den nicht geschliffenen
Oberschidel eines Sperlings, bei welchem diess deutlich wahr-
genommen werden kann.  Demselben ganz édhnlich war der
des oben angefithrten Trochilus.  Ich habe beim Vogelknochen
die dussere Begrenzung der Kandlchen stets sehr bestimmt und
scharf gefunden.

Wie bei den Siugethieren und Vogeln, habe ich auch bei
den Amphibien Knochenkanilchen gefunden.

Vielfillige , sowohl einzeln auslaufende kleinere , als auch
gegenseitig verzweigte Veristelungen derselben, zeigte der Ober-
schiidel der Ringelnatter. Dinne enge Kanilchen liefen in den
Bauchrippen der Korallenschlange mit der im Innern der Rippe
hefindlichen zelligen, mﬂrkhalt-igeti Substanz parallel, und waren,
wie in den Rohrenknochen der Saugethiere, durch Seitenkanile
gegenseilig verzweigl.

Besonders deutlich und dem Durchmesser der menschlichen
fast gleichkommend , habe ich sie an der Stelle gefunden, wo
die Mittelfussknochen der Batrachier verwachsen sind. So bei
Rana eseulenia und bei der Pipa. Der stirkere Durchmesser
dieser Knochen erlaubte hier ein Schleifen derselben.

Tab. 1. Fig. 5 zeigt den Querdurchschnitt der oberen Schale
der Testudo graeca. Obschon hier auch einige Kandlchen Quer-
schnitte zeigen und mithin auf einen Lingsverlauf deuten, ist
doch die grissere Menge derselben seitlich, und es scheint der
Hauptverlauf quer durch den Knochen stait zu finden.

Die Kaniilchen in den Rohrenknochen der Schildkrite waren
von gleicher Stirke, wie die der oberen Schale. Ich habe nicht
Gelegenheit gehabt, Knochen von grosseren Amphibien zu
untersuchen, aber ich zweille nicht, dass die relative Stirke
und die Menge der Kanilchen in idhnlichem Verhiltnisse , wie
bei den vorher abgehandelten Thierklassen, steht. Die ganz
engen Durchmesser derselben bei kleineren Schlangen scheinen
diess zu zeigen.

In den Fischknochen habe ich theilweise Bildungen getrof-
fen, welche den Markkanilchen vollkommen entsprechen, theils
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thnen dhneln ;  andererseits aber habe wch auch wieder in an-
deren Fischknochen keine Spur von selben gelunden.

Zu diesen letzteren gehdrten z. B. die Knochen des Kabel-
jau und die von einer Scholle. s waren hier nur entweder
unregelmissig gelagerte Risse und Spalten zu sehen, oder Kno-
chenkorperchen, von welchen ich weiter unten sprechen werde.
In den Dornfortsitzen  der Rickenwirbel des Hechtes waren
Kanale belindlich, von welchen die grisseren, mil zwei bis drei-
fach starkerem Durchmesser als die Markkanilchen des Menschen,
vom Wirbelkorper aus, lings des Dornfortsatzes, ihren Verlauf
hatten. Diese waren seitlich durch kleinere hanile verbunden,
und bei den Querdurchschnitten, welche von den knochen eines
stirkeren Thieres hergestellt werden konnten, nahmen sich selbe,
ihre stirkeren Dimensionen abgerechnet, so  ziemlich wie die
Markkanalchen der Siugthiere aus. Allein im Lingsschnitte, und
abwechselnd bei durchfallendem und auffallendem Lichte betrachtet,
konnte man sehen, dass sie hohl waren und uber die Substanz
des abrigen Knochens hervorragten.  Diese letztere war rissig,
und es waren in derselben noch kleinere abgerissene Uuﬁ-’iss-v.r
hellere und  dunklere Stellen und verschiedene andere schein-
bare Erhabenheiten und Verticfungen zu sehen , welche sich
schwierig zeichnen und noch schwerer beschreiben lassen.  Ich
habe indess, so gut ich vermocht, einen Lingsdurchschnitt die-
ses Knochens auf Tab. 1. Fig. 8 gezeichnet.

Das Knochenschild des Hansen hat vollkonninen ausgebildete
Markkandlehen. welche so ziemlich, wie der Querschnitt zeigl,
in einer Reihe an  der dusseren Oberfliche desselben liegon.
Es ist Tab. 1l. Fig. 6 solches in geringer, und Fig. 7 in der-
selben Grisse, wie die andern Durchschnille gezeichnet.  Der
platte flache Knochen scheint aus Lamellen zu bestehen, welche
flach tber einander gelegt sind. Wenigstens ziehen sich mehr-
fache dunkle Streifen in der bhezeichneten Richtung  durch das
Knochenschild und scheinen, wie die Zeichnung zeigt , in der
Nihe, oder von den Kandlchen selbst, durch Krimmungen aus-
zugehen. Die Kanilchen sind, wie die holerer Thiere, mit
einer Substanz erfillt, welche bei durchfallendem Lichte dunkel
und bei auffallendem hell erscheint, und so wie dort durch das

3 4



Ausschleifen bei einigen verloren gegangen ist. Seiner Struktur
nach scheint unter den Fischknochen das Knochenschild des
Hausen den Knochen der hoheren Thiere am meisten gleich zu
kommen.

Das Knochenschild des Stor, Tab. II. Fig. 9 Querdurch-
schnitt, zeigl cine andere Struktur. Dunklere Flecke werden
bei durchfallendem Lichte auf einer hellen transparenten Grund-
fliche gesehen; es sind solche bald grisser, bald kleiner, bald
heller, bald dunkler, aber meist mehrfach unter sich veristelt,
und ‘senden auch solche Verzweigungen, radienartig auslaufend,
in die erwihnten hellen Stellen des Knochens.

Der spitze hackenartig gekrimmte Dorn auf diesem Kno-
chenschilde st hohl, und erinnert an die Zahnstruktur. Sein
Querschnitt, Tab. II. Fig. 10, zeigt Kanilchen, welche, wie diess
bei den Zihnen der Fall ist, quer von der inneren Hohle nach
der Oberfliche verlaufen. Doch sind solche sichtlicher unter
sich veriistelt, als diess bei den Zidhnen der Fall ist. Diese Ka-
nilchen scheinen theils mit irgend einer Substanz erfillt, theils
aber auch hohl zu seyn. Ich bedaure, dass ich weder von
Stir, noch von Hausen andere Knochen habe erhalten konnen,
als die so eben erwihnten Knochenschilde,

Knochenkdrperchen.

Eine andere Bildung , welche in den Knochen gefunden

wird, sind die sogenannten Knochenkirperchen. Theils sehein-

bar unregelmassig zerstreut, theils aber auch gewissen Rich-
tungen folgend, findet man ndmlich in den Knochenschnitten,
welche man zu diesem Behufe moglichst dimn geschliffen hat,
Flecke oder Zeichnungen, welche bei durchfallendem Lichte

dunkel , bei auffallendem aber heller, als die dbrige Masse des’

Knochens, gesehen werden.

Es erscheint indess hier nothig, niher auf die zwei Haupt-
bestandtheile einzugehen, welche sowohl in chemischer, als auch
in physiologischer Bezichung den Knochen bilden, auf die or-
ganische Substanz, den Knochenknorpel, und auf die anorgani-
sche, die Knochenerde.
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Wenn man einen Knochen, z. B, einen Rohrenknochen, da
an diesem das Folgende sich am leichtesten  nachweisen  lisst,
mit verdiinnter Salzsiure®) behandelt und die Séaure, wenn sie
wenig mehr auflost, wechselt. bis endlich dieselbe durch klee-
saures Ammoniak keine Spur von Kalkerde mehr zeigt, erhalt
man den Knochenknorpel in seiner ursprimelichen Struktur.  Es
hat zwar die Siure, wie sich chemisch nachweisen ldsst, anch
einen Theil der organischen Substanz aufeelost, so dass eine
quantitative  Trennung  des Knorpels von  der Knochenerde auf
diese Art nicht zulissig erscheint, allein die Struklurverhalt-
nisse scheinen sich nicht verandert zun haben. Dimne, mil einem
scharfen Messer leicht herzustellende, Durchschnitte des so dar-
agestellten Knorpels zeigen die oben  beschriehenen Markkanal-
chen, welche aber ilwe Ausfillungsmasse verloren haben und
hohl erscheinen.  Um die Contoure der Markkandlchen vertaufen
concentrische Streifen, deren Anzahl sich meist nach der Stiarke
des Markkanilchens richtet; nach Hewle werden 4 — 12 soleher
Streifen oder Ringe gefimden, und meine Beobachtumgen stim-
men vollkommen hiermit iiberein.  Betrachtet man cinen Lings-
schnitt desselben «Knorpels,  so sieht man den Markkanilchen,
welche sich jetzt als in die Linge verlanfende Rohrew darstel-
len. in gleicher Richtung ebenfalls Linien folgen, welche die
Lingsschnitte  der im Querschnitt  geschenen Ringe  sind. Es
sind demnach die Markkanilchen mit cinem vollkommenen Sy-
steme solcher Rohren umechen. Bei den Seitenverbinduneen der
Markkanilchen findet bisweilen der Fall statt, dass die den Haupt-
kanal begleitenden Linien diber  dieselben hinweg  zu gehen
scheinen;  meist aber sind sie eben so von  gleichlanfenden
Streifen umeoehen.

Zwischen diesem Rohrensysteme  zichen sich in mannich-
fachen Windungen Streifen  derselben Art hindurch. demselben
ausweichend . aber  dasselbe nie durchkrenzend wund biswetlen,
vielleicht wohl nur  scheinbar. wnterbrochen.  Diess  scheinen

A ———

*) Ich habe withrend der ganzen Rethe von Versuchen, die wch in die-
sem und dhnlichem Sinne angestelll habe, mich stelz der Salzsiure
bedient, die ich mit 1% Thetlen Wazser verditnnle.
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Lamellen zu seyn, welche, so wie die ersteren, die einzelnen Mark-
kandlchen umgeben, die innere grosse Markhohle des Knochens
umschliessen, oder den dussern Contour des Knochens bilden. Das
heisst, ihr ganzer Verlauf folgt mehr oder weniger kreisformig der
rundlichen Form, welche durch den Querschnitt eines ganzen Kno-
chens entstanden ist.  Tab. I. Fig. 10 zeigt einen Querdurch-
schnitt, und Tab. I. Fig. 11 einen Lingsdurchschnitt des Kno-
chenknorpels eines Femur vom Bos tawrus.  Auf die Struktur
dieser Lamellen, in so fern dieselbe bekannt ist, komme ich
spiter zuriick, und habe dieselben bloss hier erwihnt, um die
Lage der Knochenkdrperchen deutlich machen zu kénnen.

Bei Querschnitten des Knochens werden dieselhen als ovale
oder langlich zugespitzle Flecke gesehen, welche bei durch-
fallendem Lichte dunkel wie die Kandlchen erscheinen. Es
achen von denselben feine Fasern oder Verdstelungen aus, und
das zwar vorziglich von ihren beiden Enden, so dass das
Korperchen durch dieselben verlingert erscheint, und diese Ver-
dstelungen verzweigen sich bisweilen gegenseilig.  Aber bis—
weilen, z.B. in manchen pathologischen Fillen, und wohl auch
beim scheinbar gesunden Knochen, erscheinen®einzelne Knochen-
kirperchen ebenfalls hell, und man kann die radienartigen Verzwei-
gungen dann wenig oder gar nicht wahrnehmen. Aehnliches ist bei
dem auf die oben angegebene Art kistlich dargestelllen Kno-
chenknorpel der Fall. Man sieht bei Durchschmilten desselben,
und vorziiglich bei Querschnitten, die Knochenkérperchen meist
von runderer Form, als beim frischen Knochen, und hell; von
Veristelungen aber oder radienartigen Auslaufen lisst sich nur selten
eine Spur finden. Hal man den mit Salzsiure dargestellten
Knochenknorpel mit Wasser gehirig ausgewaschen und behan-
delt ilm noch feucht, mit einer stark gefarbten Flissigkeit, z. B.
mit einer Auflosung von Berlinerblau in Kleesdure, und reinigt
denselben wieder durch gelindes Abwaschen, so erscheinen die
meisten Knochenkorperchen jetzt wieder dunkel, aber sie nehmen
nicht ganz die Form wieder an, die sie vorher im Knochen zeiglen,
indem sie stels runder wnd hier und da an den Rindern aus-
gezackt erscheinen. Man kann auf diese Weise manchmal wieder
eine Spur der radienariioen Auslaufe erkennbar machen, und
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diess besonders an den beiden Enden desselben, wo sich ndam-
lich die lingliche Form desselben nicht ginzlich verloren hat;
aber es gelang mir diess nur selten.

Dass die soeben beschriebenen Flecke oder Korperchen
des Knochenknorpels die Knochenkorperchen des Knochen seyen,
1st wohl keinem Zweilel unterworfen: aber es scheint sich durch
das Einwirken der Fliussigkeit entweder ihre Form in etwas
verandert zu haben, oder es war durch die urspringlich in
ihnen befindliche und durch die Sdure entfernte Substanz ihre
Form deutlicher sichtbar., Es fragt sich dbrigens auch, ob ge-
firbte Flissigkeiten so in die unendlich feinen Yerzweigungen
einzudringen vermogen, dass sie dieselben deutlich zu Firben im
Stande sind. Bei den fossilen Knochen, von welchen ich Durch-
schnitte habe schleifen konnen, habe ich meistens sehr, und oft
noch deutlicher, als bei frischen Knochen, diese Ausliufe der
knochenkirperchen beobachten kimnen, und eben so bei denen
einer Mumie. Tab. Il Fig. 15 zeigt dic Phalanx und Fig. 13
die Fibula vom Ursus spelaeus aus der Knochenhihle von Her-
menetz in Niederungarn, und Fig. 16 den eben so wie die bei-
den andern im Querschnitt gezeichneten  Durchschnitt  einer
agyplischen Mumie. Aunch bei diesen Knochen kinnen die Yer-
zweigungen der  knochenkorperchen  hauptsachlich da gesehen
werden, wo die Korperchen selbst dunkel gefliillt erscheinen,
und da bei den fossilen Knochen sowohll, als bei der Mumie,
offenbar eine fremde Substanz einfiltrirt worden, bei den ersteren
erdige Theile, bei der letztern, wie die Analvse ergab, As-
phalt, so scheinen in sehr  feinem aulvelisten Zustande, und
vielleicht anch bedingt durch Zeitverhiltnisse, doch Substanzen
in die Yerzweigungen und Ausliufe eindringen zu konnen und
selbe sichtharer zu machen.

Es konnen die Knochenkorperchen als linsenfirmige Korper
gedacht werden, deren platte Fliche meist dem Liangsverlaut
der Knochen folgt, und sie seheinen zwischen den vorher er-
wilhnten Lamellen des Kuorpels oder Knochens zu liegen. Dhess
ist dentlich ersichilich an solchen Knochen, wo sie alle gelulit
und dunkel erscheinen, wie z. B. eben an den fossilen Knochen.
Beim kimstlichen Knochenknorpel ftreten  die Lamellen  selbst
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deutlicher hervor, wihrend die eben bezeichnete Lage der Kor—
perchen weniger ersichtlich ist, als beim frischen Knochen. Man
sicht bei solchen Knochen, dass die Korperchen gleich den La-
mellen kreisformig um die Markkaniilchen gelagert sind, und
dass ihre Ausliufe durch die Lamellen hindurch sich bisweilen
vercinigen.  Diejenigen Karperchen, welche nicht dem Contour
der Markkanalchen folgen, sind wahrscheintich zwischen den-
jenigen Lamellen befindlich, welche dem Contowr des Quer-
schnittes des ganzen Knochen folgen, und ihre Lagerung ist
durch diec Windungen bedingt, welche diese durch die, die
Markkaniilchen  einschliessenden  Rohrensysteme  machen , und
theils durch den Contour des Knochens selbst.

Diess ist recht deutlich ersichtlich bei manchen Kknochen,
wo dic Kanilchen nicht sogleich von Aussen, vom Periosteum
an, beginnen, und wo die Lamellen selbst mithin nicht den Ka-
nilchen, sondern den Umrissen des ganzen Knochens folgen.
Es zeigen hier die Knochenkiorperchen eine viel lingere Form,
als jene, welche zwischen den cinzelnen Rohrensystemen einge-
schlossen sind.  Sie haben wohl die doppelte Linge jener und
stossen mit ihren beiden Lingsenden bisweilen zusammen, so
dass sic cine Limie zu bilden scheinen und gleichsam einen
krifticen Contour der Knorpel - Lamellen reprisentiren.  Die
radienartigen Auslaufe sind an den Lingsenden am deutlichsten
ausgesprochen, und durch sie ist wohl grosstentheils die Ver-
lingerung der Korperchen bedingt, wihrend aber doch auch
seitliche Yerzweigungen nicht fehlen, treten sie gleich nicht stir-
ker hervor, als bei den weiter gegen die Markhohle hin liegen-
den dibrigcen  Knochenkorperchen, welehe die  Markkanilchen
umgeben.

Die eben  erwibnle linsenformige Gestalt der Knochen-
korperchen ist Ursache, dass ihre Grosse in den fitr die mikros-
kopische Beobachlung fein  geschliffenen Knochenplittchen  sehr
verschieden erscheinl, indem es daraul ankommi. ob das Kor-
perchen in der Milte oder an seinen Enden durchschnitten wor-
den ist.  Ueber die absolule Grosse der Knochenkorperchen hal
Henle Folgendes angegeben.  Er fand sie in der Rippe eines
erwachsenen Mannes durehschnittlich 0.004 7 Lange und  etwa
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0.0024* Breite.  In den Rohrenknochen eines Rindes 0.0025
bis 0.0083 “* lang, in einem menschlichen Schiadelknochen 0.006/4
bis 0.043* lang und 0.0010“ — 00022/ breit. Miescher
fand ihre Lange 0.0048 bis 0.0072, ihre Breite 0.0017 —0.0030
englische Linien. Ich habe sie nichl gemessen, aber ich glaube,
dass man etwa 0005 als die normale Grosse derselben an-
nehmen kann, wenn man solche betrachtet, die in der Mitte der
Peripherie durchschnitten und vollkommen mit Substanz erfullt sind.

Ich habe zu finden geglaubt, dass die Knochenkorperchen
aller Saugethiere sich in Bezug der Grosse so ziemlich gleichen,
und dass nicht solche Unterschiede staltfinden, wie bei den
Markkanilchen, wenigstens nicht in dem Verhaltnisse, wie dort.
Indessen  habe ich die der Schiadelknochen stels und bei allen
Thieren clwas grosser, als die der ibrigen Knochen, gefunden,
und ehen so fast jedesmal weniger helle und ungefillte Korper-
chen dort angetroffen, als in den Rohrenknochen.

Was die Knochenkorperchen der YVogel betrifft, so kommen
mir dieselben etwas kleiner, als die der Saugethiere, vor, und ihre
Form war, wenn auch nicht rund, doch weniger in die Linge
gezogen, als bei jenen, bei einigen fast dem Dreieck sich nihernd.

Die  Knochenkorperchen der Amphibien  erscheinen  mir
ebenfalls etwas kleiner, als die der Saugethiere; aber es war
bei denselben die in die Linge gezogene Form wieder mehr
vorherrschend . obgleich ich bei  denselben auch nicht selten
solche gefunden habe, bei denen eine seitliche Erweiterung vor-
herrschte.  Ieh  habe, wie gesagl, die objective Grisse der
Knochenkdarperchen nicht gemessen, aber ich habe die relativen
Grossen der verschiedenen Thierarten dadurch zu  Dbestimmen
gesucht, dass ich die Rinder der Durchschnitte jener Knochen,
die ich vergleichen wollte, unter dem Mikroskope moglichst nahe
gusammenbrachte,  wo denn die gegenseitigen Differenzen wohl
am besten wahrgenommen werden konnlen.

Auf Tab. V. Fig. 1 sind Knochenkorperchen des Femur von
Menschen, cines Mannes von 30 Jahren, abgebildet bei 430facher
Vergrosserung.  Fig. 2 Knochenkorperchen vom  Oberschidel
desselben Individuums, Fig. 3 solche vom Femur eines Ochsen,
Fiz, & vom Oberschidel der Hansmans.,  Fie. 5 vom Humerus
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des Lammergeiers , Fig. 6 vom Oberschadel eines Trochilus,
und Fig. 7 an der obern Schale der testudo graeca.

Ich muss hier anfithren, dass Serres und Doyére die Be-
merkung zu machen geglaubt haben, dass diec Knochenkorper-
chen bei Lebzeiten des Thieres eine Flissigkeit enthielten. Sie
haben Lamellen von trockenen Knochen im Oelbade behandelt
und sagen®): »die angeblichen Korperchen nehmen alsbald das
Ansehen von schwarzen undurchsichtigen Flecken an, welche in
der Mitte einen dunklen Punkt zeigen. Wer die Refraction der
in eine Flissigkeit getauchten Korper studirt hat, wird alsbald
erkennen, dass nur ein Gas die hier vorliegende optische Wir-
kung erzeugen kann. Damit iibrigens die Vermuthung zur Ge-
wissheit werde, braucht man nur die Beobachtung fortzusetzen ;
denn bald verschwinden die schwarzen Linien, zuerst die fein-
sten, dann die stirkeren und endlich auch die Stellen, wo die
Anastomose statt findet. Die Ecken der Korperchen runden sich
ab, das Kirperchen selbst zeigt sich bald nur noch als ein
mikroskopisches Oval, endlich als eine einzige Kugel, in wel-
cher Jedermann ein Luftblaschen erkenmen wird, welches zu-
letzt auch verschwindet.« |

Hand! *%) entgegnet hieraul Folgendes: =Die Erscheinungen,
welche eine Lamelle won trockenem Knochengewebe darbietel,
die man in ein Oelbad setzt, sind nichls weiter, als die opli-
schen Veranderungen, die sich an einem Gewebe zutragen,
wihrend es von dem undurchsichtioen Zustande in den durch-
sichtigen ftibergeht. Die Durchsichlighkeit verbreitet sich zuerst
uber die feinsten, dann iiber die stirkeren Linien, endlich iber
die Korperchen selbst. Allein man driickl sich nicht richtig
aus, wenn man sagl, die Korperchen oder selbst die Linien
verschwinden ; sie lassen sich nur wegen ihrer Durchsichtig-
keit viel schwerer erkennen.«

- et
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*) Comptes rendus d. 'Acad. d. S. T. XIV. p. 260, und: Neue Notizen
aus dem Gebiete der Natur und Heilkunde v. L. v. Froriep. B.
XXYV. pag. 149.

**) Comptes rendus ete. T. XV, Ne. 26, und Froriep's Notizen B.
XXV. p. 149,




Ich kann hier bloss Mandl beipflichten und fuge noch hin-
zu, dass bei der Behandlung mit Oel nicht nur die Knochen-
korperchen zum grossten Theile unsichtbar werden, sondern
dass auch die dunkle Farbung der Markkanilchen viel schwicher
und theilweise ginzlich versehwindet , welches ebenfalls davon
herrithrt, dass die Substanz, welche sich in ihnen befindet, durch-
sichtiger geworden ist.  Auch die Knorpellamellen treten deut-
lich hervor. Wird iibrigens nach der Behandlung mit Oel der
Knochendurchschnitt mit Aether ausgekocht, so werden die
Knochenkorperchen wieder sichtbar , und das zwar vollkommen
deutlich und mit ihren Ausliufen versehen, und diess ist beson-
ders der Fall, wenn sie nach dem Auskochen mit Aether schwach
befeuchtet werden.  Schon mit schwacher Vergrisserung aber,
und mit auffallendem Lichte sieht man ibrigens deutlich, dass
die  Knochenkirperchen keineswegs hohl, sondern mit einer
weissen Substanz ausgefullt sind.

Die Knochenkirperchen der Fische, oder die Bildungen, die
ihnen analog seyn diirften, scheinen zu variiren.  Ich habe zu
wenige Fischknochen zur Disposition gehabt, um Unterschiede
aufstellen zu konnen, welche vielleicht mehr oder weniger den
natirlichen Familien dieser Thiere entsprechen wiirden, und ich
muss mich daher begniigen, die vereinzelten Beobachtungen an-
zugeben, die ich zu machen Gelegenheit hatte.

Bei einigen Fischen, beim Hecht, bei einigen Cyprinus-Arten
und Dbei einer kleinen Scholle, habe ich rundliche Korperchen
von der Grisse der menschlichen Knochenkorperchen gefunden,
welche aber nie die Ausliufe dieser zeiglen und stets hell waren.
Sie waren also hohl, oder wenigstens mit einer vollkommen
durchsichtigen Substanz erfillt.

In den der Schidelknochen von Cobitis fossilis fand ich
dunkle Flecke, theils von der Grisse der Knochenkdrperchen,
theils etwas grisser. Sie erschienen kornig, aber sie waren
nicht scharf begrinzt, und wenn sie sich gegenseilig néherten
oder vereiniglen, so geschah diess nicht, wie bei den Knochen-
korperchen, durch deutliche begrinzite radienartige Verzweigun-
gen, sondern bloss durch Verlingerung oder Ausdehnung der
dunklen kirnigen Substanz selbst und ohne scharfen Contour.
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Von den vorher angegebenen scharf gezeichneten, oder durch-
sichtigen Korperchen des Hechtes oder der Karpfenarten war
hier nichts zu bemerken.  Tab. IL Fig. 13 zeigl ein nicht ge-
schliffenes Stiick des Oberschidels von Cobitis fossilis.

Die Fortsilze der Rickwirbel von Muraena anguilla zeig-
ten ihnliche Flecken, aber es lagen einzeln zwischen ihmen zer-
streut, schirfer begrinzte Korperchen, die, dhnlich den Knorpel-
kirperchen héherer Thiere, an ibren Lingsenden Ausliufe zeig-
ten, die dunkel gefirbt waren und sich so den Knochenkirper—
chen schon mehr niherten.

Bei Pleuronectes platessa habe ich in einem Kopfknochen
lingliche Formen getroffen, welche sich theils zu wirklichen
Kaniilchen verlingerten, theils aber kiirzer waren, spitz ausliefen,
und sich aul diese Weise der Gestalt der Knochenkirperchen
niherten. Sie lagen siammilich in ziemlich gleicher Reihenfolge
und schienen meist durch die diinmen Auslaufe vereinigt, wiih-
rend ihre Gesammirichtung dem Lingsverlaufe des Knochens
entsprach, und ihre Firbung war nur um weniges dunkler, als
die sie umgebende Knochensubstanz. Tab. 11 Fig. 12 zeigl die-
sen Durchschnitt.

Bei ciner kleineren Schollenart, vielleicht P. solea. waren
mehr rundliche und kleinere Kirperchen vorhanden, auf dhnliche
Art wie bei den Karpfen und dem Hechte sichtbar, wnd eben
so wohl wie dort hell und nur durch den Contour von der
iibrigen Knochenmasse unterschieden.

In einem Wirbelfortsatze des Kabeljau habe ich ganz voll-
kommene Knochenkorperchen gefunden, was niimlich den gross-
ten Theil derselben betrifft.  Es waren dieselben dunkel und
sichtlich mit einer kirnigen Substanz angefiilll. Sie zeigt radien-
artige Yerzweigungen , welche, wenn sie auch hauptsachlich an
den Lingsenden der Karperchen sichthar waren, doch auch seitlich
verliefen, und auch die durchschnittliche Grosse derselben kam jenen
der Siugethiere gleich. Es waren indess, wenn gleich in ge-
ringerer Anzahl, auch kleinere und grossere Kirperchen zu be-
obachten, und wenn ich mich nicht getiuscht habe, so waren
die kleineren stets an den Enden zn beobachten., wo der Kno-
chen dilmmer war, so wie die orisseren an dickeren Stellen des
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Knochens.  Diese grosseren Korperchen, welche bisweilen ganz
nahe zusammen gelagerl waren, hatten weniger deutlich ausge-
sprochene  Contoure ,  obgleich noch in die Linge gezogene
Form, und niherten sich in etwas den oben bei Cobitis fossilis
beschrichenen Flecken.  Eine  allgemeine Stellung  der Korper-
chen ihrer Lingsrichtung nach, nach jener des Knochens, war
deutlich zu erkennen, eben so wie olters gegenseitize Verbin-
dung desselben durch deren spitze radienartige Ausliufe an den
Lingsenden.  Es zeigt Tab. 1. Fig. 11 den eben beschriebenen
Knochen, ungeschliffen. Ieh muss bei dieser Gelegenheit bemer-
ken, dass ich bei den Fischknochen ofters gefunden habe, dass
durch das Schleifen die mikroskopische Struktur derselben in
etwas verinderl wird, wie mich kleine Sticke eines und des-
selben Knochens bei den  gleichzeitigen Beobachtungen lehrten.
Man findet die Kanilchen und Korperchen, wenn selbe vorher
dunkel waren, nach dem Schleifen hiufiger heller, als diess bei
eben so behandelten Knochen von héheren Thieren der Fall ist,
und auch die Form scheint verandert.  Wahrscheinlich mag die
weniger feste Beschalfenheit der  Fischknochen hieran  schuld
seyn, wodurch dieselben auch bei vorsichtigem Schleifen leich-
ter verletzt oder gedriickt werden. Vielleicht haftet auch die Sub-
stanz, welche die Kanilchen ausfilllt, weniger fest in ihnen, als
bei anderen Knochen.

Eben so deutlich, und durchgingig den Knochenkorperchen
hoherer Thiere gleich, habe ich dieselben im Knochenschilde
des Hausen gefunden, und habe schon oben erwihnt, dass diese
Knochen sich in ihrer Struktur -am meisten den Knochen hoherer
Thiere zu nahern scheinen.

Im Knochenschilde des Stor habe ich keine gefunden. —

Markkaniilchen und Knochenkorperchen in pathologischen
Knochen. — Osteomalacie.

Was das Vorkommen der Markkanilchen und Knochenkorper-
chen in krankhaften Knochen und in pathologischen Ossificationen
betriff, so hat man beide in den meisten Fillen gefunden, aber
mit verinderter Form. J. Miller hat in sehr hohen Graden
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von Osteomalacie Knochenkorperchen gefunden.  Ich  habe
Knochen einer Frau von 75 Jahren zur Analyse erhalten, und
Tab. Il Fig. 9 zeigt den Querdurchschnitt der Tibia. Es waren
die Knochenwiinde kaum 1 dick, biegsam und die Markhohle
mit einem Markfette erfiillt, was bei gewdihnlicher Temperatur
(4 15—-16" R.) zwar nicht aus dem Knochen triufelte, aber
doch offenbar flissiger als von gesunden Knochen war. Wiihrend
ein Theil der Markkanilchen ilire gewdhnliche Form beibehalten
hatte, waren andere bedeutend erweitert, so dass wohl an
manchen Stellen sich mehrere Kandlchen zu einem grossen
Kanale von unregelmissiger Form verbunden hatten. Die nor-
malen Kanilchen erschienen gefillt wie die gesunden Knochen,
die erweiterten waren theils hohl, theils halbgefiilll. Wie schon
die Analyse des idusserlich vollkommen gereinigten und vom
Fette befreiten Knochen ergab, war derselbe dennoch sehr feti-
haltig, indem durch Behandlung mit Aether aus demselben 8.56
pCt. ausgeschieden wurden. Dieses Fell war grosstentheils in
den Markkanilchen abgelagert, denn wenn diese unter dem
Mikroskope mit verdiinnter Sdure behandelt wurden, dusserte
die letztere keinen Einfluss auf die Ausfiillungsmasse der Kanilchen,
und es schien sich mit den Knochenkorperchen eben so zu
verhalten. Wurde mit Aether behandelt, und alsdann Siaure zu-
gesetzt, so loste sich der Inhalt der Kanilchen auf, wie dies
immer der Fall war., Aber durch den Aether wurde keineswegs
alle Substanz aus den Markkandlchen entfernt, denn sie blieben
nachher eben so dunkel, als sie vor der Behandlung mit Aether
gewesen waren. Es war mithin die dunkle Ausfillungsmasse
der Kanilchen blos von Fett durchdrungen, damit getrinkt.
Einige Knochenkorperchen hatten noch ihre normale Form,
waren aber heller als im gewdhnlichen Zustande, doch noch
etwas mit dunkler Substanz erfiillt, andere waren von unregel-
missiger Form und sichtlich leer, und kamen den Korperchen
des kiinstlich dargestelllen Knochenknorpels gleich. Die ganze
Masse der Knochenkérperchen schien aber vermindert, und ein
Theil derselben verschwunden oder unsichtbar geworden. Die
Lamellen des Knochenknorpels waren um einige noch im nor-
malen Zustande befindlichen Markkanilchen ersichtlich und auch
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durch die Lage der Knorpelkorperchen angedeutet, aber ich
kann nicht sagen, dass selbe viel deutlicher gewesen wiren,
als solches bei manchen gesunden Knochen ebenfalls der Fall
war. Die ganze, zwischen den Kanalchen liegende Substanz
war aber grosstentheils heller als beim gesunden Knochen und
zeigle nur einzelne dunklere schwachkornige Stellen. #)

Tab. Ml Fig. 7 zeigt den Querschnitt, und Fig. 8 den
Lingsschnitt' eines andern Falles von Osteomalacie bei einer
Frau von 83 Jahren. Der Knochen war stirker als bei dem
vorigen Individuum, zeigte aber im Durchschnitte dieselben Er-
scheinungen unter dem Mikroskope wie der vorige. Es wurde
das Femur untersucht. An dem vorliegenden Lingsschnitte
sicht man, dass die Kandlchen ganz mit dunkler Sub-
stanz erfillt sind, und dass ihre Ausdehnung in die ibrige
Masse des Knochens ziemlich gleichformig, und nicht etwa nur
an einigen Stellen sich zu einzelnen Hohlen erweiternd, vor sich
gegangen ist. '

Noch einige Fille von Osteomalacie verhielten sich diesen
beiden, so eben angegeben, dhnlich, und es mochte nun der
Knochen schon sehr stark geschwunden sein, oder die Knochen-
wiinde noch ziemliche Stirke zeigen, so waren doch immer
noch einige scheinbar normale Knochenkanilchen anwesend, und
die Erweiterung der andern iberstieg nicht die derjenigen Fille,
welehe in den beiden Zeichnungen angegeben sind.

Caries

Bei Caries treten dihnliche Erscheinungen ein.  Ich habe
Gelegenheit gehabt mehrere Falle zu beobachten, wo es moglich
war, Durchschnitte zu schleifen und solche unter dem Mikros-
kope zu beobachien.

*) Wenn ich hier und im Folgenden von ,dunkler Substanz,” dunkler
Ausfillungsmasse der Kanilchen und Karperchen spreche, so isk,
wenn es picht hesonders bemerkt ist, die die Kaniilchen ausfillende
Masse verstanden, die bei auffallendem Lichte hell, aber bei durch-
fallendem, bei welchem meist gearbeitet wurde, dunk el erscheint.
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Bei den Handknochen eines Mannes. der mehrere Jahre
an Syphilis litt und hierauf an Pnewmonie starh, war Caries irl
ziemlich hohem Grade eingetreten. Der Metacarpus des Zeige-
fingers war am stirksten angegriffen. Es war derselbe an der
fdusseren Seite bis auf die Stelle der Markhiohle zerfressen, und
diese selbst mil einer Substanz erfiillt, die viel phosphorsaure
Kalkerde enthielt und so den am meisten angegriffenen Stellen
des Knochens in der Struktur iibmelte, das heisst: das Mark war
verschwunden und die Markhihle war mit einer pathologischen
Néubildung ausgefillt, so dass kaum bei Durchschnitten die
Umrisse desselben zu erkennen waren. Beide Gelenkképfe
waren stark, jedoch der hintere am meisten angegriffen. Die
erste Phalanx des Zeigefingers war an der Oberfliche rauh,
jedoch scheinbar weniger angegriffen als der Metacarpus. Tab.
Il Fig. 10 zeigt den Querdurchschnitt dieses leizteren an einer
Stelle, die zwar auch stark angegriffen war, aber dennoch das
Schleifen erlaubte. Aufl dhnliche Weise wie bei Osteomalacie
waren die Knochenkdrperchen zwar noch sichthar, aber leer,
helle, mehr in die Breite gezogen, und von den radienartigen
Fortsitzen derselben war nichts zu bemerken. Durch den
Querschnitt zogen sich Hohlungen, die offenbar aus der Ver-
einigung mehrerer Markkaniilchen entstanden waren, aber ich
habe in diesem Falle, so wie in den andern von Caries, welche
ich unter dem Mikroskope beobachtete, immer gefunden, dass
diese Erweiterungen der Markkanilchen nicht wie bei Osteo-
malacie mehr kreisfirmig, sondern stets in die Linge, namlich
dem Querschnitte nach gesehen, verliefen, und diese Richtung
entsprach meist dem Contour der dusseren Knochenwand und
dem der Markhohle. Einzelne dunkle, bisweilen ziemlich grosse
Flecke, kornig und unregelmissig rissig waren hier, und das
zwar stirker als bei Osteomalacie aul der sonst hellen Grund-
fliche der Knochensubstanz zu bemerken, und scheinen mir so
wie dort aul eine Zersetzung derselben zu deuten, die vielleicht
die Erweiterung der Kaniilchen verbreiten mag. — Obschon die
Phalanx iusserlich weniger angegriffen erschien, als der Meta-
carpus,, zeigte sie unter dem Mikroskope doch dieselben Er-
scheinungen wie dieser, und auch die Analyse, wie Spiter
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angegeben werden  wird ,  zeigle fast vollkommen gleiche Zu-
samenselzung.  Die Markhohle derselben war mit einer  roth-
lichen serisen Substanz erfilll.

Ein anderer, in Bezug aul die mikroskopische Struktur des
hknochens nicht uninteressanter Fall ist der Folgende. Bei einen
Manne von mittleren Jahren entstand  durch dusserliche Yer-
letzung des Schenkels Caries am Femar,

Im Verlaufe der Zeit heilte die Wunde , der Kranke  kam
wieder zum vollkommenen Gebrauch des Beines, empfand keine
Schimerzen mehr an demselben, und starb nach Yerlaul von etwa
S Jahren an einer anderen, mit dem fritheren Uebel in keinem
Bezug stehenden Krankheil.®) Bei der Section wurde der friher
krank gewesene Schenkelknochen  herausgenommen.  Tab. il
Fig. 1. zeigl das herausgenommene Stick, so wie ich es er-
halten habe. Die Dicke der Knochenwand hetrng etwa 1
1.5, und diese waren, wie die Abbildung zeigt, an vielen
Stellen bedeutend durchlochert . wihrend sie an  den Rindern
der Durchlocherung mit vielliltigen Auswiichsen versehen waren.
Die nicht durchiocherte knochenwand erschien  fest und  glin-
zend, und  war mit [reiem Auge vom gesunden Knochen nichi
#gu unterscheiden,

Ob im frischen Zustande noch Knochenmark in der Mark-
hohle vorhanden, wie sich die fehlenden Theile des Knochens,
die Gelenkkopfe und die  den Knochen begrianzenden Weich-
theile verhielten, habe ich nicht in Erfabrung bringen kinnen.
Der Querdurchschnitt dieses knochens, Tab. HL Fig. 11, ver-
hielt sich sowohl in der Nihe der durchlicherten Stellen, als
auch an den festen Wandungen desselben, der mikroskopischen
Beobachtung gleich.  Es  zeigten sich einzelne Markkanilchen
von normaler Grosse , aber die meisten derselben waren zu
grossen, ebenfalls in die Linge gezogenen Hohlungen zusammen-
geflossen, welche, wie beim vorigen Falle, dem Contour des

“} Ieh fohre von diesem Falle an, was ich von demselben habe er-
fahiren honnen. Den kranken Knochen Labe ichi etwa 15 Jalire nach
dem Tode des Individuums erhalten, und so liessen sich die nilieren
Umstiinde nicht mehr genau ermitteln.
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Querschnittes des Knochens folgten. Die kleineren dieser Hohlen
waren mit dunkler Substanz erfiillt, die grosseren nur theilweise
oder gar nicht, und wie sich bei Betrachtung des bloss durch-
schnittenen und nicht fein geschliffenen Knochens bei auffallen-
dem Lichte ergab , war dieses Leersein desselben keine Folge
des Schleifens.

Die Knochenkérperchen hefanden sich im normalen Zustande,
siec. waren dunkel, und bei den meisten derselben konnten die
Ausliiufe wahrgenommen werden. Es scheint mithin, dass, nach-
dem das Fortschreiten der Knochenkrankheit aufgehort hat, die
Markkandlchen in dem Zustande geblieben sind, in welchen sie
durch dieselbe versetzt worden sind, wenigstens sich nicht wie-
der bis zur normalen Grisse verengt haben, wihrend die Kno-
chenkovperchen wieder ihr vorheriges Aussehen erlangten und
wieder in ihre frihere Funktion getreten sind. Die tibrige Sub-
stanz des Knochens, die beim vorigen Falle stellenweise dunkel
und kornig gefleckt erschien , war hier vollkommen von dem-
selben Ansehen, wie bei gesunden Knochen.

Knochenbrichighkeit.

Ich kabe Knochen. von Thieren erhalten, die an Knochen-
briichigkeit litten, welche Seuche sich in neuerer Zeit in meh-
reren Gegenden Deutschlands , und besonders in einigen Be-
zirken Bayerns , auf eine bedrohliche Weise gezeigt hat. An
diesen Knochien habe ich aber keine Abweichung in der Struktur
gegen gesunde Knochen finden konnen. Die ganze Substanz
des Knochen schien aber sich etwas vermindert zu haben, und
diess war besonders bei den Rohrenknochen der Fall, welche
diinner als die gesunder Thiere erschienen. Beim Durchsigen
und bei Versuchen, dieselben zu zerbrechen, zeigten sie die-
selbe Festigkeil, wie gesunde Knochen, und auch das specificirte
Gewicht derseiben variirte nicht. Eben so ergab die Analyse
nur sehr geringe oder gar keine Unterschiede. Die Knochen
kamen von einem und demselben Thiere, einer Kuh, und es
ist wohl moglich , dass die Krankheit noch kein hohes Stadium
erreich! hatte.
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Verkiimmerung des Knochens.

Bei einem anormal kleinen, verkimmerten Knochen vom
Lepus cuniculus habe ich die Markkanilchen kleiner, als in den
aesunden Knochen desselben Thieres gefunden. Es war  Ulna
und Radius des rechten Fusses schwach gekrimmt , etwa um
einen halben Zoll linger, als die gesunden entsprechenden Kno-
chen des anderen Fusses, und zu einem Knochen verwachsen.
Dier Durchschnitt zeigte , dass die Verwachsungsstelle durch eine
Reihe starker Markkanalchen bezeichnet war , die grosser als die
der gesunden Knochen waren, wihrend die der Knochenrihre
selbst kleiner, als im normalen Zustande, gesehen wurden. Die
Knochenkirperchen waren hiufie vorhanden, dunkel und voll-
kommen regelmissig.

e

E xoa8t058 e

Deatlich  habe ich bei einer Exostose sowohl Knochen-
korperchen als Markkanilchen beobachtet.  Der Humerus eines
jungen Huhnes von etwa 8 Wochen war mil einer dusserst
volumindsen Geschwulst umgeben, welche bis dicht an die Ge-
lenkkopfe reichte und sammt dem Knochen, nach dem Trocknen
desselben, 7.322 Grammes wog. Diese Substanz war fast durch-
gingig festl und nur an einigen Stellen schwammig und von
gelbweisser Farbe, wie der Knochen selhst. Die festeren Stel-
len erlaubten schr wohl das Schleifen derselben, und es stellt
Tab. IlII. Fig. 12 den Querdurchschnitt, nach der Richtung des
Knochens genommen, dar, und Fig. 13 a den Querschnilt cines
Stiickes des Knochens selbst, so wie b die Ausfiilllungsmasse
des Markkanals, welche ebenfalls fest und knochenihnlich war.
Die Geschwulst selbst zeigt, und es wurde solches durch meh-
rere, nach verschiedenen Richtungen des Priparates hingefiihrte
Durchschnilte bestitigt, Kanilchen, die sich gegenseilig verzwei-
gend und mannichfach gewunden verlaufen, wie denn auch die
Zeichnung ., Langs - und Querschnitte derselben auf einem kur-

zen Raum zusammengedringt, zeiot.
b
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Der Durchmesser der Kandlchen ist grosser, als solcher
gewohnlich bei den Vogeln erscheint, und sie sind mit dunkler
kirniger Substanz erfiillt. Zwischen denselben, scheinbar ohne
regelmissige Lagerung, sind die Knochenkorperchen zerstreut,
von welchen einige rundlich und helle erscheinen, andere aber
die gewohnliche Form, radienartige Ausliufe und dunkle Firbung
zeigen. Die zwischen den Kanidlchen und Kérperchen befind-
liche Substanz ist theilweise wieder dunkler gefiarbt, rissig,
kirnig, wihrend andere Parthien helle und normalem Knochen
ihnlich erscheinen.

Im Humerus selbst Fig. 13 a, finden sich nur wenige Ka-
néilchen von normalem Durchmesser, die meisten sind erweitert,
aber wie es scheint sehr gedrangt mit einer dunklen Masse
ausgefilll. Einzelne Knochenkdrperchen erscheinen normal, andere
leer wie beim Knochenknorpel. Die Zwischensubstanz ist unklar
und kornig.

Die Substanz, welche in der Markhohle an die Stelle des
Knochenmarkes getreten ist, konnte nicht so vollkommen diinn
geschliffen werden, als das Knochenstiickchen selbst, imdem sie
zerbrockelte.  Sie ist deshalb anf der Zeichnung etwas dunkler
dargestellt , so wie sie im Verhiltniss zum Knochen gesehen
wurde. So viel sich erkennen lisst, scheinen auch in ihr ver-
schlungene dunklere Kandle vorzukommen, wenn gleich die
Mehrzahl derselben einen Liangsverlauf, jenen des Knochens
selbst dhnlich, zu haben scheinen.

Necrose.

Bei necrotischen Knochen habe ich die Markkandilchen uns
das zwei- bis dreifache ihres normalen Durchmessers erweitert
gefunden, aber solches fast regelmissig rund und nicht mit zer-
fressenen Réindern, dhnlicher der analogen Erscheinung bei
Osteomalacie, als jener bei Caries. Die Knochenkorperchen waren
normal, dunkel und mit vielen und deutlichen Ausliufen versehen.

Ich habe Solches in mehreren Fillen beobachtet. Z. B. bei
necrotischen Knochenstiickchen,  welche wihrend des ziemlich
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langwierigen Verlaufes der Heilung  eines Knochenbruches des
Femur ausgestossen wurden.

Ferner bei Knochenstiicken einer Tibia, aul dhnliche Weise
erhalten, und bei ecinem Stiicke der zweilen Phalanx,  durch
Eiterung wihrend eines Panaritium au s gestossen.

C'allus

Auch im Callus habe ich sowohl Markkawilchen als anch
Knochenkorperchen gefunden, wie solches auch von andern Be-
obachtern z. B. von Miescher geschehen ist. Im Callus einer
Plerds-Rippe Tab. HI Fig. 5 zeigt die dunkle Stelle den Callus,
die hellere, das Bruchende des Knochens an.  Es wurde quer
durch die verwachsene Stelle geschmilten, und so bald die
Grenze zwischen Callus und Knochen gefunden:  Auch hier war,
wie oben bei der Exostose angegeben wurde, die frisch ver-
knocherte Stelle nicht wohl so vollkommen dimn zu schleifen
als der Knochen, doch aber hinlinglich fiir die Beobachtung.
Indessen ist der dunklere Ton des Callus nicht allein die Folge
der grosseren Dicke des Priparates, denn Réinder, die sich
bisweilen wohl so dinn als der Knochen selbst geschliffen
zeigten, waren doch stets etwas dunkler als jener.  Wihrend
man hier im Callus mehrere Kandlchen sicht, die demen im
Knochen selbst gleichkommen, und eben so wie jene einen
Lingsverlauf nach der Richtung des Knochens zeigen, laufen
andere quer und gewunden durch die ncugebildete Substanz,
wobei kleine Veristlungen und dunklere Stellen derselben hiufig
vorkommen. In einer griosseren heller gefirblen Parthie  des
Callus a, die bhis auf eine kleine Strecke hin scharf begrinzt
ist und vollkommen dem Querschnitte eines Kanales  ahnlich
sicht, kommen Flecke vor, die jedenfalls Knochenkorperchen
sind, so wie sie auch in andern Theilen der Neubildung ge-
sehen werden, noch helle, nimlich wie im kinstlichen Knochen-
knorpel und nur selten mit Ausliufen versehen. Ich habe auch
an einigen andern Durchschnitten  desselben Priparates  diese
Erscheinung wahrgenommen. In Lingsschnitten habe ich sie
nicht gefunden.  Ieh will dieselbe nicht erkliren, aber schwer-
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lich diirfte dieser Kanal oder diese Hohle den Funklionen der
eigentlichen Markkaniilchen enltsprechen.

Ich hatte sechs Rippen ein und desselben Thieres erhalten,
welche alle gebrochen und wieder verwachsen waren, und wie
es der Richtung nach schien, alle zu gleicher Zeil, und habe
mit denselben eben in Bezug auf Callus, verschiedene andere
Versuche angestellt, welche nicht hierher gehoren.  Als ich
indess eine desselben mit verdinnler Saure von der Kalkerde
befreit, mit Wasser ausgewaschen, und hierauf lingere Zeit in
Weingeist anfbewahrt hatte, fand ich bei Durchschneidung der-
selben, dass die ganze Knorpelmasse des Callus sich gelb ge-
farbt hatte, wihrend der Knochenknorpel heller und fast weiss
geblieben war, und dieser Unterschied in der Firbung blieb
auch an den ganz dinnen Durchschnilten kenntlich, die mit
einiger Ucbung aus dem von Knochenerde befreiten Knorpel
sich leicht darstellen lassen. Es waren auf diese Weise leicht
und nach allen Richtungen hin die Stellen zu erkennen, wo die
Bruchenden mit der Neubildung verwachsen waren, und es
konnte eben so walrgenommen werden, dass mitten im Callus
selbst Splitter des alten Knochens zerstreut und verwachsen
waren, Dass diese letztere nicht elwa weiter fortgeschriltene
Verkndcherungspunkle des Callus selbst waren, erhellle aus der
Richtung, in welcher die Markkanilchen in ihnen verliefen, indem
solche oft quer gegen den Lingsverlaul des Knochens gelagert
waren. An solchen Punkten und eben so an den Verwachs-
ungsstellen selbst konnte sehr gut die Art beobachtet werden,
wie sich die neuentstandenen Gefisse des Callus an die Bruch-
enden anschliessen. Tab. V Fig. 8 zeigt einen solchen Lings-
durchschnitt bei 70 facher Vergrisserung. Durch die Mark-
kanilchen des alten Knochens scheint dersclbe an  einigen
Stellen mit der Neubildung verflochten, wihrend an anderen
starke Kandilchen des Callus sich an den alten Knochen ange-
lagert haben , welche vielleicht durch feine Ausliufe mit dem-
selben comnmumiciren, was aber beim Knochenknorpel, wo
solche feinere Gefiisse meist unsichthar werden, nicht beobachtet
werden konnte.
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Die Knorpellamellen waren beim alten Knochen deutlich
sichthar, bei der verworrenen Neubildung habe ich keine sehen
konnen, die Knochenkorperchen erschienen wie gewdéhnlich
beim Knochenknorpel und hier, bei schwacher Vergrosserung
nur als Pinktchen; ich habe beide in der Zeichnung wegge-
lassen, da ich nur den Verlauf der Markkanilchen habe deutlich
machen wollen. —

Im Callus der Tibia, bei einem sehr alten Exemplare von
Lepus Cuniculus , haben die Markkanilchen einen Querdurch-
messer, der dem des gesunden Knochens nur wenig an Grosse
iibertrifft. Doch entspricht der Verlaul aller, nicht wie dort,
der Lingsrichtung des Knochens, sondern es laufen solche auch
quer iber. Die Knochenkirperchen sind deutlich ausgesprochen,
dunkel und theilweise mit Ausbriichen versehen. Die zwischen
den Markkanilchen liegende Substanz des Knochen war nur an
einigen Stellen dunkler gefirbt und schwaech kornig, sonst klar
und wie der gesunde Knochen. Tab. Il Fig. 6 stellt den
Querdurchschnitt dieses Callus dar, dessen Alter nicht ermittelt
werden konnte,

Ganz dlmlich verhielt sich Callus, der sich um das ge-
brochene Femur eines Feldhasen abgelagert halte. Es war das
Femur etwa im ersten Dritttheile seiner Limge, vom Becken
aus gerechnet, gebrochen. Die Bruchenden waren aber nicht
zusammen gewachsen, sondern es waren die Knochen blos
durch ein um beide Knochensticke gelagerte unformliche Cal-
lusmasse seitlich verbunden, wihrend das eine Bruchende, der
grossere unlere Theil des Femur, spitz und nur wenig abge-
rundet in den Muskeln steckte, und dort in einer, mit einer
héutigen Membran ausgekleideten Héhle sich frei bewegte.
Dieser Theil des Knochens war hohl, d. h. nicht mit Mark er-
fillt, zeigte aber bis an die dussersten Bruchenden vollkommen
normale Struktur unter dem Mikroskope, und nicht die Ver-
anderungen, die wie ich oben anfithrle, neerotische Knochen an
sich beobachten liessen. Der bis auf den Gelenkkopl ganz in
Callus eingehullte obere Theil des Knochens, war in der Mark-
rohre ginzlich mit der Callusmasse dhnlicher Substanz ausge-
fillt. Es zeigt Tab. I Fig. 2 den gebrochenen Knochen um
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cinen Theil des Beckens, wihrend die nicht schraffirten Stellen
die Callusmasse andeuten und den Verlauf der in selbe einge-
schlossnen Knochen, wie selber durch mehrfache Durchscimitie
klar geworden.  Wie erwihnt, verhielt sich unter dem Miloros-
kope die Callusmasse der vorigen gleich, und das war an den
Stellen, die bei der Analyse, welche weiter unten angegeben
ist, melr anorganische Substanz zeigte, vollkommen der Fall,
wiihrend andere Parthien des Callus, bei welchen sich mehr
organische Substanz vorfand, weitere Markkanilchen und dunk-
lere verworrene Grundmasse zeigten.

lch habe bei einigen Kaninchen, denen absichtlich und zu
eleicher Zeit Rohrenknochen gebrochen wurden, die Bemerkung
oemacht, dass cbenfalls bei édlterem Callus und bei Yorherrschen
der anorganischen Substanz  der Durchmesser der Kandlchen
sich verringert, wilrend die Grundmasse heller wird und die
Knochenkorperchen normaler erscheinen.  Indessen war bei dem
in Rede stehenden Falle bei Lepus  timidus nicht elwa ein
schichlenweises Zunehmen der anorganischen Substanz und damit
verbundene normalere Struktur des Callus zu beobachten, son-
dern es waren einzelne, bald niher, bald weiter von Knochen
entfernte Stellen, welche die bezeichneten Unterschiede zeigten.

Pei Vogelknochen. habe ich dhnliche Erscheinungen ge-
troffen.  Tab. III Fig. 14 zeigt den Querdurchschnitt eines Callus
der Tibia von Tetrae perdriz, a) die Callusmasse, b) den
damit verbundenen Knochen.  Es zeigl sich hier wieder dieselbe
Erscheinung wic bei der oben erwihnten Rippe des Pferdes,
dass nimlich ecinige der weiten Kanile wmit einer gegen die
Grundmasse des Callus heller gefarbten Substanz ausgefillt sind,
und dass sich in denselben Knochenkdrperchen wahrnehmen
lassen.  Bei einem Callus der Tibia bei Psittacus eristatus,
welcher Knochen nebenher gesagt fast bei allen Papageyen, die
lebend zu uns gebracht werden, gebrochen und  wieder geheilt
gefunden wird, habe ich die Kanilehien bedeutend enger als bei
dem vorliegenden Falle beim Feldhuhn gefunden. Diess beslit-
tigt die oben an den Kaninchen gemachte Erfahrung.

Bei eciner Goldamsel, (Oriolus galbula,) welche durch
cinen Schuss verwundet wurde , indem durch ein Schrotkorn
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die  Mitelhandknochen  zerschmettert wurden, hatte sich  nach
Verlauf von 16 Tagen eine bedeutende Callusmasse um  die
verletzten Knochen gebildet, und auch die Verletzung der YWeich-
theile schien vollkonmen gebeilt.  Das Thier hatte, so lange es
nach seiner Verwundung gefangen gehalten wurde , nur hochst
spirliche Nahrung  zu sich  genommen, und war sehr wahr-
scheinlich Hungers gestorben, trolz dem aber hatte doch die
starke Callusbildung statt gefunden. —

Knochenknorpel

s wurde schon oben des Knochenknorpels erwihnt, der
organischen Grundlage des Knochens, der einzelnen La-
mellen, welche die Markkandlchen umgeben , und der Knochen-
korperchen, welche in demselben gefunden werden.

Man kanm an macerirtem Knochenknorpel von  Rohren-
knochen, welche an ihrer Aussenseite nicht sehr viele Mark-
kandlchen zeigen, leicht flache . einzelne Stickehen abziehen,
welche aus mehreren solchen Lamellen bestehen, da  hier die-
selbe noch dem Contour des ganzen Knochens folgen und nicht
so hiufie um die Markkanilchen gelagert sind.  Es ist mir nie
gelungen, solche Lamellen einzeln zu erhalten, und nur selten
solche, in welchen nicht Markréhrchen eingeschlossen gewesen
wiren.  Diese letzteren waren dann stets als Rohren zu sehen,
die sich gegenseilig verweiglen, und auf oben angegebene
Art von einem weiteren Rohrensysteme der Lamellen umgeben
waren.  Aber bei solchen Stickchen des Knochenknorpels, bei
welchen nur ein kleiner Theil desselben durchschnitten,
der grosste aber abgerissen wird, bemerkt man deutlich, dass
das Markkaniilchen nicht etwa durch das kleinste innerste Rohr-
chen der Knorpelsubstanz gebildet wird, sondern dass die Wiinde
desselben durch eine cigene Substanz gebildet werden. Denn
man  bemerkt ofters solche Réhrechen frei iber den Knorpella-
mellen hervor stehen, und kann wahrnehmen, dass ihre Wand-
ungen einfach sind, aber dabei dicker als die emzelnen Knorpel-
lamellen.  Ieh habe in einigen Fallen,  besonders  bei  alten



menschlichen Knochen, die ziemlich fettreich waren, eine deut-
liche gelbe Farbe dieser letzten dickeren Wand des Markkandl-
chens beobachtet, wodurch deren Durchmesser besonders klar
geselien werden konnte, Vielleicht hat das Fett bei dieser
Firbung cine Rolle gespiell.

Die ecinzelnen Lamellen des Knochenknorpels, welche am
besten gemessen werden konnen, wenn seine Querschnitte etwas
zusammen gedriickt werden, wodurch die Umrisse derselben
deutlich hervortreten, sind von Weber auf 0.006 —0012', von
Miescher auf 00027, von Krause aul 0.003—0.007', von
Bruns auf 0.003—0003/‘ geschizl. Kostlin giebt sie zu ', .,
engl. Linien *) an.

Weber hat Rindsknochen untersucht, und es wiren mithin
die Lamellen dieser um ein Bedeutendes stirker als die des
Menschen.

Ueber die Durchschnitte dieser Lamellen und mithin durch
diese selbst, laufen feine Streifen oder Linien, welche vom
Markkanélchen aus, das Rohrensystem der ersteren durchbrechen
unid es scheint also, als wiiren die Winde aller dieser Lamellen
von feinen Oeflnungen durchzogen oder vereinigi. Diese Linien
der Kanile schneiden im Querschnitte des Knochens die con-
centrischen Streifen, welche die Markkanilchen wumgeben, am
Liingsschnitte aber durchschneiden sie wieder rechtwinklich die-
selben Streifen der Lamellen, welche jetzt, als parallele Linien
dem Lingsdurchmesser des Knochens folgend, geschen werden.

Diese Kandlchen werden fiir die radienartigen Auslaufe der
Knochenkorperchen und fiir Fortsetzungen derselben gehalten.
Wenn ich Knochen, einerlei von welchen Thicren, so lange mit
verdimnter Séure behandelte, bis der wieder gehirig ausge-
waschene Knorpel keine, oder bei grisseren Quantititen, die
verbrannt wurden, nur hiochst geringe, kamm wiigbare Spur von
Asche gab, habe ich von diesen Streifen nur wenig wahrnehmen
kdnnen.  Aber bei Durchschnitten von Knochenknorpel, welche
nicht vollkommen von der Kalkerde befreit waren, habe ich sie

e —

*) Die mikroskop. Forschungen von 0. Késtlin. p. 139. Es steht

dort '[ ... E. Z., was wohl ein Druckfehler ist.
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sehe  gut gesehen.  Es verschwinden aber auch aul gleiche
Weise die Fortsitze der Knochenkdrperchen bei vollstindigem
Ausziehen des Knochens mit Salzsiure, und diess ist ein Be-
weis mehr fir die [dentitat beider.

Dass aber durch die radienartigen Fortsitze der Knochen-
korperchen jedenfalls die Lamellen des Knochenknorpels durch-
brochen werden, ist sehr klar. Denn da man ein System von
Rohren nachgewiesen hat, welches die Markkandle wmgiebt; da
man den Durchmesser dieser Rohrenwinde gemessen hat, und
da man sieht, dass bei allen Querschnitten Fortsitze von den
knochenkirperchen auslaufen, die den Durchmesser, sogar meh-
rerer, solcher Riohrenwande ibertreffen, so wire nicht abzu-
sehen, wie sie ihren Verlauf haben sollten, wenn man nicht an-
nchmen will, dass sie geradezu die Knorpel - Lamellen, welche
die Rohren bilden, durchbrechen.

Krause hat dic Winde der Markkanilchen mit feinen Oeff-
nungen von 0.0006 “* Durchmesser beselzt gefunden, und glaubt,
dass diese die Verbindung der Markkanilchen mit den so eben
erwillinten Ausliufen der Knochenkorperchen seyen; und Henle
meint bei dieser Gelegenheit, dass, wenn wirklich Pinktchen
auf der Oberfliche der Markkanilchen gesehen wurden, es doch
schwer festzustellen sey, ob solches blinde Enden der Ausliufe
der Knochenkorperchen oder wirkliche Oeffnungen seyen. Am
von Knochenerde befreiten Knorpel kann man kaum die Fort-
sitze der Korperchen selhst beobachten ; welche sich doch als
Linien darstellen , wihrend sich die fraglichen Oeffnungen als
Punkte zeigen missen; am Knochen selbst, und an dem nur bis
auf einen gewissen Grad mit Salzsiure behandelten Knochen-
knorpel sind dic Rohren, die die Markkanidlchen bilden, wenn
es gelingt, sie frei zu legen, mit korniger Substanz erfillt, und
diese muss so die Beobachtung der von Krawuse gesehenen Oeff-
nungen sehr erschweren. Ich habe sie nie sehen konnen. Sehr
starke Vergrosserungen bei  auffallendem Lichte begiinstigen
vielleicht ibre Wahrnelmung.

Was die Wahrscheinlichkeit ihrer Existenz betrifft, so ist
selbe kaum zu bezweifeln, und wire meiner Ansicht nach zu
vermuthen, wenn man sie sogar nicht geschen hitte, wenigstens
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lisst sich die Verbreitung der Kalksalze durch die ganze Masse
des Knochens sehr ungezwungen aul diese Weise denken.

Die Struktur der einzelnen Knorpel-Lamellen beschreibt Henle
elashell oder feinkdrnig, bisweilen aber auch faserig, und diese
cinzelnen Fasern sind durcheinandergesetzt, um nicht auf langeren
Strecken zu isoliren. Sie gleichen mithin den Faserknorpeln.

Miescher hat gefunden, dass die Knochenlamellen nicht bei
Kindern vorkommen, sondern erst bei Erwachsenen deutlich als
um die Markhohle gereihte Rohrensysteme erscheinen. Ich habe
beim Foetus und bei einem neugebornen, aber vollkommen aus-
gelragenen  Kinde am  kiinstlich dargestellten Knochenknorpel
ebenfalls keine Lamellen wahrnehmen kénnen, auch bei sehr
sorghiltig dargestellten Durchschnitten. Indess war beim Kinde
cine Lagerung der Knochenkirperchen um die Markkanilchen
ringformiger Gestalt, wenn auch nicht so deutlich wie beim Er-
wachsenen, dennoch sichtbar.  Aber bei einem Knaben von 5
Jahren habe ich die Lamellen wie beim Erwachsenen auftreten
ceschen.

Stoffwechsel der Knochen.

Dass die phosphorsaure Kalkerde sich im Knochen im Ver-
hiiltnisse von 8 Atomen Kalk und 3 Atomen Phosphorsiure befindet,
ist bekannt, und ich habe diese Zusammenselzung constant ge-
funden fir die Knochen aller Wirbelthiere, fir Neubildungen
und alle pathologischen Fille, welche ich untersucht habe. Eine
andere Frage ist aber die, ob das Kalksalz im Knochen eine
bestimmte Verbindung mit der Knorpelsubstanz eingegangen hat,
oder ob es bloss mechanisch in demselben vertheilt ist,

Die Markkanilchen der Knochen und die Knochenkorper-
chen enthalten vorzugsweise Kalksalze, und das zwar neben
dem phosphorsauren Kalke auch kohlensauren Kalk. Sie enthalten
ewar auch Fetl, denn wenn man Knochen, besonders solche, dic
obnediess etwas fettreicher bei der Analyse sich ergeben, unter
dem Mikroskop mit verdiinnter Siure behandelt , bemerkt man
anfinglich wenig oder gar keine Einwirkung. Hat man aber
die knochendurchschnitte vorher mit Aether erwarmt , so  be-
merkt man, dass sich zwar scheinbar die Ausfillungsmasse der
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kanalchen und Knochenkorperchen nicht veriandert hat, dass aber
jetzt die Siaure cinwirkl. Es war also vorher die Ausfullungs-
masse mit Fell iberzogen oder durchdrungen, und so vor der
Einwirkung der wisserigen Siure geschitzt. Sobald diess ent-
fernt ist, beginnt sogleich bei Hinzufiigung von Sidure in den
Markkanalchen und Knochenkorperchen eine Gasentwickelung,
und dass solche vorzugsweise von den bezeichnelen Stellen aus-
geht, ist sehr gut wahrzunehmen, wenn man keine zu concen-
trirte Sdure anwendet ;, und mithin  die Gasentwickelung nichi
zu heftig wird. Wiischt man mit Wasser und erneut die Sdure,
so werden endlich die Knochenkirperchen hell, wie die sie um-
gebende Zwischsensubstanz, und die Durchschnitte der Mark-
kanilchen verlieren ebenfalls ihre Ausfillungsmasse, erscheinen
als Oeffnungen, und zu gleicher Zeit treten die concentrisch
um selbe gereibten knorpel - Lamellen hervor.  Bei allen dem
ist aber die Gasentwickelung nicht heflig genug, um glauben zu
lassen, dass diese Ausfillungsmasse allein aus kohlensaurem
Kalke bestinde*), welches bei dem geringen Gehalte mancher
Knochen an diesem Salze ohnediess unhaltbar erscheint, obgleich
ich gefunden habe, dass bei solchen, die viel davon enthielten,
die Gasentwickelung starker war.

*} ). Mialler sagt in diesem Bezuge (Poggendorff' s Annalem,
Reihe IL. B. 8. p. 329.) Folgendes: ,,Welcherlei erdige oder durch
Siuren ausziehbare Bestandtheile die weisse Farbe der Knochen-
kiorperchen und ihrer Kanilchen bhewirken, lisst sich nicht aus-
machen. In wiisseriger Kohlensiure, welche fast kohlensauren Kalk
lost, verindern sich die Kirperchen und ihre Kandlchen nicht. Be-
handelte ich aber ganz feine Plittchen von Knochen, deren Knorpel
durch Kochen mit Potasche grasstentheils ausgezogen war, unter
dem Mikroskop mit sehr verdinnter Salzsiiure oder Salpetersiure, so
entwickelte sich regelmiissig, wenn die Siure vom Rande aus die
Karperchen erreichte, aus jedem etwas Lult, und zwar meist viel
mehr, als die Capacitit des Karperchens betrug.”* — Es hitte dem-
nach doch fast den Anschein, als sey vorzugsweise kohlensaurer
Kalk in den Knochenkirperchen abgelagert Aber es wire woll
mioglich, dass die Masse der die Korperchen ausfillenden Substanz
durch Rickstinde der Potaschenlisung wiire vermehrt, und hier-
durch der Kohlensiiure Entwickelung bedingt worden,
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Es scheinen demnach also die Kanidlechen und Karperchen
vorzugsweise die Kalksalze des Knochens und wohl auch die
anderen anorganischen Substanzen zu enthalten , welche , wenn
gleich in geringer Menge, in den Knochen gefunden werden.
Aber auch in der Zwischensubstanz sind anorganische Stoffe be-
findlich, welches sehr deullich nachgewiesen werden kann, wenn
ein Knochenplitichen mit Kali oder mit kohlensaurem Kali gekocht
wird, oder wenn man dasselbe gliht.  Bei der Behandlung mil
Kalien kann immer noch etwas organische Substanz zurickge-
blieben seyn: hat man aber vollkemmen ausgegliht, so hal man
es allein mit den anorganischen Bestandtheilen des Knochens
zu thun. Ieh habe Querschnitle von menschlichen und thieri-
schen Rohrenknochen geglitht, und obgleich solche leicht sprin-
gen und sich verkriimmen, wenn sie vorher sehr dimn geschlil-
fen waren, so ist doch an kleinen Stiickchen derselben, welche
plan bleiben, noch hinlinglich Raum zum Beobachten. Es sind
die so behandelten Knochen jetzt ganz weiss und auch in hichst
diinnen Plitichen dennoch undurchsichtig. Es enthilt also jeden-
falls der zwischen den Kanilchen und Korperchen liegende Theil
der Knochen auch Kalkerde. Aber Durchschuille, die so diinn
sind, dass sie stark durchscheinend, fast durchsichtig waren,
werden jelzt vollkommen undurchsichtig, so dass sie nur bei
auffallendem Lichte betrachtet werden kinnen, obschon jeden—
falls ihre Masse abgenommen hat. In welchem Zustande war
die Kalkerde vorher, wo sie, bei Anwesenheit von organischer
Substanz, durchsichlig erschien? Man muss zu einer anderen
Lagerung der Atome seine Zuflucht nehmen, sey eine
solche durch chemische Verbindung mit der Knorpelsubstanz
bedingt, oder micht.

Befeuchtet man mit Wasser, so werden die geglihten
Durchschnilte wieder schwach durchscheinend; man kann dann
die Knochenkirperchen sehen, welche wie die andere Substanz
gefarbt sind und nur durch ihre Umrisse sich unterscheiden.
Miiller sagl, dass sie beim Trocknen zuerst dunkel wiirden, und
hieraul die iibrige Substanz, welche kornig erschien. Die Mark-
kaniilchen erscheinen jetzt nach dem Glihen weniger gelallt als
vorher. An den Winden derselben hingt eine, wie es mir
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schien, amorphe, ctwas durchscheinende Masse, die indess bis-
weilen auch so ziemlich den ganzen Durchmesser derselben
ausfullt. Diess ist natirlich, denn da sie neben den Kalksalzen
auch Fett und wohl auch organische Flissigkeiten enthill, muss
ihre Masse durch das Glihen verringert werden. Hat man so
grosse plane Flichen der Querdurchschnitte vor sich, dass man
mehrere Rohrensysteme der Markkanilchen iibersehen kann, so
bemerkt man, dass diese etwas erhaben sind, wiahrend die
Parthien, welche die dem allgemeinen Umriss des Knochens
folgenden Lamellen enthalten, vertiefter erscheinen. Die Stelle,
wo das Markkanilchen beginnt, ist aber wieder vertieft, und
das zwar so, dass es scheint, als habe die Substanz, die den
eigentlichen Markkanal, die letzte Wand desselben, bildet, sich
durch das Glihen etwas zusammen gezogen, wihrend die Knor-
pellamellen, die den Markkanal rohrenformig umgeben, sich
ausgedehnt zu haben scheinen.  Ieh will nicht behaupten, dass
die Wand des Markkanals aus einer Substanz besteht, die diese
Eigenschaft besitzt, denn auch die einen grosseren Kreis be-
schreibenden Lamellen des Knorpels erscheinen unter demselben
Verhiiltniss, und es wire nicht wohl anzunehmen, dass auch
diese vielleicht eine andere Zusammensetzung hétten, als die
rohrenformig gelagerten, allein ich filhre an, was ich gesehen
habe. Aber es ist wohl méglich, dass die Theile, die nach
dem Glihen voluminoser erscheinen, mehr anorganische Substanz
enthalten als die andern. Wenn die Durchschnitte nicht voll-
kommen durchgegliht worden sind, und so unter das Mikroskop
gebracht werden, kann man auch hier die lamellise Struktur
des Knorpels nachweisen. Denn in vielen Fillen sind die ein-
zelnen Systeme, neben der Erhiohung derselben durch einen
dunklen Rand begrinzt, wihrend die Rander der Markkanilchen
dunkler , bisweilen schwarz erscheinen. Ja ich habe zuweilen
auch zwischen diesem dusseren dunkeln Rande und dem Mark-
kanilchen mehrere dunkel gefirbte concentrische Streifen ge-
sehen, welche offenbar die einzelnen Lamellen andeuteten.  Man
kann sich leicht iberzeugen, dass diess keine Tiuschung ist,
etwa durch einen leeren Raum entstanden, denn wenn man die
Perlen mit Wasser befeuchtet, so tritt die Erscheinung stirker
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auf, die Streifen werden dunkler. Es ist aber die dunkle
Firbung dieser Streifen von nicht vollkommen verbrannter Kohle
entstanden, welche durch das Benetzen dunkler wird.  Nimmt
man ein grosseres Knochenplittchen, das halb verkohlt ist, und
etwa grau erscheint, in gleiche Behandlung . so kann man sehr
woll sehen, dass selbes dunkler wird, wo es mit Wasser be-
feuchtet worden ist.  Theilt man andererseits einen Durchschnitt,
der unter dem Mikroskope die dunkle Streifung und die noch
dunklere Firbung der Markkanalchen zeigt, in zwei Halflen,
gliht die eine derselben stark aus, so ist an dieser Probe alle
dunkle Firbung verschwunden, und kommt auch durch Befeuch-
ten nicht wieder zum Vorschein. Es sind also wahrscheinlich
zwischen Lamellen, so wie in den Markkanilchen thierische
Substanzen, vielleicht Flissigheiten eingeschlossen, oder circu-
liren vielmehr in denselben, die sich schwieriger verkohlen
lassen als die Lamellen selbst.

Lingsdurchschnitte von Knochen, die geglitht worden sind,
verhalten sich auf dhnliche Weise.

Man sicht die Markkandlchen mit einer amorphen Substanz
theilweise und unregehnissig angeliillt, und bei nicht vollkom-
men durchglibten Knochen kann man dunkle Sireifung walir-
nehmen, die parallel mit den Kanalehen verliuft, durch stirkeres
Glihen verschwindet, und jener entspricht, die beim Querschnilt
ringformig aufirill.

Wenn man die Durchschnitte betrachtel, die man erhilt,
wenn die frischen Knochen durch Siure von aller anorganischen
Substanz befreit worden ist, kinnte man auf den ersten Blick
glauben, dass die Kalkerde nur in den Markkanilchen und
Knochenkirperchen vertheilt, im Knochen befindlich sei, unter-
sucht man aber den geglihten Knochen, so gerith man in
Versuchung, das Gegentheil zu glauben, denn jetzt erscheint
die Zwischensubstanz  dichter, erdehaltiger, als die Kanilchen
und Korperchen. Mag aber in diesen letzteren auch organische
Substanz neben anorganischer vorhanden sein. so scheint doch
jedenfalls eine innigere Verbindung, wenn gleich keine chemi-
sche, in der Zwischensubstanz, die durch die Knorpellamellen
vertreten wird, statt zu finden.
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Welches aber sind, mit besonderer Ricksichinalime auaf die
vrosse Menge von Kalksalzen im Knochen, dic Gefasse, durch
welche sein Stoffwechsel bedingt wird ?

Ich glaube vorzugsweise die Markkanilchen und dann die
Knochenkorperchen.  Dass die Knochen einem lebhaften Stofl-
weechsel unterworfen sind,  gelt aus vielen Erscheinungen und
Versuchen hervor, von denen ich zuerst die bekannten mit Krapp
anfithren will.  Wird Krapp in eine Losung gebracht, die phos-
phorsauren Kalk enthilt und letzerer gefillt, eriill man einen
rothen Niederschlag, da zugleich mit dem Kalke ein Antheil
des Farbstoffes niederfilll.  Hievon kann man sich schnell iber-
zengen, wenn man Kreapp mit Anpmoniak anszieht, und mit dieser
Flissigheit die Losung des phosphorsauren Kalkes in Salzsiure,
oder auch eine salzsaure Lisune vom knochen fillt. Ebenso
verhill sich phosphorsaure Talkerde.  Setzt man einer Lisung
von Kalk in Salzsiure die ammoniakalische Kranpflissighkeit zu,
so erhalt man einen  tiel purpurrothen Niederschlag, der viel
intensiver gefarbt ist und schneller fillt, als jener, den man dureh
reine Salzsiure erhialt, und ebenfalls Kalkerde enthdlt.  Ein den
durch Fiillen des phosphorsauren Kalks  erhaltener édhnlicher
Nicderschlag wird erzeugt, wenn eine salzsaure Losung des
Kalkes mit Krapplosung, und hieranf scimell mit Kleesiure ver-
setzl wird,  Aus allem diesen erhellt die Verwandischaft, welche
die Kalkerde zumn Krapp hat,

Fiittert man nun Thiere mit Krapp, so Ffirbt sich die Kalk-
erde der Knochen roth und diese Firbung trill von Aussen nach
der Markhohle zu eim.

Diess haben Flowrens und Duhamel durch Versuche darge-
than, und sie haben dabei gefunden, dass, wird die Fillerung
des Thieres mit Krapp nicht forigeselzt, die dusseren Schichten
des Knochens wieder weiss werden, wihrend die mil Krapp
cefirbte, weiter gegen Innen fortschreitel, und an der Markhaohle
des Knochens endlich verschwindet.  Bei wechselweise Krapp
haltigem und gewdhnlichem Futler zeigte der Querschnitt des
Knochens rothe Ringe, wmit dazwischen liegenden weissen
Schichien.

—
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Als ich Kaninchen mit Krapp, der unter ihr gewohnliches
Futter, gehackte Ritben, gemengt wurde, fitterte , bemerkle ich
nach 3 Tagen mit freiem Auge die Knochen noch nicht verin-
dert, doch war das Knochenmark tiel dunkelroth gefarbt, aber
die Thiere berithrten ihr Futter nicht weiter und starben Hungers.

Ich habe hieraufl, wie es schon Blumenbach angegeben hat,
die Thiere mit Pillen gefiittert, die aus Brodteig und Krapp be-
standen, wozn denselben noch nebenher ihr gewohnliches Futter
gercicht wurde. Da ich diese Versuche sowohl aul alte als
auch auf junge Thiere auszudehnen wiinschie, aber keine ganz
jungen Kaninchen zu jener Zeil erhalien konnte, so habe ich
hiezu Tauben verwendet.

Was ich gefunden habe, isl Folgendes:

Als eine junge, noch nicht fliigge Taube 4 Grammen Krapp-
pulver in Brodteig erhiell, und 3 Stunden daraul getodiet wurde,
fanden sich die Knochen des Fliigels und des Fusses, mit freiem
Auge gesehen, “vollkommen roth gefirbt, und an den Gelenk-
kopfen erschien diese Farbung mnoch etwas lebhafler. Unter
dem Mikroskope zeigle sich, dass die Markkanilchen am tiefsten
roth gefiirbt waren. Um diese herum lagen etwas heller gefirbte
rothe Kreise, in dhnlicher Form wie die Knorpellamellen des
kiinstlich i!argeﬂtn-lllmf Knochenknorpels, sodann kam ein schmaler
fast weiss gelirbter Kreis, der wieder von den rings um densel-
ben liegenden dunkleren Ringen begrinzt wurde.

Bei den Schidelknochen desselben Thieres waren die Mark-
kanilchen, die hier schr gul in ihrem Langsverlaufe bei durch-
fallendem Lichte gesehen werden konnten, sehr schin hellroth
gefirbt, und sahen wie injicirl aus. Knochenkorperchen aber
und die zwischen beiden liegende Substanz erschienen unge-
firbt. Eine andere junge Taube, von demselben Alter, wurde
tiglich mit 6 Grammen Krapp gefiittert, und nach 3 Tagen ge-
todtet.

Die Knochen waren noch tiefer roth, als bei der vorigen
gefarbt.  Auch hier erschienen die Querschnitte der Markkanil-
chen in den Fligel- und Fussknochen tief dunkelroth, aber die
Zwischensubstanz war gleichmissig, wenn gleich etwas
heller roth gefirbt.  Schleift man Durchschnitte soleher Knochen,




so verschwindet die Farbung fast ganzlich wnd man kann dabier
nur bei auffallendem Liclte beobachten.  So viel ich bei der so
zuldssigen Yergrisserung geschen habe, hatten die knochenkir-
perchen stets die Farbe der sie umgebenden Theile des Kno-
chens . und waren nicht, gleich den Markkanilchen, dunkler
roth gefirbl.  Diess war bei den kopfknochen  dieser Taube
deutlich zu bemerken, wo die zwischen den Markkanilchen lie~
oende Substanz  und die hnochenkorperchen  ebenfalls,  jedoch
nur selr sehiwach rvothlich gefliirht erschien.

Wihrend aber bei der ersten Taube der ganze Querschnitt
der Knochen der Extremititen gleich roth gelirbt erschien, mit
Ausnalime der durch die ganze Fliche in gleicher Nuance auf-
tretenden lielleren Ringe als dusserste Grimze der anscheinend vom
Markkanilchen ausgegangenen Farbung, erschien hier an dem
aussersten Rande  des knochens, am Periosteum, ein lief dun-
kelrother Streif.  Limgsselmitte dieser stark gelirblen dusseren
Schicht zeigten, dinn geschliffen, bei durchfallendem Lichte wie-
der die zwischen den Kanalchen lecende Substenz, und die Kno-
chenkorperchen nur selr selhwwach roth gefiirlt, doch  stirker
als weiter gegen Innen.

Bei alten Tauben wnd bhei eben solchen Kaninchen habe ich
theilweise andere Erscheinungen gefunden.  Das  Knechemmark
der nur zwei Tage mit Krapp gefiitterten Thiere war auffallend
roth gefiirbt, und selbst bei jenen, die anfinglich Hungers ge-
storben waren, am Knochen selbsi aber zeigt sich noch keineriei
Firbung. Nach Atigigem Krapplutter aber waren, dhnlich den bej
den Tauben, die Markkanilchen der Extremitilen-knochen roth
gelirbt, auch erschien das Fleisch dieser Thiere, das bekanntlich
sonst weiss ist, jetzt  ebenfalls  dunkelroth.  Die Kopliknochen
waren nicht verinderl. Bei fortgeselzter Krapplitterung  an
anderen Individuen, erschienen endlich auch die von andern Be-
obachtern gesehenen Ringe, die von Aussen nach Innen im
Querschnitte des Knochens fortschrilten.  Ich habe aber nie an
dieser ringformigen Firbung , die von Aussen eintrat, einen
Untersehied bemerken konnen, so dass z. B. die Knorpellamellen
um die Markkanilchen stirker gefirbt gewesen wiren.

-i i
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Wiahrend der it Mark erinilte Humerus junger Tauben sicl
chen so schnell, als wie die dbrigen Rihrenknochen, roth firbte,
blich der markfreie Humerns aller Thiere sehr lange unver-
indert, und selbst die Markkandlchen desselben Firbien sich ge-
raume Zeil spiter, als die der ibrigen Knochen, und selbst als
die der Kopfknochen.  Nach 4 wichentlicher Filterung war
an der Aussenseite des Humerus ein schwacher  gelbrothlicher
Ring sichtbar, den man wahrscheinlich nicht beachtet hitte, hitte
man nicht gewusst, dass dein Thiere ein besonderes Futter ge-
reicht worden wire.

Roth gefirbte Knochen, die mil verdinnter Salzsiure von
der Knochenerde befreit werden, verlieren ihre Firbung voll-
kommen.  Bringl man aber feuchlen Kknochenknorpel in eine
wisserige oder ammoniakalische Krapplosung, so Firbt sich der-
selbe bald roth, durch verdinnie Siure aber wird die Firbung
gleichfalls wieder entfernt. Da es schon lingst bekannt war,
dass die Knochen durch Krapp roth gefirbt werden, so lkitte
ich die vorsiehenden Versuche nicht angestelll, wenn ich nicht
die Hoffnung gehegl hatte ,  durch mikroskopische Beobachtung
der gefiirbten Knochen vielleicht aunf cin Resultat zu kommen,
welches iiber den EI?ITwm'hsvl der Knochen Aufschluss geben
wiirde, in Betrefl' der Gelisse, durch welche derselbe stattfindel ;
und wenn ich andererseits nicht geglanbt hiilte, einige Aufschliisse
iiber die Art zu erhalten, wie die Knochenerde im Knorpel ab-
gelagert ist, oder ob eine chemische Yerbindung beider statt-
findet.

In Betrell des Stoffwechsels scheinl herveorzugehen, dass
allerdings die Markkandlchen die Wege sind, aul welchen er
vorzugsweise slatifindet, denn solche farben sich im Knochen
zuerst roth ab, aber das Knochenmark ist schon roth ge-
firbt, ehe sich noch eine Firbung der Kanilchen zeiglt. Dem-
nach schiene die Firbung desselben durch andere Gefisse ver-
ursacht worden zu seyn, und vom Marke aus sodann ein Ein-
treten der ernihrenden Substanzen in den Knochen stalt zn
finden. Hiergegen spricht aber, dass die Firbung der ganzen
Knochensubstanz  bei  alten Thieren von Aussen beginnt. Die
eigentliche Umwandlung der nen zugefiibhrten Theile , ihr Ver-
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wandelt = Werden in Knochensubstanz eeht also ber  diesen  an
der Oberfliche des Knochens vor sich.

Dass aber das Mark aktiv zum Stoffwechsel beitriigl,  dass
es nicht bloss etwa die vom Periosteum her zugefithrten Theile,
die durch die Markkanalchen im Knochen cirenlivt haben . aul-
nimmt und aul anderem Wege wieder entfornt, dafiic scheint
zu sprechen, dass dic Firbung des markleeren Homeros bei
alten Vogeln so langsam vor sich geht.  Es missen also  hier
wohl Weehselwirkungen  stattfinden . welche  durch  dhnliche
Versuche nicht erklirt werden konnen.

Die schneile Firbung der Knochen junger Thiere beskitigt
die alte Erfabrung, dass der Stolfwechsel bei jungen Individuen
bedeutend rascher vor sich gelt, als bei alteren:  denn diese
Erscheinung ginzlich aul Kostfen der Neobildung . im slrengen
Sinne des Worles, zu selzen, halle ich nicht fir zulissig, wenn
ich gleich glaube , dass sie zum grossten Theile durch solche
hervorgebracht worden ist.  Junze Tauben, dic 4 Grammes
Krapp aufl einmal crialien hatten, zeigten, nachdem sie dureh
8 Tage mit krappfreiem Fulter gelittert worden waren, noch
dieselbe oder doch nur kaum merklich geringere Firbung , als
solche , die wenige Stunden nach dem Genusse der firbenden
Substanz gelodtet worden waren.

Ich bemerke hier noch, dass Mand! in der oben angefithr-
ten Abhandlung anfithet . dass die Knochenkirperchen bei den
mit Krapp gefutterten Thieren intensiver roth gefdarbt seyen, als
die sie umgebende Substanz ; ich habe aber, wie ich schon er-
wilmte, diess nicht finden kinnen.

Weitere aul den Stoftwechsel der knochen hezigliche Yer-
suche wurden von Chossat *) aneestellt, und ich will wirtlich
anfiithren, was derselbe angibt :

= Die interessanle Frage , welche in der Sitzung am 21,
Februar in der (Pariser) Akademie der Wissenschalten abge-
handelt ward, veranlasst mich, letzterer allerdings {rither, als ich
¢s sonst gethan haben wirde, das Resultat von Versuchen iiher

*) Comples rendus de UAcadémic des Sciences.  Scances du 21, Mars
1852, und Froriep's Notizen B. XXIII, 291



denseibon Gegenstand mitzutheilen . um  meine Anspriche  anf
Prioritit zu censtaliren.

Die Physiologen, welche sich in der letzten Zeit mil der
Ernihrung des Knochensystems beschiftigt haben, sind sémmi-
lich in den Fusstapfen Duhamel's getreten, d. h., sie haben die
Yerinderungen beobachiet, welche die Fitterung mit melir oder
weniger  slark mil Krapp versetzten Nabrungsmitteln in  dem
Anschen des Knochengewebes zuwege bringt.  Der  von  mir
cingeschlagene Weg ist durchaus ein anderer und fiihrt mehr ge-
rade zum Ziele. Bei meinen Versuchen iber die durch be-
sondere Fiitlterungsarten veranlasste Erschiopfung hatte ich Ge-
legenheit, mich davon zu iiberzengen, dass die Tauben eines
Zusatzes von kalkigem Stoffe bedirfen; dass sie mit den von
Natur in letzteren enthallenen Kalktheilen nicht ausreichen. Da
diess anfangs nicht schr stark hervortretende Bediirfniss spiter
hichst gebieterisch ward, so erkannte ich hierin einen Finger-
zeig, und ich studirte nun die Wirkungen, welche aus der Er-
zichung dieses Zusalzes an kalkigen Stoffen enispringen wiirden.
Aufl diese Weise gelangte ich zu Resultaten, die wir sehr inter-
essant scheinen.

Meine Versuche umfassen eine seliv betrichlliche Zeitdauer ;
manche haben gegen zehn Monate in Anspruch genommen, und
diejenigen , mil denen’ich eben jetzt beschifligt bin, werden
noch viel linger dauern. Gerade dieser Umsiand ist es, wel-
cher mich bis jelzt verhindert hat, cine zur vollstindigen Be-
grimdung der von mir gezogenen Folgerungen geniigende An-
zahl von Versuchen anzustellen.

Meine Tauben wurden nur mit Getraide (Waizen), und
zwar mit solchem gefittert, welcher sorgfiltig gelesen worden
war , um sowohl die Steinchen als alle [remden Sdmereien zu
beseitigen.  Ich sloplle sie tiglich mit einem bestimmten Ge-
wicht von solchem Waizen, und licss ihnen so viel Wasser zu-
kommen , als sie saufen wollten. :

Diese Fiitterung vertrugen dic Tauben anfangs, wie es
schien, sehr gut, und sie pickten nur hinfiger an ihrem Kifige,
als es sonst zu geschehen pflegt.  Sie wurden meist fett wnd
schwerer; allein nachdem  diese Diit einen, zwei oder drei
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Monate lang beibehalten worden, fingen sic an, weil mehr 2zu
saufen, so dass sic zwei, drei, vier, finf, sechs, sichen, ja achit
Mal so viel Wasser zu sich nalwmen, als zuerst. Die [friher
festen Exeremente wurden nun mehr und mehr weich und fissig ;
es trat ein anfangs missiger, dann ein ausserordentlich starker
Durchfall ein: das Korpergewicht verminderte sich allmahlig,
und endlich starben die Tauben  im achten his zebnten Monate,
vondem Anfange des YVersuches an gercehinel.  Diese Diarrhoe,
welche von der Unzulinglichkeit der im Fulter  enthaltenen
kalktheile herrahrt, ist bein Menschen, zumal wihrend des Ge-
schifles der Knochenbildung . gar nichls Sellenes, obwohl man
deren Ursache bisher verkannt hat,  Sie lisst sich durch An-
wendung von kalkpriaparaten verhindern oder heilen.

Das merkwiirdigste Resultat dieser Versuche ist jedoch die
durch dieselben bewirkte Verinderung des Knochensystems.  In
der That wurden in Folge der lingeren Enlziehung der Kalk-
stoffe (d. h. desjenigen Theiles desscihen, welchen die Tauben
instinktmissie neben ihwem gewolmlichen Futter zu sich nehmen)
die Knochen zuletzt so diinn, dass sie noch bei Lebzeiten dusserst
leicht brachen.  So fand ich bei ciner meiner Tauben sowohl
den linken Schenkelknochen, als beide Tibiae gebrochen.  Viel-
feicht war das Thier mit seinen Beinen zwischen die Stiabe des
Kifigs gerathen: allein da letztere wenigstens 2 Centimeter
(%, Zoll) von einander abstanden. so hitle es dieselben leicht
wieder zurickziehen konnen.  Wie dem anch sey, das Thier
hirte von nun an fast durchaus auf, zu saufen und zu verdauen,
und der Tod trat einige Tage spiter in Folge des dreifachen
Knochenbruches ein.

Nach dem Tode fand ich dieselbe Knochenbrichigkeit, und
als ich z. B. bei eciner andern Taube, bei welcher der Schenkel
in der Beugung erkallet war . denselben vorsichlig  strecken
wollte, zerbrach das Femur gleichfalls,

Bei demselben Excemplare zeigte sich das Slernum o einey
sonderbaren Weise verindert.  Bevor ich die Zergliederung
begann, fand ich die Crista dieses Knochens heweglich, fasi als
ob dieselbe knorpelartiz geworden sey,



Als ich in den Korper eischnitl und dieselbe niher unter—
suchte, fand ich, dass die Knochensubstanz an vielen Stellen
verschwunden  und nur noch durch das Periosteum reprisentirt
war.  Nach der Maceration zeigte sich der Knochen sehr ver-
ditnnt und mit einer Menge von kleinen Lichern durehbolirl; er
war sehr briichig, so dass er sich in eine gewisse HMenge von
ditnen und unregelmdssigen Fragmenten theilte und schon zer-
brach, als man ilm mit einer Federfahne zu reinigen versuchle.
Uebrigens slelit dieses Stiick  der Akademie, wenn dieselbe
wiinschi, dass ich ihr dasselbe vorlege, stets zu Diensten.

fch habe Thiere mit kohlensaurem Kalke und basisch phos-
phorsaurem Kalke behandelt, theile aber noch nichts Niheres
itber diese Versuche mit, weil dieselben cinestheils noch nichi
zahlreich genug sind . und weil sie sich auch noch nieht iiber
alle von mir zu beriicksichtigenden Punkte erstrecken. Ieh will
nur angeben . dass sich bis jetzt aus meinen Arbeilen Folgen-
des ergibl :

1) Dass die in dem Knochengewebe abgelagerten Kalksalze
arisstentheils resorbirt werden Lkonnen ;

2) dass die Resorption stattfand, wenn das Thier in den il
dargebotenen Fulterstoffen keine hinrcichende Menge von
kalkigen Theiien findet ;

3) dass, so weit meine Frlahrungen reichen, diese Resorplion
stets langsam umnd stufenweise stattfindet ;

1) dass dadurch das Knochensytem allwihlich dinner wird,
und die Thiere zulezt von derjenigen Krankheit Defallen
werden, welche man Knochenbriichigheit nennt ;

5) dass endlich diescelben Thiere in einem, in jeder Bezichung
vollstindigen Zustand  der Ernithrung  erhalten  werden,
wenn man ilmen, ausser dem Waizen cin wenig kohlen-
sauren Kalk zukommen lisst.

Schliesslich will ich bemerken, dass sieh nach diesen Ver-
suchen anchrere der sehr interessanten Thatsachen  erkliren
lassen,  welchie sich bei den von der sogenannten Gallerte-
Commission angestellten  Unlersuchungen herausgestellt haben,
indem sie beweisen, woran es liegen kann, dass viele Nahrungs-
stoffe , welche das Leben  eine gewisse Zeit lang aufrech! zu
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erhalten fahig sind ,  doch keine absolule Erndhrungsfahigkeiten
hesitzen.  Denn wenn von zwei mit derselben Menge Waizen
gefiilterten Thieren derselben Speeis das eine, wenn man ihm
mir dieses Nahrungsmittel zukommen lasst, nach mehreren Mo-
naten herabkommt . wihrend das andere sich des vollkommen-
sten Gedeihens  erfreat ;0 wenn man zu diesem Nahrunosmittel
nur ein wenig Kreide hinzufiigt, so liegt der Grund darin, dass
im letzten Falle das Knochensystem ernihrt wird , withrend es
im ersten an Subslanz verliert.

Bevor ich schliesse, will ich der Akademie noch mittheilen,
dass es mir gelungen sty den Knochen mittelst der galvanischen
Siule einen Theil ihres kalkigen Stofles zu entzichen, und dass
ich sie wahrscheinlich desselben auf die Weise ginzlich  hatte
berauben kimmen , wenn ich den Versuch noch weiter forlge-
fihrt hétte;  dass ich endlich diess Verfahren bei der Behand-
lung der Neerose anzuwenden gedenke, wm die Zerstorung der
hnochensequester zu beschleunigen, deren langsame Beseitigung,
vermoge der  lorlgesetzien Eiterung .  die  deren Anwesenheil
unlerhall, so oft den Tod veranlasst.«

Unabhiingiz von diesen Versuchen, d. L. fraher ehe mir
solche bekannt wurden ,  habe auch ich in dhnolichem Bezuge
cinige Versuche angestelit, welche ich ebenfalls erwihnen will.
lch habe namlich erfahren wollen, ob den Knochen Knochen-
erde enlzogen wird, wenn den Yogeln in der Zeit des Eier-
lecens keine Kalkerde gereicht wird, da es bekannt ist, dass,
wie man bei den Haushiihinern sehr leicht beobachten kann, die-
selben stets an Kalkwinden picken, und so die Menge des
lalkes, die sich itm gewdhalichen Futler befindet, zu vermehren
suchen.

Es wurden zwei gesunde Haushennen, die seit  einigen
Tagen angelangen haiten, Eier zu legen, welche beide von ein
und derselben Brut und drei Jahre alt waren, ecingesperrt und
imen vollkommen gleiches Futter gereicht, welches ans Kar-
toffeln und ausgesuchten Gerstenkirnern bestand.  Sie bekamen
hiezu Brunnenwasser,  aber in dem Behiller der einen Henne,
die ieh mit A bezeichnen will, wurde ein Schilehen mit grih-
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lich zerstossenem Mortel gestellt, was beir B, der zweilen
Henne, unterlassen wurde.

Nach 8 Tagen schon hatten die Eier, welche B legte, eine
hochst diinne und zerbrechliche Schale, und nach Verlaof eini-
cer weiteren Tage bestand die letztere nur aus  einer dinnen
weichen Haut, nach Art der Schlangeneier, in ubrigens norma-
ler Grosse. Nach 3 Wochen wvom Tage der Einsperrung an
hirte das Thier zu legen auf.

A verhielt sich eingesperrt wie im freien Zuslande, auch
dauerte das Geschilll des Eierlegens bis in die sechste Woche
regelmiissig fort, so dass [ast jedesmal den zweiten Tag ein Ei
erhalten wurde. Es wurden jetzl beide Thiere getodiet, was
eigentlich bei B schon hitle geschehen sollen, als das Eierlegen
aulhorte.

Durch die Analyse wurde erhalten:

A. :

FEMUR. TIBIA.  HUMERUS.
Phosphorsaure Kalkerde . 66.79 63.44 GR.57
Kohlensaure Kalkerde 10.26 10,46 8.03
Phosphorsaure Talkerde . 2.20 2.30 2.30
salze (in Wasser loslich) . 0.40 0.70 .70
knorpelsubstanz 19.55 22.30 19.80
IFeit _0.80 0.580 0.60

100.00 100.00 100.00
Organische Subslanz . 20.35 23.10 20.40
Anorganische Substanz 79.65 76.90 79.60

100.00 100.00  100.00

B.

- FEMUR. TIBIA.  HUMERUS,
Phosphorsaure Kalkerde . 577 56,52 26.66
Kohlensaure Kalkerde . 8.27 9.30 10.51
Phosphorsaure Talkerde . 1.51 1.72 1.90
Salze . ; 0.60 0.60 (.80
Knorpelsubstanz 31.25 30.93 29.40
Fett . 090 0.93 0.73

100,00 100.00 100.00
Organische Subslanz 32.15 31.86 3043
Anorganische Substanz . 6785 68.14 (9.87

100.00 100,00 100.00




a9

Die Markhanalchen waren bei B elwas erweilert, jedoch un-
bedentend.  Aus  den Analysen aber  gehl hervor, dass den
Knochen wirklich anorganische Substanz entzogen wurde, oder
vielleicht dass jene, welche entlernt wurde, nicht wieder ernent
werden konnte.

Wiire das Thier, nachdem es aufgehort hatte zu legen, so-
gleich getodtet worden, so liitte sich walrscheinlich ein noch
geringeres Yerhillniss anorganischer Substanz gefunden, da sich
selbe spiter wohl theilweise wieder ersetzt hatte,

Andererseils zeigt die Analyse von A, dass, haben die
Vigel Gelegenheit, Kalkerde zu geniessen, wiihrend der Zeit des
Eierlegens die  Knochen keine Kalkerde verlieren. Denn die
Menge der in denselben gefundenen Kalkerde  war  sehr be-
deutend.

Eine besondere Knochenerde - Vermehrung, bedingt durch
den ungehinderten Genuss  von Kalkerde, schemt  aber nicht
stattgefunden zu haben, denn ich habe bei mehrerven Hiihnerarten,
die ich bloss aul’ den Gehalt an organischen und anorganischen
Substanz untersuchle, cin gleich starkes Verhiltniss gefunden.

Noch habe ich einige Versuche angestelll, wn vielleicht
einige Aufschliisse zu erhalten iber den Einfluss . welchen die
echinderte Blutzufuhr auf die Knochen ausiibt, und iiber jenen
des Nervensystems.

Es wurde einem vollkommen gesunden Kaninchen die Ar-
teria cruralis unterbunden.  Nach & Wochen wurde das Thier
getodtet.  Der Collateral - Kreislaul hatte sich vollkommen her-
gestellt, und es liess sich keine organische Verinderang der
Weichtheile wahrnehmen: auch war das Thier im vollkommenen
Gebrauche dieser Extremitit., Man hitte wohl die Arteria iliaca
unterbinden konnen , aber es geschah aus dem Grunde nichi,
weil man  ohnediess im folgenden Versuche den Blulzufluss
ganzlich hindern und zugleich den Nerveneinfluss aufheben wollte.

Das Femur des gesunden Fusses wurde  herausgenommen,
und mit dem des andern verglichen. Es waren beide, sowohl
an Masse der Substanz. als anch im ausseren Ansehen, mit eimn-
ander gleich. Das Knochenmark zeigle eben so wenig eine
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Verschiedenheit, und auch nnter dem Mikroskope konnte keine
Verinderung oder Abnormitat wahrgenommen werden.
Bei der Analyse wurden folgende Resultale erhalten:
FEMUR FEMUR
des Fusses, mat welchem der Ver- - des andern Fusses.
such angestellt wurde.

Phosphorsaure Kalkerde . 58.27 5%5.09
Kohlensaure Kalkerde . 14.86 15.04
Phosphorsaure Talkerde . 1.08 1.09
Salze (in Wasser loslich)  0.79 0.78
Knorpelsubstanz . . . 23.79 23.80
11 S e | - =0

100.00 ~100.00
Urganische Substanz . . 25.00 25.00
Anorganische Substanz . 75.00 75.00

100.00 i 100.00

Die ganz genaue Uebereinstimmunyg beider Versuche , in
Betreff des Gehaltes an organischer und anorganischer Substanz,
mag wohl eine zufillige seyn, aber es wird jedenfalls durch die
cbenfalls gut stimmenden Mengen der einzelnen Bestandtheile
erwiesen, dass durch das Unterbinden der Arterie die Ernihrung
des Knochens in keinerlei Weise gehindert wurde,

Einem zweiten Kaninchen wurden die Arteriae eruralis und
abluratoria sammt den entsprechenden Venen und Nerven des
linken Hinterfusses unterbunden. Das Thier zeigte nach der
Operation keine besonderen pathologischen Symptome , ausser
Traurigkeit und verminderle Esslust, welche auch verblieben,
bis dasselbe 4 Wochen nach der Operation getbdiet wurde.

Es zeigte sich der Fuss jelzt ganz atrophisch, die Muskeln
waren stark geschwunden, und das Thier konnle den Fuss nur
mithsam, und wie leicht wahrgenommen werden konnte, nur mil
Schmerzen nachschleifen.

Von den Unterbindungsstellen aus bis in die Bauchhihle
unter das Peritonaemm erstreckle sich eine Eitercyste von der
Grosse einer Kinderfaust, deren Inhalt sich wnter dem Mikroskop
als reiner Eiler zu erkennen gab. Die Knochen des atrophischen




Fusses waren sichtheh nicht  verdindert. und  hatten sowohl in
Querschnitten, als auch in Lingsschnitten, wo die Gelenkkiple
beobachtet werden konnten , gegen jene des gesunden Fusses.
nicht an Volumen verloren,  Aber das Mark desselben war zu
ciner diinnen rothlichen serisen Flissigkeit oeworden.

Die Analyse der beiden Femura ergab :

FEMUR FEMUR
des atrophischen Fusess.  des gesunden Fusses

Phosphorsaure kalkerde . 5921 59.22
Kohlensaure Kalkerde . . 12,99 13.89
Phosphorsaure Talkerde . 1.30 1.43
Solde S . . .+ BB (.72
Knorpelsubstanz . . . . 2437 23.22
| 1.52

10000 100.00
Organische Substanz . . 2474 25.78
Anorganische Substanz . 75.26 74.22

100,00 100,00

Ich glaube, dass hier zugleich mit der ganzen Fxtremitit
auch der Knochen abgestorben ist: diess scheint  wenigstens
die Verinderung des Knochenmarkes anzuzeigen. Die Abnahme
von anorganischer Substanz im  Knochen des kranken Fusses
will ich gerade nicht auf Kosten des anfinglich gehinderten und
dann ginzlich aufeehobenen Stofllwechsels selzen,

Der VYersuch hatte belehrender auslallen kénnen, wenn er
mit ecinem jungen Thiere angestelll worden wire, und man
solches zugleich mit Krapp geliittert hitte. —

Dass das Knochenmark zur Erndhrung der Knochen bei-
tragt, chen so wie das Periosteum, ist keinem Zweifel unter-
worfen. Wie sich aber beide in die Erndhrung des Knochens
theilen, ist noch nicht klar herausgestellt, obgleich vielleicht
agerade der Knochen am  geeignetsten ist, Fragen iber den
Sloffwechsel zu entscheiden.

Eben so wenig bezweifle ich, dass die Markkanalchen die
Wege sind, aul welchen der vom Marke und vom Periosteun:
cinreleitete Stoffwechsel vollfiuhrt wird.
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Unentschieden glaube ich aber, ist bis jetzt dic Frage. oh
cine chemische Verbindung von Knochenerde und  Knorpel-
substanz im Knochen existirl. Iech mochte eine solche nicht
annehmen.  Frervichs #) hat hieriiber Yersuche angestellt, indemn
er eine kinstliche Yerbindung von Knochenerde und Knorpel-
substanz zu Wege zu bringen suchte.

Zu diesem Ende wurde einer verdiinmlen Liosung von ge-
wohnlichem Leime, ecine Losung von basisch phosphorsaurem
Kalke in Salzsiure zugeselzl, die Sinre mil Ammoniak gesit-
tigt, der Niederschlag abfiltrivt, sorgfiltig mit siedendem Wasser
ausgewaschen, getrocknet und verbrannt.

Er erhielt:

basisch phosphorsauren Kalk . . . . . 814
BRI 51 e ) R G 186

Bei ferneren Versuchen, wo er Leim aus Knochenknorpel,
und eine tberschiissice Losung von Knochenerde in Salzsiure
anwendete, erhielt er 282274 —244 Lein.

Frerich’s glaubt deshalb, dass die strukiurlose Masse der
Knochen aus ciner chemischen Verbindune der Knochenerde
mit der leimbildenden Materie bestehe.

Nach Mulder wiisste cine Verbindung von 1 Atom Knochien-
erde mit 1 Atom Leinme 26.2 p. Ct. Leim enthalten. Ich habe
aufl verschiedene Weise diese Verbindung herzustellen ver-
sucht, aber ich habe diese Zahl fir die Menge des Leimes nicht
ganz erreicht.

Nach Angabe von Freriek's, nimlich bei Anwendung mit
aus Knochenknorpel bereiteten Leim, habe als Mittel von 10
Yersuchen, in ziemlich gut iibereinstimmenden Zahlen, das Mittel
von 23.25 p. Ct. Leim erhallen. Aber ich habe, nachdem die
Verbindung gut mit heissem Wasser gewaschen war, bei
<+ 120 R. im Ochlbade getrocknet, eben so wie ich die Knochen
hehandelte.

Ich loste hierauf Kalkerde in Salzsaure, so dass die Saure
vollkommen gesiiltigt war, brachte zu der filtrirten Lisung eine

*) Annalen der Chemie und Pharmacie v. F. Wohler und J. Liebig.
B. 43 p. 261 —1842,
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aus Knochenknorpel bereitete Leimlosung , und setzle, nachdem
ich bis zum Knochen erhitzt hatte . phosphorsaures Natron  zu,
jedoch nicht im Ueberschuss, sondern so, dass ans der abfiltrirten
Flissigkeit, durch einen weiteren Zusatz von phosphorsaurem
Natron noch Fillung erfolgte.  Ieh  erhielt hier e¢ine etwas
hohere Zahl, 24.7, als Mittel von 7 Versuchen, und die einzelnen
Zahlen stimmlen auch wieder eul zusammen.

Verfuhr ich aufahnliche Weise, nur dass iiberschiissiges
phosphorsaures Natron zugesetzt wurde, erhielt ich ecine viel
geringere Menge Leim und  keine ibereinstimmenden Resultate.
17.45, 2146, 1819, 17.47, 18.93.

Ich habe hierauf die Riickstinde. die vollkommen weiss
gebrannt waren, analvsirt und gefunden, dass die Zusammen-
selzung des phosphorsauren halkes, der bei diesen Methoden
erhalten wurde, gut mit der Formel Ca® P iibereinstimmt.
Die Atomzahl des Leimes hat Mulder zu 197254 gefunden,
wobei er in der Verbindung des Leimes mit dem phosphor-
sauren Kalke, 26.2 p. Ct. Leim angenommen hat.

Nach dem oben von mir gefundenen Mittel von 23,25
Leim wiirde die Atomzahl des Leimes sich auf 167411 berechnen.

Ich will aber keineswegs diese Zahl als die richtige an-
geben, denn einerseits hat wahrscheinlich Mulder eine grossere
Reihe von Versuchen in diesem Betraclite angestellt als ich,
andererseits aber sind von mir, wie ich angegeben habe, bei
jeder Verinderung, die ich mit der Darstellungsweise der Ver-
bindung von phosphorsauren Kalk und Leim vorgenommen habe,
andere, wenn  gleich unter sich ertriglich stimmende, Zahlen
fiir den procentischen Gehalt an Leim erhalten worden.  Wollte
man in den Knochen selbst eine chemische Verbindung von
IKnochenerde und Leim  anmehmen, so  miisste jedenfalls  der
Gehalt an anorganischen Bestandtheilen, der in den Markkanil-
chen so wie in den Knochenkirperchen gefunden wird, zur
Hiilfe genommen werden, um dic Unterschiede zu erkliren,
welche in Betrefl' des verschiedenen Gehaltes an Knochenerde
und Knorpelsubstanz in den verschicdenen Knochen gefunden wird.
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Z o h n e

Es bedarl wohl keiner Entschuldigung, dass hier der Zahn-
knochen eigends abgehandelt wird.  Sowohll die alteren Schrift-
steller als auch neuere haben dasselbe gethan, und schon die
eigenthiimliche Struktur der Zihne macht solches nithig, wenn
gleichwohl sich viele Analogicn mit den Knochen des iibrigen
Korpers ergeben, und auch die chemische Beschalfenheit im
Wesentlichen dieselbe ist.

Ieh werde mit den menschlichen Zihnen beginnen, obgleich
fast Alles, was ich davon zu sagen habe, wohl schon bekannt
ist. Indessen gewinne ich auf solche Weise cinen Anhalispunki
fir die Vergleichungen mit einigen Thicrzihnen, welehe ich
untersucht habe.

Der eigentliche, schon durch seine mikroskopische Strukiur
charakterisirte Zahuknothen, ist durch zwei Substanzen um-
schlossen.  Sein oberer, frei iiber dem Kieferrande stehender
Theil, ist némlich mit dem sogenannten Schmelze iberzogen,
und dieser Theil wird die Krone genannt, sein unterer Theil,
die Wurzel, welche in der Zahnhohle liegt, ist mit einer Sub-
stanz begleitel, welche man Cement, Zahnkitt oder Rindensub-
stanz nennt.

Die Stelle, wo der Zahn sich iiber die Kieferhohle erhebt,
wird der Hals des Zahnes genannt, und hier beginnt der
Schmelz, wihrend die Rindensubstanz daselbst aufhirt, oder
doch nur  dimn  auslaufend ,  ersteren eine kurze Strecke
itberzieht. —

Zahnknochen.

Wie die dibrigen Knochen, bestelt auch der Zahnknochen
aus Knorpel und Knochenerde. Da weiler unten ausfithrlicher
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uber die chemischen Bestandiheile der Ziahne gesprochen wer-
den wird, fihre ich hier blos an, dass der eigentliche Zahn-
knochen weniger organische Substanz als die ibrigen Knochen
enthalt, wenigstens nach den Resultaten, die ich erhalten habe.
es linden sich aber auch hier individuelle Verschiedenheiten.

Durch die ganze Linge des Zalmes, oben im Zahnknochen

sich endigend, ohme bis zum Schmelz zo reichen, unten, an der
Spitze der Wurzel, den Zahnknochen und dic umkleidende Rin-
densubstanz durchbrechend , laull eine Hohle, welche eine ge-
fiiss = und nervenreiche Substanz  emschliesst, welche der
Zahnkeim genannt wird.  Es verlauft dieselbe in das Periosteum
der Zahnhihle. Es ist schr wakrscheinlich, dass hierdurch der
Stoffwechsel des Zahnes siatt findet, indem sonst keinerlei Ge-
fasse. welche Zululir und Umsetzung bewirken konnten, mit dem
Zahne in Verbindung stehen, wenn masn nicht eine alleinige
Ernihrung des Zalines durch das Periosteum  der Zahnhohle
mittelst der Rindensubstanz annchmen will.  Aber die mikros-
kopische Struktur des Zahnes selbst macht das erstere wahr-
scheinlicher.
. Quer durch den ganzen Zahnknochen gehen némlich von
der Zahnhohle aus bis an den Schimelz, und eben so im untern
Theil des Zahnes bis an die Rindensubslanz, feine hanile, welche
bichst wahrscheinlich die Sielle der Markkanalchen in den
knochen, wenigstens in einem Theile ihrer Verrichtungen, ver-
treten. Diese Kandlchen haben einen schr geringen Durch-
messer, und laufen in der Nihe des Schmelzes in feine Spitzen
aus, welche aber bis in denselben forizesetzl gesehen werden
konnen. Der Querdurchmesser dieser kandlchen sl beslimmt
worden von Henle: 00017, Retsius: 0.0023', Linderer:
0.0008—0.0015, HKrause: 0.0007 —0.0023*, Bruns. in der
Nihe der Zalmhohle: 0.0013—0.0016".

Retzius hat pefunden, dass die Zahnhahle von vielen feinen
Oeffmingen durchbrochen ist, von welchen diese kanile aus-
laufen, und diese sind auch da stirker als sonst wilirend
ithres ganzen Verlanfes. Hat man indessen Cuerschnitte eines
Zabnes vor sich, so trifft es sich ofter, dass die Kanalchen in
der Nihe der Zahnhohle aufnoren.  Bisweilen erscheinen sie

2
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dann so, dass man sie in schiefer Richtung abgeschnilten zu
sehen glaubt, bisweilen aber enden sie auch gerade zu mit
etwas dunklerer Firbung. Ich habe diess in der Krone sowohl
als in der Wurzel bemerk!, und der Grund dieser Erscheinung
ist der, dass diese Kanilchen ihren Verlauf durch den Zahn-
knochen micht in gerader Linie, sondern wellenférmig nehmen.

Diess ist auch der Grund, warum man, wenn Lingsdurch-
schnitte geschliffen werden, ofters unter dem Mikroskope eine
Ansicht erhilt, die den friher gesehenen Querschnitten ganz
ahnlich ist, weil die Biegungen, die die Kandlchen zeigen, in
ihrem Verlaufe oft so stark sind, dass., denkt man sich den
Querschnitt des Zahnes als eine horizontale Linie, die Abwei-
chung derselben, diese Linien fast im rechten Winkel kreuzen.

Diese Windungen der Kanillchen sind die Ursache des sei-
denartigen Glanzes, den die Durchschnitte meistens zeigen. Nach
Henle kommen drei, bisweilen auch vier solcher Biegungen im
Verloufe der Kandlchen von der Zahnhohle an bis an das ius-
sere Ende des Zahnknochens vor.

Die Kanilchen selbst sind auf dhnliche Art, wie die Mark-
kandichen der Knochen, mit einer kirnigen Substanz ausgefilll ;
aber, wie es scheint, nicht so reichlich, wie jene.

Henle hat gesehen, dass am Rande von Bruchsticken sich
die Kanilchen bisweilen als frei hervorstehende Réhrenfrag-
mente zeigen. Bei menschlichen Zahnen habe ich diess seltener
gesehen , und das vielleicht aus dem Grunde, weil ich bloss
altere, schon ausgetrocknete Zdhne zum Schleifen verwendete,
wohl aber ofters bei Thierzihnen. Wird der Zahn mit ver-
diimnter  Séure  behandelt , so werden diese hervorragenden
Rohren - Bruchstiicke, die vorher weiss und undurchsichtig wa-
ren, biegsam und durchsichtig, mit einem Worte dem Knochen-
knorpel dhnlich, und es ist sonach keinem Zweifel unterworfen,
dass sie auf dhnliche Weise, wie die Markkanilchen der Kne-
chen, aus einer Rohre bestehen, die eine organische Grundlage,
verbunden mit gnorganischer Substanz, hat.*) Gefirbte Fliissig-

*) Henle glaubt dbrigens, dass der dunkle Kmg, den man an den
Querschnitten der Handlchen sieht, nicht von der Rébhrenwand her-
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keiten werden von diesen Rohren aufgenommen, und diess zeigt,
wie auch schon ibre Transparenz ergibt, dass sie von der
kornigen Substanz nur unvollkommen erfillt sind. Vielleicht er-
leichtert auch der geringe Fettgehalt des Zahnes das Eindringen
von wisserigen Flissigheiten leichter,

Ich habe bei Langsdurchschnitten es nur selten dahin bringen
konnen, den Querdurchmesser dieser Kandlchen als eine runde
Oeflnung nach Art der Markkandlchen bei den Knochen zu er-
halten, und das aus dem schon oben angefihrien Grunde, weil
nimlich der Verlauf derselben nicht in gerader Linie erfolgt.
Als schiel gestellte Rohrchen aber, mit ebenfalls etwas schiefem
Querschnitt, deren weitere Fortsetzung durch das Schleifen ab-
gebrochen war, habe ich sie dfters zu Stande gebracht. Wih-
rend ihres ganzen Verlaufes scheinen mir, wenn es nicht eine
durch das Schleifen hervorgebrachte Tiuschung ist, sich die Ka-
nilchen bald zu verengen, bald wieder zu erweitern, und bis-
weilen theilt sich ein weiteres Kanilchen in zwei engere, und
vereinigt sich hieranf in einen Kanal, der die vorige Stirke
wieder annimmt.  Auch laufen feine Zweige von den Kanilen
aus, welche sich seitlich ober und unter den Hauptkanilen hin
erstrecken. Bisweilen enden diese Seitenzweige in die Haupt-
kanile , aber andererseits enden sie auch wieder fiir sich in
feine Spitzen ; Tab. 1V. Fig. 1 zeigt den Querdurchschnitt eines
menschlichen Schneidezahnes und den Verlauf der Kanile und
Seitenzweige , wie ich ihn so eben geschildert habe, bei 200-
facher Vergriosserung. An der Zahnhohle liegen die Kanile
dichter beisammen, als weiterhin gegen die Aussenseite des
Zahnknochens, und stossen dort an die Zahnhohle selbst, wo sie
in die von Refsius gefundenen Oeflnungen derselben miinden.
Gegen die Aussenseite verlaufen sie in dinne Spitzen, mittelst
solcher in den Schmelz ein, an dessen Rande sie sich fein ver-

-

ribrt, indem die vorstehenden Réhrenfragmente bloss den Durch-
messer des Lumens der Kanilchen haben, Nichts desto weniger
aber scheint doch immer eine eigene Wand fur die Kandlchen zu
existiren, da sie auch nach der Behandlung mit Siure noch sichtbar
bleiben, Sey dieselbe auch hichst dinn.

5*
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dsteln. An der Rindensubstanz menschlicher Zahne habe ich
theils diess wahrgenommen, theils, aber selten, dass sie mit sehr
verenglem Durchmesser in solche sich forterstrecklen.

Ich habe ibrigens neben den so eben beschriebenen Ka-
nilchen auch in dem Zahnknochen vieler menschlichen Zihne
ofters noch andere Formen gesehen, welche oline Zweifel Ab-
lagerungen von Kalksalzen oder jener Substanz sind, welche die
Kanalchen selbst theilweise ausfilll. Sie dlneln gewissermassen
den Knochenkorperchen, indem bei ihnen von einer grosseren
dunkeln Stelle aus radienartige Verzweigungen ausgehen, welche
sich theils mit anderen nahe gelegenen Flecken verasteln, theils
auch spilz verlaufen, oder in die Kanilchen miinden. Ich habe
diess sowohl bei gesunden Zahnen, als auch bei caridsen, aber
entfernt von der kranken Stelle gefunden.  Sie haben indess
keine regelmissige Form, wie die Knochenkdrperchen, sondern
tragen den so eben beschrichenen Charackter; auch sind sie
bedeutend grosser, als jene. Sie liegen bisweilen reihenweise
um die Zahnhdhle, elwa in der Mitle zwischen dieser und der
Rindensubstanz, meistens aber mehr gegen letztere zu, und er-
strecken sich, wie Lingsdurchschnitie zeigen, auch bis in jenen
Theil des Zahnes, der von Aussen durch den Schmelz begleitet
ist. Tab. V. Fig. 12 zeigt diese Bildungen im Querdurchschnitl
eines menschlichen Schneidezahnes, bei 180facher Vergrisserung.
Auch kleinere, ihnen aber in der Form éahnliche Bildungen habe
ich mehrfach im Zahnknochen zerstreut gefunden, so dass also
nicht bei allen menschlichen Zihnen die Zahnsubstanz bloss von
den Kanalchen durchzogen zu seyn scheint.

In der Zwischensubstanz des Zalmknochens hat Henle Fasern
gefunden , welche gleiche Richiung mit den Kanélchen haben,
so dass jedesmal zwischen zwei Fasern ein Kandlchen liegt.
Diese Fasern nechmen gegen die Aussensecite des Zahnes an
Stirke zu, und bestehen wieder aus einzelnen Bindeln mikros-
kopischer Fasern; eine Veristelung derselben hat Heale nicht
heobachtet, und er glauht daler, dass, weil die Fasernbiinde!
gegen die Ausseniliche des Zahnes hin stivker werden, dort
andere Fusern eingekeilt sind, welche nicht bis an die Zahn-
hihle reicien.  Hepfe haty, so viel ich weiss, jimgst diese Ent-
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deckung gemachl, da friher die zwischen den Kandlchen lie-
gende Substanz als homogen geschildert worden ist.

Wenn diese einzelnen kleineren Fasern, oder die. welche
je zwischen zwel Kanalchen verlaufen, als zwei Fasern ge-
dacht werden, so wiirde sich ein analoges Verhiltniss heraus-
stellen, wie jenes zwischen den Knorpel = Lamellen und den Mark-
kandlchen des Knochens.

Rindensubstanz.

Die Rindensubstinz der Zalme, welche sich gegen das Ende
der Zahnwurzel hin verdickt und  selbe umschiiesst . verdonnt
sich gegen oben, und verliuft in hiochst dinner Lage am Zahn-
halse, oder hort dort auf, wo der Schmelz beginnt.

Fritnkel hat selbe einmal eine kurze Strecke weil dber den
Schinelz der Krone laufen schen, und Nasmyth beschirieb eine
feine Schicht, die den Schmelz der menschlichen Zihne dber-
zichen soll, die er porsisiente Zahmkapsel nennt, und welche,
wie Henle glaubt, eine Fortsetzung  der Rindensubslanz war.
Hat cin Zahn mehrere Wuorzeln, so sind alle mit Rindensuhstanz
umgeben, und eben so findet selbe sich an der Vertiefung,
welche . enlgegengeselzt  der Kaulliche, zwischen den beiden
Wurzeln entstehen muss.  Ich habe die Dicke der Rindensub-
stanz schr verschieden eefunden, und das zwar bisweilen sogar
an einem und demselben Durchschnitte.  An Stellen, wa  die
Zahnwurzeln verwachsen waren, hatten beide einzelne Wurzeln
Rindensubstanz, und sie war an den verwachsenen Stellen am
starksten.

In den meisten Fallen habe ieh in der Rindensubstanz we-
niger anorganische Substanz  gefunden, als im Zahnknochen.
Ganz eigenthimlich ist, dass die Rindensubstanz mancher Indi-
viduen Knochenkorperchen enthilt, wihrend bei anderen In-
dividuen keine gefunden werden, und es sind die Knochen-
korperchen nicht vorzugsweise elwa auf den stirkeren oder im
entgegengesetzten Falle aul’ den schwicheren Theil der Rinden-
substanz heschrinkt, sondern sie werden bei einigen ghnzlich
vermisst, wihrend sie bei anderen wieder vorkommen. In voll-
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kommen gesunden Zahnen habe ich welche getroffen, und eben
so in cariosen, wihrend ich sie in beiden Fillen auch wieder
vergebens suchte. Indessen sind bei dieser letzten Rindensub-
stanz doch wieder Bildungen vorhanden, welche die sonst schein-
bar gleiche Masse derselben unterbrechen. Es sind Formen,
welche den oben beschriebenen, bisweilen in der Zahnsubstanz
vorkommenden, dhnlich sind, nur dass sie kleiner erscheinen,
als dort. Unregelmissig geformte dunkle Flecke, bald grisser
als die Knochenkorperchen, bald kleiner, sind es, welche hier
die Stelle derselben zu vertreten scheinen.

Tab. IV Fig. 2 zeigt den Querschnitt eines menschlichen
Schneidezalnes bei 200 facher Vergrisserung, a die Rinden-
substanz , b ein Stick des Zahnknochens. Fig. 3 zeigt den
Querschnill eines andern Zahnes bei derselben Vergrisserung.
Bei beiden Durchschnitten bestitigt sich das so eben Ausge-
sprochene.  Fig. 2 zeigt mehr oder weniger grosse und eben
so heller oder dunkler gefirbte Formen, welche grossentheils
durch Risse oder Ausliufe mit einander verbunden sind. Bis-
weilen finden sich hellere Stellen von derselben Form, aus
welchen wahrscheinlich die dunkle Ausfillungsmasse entweder
durch das Schleifen, ‘oder was ich fiir wahrscheinlicher halte,
schon friher durch cinen Vorgang im Organismus selbst, ent-
fernt worden ist. Bei Fig. 3 hingegen zeigen sich deutliche
Knochenkorperchen, obgleich auch Bildungen der vorher bei
Fig. 2 beschrichenen ihnlich, sich finden. Es scheinen diese
letzteren die gleiche Funktion wie die Knochenkorperchen zu
haben, es sey diese, welche sie wolle. An der Stelle, wo die
Rindensubstanz an den Zahnknochen stosst, verlaufl meist ein
dunkler Rand, bisweilen auch zwei, und in demselben werden
wieder hiufige dunkle Flecke, die gegenseitig durch radien-
artige Ausliufe vielfach verbunden sind, gesehen. Es ist viel-
leicht moglich, dass der ganze dunkle Rand durch sehr starke
Vergrosserungen in - solche Verzweigungen aufgelost wird.
Zwischen den in diesem Rande befindlichen dunklen Punkten ver-
lawfen die dinnen Enden der Zahnkanilchen, werden bisweilen
von selben aufgenommen, ja gehen, jedoch nur sehr selten,
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durch solche hindurch, und eine kurze Strecke in die Rinden-
substanz hinein.

Die erwilnten dunklen Rinder sind indess bisweilen aber
so zusammengezogen, dass sie blos einer undeutlich begrinzten
dunklen Linie gleichen, und ich habe in solchen Fillen, und
wo die Grinze zwischen Zahnknochen und Rindensubstanz nur
schwach durch diese Linien bezeichnet war, noch am oflesten
gefunden, dass die Kandlchen des Zalmknochens in die Rinden-
substanz forlsetzen.

J. Miller hat in der Rindensubstanz Knochenkorperchen
gefunden; Henle sagt, dass sie dieselben kalkerfiillten Hihlen
mit den sternformigen Fortsitzen und Kanilchen wie die Kno-
chensubstanz habe.  Nasmyth aber hat beim Menschen keine
knochenkorperchen gefunden. —

Behandell man einen Zahn bis zu einem gewissen Grad
mit verdiimnter Siure, so lost sich zuerst der Schmelz, und die
Rindensubstanz kann dann bisweilen ganz, bisweilen aber auch
in einzelnen linglichen Sticken von demselben abgezogen wer-
den. Es ist deshalb moglich, dass selbe aus breiten Lamellen
besteht, nach Art jener, welche die Aussenseite der Rohren-
knochen bilden. Bei Querschnitten habe ich aber diese Lamellen
nicht nachweisen kionnen. Frankel hat indess eine lamellise
Struktur derselben beobachtet, und Retzius hat die Knochen-
korperchen derselben in concentrischen Ringen gruppirt ge-
funden, was auch auf eine lamellise Form des Knorpels der
Rindensubstanz deuten wiirde, indem die Knochenkorperchen
zwischen die Lamellen gelagert seyn kinnten, ebenfalls  auf
ahmliche Weise, wie bei den Rohrenknochen. In den meisten
Fillen aber habe ich indessen die Knochenkérperchen der Rin-
densubstanz scheinbar unregelméssig vertheilt, oder in einzelne
Parthien zusammengestellt gefunden. Da aber die Rindensub-
stanz in ein und demselben Querschnitte der Zahnwurzel sehr
verschiedene Dicke zeigl, so ist es maglich, dass die muthmass-
lichen Lamellen vielfache Windungen bilden, wie es auch bei
denen beobachtet wird, welche sich zwischen den Rohren-
systemen der Markkandlchen finden. und  hiernach ware die
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verworrene Lage der Knochenkorperchen, wenn man so wie
dort, sich selbe zwischen den Lamellen eingepresst denkt, erklirt.

Zahnschmelaz.

Der Schmelz oder die Glasur der Zahme wird gewdhulich
als aus Prismen zusammengesetzt geschildert, welche Purkinje
vierseilig, Retzius sechsseilig beschrieben hat.  Diese Prismen
sind solid und erstrecken sich durch den ganzen Schmelz, indem
sie in gewissen Vertiefungen wund Spitzen des Zahnknochens
festsitzen. Frankel hat einige derselben ganz oder theilweise
gestreift. gefunden.  Nach Henle werden diese Prismen deutlich,
wenn man Lingsschnitle eines Zahnes hurze Zeit hindurch mit
Siure behandelt,

Ich muss offen gestehen. dass ich nie an  geschhiffenen
Durchschnitten diese Prismen gesehen habe, wenn auch noch
so fein geschlilien wurde. Es erschien mir dann immer der
Schmelz, gegen den Zalinknochen betrachtet, gelblich gefirbt,
und so ziemlich in derselben Richlung, wie die Kanilchen des
Zahnknochens, verliefen Sireifen, welche ich fir jenen analog
hielt, d. h. fiir Rohren, die mir aber dicht ancinander gedringt
erschienen. A

Als ich aber hierauf nach der Angabe von J. Miller*®)
Zihne des Kalbes untersuchle, fand ich, dass, was ich friher
fir Rohren gehallten hatte, wie es Miller angibt, Nadeln seyen,
die mir etwas flach gedriickt erschienen. Eine vier - oder sechs-
seitige Form derselben habe ich aber nicht finden kénnen. Ich
habe hierauf in dem Schmelz der Zihne des Menschen sowohl,
als wie der Fleisch- und Pllanzen fressenden Thicre diese Na-
deln sehr deutlich geschen, indem ich Sticke des Schmelzes
zwischen zwel glatten Metallflichen zerdriickte.  So z. B. beim
Lowen, Plerde und beim Ochsen.  Natiwlich erhilt man auf
diese Weise aber bloss Bruchsliicke, von denen ich einzelne
deutlich zugespitzt geschen habe.  Diese Nadeln sind in anein-

*) Annalen der Physik und Chemie v. Poggendoril, Reihe 1. B. 5.
p. 337
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ander liegender Beilienfolee wohl das . was  in Durchschmiten
mir als rohrenlormige Bildune erschien, und ich glaube dem-
nach , dass sig einen ununterbrochenen Yerlauf durch den gan-
zen Schmelz haben.  J. Miller glaubt, dass die weiche Substanz,
i welcher bei dem Backenzabne des Kalbes die Nadeln liegen,
das Bindemittel fir diese selbst sey, und ich habe in der That
bei alten Thieren stels ein den Nadeln adhérirendes Pulver ge-
sehen, welches ich for eben dieses erhartele Bindemittel halte.
Behandelt man vorsichlig mit verdinnter Siure, so wird dieses
schnell gelost, und ich habe hierbei keine Entwickelung von
Kohlensiure walrnehmen  kimnen.  Die  Nadeln  bleiben dann
guriick , losen sich erst spiter, oder wenn durch vorsichliges
Neigen des Objectentrigers die Saure entfernt, und durch Was-
ser ersetzt wird, ger nichty, und man glaubt dann Cristalle unter
dem Mikroskope zu haben, welche aus irgend ciner Flussigkeit
angeschossen sind.  Es mag das Bindemittel oder dieses Pulver
aus derselben Substanz, wie die Nadeln selbst, bestehen, denn
dass es sich friher list, als die Nadeln, ist keine Folge vom
Gegentheil . sondern kann durch die Pulverform selbst  bedingt
seyn. Dass diese Nodeln solid sind, kann aof diese Weise,
wenn sie sich nimlich in einer Flissigkeit befinden, deutlich
erkannl werden.  Eben so glaube ich hier am sichersten wahr-
cenommen zu haben, dass sie fiach sind, indem sie in der Flis-
sigkeit nicht rollen, sondern stets eine und  dicselbe Oberflache
zeigen, auf dhnliche Art wie die Blutliigelchen.

- Die  Aussenscile des Schmelzes  zeigl Zeichnungen und
Streifen , welche vielleicht bedingt sind  durch den Verlauf der
Nadeln selbst, denn ich habe selhe keineswegs Alle parallel
verlaufen selien, sondern es war diess bloss gruppenweise der
Fall, wenn ich ndmlich annehmen darlf, dass die Streifen, die
ich im Schmelz der Zihne an Durchschnitten gesehen habe,
identisch mit den Prismen oder den Nadeln sid.

Streifen, von denen Retsivs 2% im Durchmesser einer Linie
zihlte, verlaufen wellenformig iiber den vorderen Theil des Zah-
nes und rings um die Krone, und Refzius glaubt, dass sie von
den Schmelzfasern oder Nadeln herkommen, welche in einzelnen
(nirieln abgelagert seyn sollen, die schief von der Krone gegen
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die Spitze aufsteigen, und von welchen ein Theil den folgenden
dachziegelformig deckt.

An dem dusseren Theile des Schmelzes habe ich ofters,
bei auffallendem Lichte, umgrinzte Stellen gesehen, welche
4—8 Ecken hatten, und welche auch an ziemlich dicken Stel-
len des Schmelzes bisweilen schwach durchscheinend erschienen,
wenn bei durchfallendem Lichte beobachtet wurde. Diess war
besonders bei dem Schmelze der Zihne einiger grosseren Fleisch-
fresser der Fall, bei welchen es méglich war, grossere Parthien
des Schmelzes abzusprengen. Es ist vielleicht dieses Durch-
scheinen durch Windungen bedingt, welche einzelne Biindel der
Schmelznadeln in ihrem ganzen Verlaufe erleiden, oder durch
eine hierdurch hervorgebrachte, verinderte Strahlenbrechung.

Ich glaube, dass auch ein Theil der anderen Streifungen,
welche man an den Zihnen schon mit einer schwachen Lupe
wahrnimmt, grossentheils von solcher verschiedener Richtung
der Schimelznadeln herrithren mogen.

Ich muss hier noch einer Erscheinung erwihnen, welche
ich keineswegs deshalb anfithre, um solche als eine neue inter-
essante Entdeckung zu geben, sondern lediglich aus dem Grunde,
weil sie vielleicht Jemanden, der sich mit der mikrochemischen
Untersuchung der Zihne beschiftigt, anfinglich eben so eine
Zeit hindurch irre filhren kann, als es bei mir der Fall war.
Behandelt man nédmlich Durchschnitte des Zahnknochens mit ver-
diinnter Salzsiure, und beobachtet nach einiger Zeit, elwa nach
einigen Viertelstunden, das Priparat wieder, so nimmt man eine
ziemliche Anzahl von Bildungen wahr, welche an die Blutkérper-

chen der Vogel erinnern, oder die eine gurkenkernihnliche
GGestalt haben.

Ich gestehe ganz offen, dass ich anfinglich diese Formen,
die bei den ersten Versuchen stets in gleicher Grésse auftraten
und vollkommen fransparent waren, fir Knorpel - Lamellen ge-
halten habe, welche bei Zerstorung des Knochens in dieser ihrer
urspriinglichen Form zuriickgeblieben seyen. Ich habe bei wieder-
holten Versuchen aber gefunden, dass solche sowohl theils in
verschiedener Grosse vorkommen, als auch in Essigsiure leicht
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loslich waren, und dass endlich einige derselben, wenn gleich
wenige, seitliche Kanten zeioten. Es waren sonach Kristalle.

Ich habe vielleicht im Vorhergehenden , so wie im Nach-
folgenden, dem Physiologen manches, jedoch gewiss sehr un-
freiwillige Aergerniss gegeben, und andererseits manchem
=Beleuchter« ein unschuldiges Vergniigen bereitet, und
wiinschte daher, es nicht auch mit dem Kristallographen zu ver-
derben. Nichts desto weniger muss ich aussprechen, dass ich
diese Kristalle fiir schiefe rhombische Siulen halte.  Ich habe
diese Formen Tab. IV. Fig. 4 gezeichnet, wie man sie gewihn-
lich sieht, und bei a zwei Exemplare, welche kristallische Bil-
dung zeigen.

Auch beim Behandeln mit Siure von Durchschnitten der
cigentlichen Knochen finden sich diese Krystalle, jedoch spir-
licher. Ich halte sie daher fir phosphorsaure Talkerde, denn
ich habe gefunden, dass dieses Salz in den Zihnen in grisserer
Menge vorkommt, als in den ibrigen Knochen, und ich habe
sie stets am hdufigsten beim Elfenbein gefunden. Dieses letztere
hat aber bisweilen 12 pCtl. phosphorsaure Talkerde. Ver-
schiedene Versuche , diese Kristalle durch Auflosen der kinst-
lich dargestellten phosphorsauren Talkerde in Salzsiure, so wie
der anderen, im Zahnknochen vorkommenden anorganischen Be-
standtheile hervorzubringen, schlugen indess fehl, wesshalb ich
siec. micht weiter anfiihre.

Thierzidahne.

Es herrscht in Bezug auf das gegenseitige Verhalten des
Zahnknochens, der Rindensubstanz und des Schmelzes bei den
verschiedenen Siugethieren ein ziemlicher Unlerschied , indem
bald eine, bald die andere dieser Substanzen mehr vorherrschend
ist; jede einzelne derselben zeigt aber, wenn sie auftritt, bei
den Saugethieren einen dhnlichen Charakter wie beim Menschen.

Die eigenthiimliche Struktur der Backenziblne der Wieder-
kauer und Dickhauter ist bekannt. Die Backenzihne der Nager
haben eine dhnliche Form. Besonders bei den Dickhdutern, so
beim Plerde und beim Flussplerde ist ein bedeutendes Yorwal-
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ten der Rindensubstanz zu bemerken, wenn man sich dieses,
urspriinglich wohl vom menschlichen Zahne hergeleiteten Aus-
druckes, hier bedienen darfl. Denn die Substanz, welche beim
Menschenzahne blos die Aussenseite der Wurzel begleitet, und
so den Namen Rindensubstanz wohl verdient, ist hier durch die
ganze Masse des Zahnes verbreitet, den Schmelz und den
Zahnknochen umschliessend, und wieder von beiden, wenn nicht
ganz, doch ofters zum grossen Theile, umschlossen. Beim
Plerde begleitet die Rindensubstanz den Zahn theilweise bis an
die Kaufliche, ja sie ist dort in einzelnen Lagen starker als an
der Wurzel , wiahrend ich beim Ochsen die Aussenseile der
Krone ganz mit Schinelz iiberzogen gefunden habe.

Es ist diess derselbe Fall beim Hirsch, Reh und der Ziege.
Die Aussenseite der Krone ist mit Schmelz iiberzogen, auf der
Kaufliche aber liegt der Zahnknochen frei und ist schon durch
seine gelbliche Farbung leicht erkenntlich.

Bei manchen Individuen dieser Familie scheint aber auch
bisweilen aul der Oberfliche des Schmelzes nochmals eine
Schicht Rindensubstanz zu liegen. Ich besilze wenigstens die
Backenzihne eines sehr allen Hirsches, bei welchen an den
Zahnwurzeln eine dusserst diinne Schicht von Rindensubslanz
beginnt, und sich iiber .die ganze Krone bis zur Kaulliche fort-
setzt, wo sie sich an manchen Stellen slark verdickt, von aus-
sen in die Falten des Schmelzes eindringt und diese ausfillt.
Diese Schicht lost sich fast iiberall leicht ab, ausgenommen, wo
sie dicker und in die Schmelzfalten eingezwingt erscheint. Sie
ist vollkommen organisirt und zeigt unter dem Mikroskope ganz
die Struktur der Rindensubstanz iiberhaupt. leh weiss nicht, ob
diess hiufiger vorkommt, ob es eine Abnormitit ist, oder ob
diess Vorkommen von Rindensubstanz durch das jedenfalls sehr
hohe Alter des Thieres bedingt ist.

Tab. IV. Fig. 6 zeigt ein Stick des Querdurchschnittes eines
Backenzahnes vom Pferde in 20 facher Vergrosserung, a Zahn-
knochen, b Rindensubstanz , ¢ Schmelz. Figur 7 a den Zaln-
knochen, und b die Rindensubstanz bei 200facher Yergriosserung.
Die Rohrenstruktur herrrcht bei diesen Zahnen sowohl, als bei
allen Zahnen der Siugethiere, im Zahnknochen immer vor. Beim
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Plerde, so wie bei den ubrigen Dickhautern und Wiederkauern,
welche ich zu beobachten Gelegenheit hatte, habe ich meist die
Substanz des Zahnknochens . dem Schmelze zunichst, ebenfalls
in einer Dicke , die jener des Schinelzes gleich kam, der sie
elwas ubertral, begranzt und den Schmelz ringformig um-
schliessend getrollen.  Fig. 6 aa. Man konnte sagen, dass die
Backenziahne eines Theiles dieser Thiere aus mehreren in ein-
ander eingeschlossenen Zihnen bestinden, so z. B. beim Hirsch
und Reh , wihrend beim Plerde der Backenzabn als ein Zahn
gedacht werden kann , der seitlich sehr verlingert war, und
hieranf’ zusammengefaltel oder gedrickt wurde.

Es ist mir sehr woll bekannt, dass die Zihne beim jungen
Thiere nicht auf solche Art gebildel werden, sondern ich fiihre
nur an, wie sich der Durchschnilt eines ausgewachsenen Zahnes
dem Auge darstellt.

In beiden Fallen aber, sowohl bei den bezeichneten Wie-
derkauern, als beim Plerde, entstehen sowohl durch das schein-
hare Ineinander - Geschobenseyn der Zahne, als auch durch die
Zusammenfaltung, Kreise in der ganzen Masse des Zahnes, die
beim Hirsch ganz, bein Plerde theilweise mit Schmelz umkleidet
sind. Daher machen auch die Kandle des Zahnknochens hier
vielfache Windungen und scheinen bei kleineren Durchschnitten
oft verworren zu licgen.  Es treten ebenlalls hier beim Zahn-
knochen mehrlachere Verdstielungen der Kandlchen ein, als bein
Menschenzahne, im Uebrigen aber scheint die Masse des In-
haltes der Kanalchen gleich dem beim Menschen zu sevn, und
iberhaupt bei allen Saugethieren nahebei dieselbe.  Was  den
Querdurchmesser der handlchen betriflt, so ist jener kleinerer
Thiere ein geringerer, als der von grosseren Thieren, und es
nihern sich hierin also dieselben wieder den Markkanilchen
der Knochen. Aber sind die Unlerschiede bei diesen schon
verhaltnissmassig gering, und fallen nur deutlich in die Augen,
bei Thieren, die in der Grosse schon ziemlich differiren, so ist
diess bei den Kandilchen der Ziabne noch mehr der Fall, und
ich habe nur bei Individuen von schr verschiedener Grosse
solche Unterschiede bemerken kénnen.
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Die Backenzihne der Nager, die ich untersucht habe, sind
ebenfalls gefaltet, so beim Hasen. Aber die Kaufliche der dchten
Muriden hat mehr Schmelz, als jene der Hasen. Die Aussen-
seite der Backenzihne der Hasen ist mit Rindensubstanz uber-
zogen, die in die Falten des Zahnes eindringt. Indessen gehen
auch Streifen der Rindensubstanz durch den Zahnknochen, wie
Querdurchschnitte zeigen. Tab. IV. Fig. 5 zeigt den Quer-
schnitt eines Backenzahnes von Lepus timidus, etwa */, ober
der Stelle durchschnitten, wo er sich iber den Kieferrand er-
hebt, bei 20 facher Vergrosserung; a ist der Zahnknochen, b die
Rindensubstanz , die an der Aussenseite des Zahnes denselben
umkleidet , aber beim Schleifen theilweise abgesprungen ist;
¢ der Schmelz, d die in schwachen Streifen im Innern des
Zahnes sichthare Rindensubstanz. Ich habe hier deutlich beob-
achtet, dass bei ¢ die Rindensubstanz in den Schmelz iibergeht.
Die bei durchfallendem Lichte gelbliche Farbe des Schmelzes
verliuft dort allmihlig in die hellere oder ungefirbte der Rinden-
substanz, und es zeigen sich kleine Punkte mit Auslaufen und
Verzweigungen, die im weitern Verlaufe des den Zahnknochen
umschliessenden Streifens bald zu grisseren Gelissen werden,
und ganz die Struktur der Rindensubstanz darstellen. Doch ist
diese Lage stets noch. von jener durch eine dunkle Linie ge-
trennt, welche in dickerer Schicht die Aussenfliche des Zahnes
umzieht.

Die Rindensubstanz ist bei allen Zahnen, deren ich so eben
erwihnte, sich so ziemlich gleich und kommt auch jener der
‘menschlichen Zihne nahe. In der Rindensubstanz der Zahn-
wurzel des Vorderzahnes vom Ovis ammon habe ich vollkommen
deutlich ausgesprochene Knochenkirperchen gefunden, und eben
so deutlich Markkanilchen; zugleich war eine deutliche reihen-
weise Lagerung concentrisch um die Zahnwurzel zu bemerken.
Tab. IV. Fig. 8 zeigt einen Theil dieser Rindensubstanz und die
Grinze des Zahnknochens. Wie aber beim Zahnknochen die
Rohrenstruktur die herrschende ist, so tritt durchgingig bei der
Rindensubstanz eine Form auf, die an Knochenkérperchen er-
inmert. Sie wird bezeichnet durch dunkle Flecke, von denen
Yerzweigungen und Ausliufe ausgehen, die meist und vielseitig
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mit cinander verbunden sind. Oeflers treten aber auch unver-
kennbar wirkliche Knochenkorperchen auf, nur dhneln selbe
meistens mehr denen, welche in den platten Knochen gefunden
werden, als denen in den eylindrischen Knochen, sie sind nam-
lich selten so in die Lange gezogen, wie diese letzteren, son-
dern nihern sich mehr der runden Form; auch gehen die Aus-
linfe von ihnen nicht, wie bei denen der eylindrischen Knochen,
von den beiden Limgsenden, sondern meist gleich von allen
Seiten aus. Indess gibt es auch hier Ausnahmen, und die Rich-
tung, nach welcher die Knochenkorperchen, oder die ihnen dhn-
lichen Bildungen, in der Rindensubstanz liegen, bestimmt meist
auch die ihrer radienartigen Fortsitze. Liegen sie namlich in
einzelnen Gruppen beisammen, scheinbar nach keiner Seite hin
irgend einer bestimmten Lingsrichtung folgend, so gehen auch
die Ausliufe nach allen Seiten hin von Korperchen aus, so wie
z. B. Tab. 1IV. Fig. 7 b bei der Rindensubstanz des Pferdes.
Bei Fig. 8 aber, der Rindensubstanz der Zahnwurzel von Oweis
ammon, folgen die Korperchen einer Lingsrichtung, die parallel
mit der Grinze des Zabnknochens geht, wund hier ist deutlich
wahrzunehmen , dass auch die einzelnen Ausliufe in derselben
Richtung verlaufen. Beim Stosszahne des Elephanten findet ge-
rade der entgegengesetzte Fall statt.  Die Rindensubstanz be-
deckt hier den ganzen Zahn, der keinen Schmelz hat, und die
Richtung, welche die deutlich ausgesprochenen Knochenkorper-
chen in denselben nehmen, wirde jene bei Ovis ammon ange-
gegebene gerade kreuzen. Aber indem sie alle hier quer iber
die Rindensubstanz verlaufen, so dass, wenn man sich dieselben
verlingert und durch den Zahnknochen fortgesetzt denkt, sie in
der Zahnhihle zusammenstossen miissen, haben auch ihre Aus-
liufe die gleiche Richtung , und cinzelne dieser letzteren sind
nicht selten so verlingert, dass auch iiber eine ziemliche Strecke
hin zwei Korperchen deutlich verbunden sind.  Bei den Stoss-
ziihmen der Schweine, die ebenfalls ganz mit Rindensubstanz iiber-
deckt sind, findet derselbe Fall statt,

Bei Gelegenheit des Elfenbeines muss ich der bekannten
rautenformigen Zeichnungen erwahnen, welche man auf Quer-
schnitten derselben wahrnimmt. Unter dem Mikroskope zeigen
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sich, schon bei schwacher Vergrosserung, noch andere édhnliche
Zeichmungen oder dunklere Firbung, welche concentrisch um
die Zahnhohle verlaufen. Wenn man stirkere Vergrisserung
anwendet, und abwechselnd mit auffallendem und durchfallendem
Lichte beobachtet, findet man, dass beide Zeichnungen davon
herrithren, dass an den helleren Stellen die Kanélchen des Zahn-
knochens theils sich etwas erweitern und theils gefillter er-
scheinen, als an den dunkleren.

Bei durchfaliendem Lichte erscheint, was vorher dunkel
war, helle.

Die gelbe Farbe, welche die Anssenseite der Sehneidezihne
mancher Nager bedeckt, rithrt von Eisenoxyd her. Zihne von
grosseren Thieren dieser Familie standen mir nicht zu Gebol.,
aber ich habe diese sonderbare Erscheinung an den Zilmen von
Mus Rattus wuntersuchl.  lIeh kann  die Aussenseite  dieser
Zihme, die eben die Farbung zeigl, nicht fir Schmelz halten,
sondern fiir Rindensubstanz, die aber eine ganz besondere Hirte
erreicht hat. Es ist eben so diess der Fall bei den Schneide-
ziihnen vom Lepus, aber diese dusserste Schichl erreicht hier
nicht die Hdrte wie bei Mus, wovon man sich schon beim
Durchsigen der Zihne iiberzengen kann.

Tab. 1V Fig. 9 zeigt den Lingsdurchschnilt eines Sehneide-
zalnes von Mus Raltus, 200 fach vergrissert a der Zahnkno-
chen, b Rindensubstanz, ¢ die dussersie dunkeleelbe - Schicht,
die in ihrer Struktur sich cher der Rindensubstanz als dem
Schmelze niherl. Es ist dieselbe mil einer grossen Menge
feiner, dicht an einander gelegener und vielseitig \'Er:c:wuiglér
Kanile erfiillt, welche der Langsrichlung des Zalnes nach ver-
laufen. Sie sind offenbar mit irgend einer Substanz erfiillt und
erscheinen unicr dem Mikroskope grossientheils dunkel, obgleich
sich hier und da auch durch kleine Strecken hellere Fl'il:bung'
zeigt.  Die dazwischen liegende Substanz ist dunkelgelh ge-
farbt; ich habe in denselben keine Struktur walirnehmen kin-
nen.  Sie erschien mir homogen.

Glilht man ein Stiickchen eines solehen Zalmes aus, so dass
der Zahn selbst weiss, oder doch nur wenig grau gefirbt er-
scheint, so verwandelt sich aul dessen Aussenseite die oelhe




Farbe i braun und ist nur an wenigen Stellen etwas schwiirz-
lich gefarbt.  Sie hat indess ein rissiges Anschen erlangt, wnd
man bemerkt unter  dem Mikroskope bei  auffellendem Lichte,
dass dassclbe von einer grossen Zahl der Linge nach gehenden
Streifen und Furchen, die sich gegenseitie verzweigen, herrihrt,
Diese Furchen sind identisch mit den Lineskanilchen. die man
an den Durchschnitten beobachlel.

Behandell man  ein  geglithtes  Stiickchen  dieser  braunen
Schicht mit verdinnter Salzsiure, die man bald wieder entfernt
und hierauf Ealiwmeiseneyvaniiv zusetzt, so firbt sich die Prohe
blau, so weit wenigstens vorher durch die Saure die braune
Farbe gestort worden ist.  Die erste Firbung beginnt aber an
den Langsfurchen, wund erst nach einiger Zeit farben sich auch
die zwischen denselben liegenden Parthien. Ieh habe daher ge-
glaubt, schliessen zu diirfen, dass die gelbe Farbe dieser Zihne
von Eisenoxyd im Zustande des Hydrales herrihet, und ver-
muthe , dass solches vorzugsweise in den Kandlen dieser fns-
sersten Rindenschicht deponirt, aber auch in der Substanz. in
welcher diese verlaufen ., vertheilt ist.  Die dunkle Substanz,
welche an den Zihnen der Grasfresser gefimden wird, und
welche, wie bhekannt, in selr verschiedenen Nuancen aufiriit,
darf nicht mit diesem Pigmente verwechselt werden. —

Die Ziahne der Fleischfresser haben einen einfacheren Ban,
uls jene der Pllanzen fressenden Saugethiere.

Sie bestehen, wie die menschlichen Zahne, einfach aus
dem Zahnknochen, der die Hahle fiir den Zahnkeim enthdlt, und
dessen oberer Theil mit dem Schmelze, der untere aber mit
der Rindensubstanz bedeckt ist.

Die Dicke beider letzteren Substanzen wechselt und richtet
sich sowohl nach der Art des Thieres, als nach der Stellung,
welche der Zaln einnimmt, und mag, so wie ich wenigstens
hemerkt zu haben glanbe, sowohl vom Alter, als anch von der
Individualitit des Thieres abhingen.. Bei einigen indessen, die
im Wasser leben, fehlt der Schmelz ginzlich, so beim Poltwal,
( Physeter macrocephalus,) und beim Delphin (Delplinus Del-
phis.)  Tab. IV. Fig. 10 zeigt einen Theil des Querdurchschnit-

tes der Krone eines Delphinzahmes. Zalinknochen so wohl wie
G
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Rindensubstanz sind nicht von den anderen Saugethieren unier—
schieden, und man bemerkt deutlich zwischen den, gewdohnlich
in der Rindensubstanz sich findenden  grisseren dunkleren
Flecken, Knochenkirperchen licgen. Bei schwicherer Vergros-
serung scheint die Rindensubstanz aus zwei Schichten zu be-
stehen, allein die Ursache hievon sind die dunklen Parthien, die
den Knochenkorperchen dhnlich aber grisser sind, und die
Knochenkorperchen selbst, welche sich in zwei ringformig um
den Zahnknochen laufenden Sclichten abgelagert haben. Eine
durch genaue Grinze bezeichnete Trennung findet nicht stait.

Die Zihne des Wallrosses, (Trichechus) haben ebenfalls
keinen Schmelz, bei denen des gemeinen Seehundes aber,
( Phoca vitulina), findet sich Schmelz vor, indess. eben so wie
die Rindensubstanz , nur in einer Schicht von geringer Stirke.
Wenigstens war diess der Fall ber den zwei Exemplaren, die
ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, die ich aber fir junge
Thiere halte.

Beim Lowen, bei der wilden und bei der Hauskalze habe
ich in der Rindensubstanz deutliche Knochenkorperchen gefun-
den, welche viele scitliche Ausliufe hatlen, im Uebrigen aber
keiner bestimmten Richtung zu folgen schienen.

Beim Fuchse, Hund und Wolfe fanden sich ebenfalls Kno-
chenkiorperchen vor, welche aber in concentrischen Kreisen um
den Querschnitt des Zahnknochens verliefen.  Die  kleinsten
Knochenkorperchen hatten die Zihne des Wolles,

Wiihrend ich bei den Knochenkorperchen der Knochen aller
Siugethiere gelunden habe, dass sie gleiche Grosse haben, mit
der Ausnahme , dass die der Kopflnochen iiberhaupt etwas
grosser erscheinen, habe ich bei den Ziahnen bemerkt, dass
Unterschiede stattfinden, welche aber nicht so, wie die Ver-
schicdenheit der Grisse bei den Markkandlchen, in einem ge-
wissen Bezuge zu jener des Thieres stehen, sondern welche an
keine bestimmie Regel gebunden zu seyn scheinen.

[ch habe nur jene Bildungen als Wnochenkirperchen ange-
nommen , welche die bestimmte Form zeiglen, wie sie in den
Knochen tiberhaupt vorkommen; entweder in die Linge ge-
zogene Formen mil den meisten Ausliufen an den beiden Lings-
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enden., wie solche meist in den cylindrischen Knochen vor-
kommen, oder mehr rundliche Bildungen mit Ausliufen , die
sich von ganzen Korperchen aus erstrecken, so wie sie in den
platten Knochen vorzugsweise gefunden werden.

Bildungen , die ihnen dhneln, aber nicht gleich kommen,
die bald die Grosse der Korperchen der Knochen nicht er-
reichen, bald solche um das Mehrfache dbertreffen, und die
keine regelmissig runde oder Lingliche Gestalt besassen und
eben so unregelmissige Ausliufe hatien, habe ich nicht als
Knochenkorperchen betrachtel,  Aber dennoch habe ich solche
gut charakterisirte Knochenkorperchen in verschiedener Grosse
angetrofien.  Doch sind diese Dilferenzen nicht bedentend, und
ich glaube nicht, sie viel iber oder unter ein Drittel der nor-
malen Grosse annehmen zu dirfen.  Diese eben bezeichneten
unregelmissicen Formen, welche den Knochenkirperchen dhneln,
habe ich schon oben beim Zahnknochen des Menschen erwihnt
und abgebildet.  Sie kommen dbrigens am  hiufigsten in der
Rindensubstanz, und um so haufiger, je weniger sich wirkliche
knochenkorperchen i ihr finden.

Aber eben so, wie ich sie im Zahnknochen des Menschen
gefunden habe, fand ich sie auch im Zalmknochen der Pflanzen-
fresser und dem der Fleisch fressenden Siugethiere., Sie scheinen
flach zwischen den Kandlchen zu liegen, und man kann sich
dieselben als stellenweise in die DBreite gezogene Kanilchen
denken.

Raschlhow hat in den Backenzilnen des Hasen, Schweines
und Hirsches steinige Ablagerungen als ovale oder rundliche
hWirnchen in der Axe des Zahnes gegen die Schneide desselben
rethenweise verlaufen gesehen. Yielleicht sind diess jene Formen
gewesen, welche ich aul Tab. IV, Fig. 5 als durch den Zahn
gehende Rindensubstanz angegeben habe. Dort glaube ich aber
nicht Unrecht zu haben, weil auch die Kandlchen von diesen
Stellen auslanfen oder dort zusammenireffen.

Die Kandlchen des Zahnknochens bei den Fleischiressern
habe ich im Ganzen wie jene der Pflanzenfresser gefunden, mit
der Ausnahme , dass bei letzteren bisweilen haufigere Ver-
istelungen und seitliche wellenformige Biegungen stattfanden,

ﬁ_ﬂ'
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besonders an den Stellen. wo solehe bis an die Rindensubstanz
verliefen oder sich fein mit derselben veriistelten. Bei den
Fleischfressern verliefen die Kanilchen mehr parallel. Der ge-
ringen Unterschiede im Lumen der Kandlchen, bedingt durch
die relative Grisse des Thieres selbst, habe ich schon erwiihnt.

Fischzdhne habe ich wnur wenig Gelegenheit gehabt zu
untersuchen. Iech habe bei diesen nicht immer eigentlichen
Schmelz gefunden , der sich hitte mit Schmelznadeln auflisen
lassen, obgleich die meisten derselben eine glinzende Oberfliche
haben, welche jener, der mit Schmelz versehenen der Siuge-
thiere, dhnlich ist. Derselbe Fall ist es mit den Kanilchen, die
bei den Sdugethieren den Zahnknochen charakterisiren.

In zwei Zihnen vom Hay, die ibrigens nicht derselben
Species angehorten, habe ich eine dinne Lage Schmelz gefun-
den, eben so beim Flusshechte. Tab. V. Fig. 9 zeigt den Quer-
schnitt eines Zahnes vom Hay, 180 fach vergrossert, der jeden-
falls einer sehr grossen Species angehdrt hat, welche ich aber
nicht bestimmen konnte. Der ganze Zabn ist nach allen Rich-
tungen hin mit einer Menge starker Kanalchen durchzogen, die
durch vielfache grossere und kleinere Verzweigungen mit ein-
ander verbunden sind. Einige dieser Kanile haben einen in
die Liange gezogenen.Verlauf und kommen so den Markkanil-
chen der Knochen nahe, wilrend andere sich seitlich erweitern
und damit enden, dass sie nach allen Richtungen hin in kleine
Seitenkanale aunslaufen, welche so fein sind, dass sie nur mit
stirkeren VYergrosserungen gesehen werden. Den Knochen-
korperchen dhnliche Formen kommen nirgends vor, aber die
Kanile sind, wie die Markkanilchen, mit einer Substanz erfiillt,
die bei auffallendem Lichte weiss, bei durchfallendem dunkel er-
scheint, und welche, so wie jene, bei der Behandlung mit ver-
diimnter Siure Kohlensiure entwickelt,

Beim Hechte, Tab. V. Fig. 10, 200fach vergrissert, be-
merkt man eine grosse Anzahl von Kanilen, welche durchschnitt-
lich stirker als die Markkanilchen der Siugethier - Knochen
sind, sich so wie jene durch ziemlich starke Seitenkanile seit-
lich verbinden, und welche, wie Lingsschnitte zeigen, einen
Lingsverlaul im Zahne haben. a ist diese mit Kandlen durch-
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sogene munere Parthie des Zahnes, in deren Milte ein Kanal ver-
lauft (der aber aul der Zeichnung nicht geschen werden kann),
welcher die ubrigen an Starke des Durchmessers wohl um das
Dreifache dibertrifft, so dass er die Stelle einer Hauptmarkrohre
einzunehmen  scheint.  In manchen Hechizihnen kommen zwei
bis drei solcher nahe beisammen liegender Kanile vor, welche
stets in der Mitte des Zahnes und in einer Lingsrichtung ver-
laufen.. Alle diese Kandle haben viellache kleine Ausliufe und
Verzweigungen, welche durch den ganzen Zahn ein dichies
Nelzmark bilden.  Ieh weiss nicht, ob ich die Aussenseile des
Zahnes b als ganz aus Schmelz bestehend amnmehmen darf, ob-
gleich ich bei abgesprengien kleinen Stiickchen des dusseren
Theiles deutlich Schmelznadeln gesehen habe.  Diese dussere
Lage ist durch eine ziemlich gedringte Reihe von Kanilchen
begrianzl, welche sich Lings derselben hinzieht, wihrend in ihr
selbst aueh einzelne  dunklere und  mit -Ausliufen  versehens
Stellen vorkommen,

Die Zihme der Sdge eines Sigefisches, wahrscheinlich
Squalus Pristis, Tab. V. Fig. 11, halten keinen Schmelz, waren
aber in ziemlich regelmissigen Abstinden von Kandlen durch-
zogen, welche einen geringeren Durchmesser. wie die des
Hechtes hatten und scharf begrinzt erschienen, Hochst feine,
nur bei stirkerer Vergrisserung sichtbare Ausliufe durchzogen
die Substanz, die zwischen den Kanilen lag., Es war bei die-
sen Zihnen sehr deutlich eine dunkle Grinze um jedes ecinzelne
Kanilchen zu bemerken, welche sogleich auf jene fihrt, die bei
den Knochen éfters bemerkt wird, und welche von dem lamel-
losen Bane des Knorpels herriibrt.  Bei Behandlung der Durch-
schnitte mit verdimnter Sidure liessen sich auch vollkommen
deutlich, genau wie an den Rohrenknochen der Siugethiere,
concentrische Ringe beobachten, welche, so wie dorl, aus Knorpel-
Lamellen bestanden, so dass das Priiparat sich kanm von emem
mit Saure behandelten Rohrenknochen eines Sdugethieres unter-
schied, besonders da bei solchen die Knochenkorperchen zum
grossten Theile unsichtbar werdei. In den Zahnen dieses Sigoe-
fisches fehlen dbrigens die Knochenkorperchen ginzlich, und es
st keine Spur selbst von nur dhnlichen Erscheinungen zu finden.
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Bei den Zihnen eines Labrus habe ich Kandlchen gefunden,
welehe denen der Zihne der Saugethiere nahebei gleichkommen.
Es haben diese Zihne im Innern eine bedeutende Héhlung, und
der gegen diese ziemlich dimne Zahnknochen ist ginzlich mit
Kamiilchen durchzogen , welche von der centralen Hohle aus
gegen Aussen, wie die in den Sidugethierzihnen, verlaulen.
Sie haben etwa die Stirke jener der menschlichen Zihne, eben
so wie diese Seitenverzweigungen, und scheinen dunkel, mithin
ziemlich angefillt. Sie verzweigen sich gegen die Aussenseite
des Zahnes, und einige schmale concenirische dunklere Ringe,
welche dort aul Querschnitten des Zahnes verlaufen ., scheinen
mir theils von sehr kleinen Ausliufen derselben, theils auch von
Anschwellungen der Kandlchen selbst herzuriihren, aufl ahnhiche
Weise, wie solches an der Grinze des Zahnknochens und der
Rindensubstanz bei den Siugethierzihnen stattfindet. Eine eigent-
liche Rindensubstanz oder Schmelz habe ich nicht gefunden.

Von Zihnen der Amphibien habe ich nur die des grossen Nil-
krokodils untersuchen konnen. Es haben dieselbe eine dimne Lage
Rindensubstanz, welche den ganzen Zahn, jedoch am oberen Theile
desselben in einer ausserordentlich feinen Schicht, hekleidet, und
welche daher beim Schleifen der Durchschnitte leicht abspringt
oder sich auch ginzlich wegschleift. Die Wurzel ist mit einer
dickeren Lage bekleidet, welche mit einem scharfen Messer von
den Zihnen volikommen abgenommen werden kann. Der Zahn-
knochen selbst zeigt die Kanilchen, wie jener der Siugethiere.
Stellenweise kommen in demselben concentrische Ringe vor,
welche wieder von Anschwellungen und vermehrter hochst
feiner Veriistelung der Kandlchen herkommt.

Ich habe keine Gelegenheit gehabt, die Bildung und Ent-
stehung der Zihne beim Menschen oder beim jungen Thiere in
solcher Reihenfolge und mit der Genauigkeit zu beobachten,
dass ich Wahrnehmungen hitle machen konnen, die dem schon
Vorhandenen als mneu dirften hinzugefiigt werden. Ich habe
mich daher in Betreff der Zihne, eben so wie bei den Knochen,

nur aul die schon fertig gebildeten erwachsener Individuen zn
heschrinken.
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Was den Stoffwechsel der Zihne betrifl. so glaubt Henle,
dass vielleicht ein Wechsel der Kalkerde dabei nicht stattfinde :
er fihrt an, dass die Zihne von Thieren. die mit Krapp ge-
tuttert. werden, nicht roth werden, ausser bei jungen Individuen,
wo sich cben nur die Schicht firbt, die gerade in der Ver-
knocherung begriffen ist, und dass ferner bei Rhachitis, wo
die knochen Kalkerde verlicren, die Ziline unverdndert bleiben.

Dass die Zahne Sioffwechsel aberhaupt haben, scheint mir
schon deswegen festzustehen, weil sich im Zahnknochen or-
ganische Substanz findet, und weil ich glaube, dass, wo solche
lebend getroffen wird, auch ein Stoffwechsel vor sich gehen
muss. Aber ich maochte denselben auch auf die anorganische
Substinz, aufl die Kalkerde-= und Talkerde-Salze des Zahnes ans-
dehnen, wenn  gleichwohl der Austansch dieser Bestandtheile
nur sehr langsam vor sich gehen mag.  Nimmt man eine che-
mische Verbindung zwischen Knorpel und Knochenerde an , so
wiirde diess noch wahrscheinlicher erscheinen, aber auch ange-
nommen, dass die Kalksalze im hachst fein zertheilten Zustande
zwischen den Theilen des Knorpels sich belinden, ist es mir
nicht recht wahrscheinlich, dass letztere sich verindern sollten,
wihrend erstere an Ort und Stelle bliehen. Die Kandilchen der
Zihne sind wohl die Geldsse, welche den Stoflwechsel derselben
grossentheils bedingen. Hiefiir spricht thre Ausmiindung in die
centrale Hohle des Zalhnknochens, durch welche, wie ich glaube,
dem Zahne die zum Stolfwechsel nothige Substanz  zugefiihrt
wird, wenn gleich das Periostenm aul gleiche Weise zur Er-
nihrung der Rindensubstanz beitrigt, wie bei den Knochen.
Aber die Kanilchen des Zahnknochens sind mit anorganischen
Bestandtheilen, wenigstens zum grossen Theile, erfillt, und ich
glaube nicht, dass diese fiir immer dort deponirt sind, sondern
dass es im Stoffwechsel begriffene Theile sind.

Wie sich beim Glihen von Durchschmitten zeigt . ist auch
bei den Zihnen . so wie bei den Knochen , die zwischen den
Kanilchen liegende Substanz aus organischen und anorganischen
Theilen zusammengeselzt | und auch abgesehen hiervon, zeig!
schon die bedeutende Menge anorganischer Substanz in den
Zihnen, dass dieselbe nicht allein in den Kanilchen abgelager
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seyn limn. Die Vermuthung, dass die Kanalchen also den Stoff-
wechsel vollfibren helfen, ist hierdurch bestitigt. Leider habe
ich keine Zihne von Rhachitischen zu vergleichender Analyse
ihrer Bestandtheile erhalten konuen. Dass sich bei alten Thieren
durch Krapp die Zidhne nicht voth firben , habe ich sethst be-
obachtet, wenigsiens war dies nach A wochentlichem Krapp-
fufter noch nicht der Fall.

Es ist mir gelungen, Durchschnitte, von caridsen Zihnen
zu Stande zu bringen, an welchen die zersetzten Stellen unter
dem Mikroskoge beobachtet werden konnten, was nicht immer
der Fall ist, da sich solche leicht abschleifen. Gegen die krank-
hafte Hohle zu, also an der Stelle, wo die Zerselzung zuerst
statigefunden, oder wenigstens am meisten forlgeschritlen war,
erschien die Substanz des Zahnknochens briunlich, und es waren
nur schwache Andeutungen der Kanidlchen zu bemerken. Mit
durch Salzsdure von der Knochenerde befreilen Zahnknochen
verhilt es sich eben so. Weiler gegen den noch gesunden
Zahnknochen hin war die Substanz zwar auch noch gelb oder
schwach briunlich gefirbt, aber es waren die Kanilchen noeh
sichtbar, jedoch mit eiwas vergrosserlem Volumen, so dass sie
dichter aneinander lagen, und der ganze Durchschnitt an solchen
Orten dunkler erschien. Eben so erschienen sie mir an solehen
Punkten stiivker gefiilll; als an den gesunden Stellen.

VYon accidenteller Zahnbildung habe ich ein sehr ansge-
zeichnetes Exemplar durch die Giile meines Freundes, des Hra.
Landgerichisarzles Riéegel in Klingenberg erhalten. Es war sol-
ches ein vollkommen ausgebildeter Zahn von einem Zoll Hihe
und, im stirksien Querdurchmesser, von neun Linien Breile.
Man bemerkle zuerst an einer nicht vollkommen genan bezeich-
neten Stelle des Oberschidels cines dreijibrigen Plerdes eine
Beule, welche sich bald vergrosserte und fir eine Goschwulst
gehalten wurde.  Als dieselbe mit dem Messer entfernt werden
sollte, fand sich der in Rede stehende Zahn, der, so lautet die
Mittheilung des Thierarztes , mittelst eines Knorpels auf dem
Knochen des Oberschidels angewachser war. Genauere Um-
stande wurden, wie es scheint, bei der Operation nicht beriich-
sichligh. Oh das Thier die seinem Aller angemessene Anzahl
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Zahne gehabt hat, habe ich ebenfalls nicht erfahren konnen.
Die Oberfliche des Zahnes war schwach abgeplattet, die unlere
Seite desselben, wo er aul dem Knorpel aufsass®), etwas ver-
tieft, und in der Mitte der Vertiefung trat eine kleine Spitze her-
vor, welche fir einen Versuch von Zahnwurzelbildung genommen
werden kann.

Ganz eigenthiimlich aber ist, dass die eine Halfte des Zalines
so wie dessen obere Flache , die der Kauflache analog seyn
wiirde, vollkommen, jedoch in hochst dimner Schicht mit jener
braunen Substanz iiberzogen ist, die sich meist, ja fasl immer
an den Zahnen der Pllanzenlresser findet.

Hierdurch tritt klar hervor, dass selbe nicht durch aussere
Einwirkung , etwa wie der sogenannte Weinstein der menseh-
tichen Zahne, erzeugt wird, sondern mit der Zahnbildung selhst
i Bezuge steht.

Ich habe diese Substanz tiberhaupt bis jetzt noch nicht unter-
sucht, bin aber Willens, wenn es mir meine Zeit einigermassen
erlaubt, in der Folge eine Reihe von Untersuchungen mit der-
selben anzustellen, da sie vieles Interesse darbietet.

Die chemische Beschaffenheit des beschriebenen accidentell
gebildeten Zahnes stimmt mit der wirklicher Zihne iberein. Sie
ist weiler unten aufgefihrt.

Auf Tab. 1L Fig. 4 ist ein Theil des Querdurchschnittes
dieses Zahnes bei schwacher Vergrosserung dargestellt. Es zeigt
sich derselbe auch bei starker Vergrisserung als ginzlich mit
wirklicher Zahnsubstanz identisch, und es stelll ein Querschnitt
des ganzen Zahnes in elwas verkleinerlem Maasstabe den eines
Backenzahnes vor. Die Rindensubstanz  zeigt Knochenkorper-
chen, und Schmelz und Zahnknochen haben ganz die normale
Struktur,

In einer thierirztlichen Zeitschrift #*) findet sich ein ganz
ahnlicher Fall beschrieben. Es heisst dort :

e ————— e e

*} Als ich das Priparat erhielt, war es vom Knorpel abgelést, und e:
kam letzterer nicht in meine Hénde,

“*) Magazin fur die gesammte Thierheilkunde von Dr. Gurlt und
Dr. Hertwig. Jahrg. % Heh 4. Berlin 1832,
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sZahnbildung an einem ungewohnlichen Orte
beobachlete Kreisthierarzt Meer bei einem 4 Jahre alten Pferde;
zuerst sah man nur eine kleine Fistelolfnung am Grunde der
Ohrmuschel ; nach einigen Monaten aber kam ein Backenzahn
zum Vorschein, der zwar fest angewachsen war, aber sich doch
unter der Haut bewegen liess. Er wurde herunter genommen
und eingesendet. Das Thier besilzt iibrigens die seinem Alter
angemessene Anzahl von Backenzihnen.«

Wie mir mein Freund Bettinger, Thierarzt in Minchen,
mittheilt, hat man dort vor lingerer Zeit eine fhnliche Bildung
beobachtet,

Auch in Balggeschwiilsten, besonders der Eiersticke, kowm-
men bisweilen Zihne vor.
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Bestandtheile der Knochen.

Bch werde nun die Substanzen angeben, welche ich in den
knochen aufgefunden habe, und zugleich die Methode, welche
angewendet wurde, um die knochen quantitativ zu untersuchen.
Ich spreche hier vorzugsweise von den knochen der Singethiere
und Vogel.  Die

phosphorsaure Kalkerde

hedarl weiter keiner besonderen Erwihnung.  Gahn hat dieselbe
zuerst als den Hauptbestandtheil der Knochen nachgewiesen.
Scheele, dem er diese Entdeckung mittheilte, erwahnte derselben
spiter bei Entdeckung der Flusssiure, und man hat lingere Zeit,
wie Berzelius bemerkt, sicher gegen den Willen Scheele’s, den-
selben fiir den Entdecker des phosphorsauren Kalkes in den
Knochen gehalten.

Die phosphorsaure Kalkerde ist in den Knochen aller Thiere,
welche ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, stels im Verhilt-
nisse von Ca 51.549 zu P 48.451 enthalten, fur welche Zu-
sammensetzung man die Formel Ca ® <4~ P * angenommen hat.

Ueber eine chemische Verbindung dieses Salzes mit dem
Knochenknorpel, so wie iiber die Darstellung einer solchen
Verbindung, habe ich schon im Vorhergehenden Gelegenheit
gehabt, einige Worte zu sagen.
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Phosphorsaure Talkerde.

Man hat die Talkerde, die in den Knochen gefunden wird,
gewohnlich als phosphorsaner angenommen, und fast alle Che-
miker , welche sich mit der Analyse von Knochen beschalligt
haben, haben solche als phosphorsaures Salz in Rechnung ge-
bracht. So in neuerer Zeit Frerichs*). Marchand **), Leh-
manpn ¥EE),

Nasse, **%%) der iibrigens meist Knochen von kranken
Individuen untersuchte, berechnet die Talkerde als kollensauer,
hat aber etwas weniger als die iibrigen Beobachter gefunden.

Berzelius +) hal die Knochen von Menschen und Ochsen-
knochen untersucht, und bei Angabe der Reswdtate die Talkerde
chenfalls als phosphorsauer angefihrt; er sagt indessen, dass
es nicht unwalirscheinlich sey, dass dieselbe als kohlensauer in
den Knochen vorhanden, und nur durch die analytische Methode
als phosphorsauer erhalten wurde.

Es erscheint auf den ersten Blick nicht mil besonderen
Schwierigkeiten verkniipft, diese Frage zu entscheiden, indem
die Talkerde aus ciner Losung, die Salmiak enthilt, durch Am-
moniak nicht gefillt wird, wenn sie nicht an Phosphorsiure ge-
bunden ist, und es wiirde mithin geniigen, ecine Losung der
geglihlen Knochen in Salzsaure mit Ammoniak zu fillen, zu
filiviren, die im Filirate befindliche, urspriinglich als kohlensauere
vorhandene Kalkerde nit oxalsaurem Ammoniak niederzuschlagen,
und hicrauf auf Talkerde zn prifen.

Dieser Versuch scheitert aber daran, dass bei Gegenwart
von phosphorsaurem halke, die Talkerde bei Zusalz von Am-
moniak  stels, wenigstens theilweise, als phosphorsaver mit
niederfdllt, selbst wenn sie im reinen Zuslande, und nicht als
phosphorsauer, in die Losung gebracht worden isl.

¥) Anal. d. Chemie vu. Pharm. v. Liebig u. Wéhler. B. 43 p. 251.
**) Jour. f. pr. Chemic v. Erdmann u, Marchand. B, 27. p. 83,
®##) Schmidt'sche Jahrhicher. B. 38, p, 277—1843.

whkir) Jour. f. pr. Chemie v. Erdmann u. Marchand. B. 27. p. 274

+) Lehrbuch d. Chemie. B. 9. p. 545,
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Aber auch die nicht unbedeutende Loslichkeit der phosphor-
sauren Kalkerde, besonders aber der frischgefilllen Dbasisch
phosphorsauren Kalkerde, tritt storend auf. Denn wenn man
sich die Knochenerde kiinstlich bereitet, indem man Chlorcalcium
in kleinen Quantitaten in aberschiissiges phosphorsaures Natron
eingiesst, und den so erhaltenen phosphorsauren Kalk nach dem
Glihen  und Wigen mit  einer gleichfalls gewogenen Menge
phosphorsaurer Talkerde mengt, in Salzsdure lost, mit Ammoniak
niederschlagt und filtrirt, findet man bisweilen, dass man schon
un ersten Filtrale durch Kleesiure Kalkerde nachweisen kann,
wenn gleichwohl durch Ammoniak nichts weiter gefillt  wird.
Setzt man aber das Auswaschen eine kurze Zeit hindurch fort,
so erhilt man aus der durchgegangenen Flissigkeit stets be-
dentende Mengen von Kalkerde, und wird derselbe durch Klee-
saure gefalll, so findet sich immer auch Talkerde im Filtrate.
Man Kann also, im Falle man auch Talkerde in der vorher mit
Animoniak  gefalllen Losung  der Knochen findet, nicht gerade
#u behaupten, dass sie von urspringlich als kohlensauer an-
wesender Talkerde herrihet.  Ieh habe vielfiltige und oft wie-
derkolle Yersuche angestellt, indem ich sowohl getrocknete und
gewogene Knochen, als auch kinstlich bereitete basisch phos-
phorsaure Kalkerde mit kohlensauerer, so auch wie mit phos-
phorsauerer Talkerde versetzte, und hierauf mit Ammoniak fallte,
aber ich habe trotz dem, dass ich slets gleiche Mengen, gleich
concentrivter  Ammoniakfliissigheit anwendete, so wie  gleiche
Mengen Wasser, zur Verdinoung, doch nie recht zusammen-
slimmende Resultale erhalten konnen,

Wurden z. B. gleiche Mengen geglihter Talkerde und
phosphorsauren halkes aus der Losung in Salzsiure zusammen
mit Ammoniak niedergeschiagen, so  enthielt m den meislen
Fillen das erste Fillrat Kalkerde, und der Niederschlag selbst
neben der phosphorsauren Kalkerde auch bedeutende Mengen
von Talkerde.  Aber in manchen Fillen war in dem ersten Fil-
irate auch kein Kalk enthalten, und also vollstindig niederge-
fullen, wihrend dennoch bedeutende Mengen von Talkerde als
pliosphorsauer gefillt worden waren.
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Es scheint keinem Zweifel unterworfen, dass sich die Talk-
erde bei solchen Gelegenheiten eines gewissen Theiles der Phos-
phorsdure des Kalkes bemdchtiget, allein nicht stels im con-
stanten Verhiltnisse; wenigstens ist es mir nicht gelungen, ein
solches herzustellen. Hat man indessen cine Mengung, in wel-
cher die Masse der Talkerde die der Kalkerde bedeutend iiber-
wiegt, so erhdlt man bestimmtere Resultate, indem die phos-
phorsaure Ammoniak - Talkerde , trotz dem dass sie auch im
Wasser nicht ganz unloslich ist, diess doch nicht in so hohem
Grade, als die [risch gefallte phosphorsaure Kalkerde zu seyn
scheinl.

Als ich die mit Alkohol und Aether vom Felte befreiten
Knochen mit stark verdiinnter Essigsiure behandelte , habe ich
gefunden, dass, wenn die Sdure den gehirigen Grad von Ver-
diinnung hat, keine lkohlensaure Talkerde oder iberhaupt gar
keine Talkerde sus den zerkleinerten Knochen ausgezogen wird.
Lehmann®*) hat dieselbe Erfahrung gemachl. ich habe eine
Fhissigheit angewendet, in welcher auf 2wei Unzen Wasser ein
Tropfen Essigsiure von 1.060 specif. Gewicht kam. Bei An-
wendung von wenig mehr Siure fand sich Talkerde in der
Flissigkeit, aber es war dann auch jedesmal Phosphorsiure nach-
zuweisen.  Ich habe auf diese Weise geprift: Femur, Tibia,
Humerus eines ecinjihrigen Kindes; von einem 20jihrigen Manne :
Femur, Humerus; von einem 23jihrigen Manne verschiedene
Schadelknochen.  Ferner das Femur einer Hauskatze, eines
jungen und das eines ansgewachsenen Fuchses, eines Ochsen,
ciner Ziege, cines Rehes und eines Schweines; Femur und
Humerus eines Uhu, eines Thurmfalken, eines Buntspechtes,
cines grauen Reibers, einer Rohrdommel, eines Rebhuhnes und

eines Haushiihnes.
Ich bin hierdurch veranlasst worden, die Talkerde als phos-

plorsaner in den Knochen anzunehmen.

Es ist aber noch ein Grund vorhanden, der fir diese An-
nahme spricht. Eine ziemliche Quantitit der phosphorsauren
Erden, welche durch den Harn und die festen Exeremente aus

e S S, -+ e

*) Lehrbuch der physiolog. Chemie, Bd. L p. 151
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dem Korper geschalt werden, wird wohl durch dic thierische
Stoffmetamorephose selbst erzeugt, indem der Phosphor des ver-
zehrten Albumins, Fibrins ete. sich oxydirt, und sich mit dem,
thm in anderen Verbindungen gebotenen Erden verbindet.

Wenn nun die Talkerde, wie es aus den obigen Versuchen
erhellt, im Stande ist, sich der Phosphorsiure des Kalkes zu
bemichtigen, wena sie mehr Verwandtschaft zur Phosphorsaure,
als jene zu haben scheint, so isl nicht abzusehen, warum sie
sich im thierischen Korper selbst nicht mit der [risch entstandenen
Phosphorsiure verbinden, und beim Ersatz, beim Austausch oder
bei der Zunahme der Knochensubstanz als phosphorsaure Talk-
erde aufireten sollte, wenn gleichwohl ein Theil der Kalkerde
in den Knochen als Kohlensauer besicht

Kohlensaure Kalkerde.

Dass eine gewisse Menge der Kalkerde in den Knochen
mit Kohlensiure verbunden ist, ist Lingst bekannt, und man
kann sich hiervon leicht dberzeugen, wenn man eine gewogene
Menge bei hinldnglich hoher Temperatur getrockneten Knochens
in einem Apparate zur directen Bestimmung der Kolilensaure
auflost, und die durch den Gewiclitsverlust gefundene Menge
Kohlensiure bemerkt. Gliht man hieraufl eine weitere Menge
desselben Kknochens, ersetzt die etwa enlwichene Kohlensiure
durch Behandlung mit kohlensaurem Ammoniak, wiegt, lost in
Séure, entfernt die Phosphorsiure, und fallt alle Kalkerde durch
kleesaures Ammoniak, so findet man, dass wenn man die Menge
der Kalkerde, die nothig ist, mit der vorhergelundenen Kalkerde
kohlensauren Kalk zu bilden, abgezogen hat, der Rest der
Kalkerde gerade hinreicht, phosphorsaure Kalkerde zu bilden.
Denn wenn man die durch weitere Versuche gelundene Menge
in Wasser loslichen Salze, und die phosphorsaure Talkerde
hinzurechnet, erhilt man stels das Gewicht des geglihten
Knochens.

Man wird indessen bei den im Folgenden angegebenen
Analysen finden, dass die Quantilit der kohlensauern Kalkerde
wechselt, und das zwar nicht allein bei den verschiedenen Gat-
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tungen der Thiere, als auch bei den verschiedenen Individuen
einer und derselben Art.

Wasserauszug frischer und geglithter Knochen.

Werden Knochen, welche man von der Knochenhaut und
dem dusserlich anhingenden Markfelte befreit hat, mit Wasser
behandelt, und der erhaltene Auszug hierauf zur Trockene ver-
dampft, so erhill man eine Salzmasse, die durch etwas or-
ganische Substanz braunlich gefirbt ist, und eine ziemliche
Menge kohlensaures Natron, weniges Chlornatrium, eine Quan-
titit Eisen und Spuren von Kalkerde, Talkerde und Phosphor-
séiure enthdlt. Hal man die Knochen durch Aether vorher vom
Felte befreit, so erhdlt man dieselben Substanzen; hat man aber
lingere Zeit mit Alkohol ausgezogen, so wird das hierauf durch
Wasser ausgezogene Salzgemenge etwas verindert, indem der
Alkohol neben dem Fette auch einen Theil der in ihm léslichen
Salze ausgezogen hat. Arbeitel man mit grossen Mengen von
Knochen, so dass die an und fiur sich geringe Menge von
Kalkerde, Talkerde und Phosphorsiure elwas bedeutender wird,
und setzt man der mil einigen Tropfen Salpetersiure verselzten
Losung des Salzgemenges Ammoniak zu, so erhilt man einen
geringen Niederschlag, der aus phosphorsauren Erden besteht,
und in der iiber diesem Niederschlag stelienden Flissighkeit fin-
det man gewdhnlich keine Phosphorsdure mehr, wenn sich,
was dfters trotz der Uebersittigung mit Ammoniak doch der
Fall ist, nicht auch Kalkerde in derselben nachweisen ldsst.

Ich habe daher geglaubt, durchschnittlich den Schluss ziehen
zu diirfen, dass die Phosphorsiure im Wasserauszug ungegliih-
ter Knochen nicht an Natron, sondern anKalkerde und Talkerde
gebunden ist.

Eine grosse Reihe von Versuchen hat mich zu dieser
Ueberzengung gebracht, aber ich habe in der Folge im Was-
serauszuge dennoch in einigen Fillen Phosphorsiure gefunden,
ohne Kalkerde und Talkerde nachweisen zu konnen, und ich
glaube daher, dass bisweilen sich auch eine geringe Menge
phosphorsaures Natron in den Knochen befindet.




=25 99

Werden die Knochen, nachdem sie vorher durch Alkohol
und Aether vomn Felte befreit worden sind, im zerkleinerten
Zustande durch lingere Zeit mit ofters erneutem Wasser be-
handelt, hieraul getrocknet und gegliht, und wieder mit Wasser
behandelt, so erhill man ein Salzgemenge, welches wieder
kohlensaures Natron, Chlornatrium. aber auch Schwefelsiure,
und nebenher noch Kalkerde und Talkerde enthalt. Bisweilen
findet man auch Spuren von Phosphorsiure. Die Kalkerde riihrt
in diesem Falle von der durch das Glihen des Knochens kau-
stisch gewordenen kohlensaueren Kalkerde her, denn . wenn
nach dem, zur Zerstorung des Knorpels ndthigen, hefligen
Glithen, der Glihriickstand mit kohlensaurem Ammoniak behan-
delt, und nochmals, jedoch schwach gegliiht wird, erhilt man
nur wenige Kalkerde. —

Ich glaube, dass die Salze, die man in dem Wasserauszuge
ungeglihter Knochen findet, zum grossten Theile ans den Ge-
fissen herrithren, welche zur Erndhrung der Knochen dienen,
aber ich weiss nicht, ob es moglich ist, die Knochen durch
Ausziehen mit Wasser, sind sie auch noch so sehr zerkleinert
worden, vollkommen von diesen in den mikroskopischen
Gefiissen eingeschlossenen Salzen zu befreien. Es mdgen da-
her vielleicht die Spuren von phosphorsaurer Talkerde, die man
bisweilen im Wasserauszuge geglihter Knochen findet, so wie
der sehr geringe Antheil Kalkerde des Chlornatrium und des
kohlensauren Natron zum Theile hiervon herrithren,

Aber der Knorpel enthilt auch Schwefel.

Der Schwefelgehall des Knochenknorpels wird weiler unten
bei der Auffiihrung der mit kiinstlich dargestelltem Knochen-
knorpel angestellten Versuche, ausfithrlicher abgehandelt werden,
und ich habe seiner jetzt nur deshalb erwihnt, um den Gehalt
an Schwefelsdure zu erkliren, den man im geglithten Knochen
findet.

Hat man namlich Knochen so lange mit sehr verdimnter
Salzsiure behandelt, bis die erncute Sidure keine Spuren Kalk-
erde mehr erkenmen lisst, durch ofi ernentes Wasser dann
wieder alle Salzsiure entfernt, und verbrennt hierauf den ge-

irockneten Knorpel, so erhilt man keine Spur von Asche und
Fi &
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in dieser Spur nur selten Anzeige von Schwefelsfure. Erhalt
man etwas mehr Asche. und untersucht dieselbe, so riihrt sie
von nicht vollstindig ausgezogener phosphorsauerer Kalkerde
her. Denn wiederholt man mit einer aufbewahrten Menge des-
selben Knorpels das Ausziehen mit Séure, und verbrennt alsdann,
so findet sich kein Aschenriickstand mehr.

Der Schwefel des Knorpels verbrennt in diesem Falle, und
die gebildele Siure verflichtigt sich, da keine Base vorhanden,
mit der sie sich verbinden kann.

Kocht man aber den vollkommen ausgezogenen Knorpel
mil reinem kohlensauren Nalron, dampft ein und verbrennt als-
dann, so findet man Schwefelsdure im Aschenrickstand.

Die neu entstandene Sdure hat schwefelsaures Alkali ge-
bildet.

Einen Natrongehalt des Knorpels selbst habe ich nicht nach-
weisen konnen. Ist Natron mit dem Knorpel wirklich chemisch
verbunden ; so wird jedenfalls die Verbindung durch die Be-
handlung mit Séure, selbst der verdimniesten, zersetzt und das
Natron entfernt.

Um aber den Gehalt an kohlensaurem Natron im Wasser-
auszuge geglithter Knochen zu erkliren, bedarf man keineswegs
eines solchen Natrongehaltes des Knorpels, da sich schon koh-
lensaures Natron im ungeglithien Knoehen findet.

Es sind also, wie ich glaube, die Salze, welche man im
Wasserauszuge findet, das kohlensaure Natron, das schwefel-
saure Natron, Chlornatrium, und Kalkerde, Talkerde und Phos-
phorsiure,, ein Gemenge, theilweise aus den Gefissen des
Knochens herrihrend, theils aber auch durch den Schwefel und
Phosphorgehalt des Knorpels durch Zersetzung in der Glihhitze
neu gebildet. : -

Dass man nur wenig und nicht immer Phosphorsaure findet,
mag wohl davon herkommen, weil sich die neu entstandene Séaure
vielleicht mit einem Antheile des von Kohlenséure befreiten
Kalkes verbunden hat.
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Ich habe eben erwahnt, dass man im Wasserauszuge un-
gegluhter Knochen Eisen findet, und dieser Antheil Eisen kana
wohl unbedingt den Flissigkeiten der Gefisse des Knochens
zugerechnet werden. Wird aber der aufs Sorgfaltigste mit Wasser
ausgezogene Knochen gegliht und hierauf in Séure gelost, so
findet sich stets wicder eine Spur Eisen in der Losung. Wenn
es moglich ist, den zerkleinerten Knochen durch Wasser voll-
stindig von den in den feinen Gefissen befindlichen Salzen zu
befreien, so muss dieser zweite Antheil Eisen als der eigent-
lichen Knochensubstanz angehdrig betrachtet werden. Aber ich
habe schon im Vorhergehenden bemerkt, dass ich fast glauben
mochte, dass diess nicht vollstindig gelingen dirfte. Jedenfalls
ist die ganze Menge des Eisens, die in den Knochen gefunden
wird, nur sehr gering. Nimmt man grossere Mengen von Kno-
chen in Untersuchung , so dass man hinlingliche Quantititen
Eisenoxyd erhilt, lasst sich siels auch Mangan, der treue Be-
gleiter des Eisens, in selben nachweisen, aber immer nur in
geringer Menge, etwa zu 1 — 1.5 pCt der Eisenmenge. Ich
habe bei allen folgenden Analysen dieser Eisen- und Mangan-
spur nicht mehr erwihnt, und es mag selbe bei den gewicht-
lichen Angaben als unter der Rubrik »Salze« mit inbegriffen
seyn. Man wird mir hier nicht unterlegen, als verkenne ich
die physiologische Bedeutung des Eisens im Organismus.

rinor

Das Vorkommen von Fluor in den Knochen ist in neuerer
Zeit von Girarder und Preisser®) geliugnet worden, indem sie
an der bezeichneten Stelle Folgendes sagen:

» Wir haben nicht die geringste Spur von Fluorcalcium in
den vor langer Zeit begrabenen menschlichen Knochen erkennen
kinnen , wihrend wir dasselbe immer in den fossilen Knochen
der Thiere gefunden haben.

[ e S —

*) Compt. rend. F. XVI. und Journal f. p. Chemie, B. 20 p. 320
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Die Existenz dieses Salzes in den frischen Knochen des
Menschen und der Thiere ist mehr als zweifelhat.  Morichini
und Berselius sind, so zu sagen, die cinzigen Chemiker, welche
die Gegenwart desselben in den frischen Knochen angefiihrt haben.
Wir haben vergebens darnach gesucht, und Klaproth (Journal
de Physique T. LXIL p. 225) und Rees sind nichl gliicklicher
gewesen, wie wir. ' Dieser letztere Chemiker behauptet, dass es
keine Fluor - Verbindungen in den lebenden Materien gebe, und
er glaubt, dass die zur Aufsuchung der Fluss - Siure befolgte
Methode zu einem Irrthume in dieser Ansicht Anlass gegeben
haben mége, indem diese Siure mit der Phosphorsdure ver-
wechselt wurde, welche die auf die Knochen einwirkende
Schwefelsiure bei der Destillation mit sich fortriss (The Athenaeum
1839, p. 675. — Edinb. Journ. January 1840). Es ist wohl
kaum anzunehmen, dass ein so gewandter Chemiker wie Berzelius
einen solchen Irrthum begehen konnte. Wie dem auch sey, so
folgt immer aus diesen widersprechenden Behauptungen, dass
die Gegenwart des Fluorcalciums in den frischen Knochen, wenn
sic wirklich statt hat, nur ganz zufillic und nicht constant ist,
und dass, weil dicses Salz in allen fossilen Knochen vorkommt,
es nothwendigerweise in Folge einer Infiltration von Aussen
hineingelangt, denn dig Mineralisation und die Fossilisation hat
nicht die Kraft, mineralische Materien aller Art zun schaffen und
zu bilden, wie die Lebenskraft in den lebenden Organen.

VYon der constanten Gegenwart des Fluorcalciums in den
fossilen Knochen und von der Abwesenheit oder ausserordent-
lichen Sellenheit dieses Salzes in den frischen Knochen kann
man ecinen sichern Charakter ableilen, um iber den Ursprung
gewisser Gebeire zu urtheilen, welche in den Hiohlen oder in den
Gebirgsschichten der Erde gefunden werden. Denn wenn die
Analyse in einem unbekannten Knochen das Fluorcaleium in
einem bemerkbaren Verhilinisse nachweist, so kann man iber-
zengl seyn, dass es ein fossiler knochen eines antedilucianischen
Thieres ist, und kein menschlicher Knochen.

Wir halien deswegen das Knochenfragment des Ofarie d
erintére (Seelowe) von der Magellanischen Meerenge fiir fossil,
obgleich . Deslongehamps uns dasselbe mit der Eliquette cines
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nmicht fossilen Knochens zugesandt hat, denn wir haben darin
eine bedeutende Menge von Fluorcalcium nebst Kieselerde
(22 u. 21 pCt) gefunden.«

Moriching und Berselius sind indessen nicht die einzigen,
die Fluor in den Knochen gefunden haben, denn Erdmann*)
hat schon im Jahre 1840 in Leipzig auf die Arbeit von Rees
bekannt gemacht, dass er Fluor in den Knochen gefunden habe,
und ich lasse Erdimann’s Angabe hier ebenfalls wortlich folgen :

= C. 0. Rees (Phil. Mag. Jan. 1840) hat bekannt gemacht,
dass es ihm nicht gelungen sey, Fluor in den Knochen, Zihnen
und dem Harne nach dem gewdhnlichen Verfahren, durch Be-
handlung der Substanzen mit Schwefelsiaure und Bedeckung mit-
telst einer mit Wachs iberzogenen und gravirten Glasplatte,
aufzufinden. Bei der Destillation von Knochen mit verdinnter
Schwefelsiure , nach dem Verfahren von Berszelius, erhiclt er
gwar eine saure Flissigkeit, welche aber beim Abdampfen auf
Glas dieses nicht aneriff. Dagegen erhielt er von fossilem Elfen-
bein eine Aetzung des Glases. Er schliesst die Beschreibung
seiner Versuche, indem er die Ucherzeugung ausspricht, dass
das Fluorcalcium im fossilen Elfenbein als eine fremde, durch
theilweise Mineralisation der thierischen Substanz in dasselbe
gelangte Substanz betrachtet werden miisse; dass frisches Elfen-
bein, Zahnschmelz, Knochen und Harn kein Fluor enthalten, und
dass iiberhaupt das Fluorcalcium aus der Liste der Bestand-
theile thierischer Kirper auszusireichen sey. Er glaubt, dass
Glasaetzung, welche andere Chemiker, namentlich Berzelius, bei
Prifung der Knochen auf Fluor erhalten haben, der schlechten
Beschaffenheit des angewandten Glases zugeschrichen werden
miisse. —

Diese Angabe beruht durchaus auf ungenauen Versuchen.
Wahrscheinlich haben viele Chemiker sich durch eigene Ver-
suche von dem Vorkommen des Fluors in den Knochen iber-
zeugl. Ich habe die Angaben von Rees geprilt und sie, wie
zu erwarten war, vollkommen unrichtic gefunden. Ich wendete
zu den Versuchen menschliche Rohrenknochen (Oberarmknochen

— =y

*) Journal 1. p. Chemie, B. 19. p. 346
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und Schenkelbein), so wie Zihne an. Sie wurden nach dem
Ausglihen an der Luft fein gepulvert, in einem Platintiegel mit
concentrirter Schwefelsiure gemischt, und das Gemisch schnell
mit der auf die gewohnliche Weise vorbereiteten Glasplalte
iberdeckt, die durch aufgetriopfelten Aether kalt gehalten wurde.
Der Angrilf des Glases erfolgt, ohne dass man nothig hat, das
(xemisch zu erwirmen, da beim Uebergiessen der Knochen mit
der Siure eine zur Austreibung des Fluors hinreichende Tem-
peraturerhdhung eintritt, Der grosste Theil des Fluors entweicht
schon im ersten Augenblicke mit der sich entwickelnden Kohlen-
sdure, und es ist deshalb wesentlich, den Tiegel so schnell als
moglich mit der gezeichneten Glasplatte zu bedecken. Versdumt
man dieses, so wird die Aetzung nur sehr schwach und erst
beim Anhauchen sichtbar. Bei Anwendung grésserer Mengen
von Knochenerde und schnellem Uebergiessen derselben mit
Schwefelsiure habe ich so liefe Aelzungen erhalten, dass man
dieselben mit dem Fingernagel deutlich fiihlen konnte. Zahn-
schmelz gab keine stirkere Aelzung, als andere Knochensub-
stanz. Zu den Versuchen dienten theils thiiringische , theils
béhmische Gliser von bester Beschaffenheit, ausserdem Uhr-
gliser unbekannten Ursprungs, welche alle von den Déampfen
der Schwelelsiure allein nicht im mindesten angegriffen wurden.«

Auch Marchand*) hat Fluor in den Knochen gefunden,
und erwiihnt zugleich einer Analyse von Berzelius, der eben-
falls Fluss - Siure fand. 'Was meine Versuche betrit, so habe
auch ich stets Fluor auffinden konnen, und diess zwar, wie
Marchand **) bemerkt, bei fossilen Knochen stels in grosserer
Menge, als in den Knochen noch jetzt lebender Thiere, allein
auch bei diesen letzten waren stets deutlich nacliweishare Spuren
dieses Korpers vorhanden.  Ich habe bei der Probe auf Fluor
die geglilhten Knochen in einer glisernen Retorte mit Schwefel-
sdure, die zu gleichen Theilen mit Wasser gemengt war, destil-
lirt und jedesmal ein Destillat erhalten, welches den deutlichen
Geruch nach Kiesel - Flusssiure hatte und auch an einigen

*} Lehebuch der phys. Chemis v. R. F. Marchand, B. L. p. B&
*#) Ehendaselbst, B. L. p. 100,
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Stellen die Vorlage schwach étzte. Die Relorte selbst aber
war, so weil in derselben die Fliissigkeit reichte, jedesmal mehr
oder weniger angegriffen, und zwar bisweilen ziemlich stark,
wenn grossere Mengen von Substanz angewendet wurden. Auch
der obere Theil der Retorte, der nicht von der Flissigkeit er-
reicht wurde, erschien nach dem Trocknen oflers matt und ge-
itzl, und zwar so, dass es deutlich ersichtlich war, dass diese
Aetzung nicht etwa vom Aufsprilzen der kochenden Masse her-
rithrt. In einigen Fillen habe ich auch auf einer mit Wachs
uberzogenen Glastafel , auf welcher Schriftziige angebracht wa-
ren, schwache, aber beim Anhauchen sichtbare Aetzung erhalten,
wenn in einem grisseren, 2 Unzen Wasser haltenden Platin-
tiegel die Knochen mit Schwefelsaure erwirmt wurden ; in einem
kleineren Gefasse aber und bei Anwendung von weniger Sub-
stanz war diess nicht der Fall. — Die von Wahler *) vorge-
schlagene Methode , die Flusssaure quantitativ zu bestimmen,
indem die durch Schwefelsiure entwickelte Flusssiure in ver-
diinntes Ammoniak geleitet und durch Chlorcalcium als Fluor-
calcium gefallt wird, habe ich wegen Mangels an einer Plalin-
retorte nicht anwenden konnen. Als ich die weiter von Wohler
angegebene Methode versuchte, bei welcher in einem éhnlichen
Apparate, wie jener, den man zur quantitativen Bestimmung der
Kohlensiure anwendet, die zu analysirende Substanz mit Kiesel-
erde gemengt und mit concentrirter Schwefelsiure behandelt
wird, erhielt ich 0.8 bis 0.4 °/,. Aber die in den Knochen vor-
handene Kohlensiure scheint storend aul den Versuch einzu-
wirken, wenn man gleichwohl dieselbe zuerst entweichen Lisst
und vor dem Erwirmen auf's Neue wigt.

Ich habe Menschenknochen und die Knochen von Fleisch
und Pllanzen fressenden Saugethieren, und eben so auch die
von verschiedenen Vogelarten untersucht, und habe in allen
Fluor gefunden. Von kaltblitigen Thieren habe ich die Schale
von Testudo graeca, einige Froscharten und die Rickwirbel
einiger See- und Siisswasserfische untersucht und dasselbe Re-
sultat erhalten.

_— S ——

*} Journal f. p. Chemie, B. 18, p. 254,
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Iech habe ferner, um zu sehen, ob die Aetzung der Glas-
gefiisse, in welchen die Destillation oder das Kochen der Kno-
chen vorgenommen wurde, nicht etwa von fremder Einwirkung
bedingt sey, folgende Versuche angestellt.

Es wurden geglihte Knochen mit Schwefelsdure durch lan-
gere Zeit gekocht, und diess zwar in Glaskolben auf einem
stark geheizlen Sandbade. In Kolben desselben Glases wurde
sehr concentrirte Phosphorsiure gegeben, Schwefelsiure zuge-
setzt und auf demselben Sandbade gleiche Zeit hindurch gekocht.

Die Kolben, in welchen die Knochen mit Schwefelsaure be-
handelt worden waren, zeigten sich, wie schon oben bemerkt
worden , so weit die Flissigkeit reichte, mehr oder weniger
angegriffen , waren aber auch an den oberen, nicht von der
Fliissigkeit beriihrten Stellen bis in den Hals gedltat,

Die mit Phosphorsidure und Schwefelsiure gefiilllen Kolben
zeigten sich, so weil die Flissigkeit reichie, ebenfalls ange-
griffen, aber diese Aetzung war vollkommen gleich iiber die
ganze Oberfliche des Korpers verbreitet, wilrend die Kolben,
in welchen die Knochen behandelt worden waren, ungleich an-
gegriffen und mehr zerfressen erschienen.

An den oberen, von der Flissighkeit nicht direct beriihrten
Stellen der Kolben aber. zeigle sich nie eine Spur von Aetzung
des Glases.

Ich halte dafiir, dass die Anwesenheit von Fluor in den
Knochen der Wirbelthiere keinem Zweifel unterliegt.

Kieselerde.

fch habe in den Knochen zwar Kieselerde gefunden, aber
in dusserst geringer Quantitit, so dass ihre Anwesenheit nur
bei Anwendung von grosseren Mengen von Subslanz nachge-
wiesen werden konnte. Die frischen, von der Knochenhaut und
vom Markfette befreiten Knochen wurden scharf gegliiht, in
Salzsiure gelost, zur Trockene verdampft, wieder mit Salzsaure
und Wasser behandelt, und der so erhaltene geringe Riickstand
ohne Anwendung eines Filter, durch héchst vorsichtiges Schlem-
men und Waschen mit salzsaurebaltigem und spdter mit reinem
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Wasser so lange behandelt, bis letzteres beim Verdampfen auf
Platinblech keine Spur eines Rickstandes mehr hinterliess. Der
auf diese Weise erhaltene Rickstand, durch vorsichtiges De-
cantiren so viel wie moiglich vom Wasser befreit, wurde zur
Trockene gebracht und gegliht.  Er verhielt sich vor dem
Léothrohr als reine Kieselerde. Ich habe auf diese Weise in
25.628 Gramm von den knochen eines erwachsenen Mannes
0.003 Kieselerde gefunden, fir 1.000—0.00012 Gramm. —

Ziemlich dieser Zahl entsprechende Mengen habe ich in
den Knochen des Hundes, des Fuchses, der Hauskalze, des
Marders, der Ratte, des Ochsen, des Rehes und der Ziege ge-
funden. —

Auch die Knochen der Vogel zeiglen ein almliches Ver-
haltniss. Es wurden untersucht die des Thurmfalken, der
Schleiercule , des Rebhuhns, der Waldschnepfe, des grauen
Reihers, der grossen Robrdommel und der Gans. — Auch
diese geringe Mengen von Kieselerde habe ich so wie jene
des Eisens nicht weiler bericksichtigt.

R o gtine Mg

Man will in der neueren Zeit Arsen in den Knochen ge-
funden haben, ich habe indessen diesen Kirper mie, und unter
keinen Bedingnissen in denselben auffinden konnen. Zur Auf-
suchung desselben habe ich mich der etwas abgeinderten
Marsh’'schen Probe bedient, habe aber auch die Probe von H.
Reinsch®) versucht. Bei Anwendung der Probe von Marsh
habe ich den Apparat folgender Gestalt zusammengeselzt.

In den Tubulus einer 6 Unzen haltenden zweihalsigen
Flasche, war mittelst eines Beckens ein enges, bis auf den Bo-
den der Flasche reichendes Trichterrohr eingesetzt worden.
Der andere Tubulus nahm ebenfalls einen Kork auf, durch den
ein im rechten Winkel gebogenes Glasrohr gefiihrt war, welches
in der Flasche selbst, dicht unter dem Korke schief abgesprengt

———————— .3 i

*) Journal f. p. Chemie. B. 24. p. 241 und Repectorium . d. Pharm.
v. Buchner. B. 27. p. 313,
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war, Dieses Rohr, von der Biegung an 6 lang. wurde lose
mit Baumwolle ausgefiillt, und durch eine Kaulschukrohre mit
einem 16/ langen zweilen Glasrohr in Verbindung gesetze,
welches mit Stiicken von Chlorcaleium angefillt war, welche an
beiden Endetheilen wieder durch Baumwolle gehalten wurden.
Durch ein Kautschukrohr wurden nun die 10-—-12‘ langen Erd-
rohren, die in eine dimne Spilze ausgezogen waren, mit dem
Apparate in Verbindung gebracht. Ich habe mich am Anfange
zu den Versuchen und Gegenproben, welche ich dber den Ar-
sengehalt der Knochen anstellte, zur Wasserstoffgas-Entwickel-
ung des Zinkes bedient, welches ich nach Meillet®) durch Um-
schmelzen mit !/, seines Gewichtes Salpeter reinigle, spiler
aber habe ich g ewalztes kaufliches Zink angewendet, welches
sich vollkommen arsenfrei bewies. Die angewendete kiufliche
Salzsdure war vollkommen rein, wie mich die Probe mit dem
Marsk'schen Apparate selbst iiberzeugte.

Bei den Versuchen selbst liess ich, nachdem Zink und
Siure in den Apparat gebracht war, die Wasserstoffgas-Ent-
wickelung einige Minuten anhalten, brachte hierauf cine gut
zichende Berzelius'sche Lampe unter das Endrobr, wodurch
dieses bald zum Glihen gebracht wurde. Nachdem ich mich
s0 in jedem ecinzelnen Yersuche iiberzeugt hatte, dass Zink und
Séure rein waren, wurde durch das Trichterrohr die Probe-
fliissighkeit in den Apparat gebracht.

Die Probefliissigkeit wurde aufl folgende Weise bereitet.

Zehn Pfund frischer Rindsknochen wurden, ohne vorher
durch Alkohol vom Fette befreit worden zu seyn, in Salzsiure
digerirt.  Warum man die Knochen bei der Probe aufl Arsen
vorher vom Fetle befreien soll, ist nicht wohl abzusehen, denn
wenn man iiberhaupt diesen Korper in den Knochen vermuthet,
ist es nicht undenkbar, dass sich derselbe ebensowohl im Mark-
fette, als in der Knochensubstanz selbst vorfinden kann. Nach
lingerer Digestion wurde dic Masse mit etwas Wasser ver-
diinnt, filtrirt, gewaschen, der Riickstand ausgepresst, nochmals
mit Salzsiure behandelt, und dasselbe Verfahren wiederholl.

*) Journal d. Pharm. B. 17 p. 625
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e Flissigkeit wurde hieraul durch Abdampfen comcentrirt, und
Schwelelwasserstofl durch dieselbe geleitet. Hieraufl warde die-
selbe an einem gelinde erwirmten Orte durch lingere Zeit der
Ruhe iiberlassen, und hierauf filtrirt. Es wurde auf dem Filter
ein gelblicher Ruckstand erhalten, der sammt dem Filter in Sal-
petersiure, die mit einigen Tropfen Salzsiure versetzt war, ge-
bracht wurde, und sich bei Anwendung von gelinder Wiirme
leicht léste. Die so erhaltene, vollkommen klare Flissigkeit,
wurde in den Apparat gebracht, und bewirkte keine Spur eines
Ausfluges von reducirtem Arsen in der erhilzten Rohre. Auf
gleiche Weise, und mit demselben Erfolge wurden 8 Plund der
Knochen eines Zuchtstieres, und die glciche Menge frischer
Pferdeknochen behandelt. Eben so wenig konnte aul diese Art
Arsen gefunden werden im Femur und der Tibia eines Mannes,
in dem Becken, den Rippen und den sidmmtlichen Handknochen
eines Weibes. Ich habe hieraul eine gréssere Flasche zur
Gasentwicklung angewendet, und nachdem ich die Knochen
verschiedener Thiere in Salzsiure gelost hatte, wurde die ganze
salzsaure Losung in den Apparat gebracht, nachdem vorher
durch Salzsdure die Gasentwicklung in Gang geselzt worden war.

Es konnten auf diese Weise keine so grosse Mengen von
Knochen in Untersuchung genommen werden, doch wurden im-
mer noch ziemlich bedeutende Mengen angewendet. Aber auch
jetzt wurde keine Spur von Arsen gefunden.

Aufl die eben angegebene Art habe ich untersucht Femur
und Humerus eines Schweines, eines Schaafes und zweier Hunde ;
Femur, Tibia und Humerus eines Fuchses, und dieselben Kno-
chen dreier Kalzen. Femur, Tibia und Humerus von dreisig
und etlichen Rebhithnern, Femur und Humerus einer Gans, eines
Schwanes und fast dic simmtlichen Knochen dreier Eulen
(Strix Aluco und Strix noctua.) Die Knochen der so eben
genannten Thiere waren im frischen Zustande zur Untersuchung
genommen worden. Yon dlteren Knochen, die iibrigens mir
unbekannte Zeit hindurch aufbewahrt worden waren, untersuchte
ich Riickenwirbel und Rippen zweier grosserer Affenarten, ver-
schiedene Schidelknochen eines Seehundes, Rippen und Riicken-
wirbel cines Delphins und Femur und Humerus von drei Hun-
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den. [Ich habe ferner mit den Knochen der so eben genannten
Thiere den Versuch in der Art abgeiindert, dass ich dieselben
verkohlte, in reiner Schwefelsdure loste, filtrirte und das Fil-
trat in den Apparat brachte. Aber es konnte auch auf diese
Weise keine Spur von Arsen bemerkt werden.

Als ich indessen 0.010 Gramm arseniger Saure in Salz-
sdure loste, diese Losung mit einem Litre Wasser verdiinnte,
und von dieser Fliissigheit nur einige Gramm in den Apparat
brachte, beschlug sich die Rihre, einige Sekunden nach dem
Eingiessen der arsenhaliigen Flissigkeit, sogleich mit einem
vollkommenen Arsenspiegel.

Wie ich oben erwilmte, habe ich auch die Arsenprobe
von Reinsch in Anwendung gebracht, welche hekanntlich darin
besteht, dass die zu untersuchende Flissigkeit mit Salzsiure
angesduert, und mit einem blanken Kupferstreifen gekocht wird,
worauf sich das Arsen als ein grauer Beschlag auf dem Kupfer-
bleche ablagert. Aber obschon, wie ich mich ebenfalls durch
Gegenproben iiberzeugte, auch dieses Verfahren ein empfind-
liches Reagens auf Arsen ist, habe ich doch nicht auch die
mindesten Anzeigen dieses Korpers erhalten konnen, indem ich
verschiedene der oben angegebenen Knochen in Behandlung
nahm. — !

Ich habe bei allen diesen Versuchen mil gewissenhafler
Genauigkeit gearbeitet, da ich aber nie, auch nur die geringste
Spur von Arsen erhalten habe, bin ich der sicheren Ueber-
zeugung, dass in allen von mir untersuchlen Knochen kein Ar-
sen gegenwarlig war.

Es haben-indess verschiedene Beobachler Arsen in den
Knochen gefunden, und es ist nicht wohl denkbar, dass diese
sich geirrt haben sollten. Aber ich glaube, dass man annehmen
darf, dass nicht in allen Knochen Arsen vorkommt, ja dass
selbes nur sehr ausnahmsweise gefunden wird.

Orfila und Couérbe haben in den Knochen der Menschen
und in den von verschiedenen Thieren Arsen gefunden, und
Deveryie will in allen von ihm untersuchten Knochen Arsen
aufgefunden haben. ‘
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Lehmann  hal in Menschenknochen , die lange unter der
Erde gelegen waren, kein Arsen gefunden, und eben so wenig
in den Knochen des Anoploterium. Aber in den 8 Jahre hin-
dureh aufbewahrten Knochen eines Hundes fand er solches.

Wenn Jemand in allen Knochen, die er analysirt hat,
Arsen gefunden hat, so ist es moglich, dass er durch gewisse
kleine Téuschungen, die bei dem Marsh’schen Apparate trotz
allen Abinderungen und Verbesserungen, welchen derselbe un-
terworfen war, dennoch immer vorkommen konnen, irre gefiihrt
worden ist. Aber diess ist nicht bei cinem Beobachter der Fall,
der nur in einzelnen Knochen dasselbe fand.

Aber es ist moglich, dass in manchen solchen Fallen Arsen
friher absichtlich in den Organismus gebracht worden ist, das
heisst, dass das Individuum, dessen Knochen man untersucht hat,
wenn es nicht geradezu vergiflet worden ist, vielleicht zu to-
xicologischen Versuchen gedient hat.

Ich habe frither®) diese Meinung bereits ausgesprochen,
und habe mittlerweile Versuche angestellt, die mir bewiesen
haben, dass diess allerdings der Fall seyn kann, dass aber das
Arsen, ist es nicht in todtlichen Gaben angewendet worden,
bald wieder aus dem Korper entfernt wird.

Lehmann **) glaubt, dass, da die Arsensaure der Phos-
phorsiure isomorphe Verbindungen eingeht und in den phos-
phorsauren Verbindungen ein kleiner Theil Phosphorsiure durch
Arsensiure vertrelen werden kann, in der Knochenerde kleine
Mengen von Arsen bestehen konnen, die dem Organismus zu-
gleich mit dem phosphorsauren Kalke zugefiihrt worden sind,
und dass es theils seiner ausserordentlichen geringen Menge
halber, und theils auch, weil es fest mit andern Stoffen verbun-
den ist, nicht schadlich gegen den Korper aufiritt. Er fihrt
ferner an, dass er in jedem phosphorsauren Kalk Spuren von
arsensaurem Kalke gefunden hat, und bemerkt, dass sich auf
der ganzen Erdoberfliche phosphorsaurer Kalk findet.

*) Beitrige zur phys. und pathol. Chemie ete. von F. Simon. B. 1
p. 267.

*¢) Lehrbuch der phys, Chemie von Lehmann, B. L p. 157
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Es wire nun hiernach das Vorkommen von Arsen in den
Knochen gerechtfertigt, wenn es sich némlich durch weitere
Untersuchungen herausstellt, dass es wirklich in denselben vor-
kommt. . :

Was die Versuche betrifft, die ich in Bezug auf das Zu-
riickgehaltenwerden von Arsen im Thierkorper angestellt habe,
so sind es folgende:

Einem gesunden und vollkommen erwachsenen Kaninchen
wurde 1 Gran arsenige Siure unter das Futter, welches aus
gehackten Riben bestand, gemengt, und dieselbe Gabe tiglich
wiederholt. Am dritten Tage slarb das Thier wihrend der
Nacht. Das Futter war jeden Tag vollkommen aufgezehrl worden.

Ich habe bei dieser Gelegenheil die Wahrnehmungen von
Meurer vollkommen hestiligt gefunden , die derselbe bei durch
Arsen vergifteten Pferden gemacht hat, welche mir aber nur
durch eine Mittheilung Lehmann’s*) in den Schmidt'schen Jahr-
bichern zugiinglich waren. Es war nimlich in den Excrementen,
die tiglich aus dem Behilter des Thieres aufgesammelt wurden,
die grisste Menge Arsen nachzuweisen, und eben so verhilt-
nissméissig im Harne, von dem jedoch nur eine geringe Quan-
titit in der Blase des Thieres enthalien war. Im Magen, dessen
Schleimhaut, so wie di¢ der Geddrme und der Blase stark ent-
ziimdet war, waren ebenfalls Spuren von Arsen, doch wenig;
in Herz, Hirn und Lungen wurde es getroffen, die grosste
Menge aber fand sich in Leber und Nieren, welche heide Or-
gane auch von dem Gifte bedeutend afficirt erschienen.

In den Haaren und den Knochen konnte keine Spur nach-
gewiesen werden. :

Ein anderes Kaninchen erhielt nun tdglich unter dasselbe Futter
', Gran arseniger Siure. Es starb am 5ten Tage, nachdem es
schon am Jten sein Futter nicht mehr berihrt und traurig in
seinem Behilller gesessen hatte.  Auch hier konnte kein Arsen
in den Knochen und den Haaren gefunden werden. Die iibrigen
Erscheinungen waren dieselben, wie bei dem vorhergehenden.

*) Jahrbtichor der in- u. ausl. gesammten Medicin v. C. €. Schmidt,
Jahrg. 1843, B. 39.
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Ein drittes Kaninchen erhielt nun tiglich '/, Gran arsenige
Saure, welche es vertrug, Es wurde am 10ten Tage getadtet.
Auch hier zeigten Leber und Nieren den grissten Gehalt von
Arsen, und es konnte diessmal in den Haaren sowohl, als in
den lKnochen Arsen nachgewiesen werden. Es wurden die
Schidelknochen, Rippen und Rickwirbel, so wie die Knochen
des Beckens fiir sich, und in ¢inem zweiten Yersuche die Kno-
chen der Extremititen unlersuchi, und in beiden, so  viel sich
durch schwiicheren oder stirkeren Beschlag der Robre urtheilen
lisst, ziemlich gleiche Mengen Arsen gefunden.

Ein viertes Kaninchen starh am 9ten Tage, nachdem es
liglich ebenfalls '/, Gran arsenige Siure erhalten hatte , und
auch hier wurde in den Knochen Arsen gefunden.

Zwei weileren Kaninchen wurde tiglich 1'/, Gran Anti-
monium crudum gegeben, eines derselben nach 8, das andere
nach 14 Tagen getddiet.

Bei beiden Thieren war Anitimon in den Knochen nachzu-
weisen, jedoch scheinbar weniger als vorher Arsen, und diess
scheint fiir Lehmannw’s Behauptung zu sprechen in Betrefl des
Arsengehaltes der knochen,

Als ich aber hierauf verschiedene kaninchen theils mit ar-
seniger Séure, theils mit Schwefelantimon in geringen Gaben
zu ', Gran und '/, Gran Arsen und 1 Gran Antimon durch
14 Tage fiitterte, hieraul aber weitere 14 Tage ihnen reines
Futter reichte und hierauf todiete, war kein Arsen mehr in
Knochen, ind eben so wenig in irgend einem Organe.

Duflos und Hirsch®) halben idhnlhiche Resultate erhalten.
sie futterten ebenfalls Kaninchen mit Arsen, und fanden, dass
sich solehes im Muskelfleische nachweisen liess, wenn die Thiere,
nachdem sie 14 Tage das arsenhallige Futter genossen hatten,
sogleich getidtet und untersucht wurden. 6 Wochen nachher
aber, nachdem die Thiere wieder reines Fulter erhalten hatten,
konnten sie kein Arsen mehr auffinden.

*) Das Arsenik, seine Erkennung ete, von Dr. A, NDuffos und A G.
Hirseh. 1842,
o]
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Aus ‘diesen Yersuchen scheint wnun hervorzugehen, dass
das ‘Arsen, ist es lingere Zeit hindurch in kleineren Gaben ge-
reicht worden, in die Knochen uberzugehen vermag, aber eben
%o wieder entfernt wird, und nach einiger Zeit wieder ginzlich
verschwindet, und es scheint diess mit dem Antimon derselbe
Fall zu sein.

Es scheinen ferner die Knochen ihnliche Substanzen lang-
samer als die ibrigen Theile des Korpers aufzunehmen, was
anf einen Stoffwechsel deutet, der entweder nur in geringen
Quantititen vor sich geht, so dass die ersten Antheile von Ar-
sen, wegen ihrer ausserordentlich geringen Menge, nicht nach-
‘weishar sind, oder auf einen solchen, bei welchen in den Korper
gebrachte Substanzen erst einen lingeren Weg, oder verschie-
dene Zustinde zu durchlaufen haben, ehe sie zu den Knochen
gelangen.

Wird, was ich ibrigens bezweifle, in der Folge hergestellt,
dass Knochen mancher Individuen im normalen Zustande Arsen
enthalten, ohne dass es -absichilich in den Kérper gebracht
worden ist, so kann keine andere Ansicht, als die Lelmann's,
zur Erklirung zu Hilfe genommen werden, und man muss an-
nehmen, dass solche das Arsen in einer Form oder Verbindung
zu sich genommen haben, in welcher es sich theils dem Orga-
nismus und speciell den Knochen, leichter assimilirt, theils aber
auch, dass seine ausserordentlich kleine Mengen vielleicht die
Schuld getragen haben, dass der Organismus dasselbe nicht so-
gleich mit Heftigkeit auszustossen bemiiht gewesen ist.

R R (B |

fch habe in den Knochen keine Kaliverbindung auffinden
komnen, und es ist mir auch nicht bekannt, dass diess von Je-
mand anderem geschehen ist. Da das Kali, besonders als Chlor-
kalium, ziemlich hiiufig in den thierischen Fliissigkeiten verbreitet
ist, nehen dem Chlornatrium vorkémmt , und dasselbe bisweilen
zu vertrelen scheint, ist diess eigenthiimlich. Indessen war es
mir, wie erwahnl, nicht méglich, weder durch Reagentien, noch
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durch die sehr empfindiiche Wasserstoffgasprobe eine Spur vou
hali aufzulinden,

T h.onerde.

Nur Fouwreroy und Vouwguelin haben in den Ochsenknochen
Thonerde gefunden, sonst kein Beobachter. In den Knochen
warmblitiger Thiere scheint auch keine Spur dieses Korpers vor-
zulkommen . in den Fischiknochen hingegen flindet sich solcher
bisweilen. Die Thonerde, die man in den fossilen Knochen
lindet, ist wohl erst spiter in dieselben gekommen, und nicht
zu den Substanzen zn ziblen, aus welchen urspriinglich die
Knochen vorweltlicher Thiere bestanden hahen.

Poe @ b A

Bei allen Avalysen. welche ich mit Knochen angestellt
habe, und die ich in dem Folgenden angeben werde, habe ich
das in denselben gefundene Fett mit unter den Bestandtheilen
derselben angefiihrl. Es bedarl diess vielleicht einer Entschul-
digung, da solches bisher nur von wenigen Beobachitern ge-
schehen ist. Aber ich halte das Fett fiir einen integrirenden
Bestandtheil der Knochen, und sehr einfach aus dem Grunde.
weil es in allen und jeden hnochen gelunden wird.

Lehmann®) neigl sich vorzugsweise zu der Ansicht, dass
das Fett zu physischen Zwecken im Korper existire. Ieh will
keineswegs in Abrede stellen. dass das Felt im Organismus
iberhaupt . auch eine physiologisch chemische Bedeutung hat,
ja ich bin sogar hiervon vollkommen iiberzeugt.  In Betreff der
Knochen aber muss ich ganz der Meinung Lefmiann’s beitreten,
die, wie er sich ausgesprochen hat, dahin geht, dass dasselbe
daza diene. die Knochen »geschmeidigers zu machen, und
gewiss bedarf die Hasse der Knochen, deren iiberwiegender
Bestandtheil erdige Substanz ist, emer solchen Vermittlung,

e e R e T T e ~

+} Lehrbuch der physiologischen Chemic v. Lelimann B, L Physiol.
Verhalien der Fette, p. 256.
M
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Schon der verschiedene Fettgehalt der Knochen, nur im Allge-
meinen genommen, jener der kurzen und langen, scheint diess
zu bekrifligen, indem der zihere Knochen, der tragen, stitzen
muss, durchschnittlich mehr Fett hat, als jener der Extremitaten.

Ich habe das Fett, welches aus den frischen Knochen, die
dusserlich wohl gereinigt waren. mit Auszichen durch Alkohol
und Aether erhalten wurde, gleich gefunden mit jenem, welches
ich ans dem Knocheamarke erhielt, nur war das aus dem Kno-
chen selbst erhaltene etwas briunlich gefirbt, woran wohl
wahrscheinlich ein  geringer Antheil exiractiver Materien die
Schuld trug. Ich habe im Markietle sowohl, als auch im aus
den Knochen erhallenem Fetle, eine sehr geringe Menge phos-
phorsauren und kohlensauren Kalkes gefunden. etwa 0.00045
fir 1.000 Felt. Aber in Knochen, welche lange Zeit aufbewahrt
wbrden waren, und cben so in solchem Markfette, fand sich
eine grossere Menge dieser Salze, welches wahrscheinlich da-
von herrithrt, dass sich felte Siuren gebildet hatten, die etwas
Knochenerde geldst hatten. Auch die vollkommen klare. und
heiss filtrirte Aetherlosung  zeigte  diesen Kalkerdegehalt. In
der That hatten diese Fette ahér auch stels deutliche saure
Reaction.

Wurde Fett frischer Knochen fir sich verbrannt., so war
in der wenigen zuriickbleibenden Asche keine Spur von Schwe-
felsaure zu entdecken. Wenn aber das Fell genan mit voll-
kommen reinem kohlensaurem Kalke, oder kohlensaurem Kali
gemengt und hieranl verbrannt wurde, zeigle sich Schwefelsiure
in der Asche, die Menge der Phosphersiure aber, herrithrend
von der geringen Menge in Fette gelist enthalienen phosphor-
saurem Kalke, war nicht vermehrt. Ich glaube daher, dass das
Fett einen gewissen Antheil Schwefel, aber keinen Phosphor
enthill. — Dass das Fell der Knochen nicht mechanisch von
der Markhohle aus etwa durch die Markkanilchen in die Knochen
eingedrungen ist, sondern auch unabhingig von der Markhohle
in den Knochen auftritt, erhelll aus dem Humerus der Vigel,
welcher grisstentheils vollkommen markfrei ist, stets aber eine
gewisse Menge Feltes enthilt, wenn dieselbe auch elwas ge-
ringer, als die der anderen Knochen erscheint.

—
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Es sind im gegenwirlicen Augenblicke grosse Autorititen
wit Untersuchungen iiber die Felte beschalligt, welche bald
naheren Aufschluss iber diese Reihe von Substanzen geben
werden, und ich hahe es deshalb fir unnothig gehalten, weitere
Yersuche in diesem Betrachle anzustellen, besonders da das
Fett doch immer woll kein Hauptbestandtheil der Knochen ist,
gehort es gleichwohl zur Zusammensetzung derselben.

Milchsdaur e

Ich habe n frischen Knochien von Menschen und Siuge-
thieren keine Milchsiiure auflinden kionnen. wenn ich den alko-
holischen Auszug der Knochen mit Zinkoxyd behandelte und
unter das Mikroskop nahm. Berzelivs aber hal vorzugsweise
in den Flissigkeiten des Fleisches diese Saure gefunden, und
da diesen schr ihnliche Substanzen, extractive Materien, in den
feinen Gefissen des Knochens vorkommen. so dirfte man solche
auch wohl hier vermuilicn.  Lher die geringe Menge des E.-
tractivstoffes selbst, und die hierdurch bedingte., noch unbeden-
tendere der fraglichen Sdure, mag hier die Schuld des nicht
Auflindens tragen.

Teh will nun kurz die Untersuchungsweise angeben, welche
ich bei den nachfolgenden Analysen cingeschlagen habe.

Es wurde bei allen Knochen. so viel nur immer thunlich,
nur der compacte Theil derselben in Untersuchung  genommen,
und je nach der Grosse derselben die spongiose Substanz ent-
weder durch scharfe Meisel, oder mit dem Messer von den-
selben getrennt.  Dasselbe geschah mit der Knochenhaut und
dem dusserlich anhingenden Fette. Hieraul wuorden dieselben im
Porzellanmorser zu kleinen Stiicken zerstossen, wobei stirkere
Knochen vorher mit der Sige zerkleinert worden waren. Die
Knochen wurden jetzt im Oelbade zwischen - 115 — 1207 R.
so lange getrocknet, Dhis sie nichts mehr an Gewicht verloren,
welches meist in 3 i Stunden der Fall war. und hierant
schnell in verschiedenen Parthien gewogen.
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s wurden hieraul die einzelpen gewogenen Mengen mif
Aether erschopft, der Aetherauszng aufl einemr tarirten Glas-
schillchen verdunstet, und so die Menge des Felles bestimmt.

Eine Parthie der so entfettelen Knochen wurde zur Be-
stimmung der Koblensiure verwendel. Da die Entwickelung der
Kohlensdure bei den Knochen nieht so heflig von slatien geht,
war es nicht nothig, hierbei den gewohnlichen Apparat anzu-
wenden, bei welchem eine mil Siure geliillte Glasrohre in einem
grosseren Gefisse befindlich ist, und wobei die Gasentwickelung
erst in Gang geselzl werden kann, wenn der Apparat schon
geschlossen isl. Es geniiglte, Rohren anzuwenden, die mit der
zur Zerselzung hinlinglichen Menge Salzsiure gefiillt waren,
und welche durch cinen Kork geschiossen wurden, in welchem
eine mit Chlorcalcium gefiillte weilere kleinere Rohre eingepasst
war. Nachdem dieser kieine Apparat genau farirt worden war,
wurde die gewogene Menge der Knochen in denselben gebracht,
schnell geschlossen, und nachdem sich Alles gelost hatte , zur
vollstindigen Austreibung der Kohlensiure gelinde erwirmt, und
hierauf durch Wigen des Apparates die Menge der Kohlenséaure
durch den Gewichtsverlust bestimmt.

Eine weitere Menge der gewogenen hnochen wurde ge-
gliiht, bis sie vollkommen weiss erschicnen, mil kohlensaurem
Ammoniak befeuchtet , wieder schwach gegliiht und gewogen.
[ch habe mich zum Glihen der Knochen eines kleinen Thonofens
bedient, und die knochen selbst in nur leicht bedeckten kleinen
Porzellantiegeln direct in die Kohlen gestellt. Es war, wenn das
Glithen niclt zu lange fortgesetzt wurde , nur sehr selten eine
Gewichtszunahme der Substanz nach dem Behandeln mit kohlen-
saurem Ammoniak zu bemerken, und ich glaube, dass die mehr
oder weniger mit Kohlensiure geschwiingerle Atmosphiire des
inneren Ofenranumes hievon die Ursache ist.

Es wurde das Gewichl des Glihriickstandes bemerkt, der-
selbe in Salpetersiure gelost, nahe mit Ammoniak gesittigt,
und durch essigsaures Blei die Phosphorsiure gefillt. Das iiber-
schiissige Blei wurde durch Schiwefelwasserstoffgas gefillt, filtrirt.
das Schwefelblei mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser ge-




waschen, das Filtral erwarmt, und hierauf mit kleesaurem Am-
woniak die Kalkerde ausgefillt.

Bei einem Theile der Analysen wurde die Talkerde da-
durch bestimmt . dass die von der Kalkerde abfiltrirte Fliissig-
keit zur Trockene verdampfl, gegliht und hierauf mit Wasser
ausgezogen wurde , wodurch die Talkerde zurickblieb. Bei
weitem der grossere Theil der Analysen aber wurde so durch-
gefiihrt, dass, nach Fallung der Kalkerde, die Talkerde mit
phoshhorsaurem Natron und Ammoniak niedergeschlagen und
sogleich als phosphorsaure Talkerde bestimmt wurde. Diese Me-
thode ist nicht so genau, als die vorhergehende, allein abge-
schen davom, dass sie bei weilem weniger zeitraubend ist, tritt
auch die sehr geringe Menge der Talkerde in den Knochen
storend bei der ersteren Verfahrungsweise aul, indem man beim
Abdampfen, Gliben w. s. w. auch immer kleinen Verlusten mog-
licherweise ausgeselzt isl.

Die vorher durch Glihen des kleesauren Kalkes erhaltens
Menge kohlensauren Kalkes svurde als reine Kalkerde berechnet,
von derselben eine fir die durch den directen Versuch ge-
fundene Quantitit Kohlensiure nothige Menge abgezogen, und
der Rest als phosphorsaure Kalkerde (Ca® $ *) berechnet.

Zur Bestimmung des Natron und des Chlornatriums wurden
wieder frische Mengen in Belhandlung genommen. Der gegliihte
Knochen wurde mit Wasser ausgelaugt, der Auszug verdampft,
schwach gegliht, und das kohlensaure Nalron auf Natron be-
rechnet. Das Chlornatrium suchie ich aus einer weileren Menge
ebenfalls geglihter und mit Wasser ausgelaugter linochen zu be-
stimmen, indem mit salpetersaurem Silber gefilll, und aus dem
erhaltenen Niederschiage von Chlorsilber die Menge des Chlor-
natriums berechnet wurde. Wenn aber nicht grosse Mengen
von Knochen zu Gebot standen, haben die so erhaltenen Re-
sultate wenig Werth, da die Menge des Chlornatriums stets nur
sehr unbedeutend ist und durchschnittlich kaum '/, der Salze
des Wasserauszuges belrigl. Es ist diess deshalb nur bei we-
nigen Analysen geschehen, und der Wasserauszuy der geghihten
Knochen stets zusammen berechnet wnd mit = Salze < bezeichnel
worden.
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Der Verlust. der bei diesemn Verfabren erhalten wurde,
wurde als Knorpelsubstanz angegeben, zu welcher ibrigens
auch die Gelisse des Knochens zu rechnen sind.

Es braucht wohl nicht bemerkt zu werden, dass stets meh-
rere Analysen zu gleicher Zeit angefangen und beendet wurden,
was bei dem ziemlich einfachen Gange der Untersuchung leicht
geschehen konnte.  Ich habe mich vom Spitsommer 1841
an bis jetzt (Mirz 1844), olme von anderen Berufsgeschiften
in Anspruch genommen zu seyn, allein mit diesen Untersuchun-
gen iiber Knochen beschiftigt, denn eine Reihe von Analysen
ither Gebirgsarlen, die 1842 im Journal f. p. Chemie erschien,
war schon frither vollendet und wurde nur verspilet einge-
sendet; dasselbe war auch zum grossen Theile der Fall mit
einer Arbeit iiber Conkretionen in Simon’s Beilrigen zur phys.
und path. Chemie, welche auch meist schon frither vollendet
war und nur zusammengestelll zu werden brauchte. So war es
wohl mdéglich, diese nicht unbedeutende Anzahl von Unter-
suchungen durchzufithren, besonders wenn man bedenkt, dass
bei Arbeiten, welche sich, wie chen diese, so oft wiederholen,
man bald eine Fertigkeit und Uebung erreicht, welche es mog-
lich macht, schnell zu arbeiten, ohne zu ibereilen. Der freund-
lichen Beihiilfe des Herrn Dr. F. Braun wihrend der Sommer-
monate 1842 habe ich bereits im Eingange erwihnt.




Sdugethiere.






Bis folgen nun die Analysen der Knochen, welehe ich an-
gestellt habe, und nach ihrer Aultihrung werde ich dhnliche
Arbeiten anderer Beobachter folgen lassen, schlisslich aber,
nach jeder Thierklasse, die Resultate. welche aus diesen Ar-
beiten zu ziehen seyn werden.

Trotz den Liicken, welche sich aus Mangel an Material ofters
ergaben, glaube ich doch, dass es nicht ganz ohne Nulzen seyn
wird, so viel es moglich ist, einem bestimmten Systeme zu fol-
¢gen, und ich habe daher bei der folgenden Zusammenstellung
Schubert’s Nalurgeschichte ®) als Leitfaden angenommen, wel-
cher Gelehrte nach dem Systeme von Curier mit Abinderungen
von Wiegmann gearbeitet hat.

Durch meine Schuld eingeschlichene Fehler mogen Zoo-
logen entschuldigen.

Sdugethienre.

Ordnung I
Zahnlickige. Edentates.
1.

Dasypus wiger. Gemeines Girtelthier.
Es stand mir blos der aus Schuppen bestehende Knochen-
panzer des Thieres zn Gebot. Die von einzelnen Borsten und
der Hornsubstanz gercinigten Knochenpliltchen unweit des

*) Die leschichie der Natur von Dr. 65, H. v. Schubert. Erlangen
bei Palih und Enke, 1837,
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des Halses, des Giirtels und des Schweiles hatten mcht  gane
dieselbe Zusammensetzung.
Es wurden erhalten:
[Knochenplattchen aus der Gegend
des Halses. des Giirtels, des Schweiles.
Phusphorsaure Kalkerde

mit etwas Fluorcalcium . 53.45 50.92 55.43
Kohlensaure Kalkerde . 6.73 6.63 6.99
Phosphorsaure Talkerde . 1.30 1.23 1.07
Salze : : : . 089 0.95 0.92
Knorpelsubstanz . . G163 36.77 32.81
Fett : ; : . 200 3.50 2.78

100.00 100.00 100.00
Organische Substanz . 37.63 40.27 35.59
Anorganische Substanz . 62.37 59.73 64.41
100.00 100.00 100.00

Yon der zweiten Ordnung der Siugethiere, der der Beulel-

thiere, habe ich nicht einen einzigen Reprisentanten erhalten
kénnen.

Ordnung 1L
Nagethiere. Glires.

2,
Sciwrus vulgaris. (mas.)  Gemeines Eichhorn. (alt.)
Femur. Humerus.
Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcaleinm . 57.03 5227
Kohlensaure Kalkerde - 1045 10.50
Phosphorsaure Talkerde . 1.36 1.32
Salze - : : . 090 0.91
Knorpel . : . . 2946 31.24
Fett . : . . 080 0.79
100.00 100.00
Organische Substanz | . 30.26 32.00
Anorganische Substanz . 69.74 65.00

100.00 100,00
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8
Mus musculus (mas.)  Hausmaus ( jung ).

Femur u. Tibia zusamnien.
Phosphorsaure halkerde

mit ctwas Fluorcaleium . ; S031
Kohlensaure Kalkerde ! , 9 62
Phosphorsaure Talkerde p d 1.10
Salze : . : : : (L83
hnorpelsubstanz . , : ) J6.84
Fett . ; : : : A 1.30
100.00
Organische Substanz i : 38.14
Anorganische Substanz : . Gl.56
100,00
i
Hus rvattus (was.)  Hausralte (alt),
Femur,
Phosphorsaure Kalkerde
mil elwas Fluorcalcium | 60.3%
Kohlensaure Kalkerde . > 6.72
Phosphorsaure Talkerde . 1.91
Salze . : : : : (.91
knorpelsubstanz . : : 28.98
Fen ; : . i A 1.10
100,00
Urganische Substanz . \ J0.08
Anorganische Substanz | : 69.92
100.00

5.
Cricetus vulyaris (fem.) Hamster (alt).

Femur. Humerus.

Phosphorsaure Kalkerde
mil etwas Fluorcalcium 28.45 56.99
Kohlensaure Kalkerde . 9.07 9.32

Phosphorsaure Talkerde . 0.99 1.00
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Femur. Humerus.
Salze : . . : 0.82 0.80
Knorpel . ; ; : 20.60 30.86
Fett ’ . : ; 1.07 1.03
100.00 100.00
Organische Substanz : 30.67 31.80
Anorganische Substanz . 69.33 6541
10000 10000

-
.

Lepus  tinidus.  Gemeiner llase.

(Etwa 3 Wochen alter Fotus.)

Femur, Tibia, Humerus zusammen.

Phosphorsaure Kaikerde

mit etwas Fluorcaleinm . : I8.TT
Kohlensaure Kalkerde . ; : 7.01
Phosphorsaure Talkerde : : 2.43
Salze . . : ; ; . 0.50
Knorpelsubstanz . . . ; 30.99
Fett . A ; : : : 0.30
- 100.00
Organische Substanz : ; . 34.29
Anorganische Substanz ° . . : 68.71
100.00

i

Lepus timidus.  Jung, etwa 5 Wochen alt,

Femur,

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcaleium . 53.27
Kohlensaure Kalkerde T R.04
Phosphorsaure Talkerde . 1.84
Salze ] . : : 1.23
Knorpelsubstanz : : 31.62
Fett : . : : 1.00
100,00
Organische Substanz . : 35.62
Anorganische Substanz - 64.38

100.00
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.
Lepus timidus.  Jung. etwa 3 Monate slt.

Femur.
Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcalciom . 6572
Kohlensaure Kalkerde . . 405
Phosphorsaure Talkerde e 195
Salze . . : : 010
Knorpelsubstanz . . o DI
Fett . : ; : . 105
100,00
Organische Substanz . . 271.08
Anorcanische Substanz . . 7242
100.00
Der Humerus verhielt sich in jedem Bezuge vollkommen gleich.
H 8
Lepus timidus (fem.), alt.
Femur. Humerus.
Phosphorsaure Kalkerde
mil elwas Fluorcaleiom . . 61.61 60.24
Kohlensaure Kalkerde . : . 9.76 9.63
Phosphorsaure Talkerde : .. 340 2.42
Salze . ; : . . . 0.68 0.71
Knorpelsubstanz | . ; . 23 25.62
e . . : : . . 1.74 1.35
10000 100.00
Organische Substanz . : . 2485 27.00
Anorganisclie Substanz . . e A B 73.00

OO0 10000

10.
Lepus tinidus (mas)) all.

Femur. Humerus.
Phosphorsaure Kalkerde

mit elwas Fluorcalcium . . 60.60 58.50
Lhohlensaure Kalkerde . . . 1007 10.11
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Femur. Humerus.
Phosphorsaure Talkerde. i S 1.33
Salze . i . . : - AEDR 0.90
Knorpelsubstanz . ; . o 28T 27.86
Fett . . : ; . wis 120 1.30

110000 10000
Urganische Substanz . : . 27.07 29.16
Anorganische Subslanz . .. 1293 70.84

100.00 100.00

1.
Lepus cuniculus. Kaninchen.
(Elwa 20 Tage alte, unreif geborne Frucht.)
Femur, Humerus, Tibia zosammen,
Phosphorsaure Kalkerde

mit etwas Fluorcalcium . - . 99.67
Kohlensaure Kalkerde . : . - 7.68
Phosphorsaure Talkerde : ; T |
Salze ; : : : : . 950
Knorpelsubstanz : : : . 2944
Fett . : : : . : st 030

100,00
Organische Subslanz . ; : . 29.64
Anorganische Substanz . : . 70.36
100.00

152

Lepus cuniculus. (fem.) alt.

Femur. Tibia. Humerus. Ulna.
Phosphorsaure Kalkerde

mit etwas Fluorcalcium . 6024 57.70 59,40 5882
Kohlensaure Kalkerde . 1073 10147 10.20 9.37
Phosphorsaure Talkerde W O R 1.13 1.00
Salze . f . : A [ 1 - 1.01 0.97 0.93
Knorpelsubstanz . . ., 2588 2832 2730 2869
Fett . ; ; . Jo A9 SEEe) 1.00 1.19

100.00 10000 10000 100.00




Organische Substanz
Anorganische Substanz

Phosphorsaure Kalkerde
mil etwas Fluorcalcinm

Kohlensaure kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

salze :

Iknorpelsnbstanz

Felt

Organische Substanz
Anorganische Subslanz

Wiederkiduenr.
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Femur.  Tibia.  Humerus.  Ulna.
2707 3042 2830 2988
7293 6988 7170 70.42

100,00 100,00 100,00 100.00

Os occipitis.  Costa. Vertebrae. Os ilii.

(024 55.27 4952 5389
1030 6.90) =90 9.33
1.12 0.93 (0,90 1.05
i.14 0.90 1.02 0.90
26.11 30.99 37.84 3381
{.00 24 .82 1.004
(000 100,00 10000 100,00
2711 33.00 3966 3485
T2.89 G7.00  60.3%  65.15
10000 (0000 10000 100.00
Ordnung IV.

BRuminantia.

15.

Cervus capreolus. (mas.) Reh. (2jilrig.)

Frischer knochen.

Fomur.

Phosphorsaure kalkerde

mit elwas Fluorcalcinm
Iohlensaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde

Salze

knorpelsubstanz

I"ett

Organische Substanz
Anorganische

61.39
7.38
227
(.50

27.26
1.20

100,00
28,46
71.54

100,00
49

Subslang .
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14.
Cervus capreolus. (fem.) (3jibrig. y
Frischer Knochen.
Femur. Humerus, Verlebrae. Costa.
Phosphorsaure Kalkerde

mit etwas Fluorcaleium 59.86 57.79 41.36 4087
Kohlensaure Kalkerde . 7.39 7.26 2.05 5.06
Phosphorsaure Talkerde . 102 1.02 0N (.92
Salze . . : : 0.74  0.64 0.42 0.40
Knorpelsubstanz : 29.99 3235 25.06 51.65
Felt . : : - 100 097 1.20 1.10

100,00 100,00 10000 100.0¢
Organische Substanz : 30.99 33.32 52.26 32.75
Avorganische Substanz . 6G9.01  66.68 AT.7A AT7.25
100,00 10000 10000 100.00

15.

Cervus capreolus. (mas.) (3 bis Ajihrig.)
Frischer Knochen.
Femur, Humerus. Tibia.
Phosphorsanre Kalkerde

mit etwas Fluorcaleium . : HR.5T 57.20 57.34
Kohlensaure Kalkerde = . : 7.91 7.90 7.40
Phosphorsaure Talkerde . . .52 1.61 1.53
Salze 3 : : : : 0.77 0.74 0.73
Knorpelsubstanz . : : . 3033 . 365 31.92
Fett . ) . ) : - 1.00 0.90 1.08

100,00 10000  100.00
Organische Subslanz i . 31.23 J%55 33.00
Anorganische Substanz . . 6877 67.45 67.00

100,00 10000 100.00

: Os occipitis.  Geweih.
Phosphorsaure Kalkerde P

mit etwas Fluorcalcinm . 57.54 55.80
Kohlensaure Ralkerde A ¢ 7.98 7.04
Phosphorsaure Talkerde . : 1.72 119

Salze ; : X : : 0. =0 0.69
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Us occipitis.  Geweth.
hunorpelsubstanz . . $1.36 JA.37
Feit . _ : . 1.20 0.91

10000 100.00
Organische Subslanz . : 32.56 35.28
Anorganischie Substanz _ 67.44 61.72
10000 100.00

16,
Cercus capreolus
Frisch aulgesetzter, noch it dem sogenannten Baste be-
deckter Geweihknochen, eines 3 bis djahrigen Thieres.

Phosphorsaure kalkerde

mit Fluorealeinm 37.04
Kohlensaure Kalkerde 1.22
Phosphorsaure Tallkerde 1.37
Salze ) 1.24%
Knorpelsubstanz , a7.82
Fell . . . ) . (.76

10000
Organische Substanz . a8.58
Anorganische Substanz A1.42

100,00

Die durch Wasser ausziehbaren Salze bestanden grossten-
theils aus Chlornatrium.  Fluor war vorhanden, doch schien es
fast mnoch weniger, als gewdhnlich in frischen Knochen ge-
funden wird.

17.
Cereus Flaphus. (mas.) Edelhirseh. (6jahrig.)
Frischer knochen.
Femur. Humerus.
Phosphorsaure halkerde

mit etwas Fluorcalcium : : 59.10 S8.16
IKohlensaure halkerde . - i 8.92 8.21
Phosphorsaure Talkerde : : 1.00 1.00
Salze . . , : ! .02 0.90

! g
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Knorpelsubstanz
Felt

Organische Substanz
Anorganische Substanz .

i5.

Femur. Humerns
28.95 30 80
1.01 0.93
100,00 10000
29.96 31.73
70.04 6827
10000 100.00

Cerrvus  Alees.  Elennthier.
Der Knochen war, jedoch mit der Haut bedeckt, lange Zeik

bhindurch, jedenfalls 50—60 Jahre, anfbewahrt worden.

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcalcinm

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze :

Knorpelsubstanz

Felt

Metacarpus.

61.66
814
§.12
0.85

27.29
1.00

100.00

Organische Substanz
Anorganische Substanz

28.23
7177

100.00

19..

Ovis Aries. (mas.) Gemeines Schal. (Ajihrig.)

Frischer Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde
mil etwas Fluorcalcium .

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze :

Knorpelsubstanz

Fett .

Femur.

25.91
12.18
1.00
0.50
29.68
0.70

10000
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Femur
Organische Substanz : JO.3=
Anorganische Substanz : H9.62
OO0

L,
Ores Artes. (mas, ) (alt)
Frischer Knochen,
Phosphorsaure Kalkerde Femur. Humerus. Os oceip. Hornzapfen.
m. elwas Fluorcaleium 52,55 52,73  51.72 A7.69
Kohlensaure Kalkerde 12.33 12,31 12.00 10.9A
Phosphorsaure Talkerde 1.20 i.11 .09 1.07

Salze : ; . k93 0.89 0.91 0.87
Knorpelsubstanz . 31.26 3132 31.6A 37.53
Fett . . i . 1.73 1.64 2.64 1.90

N

(00,00 100.00 100.00  100.00

Organische Substanz . 32,99 3296  34.28 39.43
Anorganische Substanz . 67.01  67.04  65.72 60.57

100,00 10000 100,00 100 00

21.
Capra Hircus. (mas.) Bock. (alt.)

Frischer Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Os oceipitis,  Hornzapfen,

mit etwas Fluorcalcium : 47.07 90.19
Kohlensaure Kalkerde . ; 9.09 8.04
Phosphorsaure Talkerde : 1.59 1.32
Salze . : : . : 1.02 0.99
knorpelsubstanz . i : 39.58 35.20
Fett . . : . . 1.65 1.30

100.00 100,00
Organische Substanz . 41,23 36,50
Anorganische Substanz . ; I8.TT 63.50

LN, 00 f0W). 00
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22,
Bos Tawrus. Ochise.
Fotus von 11 Wochen.

Die Apophysen bestanden aus Knorpel, wihecnd die Dia-
physen schon verkndchert erschienen. Die Mutter war gelodtet
worden, weil sie krank war.  Die Section ergab Herzwassersucht.

, Yaphysen s . Ro ‘hen.
Phosphorsaure Kalkerde Diaphysen simmtl. Rohrenknocher

mit etwas Fluorcalcium _{ 58.94
Kohlensaure Kalkerde R
Phosphorsaure Talkerde . 1.30

Salze : - : . 2.31
Knorpelsubstanz : : 37.45
T 100,00
Organische Substanz . ; 37.45
Anorganische Substanz 3 62.55
100,00
23.

Bos taurus. (fem.)

Das so eben erwilmte Thier, aus welchem der Folus ge-
nommen worden war, Die Knochen waren, wie die Analyse
zeigl, von vollkommen normaler Zusammensetzung, mit Ausnahme
des aulfallend geringen Fettgehaltes.

Phosphorsaure Kalkerde Homicshs
mit etwas Fluorcalcium . 57.76
Kohlensaure Kalkerde . 9.37
Phosphorsaure Talkerde : 1.73
Salze i : - : (.90
Knorpelsubstanz . . L 29.85
Felt . : : : i 0.39
100,00
Organische Substanz . . 30.24
Anorganische Substanz : 69.76

100.00
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245.
Bos tawras. (lem.) (3 Wochen all,)
Frischer Knochen,

Phosphorsamre halkerde FR0aAL
mit etwas Fluorcalcium 59.22
kohlensaure Kalkerde : 5.65
Phosphorsaure Talkerde 2.80
Salze . ] . . (0.92
Knorpelsubstanz 2 : J0.11
Felt : , : : 1,30
TIo0o0
Urganische Subslanz . 21.41
Anorganische Substanz . 65,54
T100.00
40.
Bos taurus. Castral. (3jahrig.)
Phosphorsaure halkerde FUPE,
mil elwas Fluorcalcium | 53.65
Kolilensaure halkerde . 12,55
Phosphorsaure Talkerde . 2.32
Salze . : : : 0.81
Knorpelsubstanz : \ 26,80
Felt s ; : : .57
T 100,00
Organische Substanz . 28,67
Anorganische Substanz =~ . 71.33
~100.00

26.
Bos taurus. Luchtstier. (4 Jahre all.)
Frischer Knochen,

Phaaiinnims Kl Femur. Tibia, Humerus. Os occip.
mit etwas Fluorcalcium 5407  54.03  54.00 52,51

Kohlensaure Kalkerde 12.71 11.99 12.09 i1.14
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Femur. Tibia. Humerus. Os oceip.

Phosphorsaure Talkerde 1.42 1.44 1,39 1.05
Salze . : ; ; (.50 (0,70 0.91 (.50
Knorpelsubstanz . . 29.09 29.92 2061 3280
Fett . : - ; 1.91 1.92 2.00 2.00

100.00 100.00 100.00 100.00
Organische Substanz . 31.00 31.84 3480 31.61

Anorganische Substanz 69.00 6816 65,20 68.39
100.00 100.00 100.00 100.00
27.
Bos bubalus. Billel.

Der Knochen war aus einer Sammlung genommen worden,
er erschien sehr alt.

Phosphorsaure Kalkerde Mo
mit etwas Fluorcaleium : 9. 47
Kohlensaure Kalkerde . : 10.33
Phosphorsaure Talkerde : 1.42
Salze . ; : : - 0.M
Knorpelsubstanz . . : 26,77,
Fett . e : ; 1.10
100.00
Organische Substanz 3 27.87
Anorganische Substanz : 72.13
100.00
Ordnung V.
Dickhiduter. Pachydermata.
28

Equus caballus (fem.). Plerd. (14 Jahre alt.)
Frischer Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Tibia.  Fibula.
mit etwas Fluorcalcium : 3463 5441 5456

Kohlensaure Kalkerde . : 1128 1109 14.18

Phosphorsaure Talkerde . . 1.50 1.50 1.54
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Femur,  Tibia. Fibula.

Salze : : : : : 0.40 0.30 0.40
Knorpelsubstanz . : : 27.98 2890 2848
Fett . : _ : ! 5.21 410 LY

100,00 100.00  100.00
Organische Substanz . . 3219 3300 3532
Anorganische Substanz . 67.81  67.00 6468

10000 100.00  100.00
29.
Fquus caballus. Castrat. (6 Jahre alt).
Frischer Knochen.

: Femur.,  Humerus.
Phosphorsaure Kalkerde

mit etwas Fluorcalcium . : 5437  52.86
hohlensaure Kalkerde . . . 1200 1207
Phosphorsaure Talkerde ; : 1.83 1.75
Salze . . ; . . . 0.70 (.71
Knorpelsubstanz . ; : ; 27.99 2970
Fett . 4 : : : . 3.1 2.91
100,00 100.00

Organische Substanz | ; : J1.10 3261
Anorganische Substanz . : GR90  67.39

100,00 100.00

30,
Equus caballus.  (Fotus, beiliufig 3 Monate all.)
Die Frucht hatte etwa 1/, Jahr in Weingeist gelegen.

Phosphorsaure Kalkerde Humerus u. Tibia.
mit etwas Fluorcaleium : : 60.51

Kohlensaure Kalkerde ; 2 : 1.83

Phosphorsaure Talkerde . . 2 1.40

Salze : : : . . . Spur

Knorpelsubstanz : : . : 36.26

Fett

10000
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Organische Substanz
Anorganische Subslanz

a1

Humerus u. Tilna.
36.26
63.74

100,00

Sus,  Castral.  Hausschwein (3 Jahre alt).

Frischer Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Fomor, - Tibia. Hunoees.
mit etwas Fluorcalcium . 6137 6114 61.27
Kohlensaure Kalkerde : 822 510 7.99
Phosphorsaure Talkerde . 0.97 0.80 0.88
Salze : : ; : 0.52 0.40 0.60
Knorpelsubstanz : : 27.70 2837 28.09
Felt e e e S R SN
100.00 100,00  100.00
Organische Substanz : 2882 2956 29.26
Anorganische Substanz : 7108 704F 70.74
100.00 100,00  100.00
B,
Sus serofa. (mas.) Wildschwein (3 Jahre alt).
Frischer Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Hhgw

mit elwas Fluorcalcium 58.88

Kohlensaure Kalkerde 9.02

Phosphorsaure Talkerde 147

Salze : - 092

Knorpelsubstanz 28.00

Feut 201

100.00

Organische Substanz 30.01

Anorganische Substanz 69.99

100.00
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Ordnung VI
Wallfischartige. Celacea.
ks
Delphinus  Delphis.  Delphin.

’ Costa.  Vertebrae.
Phosphorsaure Kalkerde

mit etwas Fluorcalcium . . 89359 52.51
Kohlensaure Kalkerde . ; : 9.99 9.37
Phosphorsaure Talkerde . : 1.10 0.98
Salze . : : : : . 3.24 1.24
Knorpelsubstanz . ; ; . 3046 33.97
Fett . . . _ . : 1.62 1.93

T 10000 10000
Organische Substanz . ; . o108 35.90
Anorganische Substanz . . . 68.92 64.10

100.00 100,00

leh habe diese Knochen aus eimer Sammlung erhalten, in
welcher sie lingere Zeit hindurch aufbewahrt wurden. Als ich
dieselben erhiell, war ihre Oberfliche mit mikroskopischen Koch-
salzkristallen bedeckt.  Sie wurden gewaschen und genau ge-
reinigt , enthielten aber nichts desto weniger, wie die Analyse
zeigt, eine bedentende Menge in Wasser loslicher Salze, welche
fast giinzlich aus Chlornatrinm bestanden. Ich habe bis jetat
keine Gelegenheit gehabt, andere Knochen von Thieren der-
selben Ordnung zu untersuchen, aber ich glaube, dass diese
anormale Menge von Kochsalz walwscheinlich nicht dem Knochen
selbst angehort , sondern auf irgend eine andere Weise (viel-
leicht frihere Aufbewahrungsart, Transport des Exemplares)
m denselben gekommen ist.

Ordnung VIL
Flossenfiissige. Pinnipedia
34.

Phoca vetulma. Gemeime Robbe.

Die Knochen wurden etwa emn Jahr nach dem Tode des
Thieres zur Analvse verwendet.
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Phosphorsaure Kalkerde
mil etwas Fluorcalciune

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze ;

Knorpelsubstanz

Fett

Urganische Substanz
Anorganische Substanz

Ordnung VIIL

Krallenfiisser.

:]'l:?i-
Lutra vulgaris. (mas.)

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcalcium

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde.

salze

Knorpelsubstanz

Felt

Organische Substanz
Anorganische Substanz

36.

Os occeipitis.  Unlerkieler.
aR.TT 54.11
7.23 7.20
1A8 0.93
1.43 1.22
J30.11 35.24
1.28 1.30 &;
100.00 100.00
31.39 36.54
6R.61 63.46
100.00 100.00
Falculata.

Fischotter (all).
Frischer Knochen.

Femur. Humerus.
59.09 57.34
9.02 9.00
1.07 1.08
0.93 0.87
28.34 30.01
1.55 1.70

100.00 100.00
29.89 31.71
7011 65.29

100.00 100.00

Mustela foina. (mas.) Hausmarder (alt).
Frischer Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur.
mit etwas Fluorcaleium . 60,62
Kohlensaure Kalkerde =09




1

Femur,
Phosphorsaure Talkerde : 1.21
Salze . ! : . \ 0.60
Knorpelsubstanz . : . 2908
Fetl ; : 5 : : (.40

OO0
Organische Substanz . . 2948
Anorganische Substanz . . T0.52

100.00

37.
Mustella foina. (mas., all).
Frischer Knochen.

= P o ST Forrek vy
Phosphorsaure Kalkerde Femur.  Humerus.  Penisknochen

mit elwas Fluorealeimm . 6139 G061 H6.73
Kohlensaure Kalkerde i (.39 4.99
Phosphorsawre Talkerde . 119 1.10 0.97
Salze . . ‘ : 1.00) 1.02 1.03
Knorpelsubstanz : . 2892 29.88 34.56
Fett , : : W 1.00 .72
10000 10000 10000
Organische Substanz C 3005 30.88 36,28
Anorganische Substanz . 6995 69.12 63.72
100,00 100.00 100,00
Hiad

Mustela putorivs. (mas.) Iiis. (alt.)
Frischer hknochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur.
|

mil elwas Fluorcaleium oB. T8
kohlensaure Kalkerde . 777
Phosphorsanre Talkerde 0.93
Salze 5 . . 2 0,74
linorpelsubstanz : : S0L6%
Fett ; ¢ : : 1.10

10000
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Femur.
Organische Substanz : .78
Anorganische Substanz . 68,22 .

100,00

39.
Bassaris astute. Kalzenfrettel, ( Alter unbesimmt, )

Die Knochen waren aus cinem Balge genommen worden,
der zum Ausbalgen bestimmt gewesen, und deshalh mit Alaun-
wasser und Arsenikscife behandelt worden, und lingere Zeit
hindurch gelegen war, Die gul gewaschenen und mit Was-
ser  mechanisch  gereinigten  Knochen, zeigien keine  Spur
der eben genannten Praservativiniitel.

Phosphorsanre Kalkerde gl
mit etwas Fluorcalcium 36,46
Kohlensaure Kalkerde ; 8,37
Phosphorsaure Talkerde . 0,94
Salze . : } . .32
Knorpelsubstanz . : 31.9%
Fett ; . ] : 0.93
100,00
Organische Substanz : 32.91
Anorganische Substanz . 67.09
100,00

A0.
Felss catus. (fem.) Hauskatze. (3 Wochen alt.)

Frischer Knochen,

- FFemur. Vertebrae colli
Phosphorsaure Kalkerde

mit etwas Fluorcalcium . 60,58 60.57
Kohlensaure Kalkerde . : 5.90 4.90
Phosphorsaure Talkerde . 1.61 1.61
Salze : ; : : 0.50 0.40
Knorpelsubstanz ; ; 31.01 32.02
Fell . ] ; : : 0,40 0.50

ot m mer o mew

100.00 100,00
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Femur.,  Yertebrae colli.

Urganische Substanz 31.41 32,52

Anorganische Substanz 65,59 67.48

40000 100,00

A1,
Felis eatus. (mas.) (4 Wochen alt.)
Frischer hnochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Humerus.
mit etwas Fluorcaleium 48.99 48,79
Kohlensaure Kalkerde 6,31 6,33
Phosphorsanre Talkerde 0.99 1.07
Salze (.82 0,52
Korpelsubstanz 42,15 52.27
Fetl 0.71 0.72
100,00 10000
Organische Substanz 12.86 42.99
Anorganische Substimz 57.14 57.01
100,00 100,00

42,
Felis eatus. (mas.) (3 bis

Frischer Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcaleim

hohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze

Knorpelsubstanz

Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Ajahrig, )

Femur.

26,41
9.95
1.46
0.34

31.54
(.30

I,

400,00

31.84
68.16
100,00
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A3.
Felis catus. (fem.) (jedenfalls iiber 6 Jahre all.)
Frischer Knochen.

Femur. Humerus. Vertebrae. Os oceip.
Phosphorsaure Kalkerde l

mit elwas Fluorcalcium 39,00  59.30 AR.01 51.70
Kohlensaure Kalkerde 10.72  10.69 8.44 10.13
Phosphorsaure Talkerde — 1.51 1.70 0.97 1.07
Salze 0.39 0. 40 0.39 0,37
[Knorpelsubstanz 2767 27.24 40.79 35.83
IFett 0.71 0.70 1.40 0.90

100,00 100.00 100,00 100,00
Organische Substanz 28,38 279 4219 36,73
Anorganische Substanz  71.62 72,09 57.81 63.27
100,00 100,00 100,00 100,00

A4,

Felis catus. (mas.) Wilde Kaize.
Exemplar von ausgezeichneler Grosse.
jedenfalls aber mehrere Jahre alt.

Alter unbekannt,
Die Knochen [riseh zur Ana-

lyse verwendet.

Phosphorsaure Kalkerde
mil etwas Fluorcaleium -

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze

Knorpelsubstanz

Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz

l’lmsl}hﬂrsmu‘u kalkerde
mil etwas Fluorecaleinm
Kohlensaure Kalkerde

Femur,  Humerns,  Tibia,
63,00 62,45 62,45
7.83 7.94 7.88
1.00 1.10 1.03
0,40 0.41 0.41
27.00 27.50 27.50
0.77 0.60 0.60
100,00 100,00 100,00
27,77 28,10 28.23
i 71.90 71.77
100,00 100,00 100.00
Ulna.  Cosla. Vertebrae,
62.36 51.17 13.75
7.30 5.09 2.00
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Costa,  VYerlebrae,
(0,90 (0,85
42 0,40

41,22 48.10
1.20 1.90

100,00 100,00 100,00

Ulna.
Phosphorsaure Talkerde 0,90
Salze : ' 0.43
Knorpelsubstanz . : : 28.19
Felt 0,82
Organische Substanz : . 29,01

Anorganische Substanz

5.

(.99

42 42 E{LRATH]
57.58 50,00

AT TR R TN e B RO

0000 100,00 100,00

Felis Leo. Liwe. (Geschlecht, Alter unbekannt.)

Die Knochen lingere , mir unbekannte Zeit  gelegen.

Phosphorsaure Kalkerde

Phosphorsaure kalkerde Costa.
mit “etwas Fluorcalcium ah.h2
Kohlensaure Kalkerde 1.82
Phosphorsaure Talkerde S
" Salze . : : ; . kTS
lknorpelsubstanz ; . 4143
Fett . . : ; . 063
100.00.
Organische Substanz . . 42,06
Anorganische Substanz . . 5794
1OH).00

6.

Cranis

domesticus.  Hund.  (Huhnerhund.)

Mehrere Femora neugeborner Thiere.

mit etwas Fluorcalciun ; : 45.29
Kohlensaure Kalkerde ; . ; .40
Phosphorsaure Talkerde . , : 1.80

. ; - : (.50
Knorpelsubstanz : : : ; 44.80
1.21

10000

iu
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Mehrere Femora nengeborner Thiere.

Organische Subslanz
Anorganische Substanz

A6.01
53.99

100.00

nochen von Thieren desselben Wurfes, die 6 Wochen a
knocl I'l lessell Wurles, die 6 Wocl It

waren, ergaben:

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcalcium

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze

Knorpelsubstanz

[Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz

AT.

Femur.  Tibia.
5204 5153
7.32 7.30
216 2.08
0.51 0.60
3677 37.39
1.20 1.20
100,00 100.00
ar. 97 IB8.oY
62.03 61.41
100.00 10000

Canis domesticus, (mas.) Spitzhund,

Das Thier, von welchem die Knochen genommen worden

waren

, war, als der Hundswuth verdiichtig

=9

getidiet worden,

und es waren allerdings alle Anzeichen dieser Krankheit vor-
handen. Da die Analyse ecin ganz normales Verhiltniss aller
Bestandtheile ergab, habe ich, eben so wie in einem (riiheren
Falle, keinen Anstand genommen, selbe hier anzufiihren,

Es wurde erhalten :

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcaleium

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze

Knorpelsubstanz

Fett

Tibia.
59.52
3.84
2.34
0.9:2
29.74
1.64

e -

100.00
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Tibia.

Organische Substanz . ; 31.38
Anorganische Substanz . : (R.62
T100.00

is.
Canis domesticus. (fem.)  Kleine englische Dogge.
Drei bis vier Jahre alt. Die knochen frisch zur Analyse genommen,

Phislivisaire: Walkerde Femur, Humerus.  Costae  ver.
mit etwas Fluorcalcium . 51.63 50,78 4949
lkohlensaure Kalkerde . 12.63 12.07 12.58
Phosphorsaure Talkerde . 1.71 1.74 1.72
Salze : : . . 0,52 0.60 0,50
Knorpelsubstanz - . 8284 33.72 34.58
Felt : . . SR 1.09 143
100,00 100.00 100,00
Organische Subslanz . 9348 3481 35.71
Anorganische Substanz . 66.52 65.19 64.29
100.00 100,00 100.00

Phosphorsaure Kalkerde Osilii. Verteb. colli. Vert. lumb. Verl. caud.

mil etwas Fluorealcium 51,53 49,54 19.31 19.32
Kohlensaure Kalkerde . 12,91 12.51 12.41 12.59

Phosphorsaure Talkerde  1.69 1.70 1,70 1.60
Salze : : . 051 0.50 0.50 0.51
Knorpelsubstanz . 3230 34.65 34.97 34.88
Felt . : O 1.10 1.11 1.10

100.00 10000 100.00  100.00
Organische Substanz . 33.36 35.75 36.08 35.98
.-\.n\urganisr-}w Substanz ~ 66.64 64,25 63.92 64,02
100,00 100.00 100,00 100.00
49.
Canis domesticus. Castral. Sehr grosser Fanghund. (16 Jahre alt.)
Frische Knochen.

= Femur. Tibia. Humerns. Verteh. Cosla,
Phosphorsaure Kalkerde

mit etwas Fluorcaleium 59.2%  53.45 57.33  AG.86  AR.GS
iL| -+
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AS

Femur. Tibia. Humerus. Verteh. Costa.
Kohlensaure Kalkerde . 9.63  S.08 899 689 7,00
Phosphorsaure Talkerde 1.11 1,10 ) B8 ) 1805 OB
Salze 062 0,57 0.61 0.50  0.60
Knorpelsubstanz . 2849 3588 31.056 4289 A1.35
Fett 091 092 0,90 181 1,40
100,00 100,00 100,00 100,00 100.00
Organische Snbstanz . 20,40 36.50 3195 4470 A275
Anorganische Substanz  70.60 63.20 65.05 55.30 57.25
100,00 100,00 100,00 100,00 100.00
0.
Canis Vulpes. (fem.) Fuchs. (Etwa 2 Monate all.)

Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur.  Tibia.
mit etwas Fluorcaleium 82,57 52.03
Kohlensaure Kalkerde 7.20 7.10
Phosphorsaure Talkerde . 1.1 1.30
Salze 0.51 0.50
Knorpelsubstanz 3712 3747
Fett 1.20 1.30
: 100,00 100,00
Organische Substanz 38,32 38,77
Anorganische Substanz 6G1.68 61.23
100, (00 100,00
al.
Canis Valpes. (mas.) Ein Jalr alt.
Frischer Knochen,

Phosphorsaure Kalkerde Bemyr

mil etwas Fluorcalcium 51.66

Kohlensaure Kalkerde 9.44

Phosphorsaure Talkerde 1.00

Salze 0.40

Knorpelsubstanz 35.70

Fett 1.80

100.00
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Femur.

Orgamsche Substanz : : : 37.50
Anorganische Substanz . ; 62.50
100,00

22,

Canes Vulpes. (mas.) all.

g Femur, Tibia. Humer. Verteb. Osoceip.
Phosphorsaure katkerde

mil etwas Fluorcalcium 62.29  60.66 6081 56,97 57.50

Kohlensaure Kalkerde . 650 672 6.09  6.01 6.21
Phosphorsaure Talkerde  1.31 1.30 147 1.00 .03
Salze ! : . .52 (.50 0.43 0.46 0.50
knorpelsubstanz . L2827 2989 30.72 3447 3371
Fett . : : . 081 093 078 139 099

00,00 10000 100.00 100,00 100.00

Organische Substanz . 29.08 30582 3150 3556 34.73
Anorganische Substanz . 70.92 64915 68,50 IH..H 65.27
100.00 100,00 100,00 100,00 100.00

*331.

Cants Lupus. Woll. (Alter unbelannt, jedenfalls mehrere Jahre alt.)
Von einem etwa 10 Jalwe lang aufbewahrten Skelet,

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Humerus, Costa.  Verlebrae.

mit elwas Fluorcalcium 57,87  53.36 51.76 A8.72
Kohlensaure Kalkerde 11.09 11,76 10.90 10,03
Phosphorsaure Talkerde 1.13 1.07 1.00 (.88
Salze ; . . 1.02 0.99 0,90 0.91
Knorpelsubstanz : 27.4% 2951 33,78 37.53
Fett J : . 1,45 1.31 1.66 1.93

i i

100,00 100,00 100.00  100.00

Organische Subslanz 28,80 3083 3544 30,46
Anorganische Substanz 7111 6918  64.56 60.54
100.00 100,00 100,00 106,00
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54.
Ursus Meles. (mas.) Dachs. (Elwa zweijahrig.)
Frischer Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur.
mit etwas Fluorcalcium K6.99
Kollensaure Kalkerde : 3.10
Phosphorsaure Talkerde . 1.20
Salze . : : . 0.75
Knorpelsubstanz : - 25.16
Fett : . : : 2,80
T 100.00
Organische Substanz : 27.96
Anorganische Substanz . 72.04
10000

Do,
Ursus Arectos. Brauner Landbar,
Die Knochen lingere Zeit aufbewahrt.

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Humerus.
mit elwas Fluorcalecium . . 61.28 61.64
Kohlensaure Kalkerde . : . 293 5.89
Phosphorsaure Talkerde. ; . 1.03 1.07
Salze . ; : . : . 0.95 0.77
Knorpelsubstanz . ; : . 20.67 29.54
Felt: * . : i : ] 1.09
100.00 100.00

Organische Substanz . . . 3101 30.63
Anorganische Substanz : . 68.99 69.37

100.00 100.00
56,
Erinaceus europaeus. (mas.) lgel (alt).
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur.  Tibia.  Humerus.

mit etwas Fluorcalcium / 2648  56.97 55.99
Kohlensaure Kalkerde : : 7.80 7.88 7.82
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Femur. Tiia.  Humerus
Phosphorsaure Talkerde 1.00 1.00 1.02
Salze : . . , 0.51 0.54 0.50
Knorpelsubstanz . . 33.60 3261 33.77
Fett : . : 0.91 1.00 0.90

[00.00 10000 100.00
Organische Substanz . 3451  33.61 3467
Anorganische Substanz . : 65.49  66.39 65.33

10000 100.00  100.00
a7
Talpa europaea. (mas.) Maulwurf.

Frische Knochen.

Temur. Humerns.

Phosphorsaure Kalkerde P b
mit etwas Fluorcalcinm . 63.58 6311
hohlensaure Kalkerde . &A1 500
Phosphorsaure Talkerde . 0.91 1.09
Salze : ; . 073 (.80
Knorpel . : : .. 29.67 28.97
Fett . : 1 .00 1.03
100.00 100,00
Organische Substanz . . 30.67 30.00
Anorganische Substanz . 69.33 70.00
100.00 100.00

Ordnung IX.
Flatterfiisser. Volitantia
58.

Vespertilio murinus.  Gemeine Fledermaus.  (all.)

Die Knochen frisch.

. Femur. Humerus.

Phosphorsaure Kalkerde
mit elwas Fluorcalcium 57.45 56.90
Kohlensaure Kalkerde AT 6.00

Phosphorsaure Talkerde 1.03 1.00
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Femur Humerus.
Salze : : : : 0.75 0.80
Knorpelsubstanz : ; 34.20 JA.27
Felt < ; ; : 1.80 1.03
100.00 100.00
Organische Substanz g 36.00 35.30
Anorganische Subslanz . 64.00 64.70
10000 100.00

Bei einer anderen inlindischen Fledermaus, welche ich
mir aber nicht zu bestimmen getraue, fand ich :

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Humerus.

mit elwas Fluorcalcium 60.27 60.29

Kohlensaure Kalkerde . 7.70 7.70

Phosphorsaure Talkerde . 0.92 0.90

Salze : : ; ; 0.94 0.91

Knorpelsubstanz . ; 2017 29.23

Fett : : : . 1.00 0.97

100,00 100.00

Organische Substanz 5 30.20

Anorganische Substanz . 6983 69.80
. 100.00 100,00

Ordnung X.
Daumfisser. Pollicata,

59.
Cebus Cupucinus.,  Kapuzineralle.
Von emem lingere Zeit hindurch aufbewahrten Skelete.

Phosphorsaure Kalkerde Femur, Humerus. Vertebrae.

mit elwas Fluorcalcium . 54.33 51.87 50.43
Kohlensaure Kalkerde : 7.99 7.33 65.92 ;
Phosphorsaure Tallerde : 1.58 172 1.33
Salze ; : : ; 0,89 0.93 0.92
Knorpelsubstanz . : 34.01 37.18 39.04

100,00 100,00 100,00 |




Fell :
Organische Substanz
Anorganische Substanz

Yhosphorsaure halkerde
mit etwas Fluorcaleium

Kohlensanre Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze .

Knorpelsubstanz .

Felt

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Mycetes Ursinus.

155

Femur. Humerus,  Verlebrae.
1.20 0,97 1.36
a35.21 38,15 40,40
64.79 61.55 29,60
{0000 {0000 Lo O
Costa. Scapula. Os ilii,
51.54  50.24 A6.63
7.00) ¥ 6.03
1.15 1.20) 1.07
0,87 0.91 0,90
28.37 39.33 4416
g 1.07 _l,Hl __‘_I_.‘Ei
00,00 100,00 100,00
3944  40.3% 45.37
60.56  59.66 54,63
100,00 100.00 100,00
i),
Schwarzer Pavian.

Ebenfalls von einem lingere Zeit aufbewahrien Skelete.

Phosphorsaure Kalkerde

mit etwas Fluorcalcium .

Kohlensaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde
Salze :
Knorpelsubslanz

Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Femur. Tibia, Humerus. Ulna,
59.39 56.88 56.77 45,22
10,L37  9.99 9.07 8.72

1.00 1.1 1.00 9.21
0.82 (.81 0,82 0.77
27.29 20,28 31.22 34.73
113 203 1.12 1.35

100.00 100.00 100.00 100.00
2842 J1.31 3234 36,08
71.55 6869 67.66 6392

100.00 100.00 100.00  100.00
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61.
Homo.
Fotus mannlichen Geschlechtes von 6 — 7 Monaten
Die Krankheit, in Folge welcher die Mutter starb, war nicht
zu ermitteln.

Phosphorsaure Kalkerde mit kaum Femur. Tibia. Humerus.

nachweisbarer Spur v, Fluorcalcium 53,46  53.46  53.15

Kohlensaure Kalkerde ) ; 3.06 3.10 3.05
Phosphorsaure Talkerde . . 210  2.00 1.96
Salze g : ; . ; 1.00 1.07 1.02
Knorpelsubstanz ; : . 40.38  40.37  40.82
Fett ; ; : : : Spur Spur Spur
100,00 100,00  100.00
Organische Substanz - : 40.38 40.37 40.82
Anorganische Substanz . ; 59.62 59.63 59.18

100.00 100.00 100.00
62,
Frihgeburt, weibl. Geschlechls, von 7 Monalten.

Phosphorsaure Kalkerde . Ulna. Radius. Scapula. Clavicula.

sehr wenig Fluorcalcium 57.63 57.67 37.13 56,95

Kohlensaure Kalkerde . 286 589 5.99 5.75
Phosphorsaure Kalkerde . 1.10 0,99 1.12 1.07
Salze . ¥ : . 0,60 0.67 0.62 0.73
Knorpelsubstanz . . 3478 3408 3432 3454
Fett . . . . 0,63 050 0.82 0.96

100.00 100.00 100,00  100.00
Organische Substanz . 3541 3458 3544 3550

Anorganische Substanz . 6459 65.42 6486  64.50
- 100.00 100.00 100.00 100.00

Die in diesen beiden Untersuchungen durch Wasser aus
der geglihten Substanz ausgezogenen Salze waren dieselben,
welche aus den Knochen Erwachsener erhalten wurden. Fluor
wurde in beiden Fillen, besonders bei der ersten Analyse, mur
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sehr geringe Spur gefunden, indessen konnte auch nur wenig
Substanz zur Probe angewendet werden.
63.
Knabe von 2 Monaten.

Phosphorsaure Kalkerde Tibia. Allns.

mit etwas Fluorcaleium 37.54 56.35

Kohlensaure Kalkerde . : 6.02 6.07

Phosphorsaure Talkerde : 1.03 1.00

Salze . A : : . 0.73 1.65

Knorpelsubstanz : : 33.86 J4.92

Fett . : ; : ; .82 i.01

100.00 100.00

Organische Substanz | ‘ 34.68 35.93

Anorganische Substanz . ; 65.32 64.07

100,00 100.00

64,
Knabe von 3, Jahren.

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Humerus. Tibia.  Radius.
mit etwas Fluorcalcium 841 50145 A8.55 45.38
Kohlensaure Kalkerde . 6.12 6.13 .79 5.14
Phosphorsaure Talkerde . 0.97 1.00 1.00 0.93
Salze . : : ; 1.23 1.30 1.24 1.07
Knorpelsubstanz . . AT1 39538 41.50 45.65
Fett ; : : . 1.56 1.89 1.92 1.83
100.00 100.00 10000  100.00
Organische Substanz \ 53.57 41.42 43.42 ATAB
Anorganische Substanz . 56.43 585.58 56.58 52.52

100.00 100.00 100,00 100.00

Phosphorsaure Kalkerde Una.  Costa.  Scapula.

mit etwas Fluorcalcium : iR.06  42.32 42.61
Kohlensaure Kalkerde . 6.20 5.00 5.08
Phosphorsaure Talkerde 1.01 .89 0.92

Ralze . 2 . : : {.28 {.09 1.10
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Ulna.  Costa.  Scapula,

Knorpelsubstanz . ; ; 41.70 48,55 48.36
Felt . ; : ; : 1.79 245 1.93

100,00 100.00  100.00
Organische Substanz . : 43.49  50.70 50.29
Anorganische Substanz . : 56.51 49.30  49.M1

100,00 100.00 100.00
6.
Knabe von & Jahren,

Femur.  Tibia.
Phosphorsaure Kalkerde s

mit etwas Fluorcalcium . 39.96  59.74
Kohlensaure Kalkerde . * 5.9 6.00
Phosphorsaure Talkerde : 1.24 1.34
Salze ; : : . 0.69 0.63
Knorpelsubstanz . . : 31.28 31.34
Fett . : . . " 0,92 0.95
~100.00 100,00

Organische Subslanz . . 32.20 32.29
Anorganische Subslanz ; 67.80 67.71

100.00 100,00

6.
Médchen von 19 Jahren.

Das Individuum starb 13 Tage nachher, nachdem wegen
Caries im Ellenbogengelenke die Amputation des Oberarmes
gemacht worden war. Der Tod erfolgte unter den Zeichen
der Phlebitis.

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Humerus.

mit etwas Fluorcalcium ; 54.78 54.84
Kohlensaure Kalkerde : : 10.90 10.82
Phosphorsaure Talkerde . : 1.34 1.26
Salze ; - : : : 0.83 0.79
Knorpelsubstanz ; : , 31.15 31.37 4
Fell A8 : : ; 1.00 0.92

100.00 100.00




Organische Substanz

Anorganische Substanz

I"hosphorsaure kalkerde
m. etwas Fluorcalcium
lohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze

knorpelsubistanz

Fett

T AD000

Organische Substanz
Anorganische Substanz .

e — e o

Phosphorsaure Kalkerde
mit ebwas Fluorcalcium
hohlensaure halkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze

Knorpelsubstanz

Felt .

Organische Substanz .
Anorganische Subslanz

Phosphorsaure halkerde

mit elwas Fluorcaleium

Kohlensaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde
Salze

Femaur. Humerus,
32145 3229
6G7.55 67.71
L0000 10000
67,
Weib von 25 Jahren,
Femur, Tibia. Fibula. Humerus.
57.42 57.18 57.39 S8.03
8,92 8,93 =92 9.04
1.70 {.70 1.65 1.59
(.60 (.61 (0,60 .59
29 54 29 .58 29.49 29 6
.82 2.00 1.97 1.049
100,00 100.00  100.00
31.36 31.58 31.46 J0.75
GR.64 068,42 68,51 69,25
100,00 100,00 100,00 100 (0
Ulna.  Radius. Metacarpus. Clavienls.
B7.a2 5738 a7TTT 56.35
=U7 =05 =92 b R 1
1.71 {.72 .58 1.6Y9
0.67 0.65 (.61 .54
2014 2943 2023 30.66
1.99 1.59 1.9 1.83
100,00 10000 10000 100.00
HAF 3132 31.12 32.49
N =T hs.hG= sS85 67.51
100,00 10000 100,00 100,00
Us occipitis.  Cosla. Sternum.
57.606 52.01 42.63
8.75 8.66 719
1.69 1.40 {41
0.60 0.50

137

063
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Os oceipitis.  Costa. Sternumn.

Knorpelsubstanz . . 29.87 33.06 A6.57
Fett : ; ; 1.40 2.37 2.00
100.00  100.00 100.00

Organische Substanz : 31.27 35.43 A8.57
Anorganische Substanz . 68.73 64.57 51.43

100.00 100,00 100.00

Phosphorsaure Kalkerde Scapula. Vertebrae. Os innominatum.* )

mit etwas Fluorecalcium 54,76 44.28 49.72

Kohlensaure Kalkerde 8.58 8.00 8.08

Phosphorsaure Talkerde 1.53 1.44 1.57

2T e el o 0.51 0.53 0.60

Knorpelsubstanz : 32,90 43.44 38.26

Fett g ; ; 1.73 2,31 1.77
- 100,00 100,00 100.00

Organische Substanz 34.62 £5.75 40.03

Anorganische Substanz ~ 65.38 54.25 59.97
100,00 100,00 100,00

68,

Mann zwigschen 25—30 Jahren.

2 ! . Tibia. Humerus.
Phosphorsaure Kalkerde Femur ibia En

mit etwas Fluorealcium . 59.63 5895 590.87
lkohlensaure Kalkerde ; .33 7.08 7.76
Phosphorsaure Talkerde : 1.32 1.30 1.09
Salze . . ) ; 0.69 0.70 0.72
Knorpelsubstanz : ; 20.710 3042 2028
Fett : ; : : | 1.55 1.28

100.00 - 100,00  100.00
Organische Substanz . : 31.03 3197 30.56
Anorganische Substanz . 68.97 6803 69.44

100.00 100,00 100.00

*) Durch ein Versehen steht in Simon’s Beitriigen zur physiologischen
und pathologischen Chemie. B. 1 p. 260, wo diese Analyse ange-
fihrt ist, os ilii, statt o3 innominatum.




Phosphorsaure Kalkerde
mit elwas Fluorcaleium

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaures Natron

Salze :

Knorpelsubstanz

Fett

Organische Substanz
Anorganische Subslanz
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Ulna, Os occipitis. Cosla,

59.30 58.43 55.66
7.30 8.00 6.64
1.35 1.40 1.07
0.73 (.90 .62

2008 2992 3397
1.20 1.35 2,04
100N 100,00 { OO0
a1 27 31.27 J6.01
3873 6873 63.99
100,000 100,00 100.00

4,

Weib von 62 Jahren,

kretin,  Es hatten die Knochen bereits 4 Jahre unter dey
Erde gelegen.

Phosphorsanre Kalkerde Sea.

mil etwas Fluorcaleium . 63,17
lkohlensaure Kalkerde . A4.46
Phosphorsaure Talkerde . 1.29

Salze ; 0,90
Knorpelsubstanz 28,03

Fell 2.15

00,00
Organische Substanz 30.18
Anorganische Substanz 69.82
100,00
70,
Weib von 78 Jahren.

Phosphorsaure Kalkerde £

mit etwas Fluorcalcium . 27.360
Kohlensaure Kalkerde 7.48
Phosphorsaure Talkerde 1.10
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Femur,

Salze : : i : 0.97

Knorpelsubstanz ‘ . 32.16

Fett ) : : ; 0.93
00,00

Organische Substanz . J9.19

Anorganische Substanz . 6G6.81

100,00

Da, wie schon bemerkt worden, die vorstehenden Analysen
alle mit compacten Knochen angestelll wurden, indem auch bei
den Rippen und édhnlichen Knochen, so viel wie moglich die
spongiise Substanz entfernt wurde, habe ich unabhingig von
diesen Yersuchen auch einige angestellt, welche bloss zum Zwecke
hatten, das gegenseitige Verhiillniss spongioser und compacler
Substanz kennen zu lernen.  Ich habe Femora hierzu verwen-
det und die spongiose Substanz aus der Mitle der Gelenkkopfe
miltelst einer feinen Sige geschnitten.  Sind  diese Versuche
auch nicht zahlreich angestellt worden, so geben sie, wie ich
olaube, doch einigermassen Anhaltspunkle, besonders da schon
etnige Arbeiten hieriiber vorhanden sind.

%

7.
lemur des Menschen.

Mann von 58 Jahren,

Phosphorsaure Kalkerde Compacte Substanz. Spongidse Substanz.

mit Fluorcaleinm : 58.23 42.82
Kohlensaure Kalkerde ; 8.35 19.37
Phosphorsaure Talkerde . 1.03 1.00
Salze ; . ; ; 0.92 0.99
Knorpelsubstanz ; . 3147 35.82

100.00 ~ 100.00
Organische Subsianz ; J1LAT 35.82
Anorganische Substanz . 68.53 64.18

100, 00 100,00
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72.
Femur cines Wolfles.
Junges Thier, doch erwachsen.

Phosphorsaure Kalkerde Compacle Substanz. Spongiose Substanz.

mit Fluorealeium . 61.40 38,58
Kohlensaure Kalkerde : 7.49 10.77
Phosphorsaure Talkerde . 1.08 1.01
Salze . . . . 0.93 1.00
Knorpelsubstanz : : 29,10 39.64

100,00 100.00
Organische Substanz . . 29,10 39.64
Anorganische Substanz ; 70,90 60,36
100,00 100,00

G A

Femur eines Pferdes.
Jedenfalls 12 Jahre alt.

Phosphorsaure Kalkerde Compacte Substanz. Spongiise Substanz.

mit etwas Fluorcalcium 3465 A1.14
hohlensaure Kalkerde , 11.74 15,93
Phosphorsaure Talkerde . 1.4% 1.32
Salze ; . : : 0.56 0.94
Knorpelsubstanz : . 31.27 37.67
~100.00 100,00

Organische Substanz | : 31.27 J7.67
Anorganische Substanz = . 68.73 62.33
100.00 100,00

Es lisst sich das Fett mechanisch nicht wohl vollkommen
von der spongiosen Substanz tremnen, es wurde daher die
compacte Substanz ebenfalls mit Aether ausgekocht, und Dbei
keiner von beiden die Menge des Fettes bestimmt,

Es sind mir nur wenig Analysen von Saugethierknochen
bekannt, doch will ich selbe hier anfilren, und hierauf die
zahlreicheren Untersuchungen von Menschenknochen folgen las-

11
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sen, sammi den Resultaten, welche man aus denselben ge-
zogen hat.

Fernandes de Barros hal eine vergleichende Unlersuchung
zwischen dem Gehalle der Knochen an kohlensaurer und phos-
phorsaurer Kalkerde angestelll. Er fand folgendes Verhiiltniss :

Phosphorsaure Kalkerde. Kohlensaure Kalkerde.
Lowe , . : 95.0 2.5
Schaaf . ; . 80.0 19.3

Ueber das gegenseilige Verhiliniss der organischen und
anorganischen Substanz hat Sebastian verschiedene Untersuch-
ungen angestelll,  Er fand:

Organ. Substanz, Anorgan. Substanz.

Penisknochen einer Phoca . G1.6 98,4
Penisknochen des Wallrosses

( Trichecus rosmarus) : 56.3 A3.7
Spinallortsatz cines Delphin 60.0 40.0

Fourcroy und Vauguelin, und endlich Berzelius haben
Ochsenknochen analysirt. Erstere fanden:

Phosphorsaure Kalkerde : i 38
Kohlensaure Kalkerde . . ; 10
Phosphorsaure Talkerde . : . 1

Thonerde, Kieselerde, Eisenoxyd,
Manganoxyd-Spur, Knorpelsubstanz ot
100
Berzelius, der die vollstindigste Analyse gegeben hat, fand:
Phosphorsaure Kalkerde

mit etwas Fluorcaleium : : : i 1
Kohlensaure Kalkerde . : : : ; 3.85
Phosphorsaure Talkerde A : : : 2.05
Natron mit sehr wenig Kochsalz . g : 3.45
Knorpel, im Wasser vollkommen loslich , und

Gefisse : : : . ; : 33.30

100.00

Menschliche Knochen wurden, wie gesagt, hiufiger untersucht.
In Betrefl der organischen und anorganischen Be-
standtheile der lnochen hat Rees eine Reihe von Unter-
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suchungen geliefert, bei welchen aber, wie es scheint, die
Lahlen fir die organische Substanz etwas zu hoch ausgefallen
sind, welches wahrscheinlich seinen Grund darm hat, dass Rees
die Knochen vor dem Glihen nicht hinlinglich ausgetrocknet
hat.  Unter sich scheinen die Angaben gut zu stimmen. Rees
fand fiir ein vollkommen reifes todtgebornes Kind folgendes
gegenseilige Verhidliniss ¢

Organ. Substanz. Anorgan. Substanz.

Femur . . 42.49 57.54
Tibia : : 43.48 56.52
Fibula . : 44.00 56.00
Humerus : X 51.92 H8.08
Radius k ; 43.50 56.50
Ulna . . 5241 57.59
Clavicula . ; 43.25 56.75
Os Tlium . X A1.50 58.50
Scapula : : 43,40 36.60
Costa : : §6.25 93.719
(s temporum : 4410 55.90

In dem compacten Theile der Knochen von Erwachsenen
fand er:
Organ. Substanz. Anorgan. Substanz.

Femur : i 37.51 62.49
Tibia . : 39.99 60.04
Fibula . . 39.98 60.02
Humerus ; : 36,98 63.02
Ulna : : 39.50 60.50
Radius : : 39.49 60.51
Os temporum ; 36.50 63.50
Vertebrae . : 4258 57.42
Costa : . 42.51 57.49
Clavicula : : A2.A8 57.52
Os Ilium y i A41.21 58.79
Scapula ; : 45.49 54.51
Sternum ; ; 44.00 a6.00
Os melatarsi

der grossen Zche . A3AT 56.53

-

i
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Diese vergleichende Versuche in Bezog aul den Gehalt an
organischer wnd anorganischer Substenz zwischen den Knochen
Neugeborner und Erwachsener zeigen, dass die der Erwachsenen
mur wenig oder gar nicht an anorganischer Substanz zugenom-
men haben. Dass er in der Scapula der Neugeborenen mehr
Knochenerde , als in der von Erwachsenen fand, ist wohl ein
Beobachtungsfehler.

In demselben Betrachte hat Thilenius den Gehalt der kno-
chenerde verschiedener Knochen untersucht.  Er fand: fiir ein
nengebornes Kind:

Organ. Substanz. Anorgan. Substanz.
Knochen der Extremitilen 42.41 a7.59
Hals und Rickenwirbel . 52.59 AT.A

Knochen eines Knaben ergaben:

Organ. Substanz. Anorgan. Substanz.
Schliisselbein : : 36.74 6$3.26
Stirnbein und  Scheitelbein 479 (5,21
Bei einem Erwachsenen:
Organ. Substanz. Anorgan. Substanz.

Os pelrosum - X 31.28 68,72
Knochen der Extremititen 33.34 66,66
Rippen : ; . 36.63 63,37
Halswirbel . : : A3.66 56.34

Bei einem Greise:
Organ. Substanz. Anorgan. Substanz.
Stirnbein, Schenkelbein, Hinler-
hauptbein u. untere Kinnlade 33.21 66,79
Sebastian fand in menschlichen Knochen (eines Erwachsenen 7):
Organ. Substanz. Anorgan. Substanz.
Hirnschale . : ‘ 40.00 60.00
Humerus, Femur, Tibia . 36,66 63.34
H. Dary: bei einem Kinde

Organ, Substanz. Anorgan. Substanz.
Femur ; . : ha A7
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ber emem Erwachsenen
Organ. Substanz. Anorgan. Substanz
Femur : : : 37.5 62.0
Frerichs endlich, der in neuerer Zeil (1842) eine grossere
Arbeit uber Knochen ausgefiihrt und schine Resultate erreichl
hat, fand:
Organ. Substanz. Anorgan, Substanz.

Humerus, Ulna (Fotus v. 8 Monal.) 36,2 63.2
Os parielale (Kind v, 3 Jahren) . 33.7 66,3
Maxilla inferior (Kind v. 3 Jahren) 37.2 62.5
Radius (Knabe v, 10 Jahren) . 345 (5.5

Fir die Knochen von Erwachsenen
Organ. Substanz.  Anorgan, Substanz,

Os parietale . . a1, 8.5
Pars petrosa ossis lemporum 29.8 70,2
Maxilla inferior : 32.0 6=, ()
Sternum d : 3.53 64,7
(Cosla : : 4.7 65.3
Humerus ; . 31.7 Hs.3
Radius : ; k5 W (6.3
Tibia . : ; 34,5 65.5
Fibula . . . 33.5 66,5
Os metatarsi . : 341 (5.9
Patella g : 36,3 63.7
Corpus vertebrae lumbarum  39.5 0.5

Die bedeutendsten Unterschiede im Verliltniss der organi-
schen und anorganischen Substanz hat Sehreyer gefunden (1810).
Durch Fehler im Austrocknen lassen sich solche nicht erkliren,
und es muss wohl ein Irrthum in der Beobachlung vorliegen,
Er gibt an

Organ. Substanz. Anorgan. Substanz,

Kind , . A7.20 4848
Erwachsener : 20,18 A7.84
Greis ; : 12.20 RE 10

Vollstindige Knochenanalysen alterer und neuerer Zeil sind
endlich folgende :
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Radius
Phosphorsaure Kalkerde : 5.30
Kohlensaure Kalkerde . . 6.2
Gallerte s . 4 r 27.8
Wasser . : ] 4 13.0
100.00
Denis.

C1)
Phosphorsaure Kalkerde : 40.0
Kohlensaure Kalkerde . : 7.6
Losliche Salze . : ' 12.4
Organische Substanz . . 40.0
100.00

Lassaigne.
(?)
Phosphorsaure Kalkerde ; 38.75
Kohlensaure Kalkerde . 3.85
Phosphorsaure Talkerde . 1.42
Organische Substanz . ; 56.28
100,00

(raultier.

Phosphorsaure Kalkerde . 59.75
Kohlensaure Kalkerde . 9.28
Phosphorsaure Talkerde . 1.53
Flusssiure, Schwefelsaure . Spur
Thierische Materie : : 29,28
Verlust ; ; i Y 0.16
100,00

Thilentus.

Die phosphorsaure Kalkerde ist hier auf 57.44 Kalkerde
und 42.56 Siure berechnet,

Berzelius hat friher, und wiederholt in spiterer Zeit Men-
schenknochen untersucht und mit Ausnahme des Fluorgehaltes,
iibereinstimmende Resultate erhalten.

Erste Analyse. Zweite Analyse.
Phosphorsaure Kalkerde mit ein
wenig Fluorcaleium : : - — 33.04
Phosphorsaure Kalkerde . : a1.04 —_—
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Erste Analyse. Zweite Analyse.

Fluorcalcium . : : : 2.00 —
Kohlensaure Kalkerde : : 11.30 11.30
Phosphorsaure Talkerde . ; .16 1.16
Natron mil sehr wenig Kochsalz 1.20 1.20
Knorpelsubsianz : ; . 3217 32.17
Gelisse . : : : 113 1.13

10000 100,00
Organische Substanz . ; : 43,30 33.30
Anorganische Substanz . : 66.70 66.70

00,00 100,00

Die compacte Substanz des Femur eines 30jahrigen Mannes

hat Marchand untersucht und folgendes Resultat erhalten:
Basisch phosphorsaure Kalkerde 52.26

Fluorcalcium . . . .00
kohlensaure Kalkerde . . 10.24
Phosphorsaure Talkerde : 1.05
Nalron : ; . 0,92
Chlornatrium . ; L
Knorpel in Salzsaure unloslich . 27.23
Knorpel in Salzsiure loslich . 5.02
(refisse : : : 1,01
Eisenoxyd, Manganoxyd, Verlust 1,05

100,00
Organische Substanz . . 33.26
Anorganische Substanz . 66.74

100.00

Die letzte Analyse von Menschenknochen endlich, so viel
mir wenigstens bekannt ist, hat Lehmann (1813) zugleich mit
vergleichenden Bemerkungen anderer Arbeiten bekannt gemacht.
Er erhielt in den Knochen eines AOjihrigen Mannes (eines

Selbstmérders):

Phosphorsaure Kalkerde und

Fluorcalcium . g : 5661 53.25 5

Kohlensaure Kalkerde . . 9.20 0,76

Humerus. Radius. Ulna.

3.0985
9.51
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Humerus. Radius.  Ulna.

Phosphorsaure Talkerde . 1.08 1.06 1.07
Kochsalz . : : : 0.37 0.36 0,40
Natron . ; : ; 1.35 1.36 0.98
Organische Materie . : 31.52 33.76  33.23
Verlust . : : : 0.87 0.75 0.83
" 100,00 100,00 100,00

Phosphorsaure Kalkerde u. Fluor- ~ Femur.  Fibula. — Tibia.
calcium . , ) ! 58.93 5299 53.12
Kohlensaure Kalkerde : . 0.28 9,33 9.35
Phosphorsaure Talkerde . ; 1.09 1.06 1.07
Kochsalz . . : : : 0,40 0.37 0.39
Natron : : ‘ : : 1.04 1.07 0.99
Organische Materie . : ; 28,61 3444 34.10
Verlust ; : : > L 0.65 1.04 0.98
100,00 100.00 100.00

Aus den Knochen eines A4 jahrigen Selbstmorders erhielt

ferner Lelmann :

Femur. Tibia. Fibula.
Phosphorsaure Kalkerde m. Fluorcalcium 52,67 52,93  52.04
Kohlensaure Kalkerde ° . . . 10.03 988 10.13
Phosphorsaure Talkerde . : . 093 0.91 0.59
Natron . : : : : o A 1.09 1.12
Kochsalz ; : i : . 0.34 0.31 0.39
Organische Materie 3 : . 3445 33.94 3451
Yerlust . X ! : : o | | 0.94 0.92

100,00 100.00 100.00

Das Verhiliniss von organischer und anorganischer Sub-
stanz im spongiosen Theile der Knochen ist von Rees auf fol-

gende Weise angegeben worden:

Organ. Substanz. Anorgan. Substanz.
60.81
53,12
57.77

Caput femoris . : ; 39.19
Spongiidse Substanz der Rippe 46.88
Fester Knochen derselben Rippe 42.23
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Durch Auszichen mit Salzsdure erhielt Berzelius
Organische Subslanz

Spongiose Substanz eines Rohrenknochen 26.5
Spongidse Substanz eines Rickwirbels . 28.3
Desgleichen : : . . : 30.0

Durch Eindschern wurde erhalten :
Urganische Substanz.
Menschlicher Hiftknochen Y : : 37.0
Spongiose Substanz der Kniescheibe . . 37.0

In demselben Betreffe und zugleich mit Ricksichinahme auf

den Gehalt an kohlensaurer und phosphorsaurer Kalkerde hat
noch schlisslich Frerichs Folgendes gefunden :

Spongiise Knochen

I. il.
Phosphorsaure Erden : 50.24 21.38
Kohlensaurer Kalk ; 11.70 10.89
Organische Substanz . 3822 37.42
10016 99.69

Compacte Knochen,

I 1.
Phosphorsaure Erden ; 8,70 59,50
Kohlensaurer Kalk g 10,08 9.46
Organische Substanz . 31.46 30.49
100,24 99,90

Einer Arbeit, welche Nasse ebenfalls in neuerer Zeit (1842)
uber Knochen bekannt gemacht hat, werde ich ausfibrlich weiter
unten bei den krankhaften Knochen erwihnen, denn obgleich
selbe keine eigentlich kranken Knochen betrillt, erscheint doch
die Zusammensetzung der meisten von Nasse untersuchten
Knochen so annormal, dass man wohl mit Recht schliessen darf,
dass der pathologische Zustand der Individuen, denen die Kno-
chen angehirten, michtig auf selbe eingewirkt hat.

Es ist indess zu bemerken, dass nur wenige Beobachter
die Krankheit des Individuums angegeben haben. Da selbe, wie
Nasse’s Arbeil beweist, wenigslens in vielen Fillen, einen be-
deutenden Einfluss aul die Zusammenselzung der Knochen selbst

e ———

e,

T e —
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hat, so wirde sich hieraus vielleicht die Verschiedenheil man-
cher Resullate erkliren lassen., wenn selbe néamlich ausser-
ordentlich differiren, wie z. B. die von Schreyer. Ich selbst
habe ebenfalls nur in wenigen Fillen die Krankheit der Indivi-
duen erfabren konnen.

Schliisse aus den vorstehenden Analysen der
Saugethier— und Menschenknochen.

Organische Substans , anorganische Substanz.

Ob eine der Thierordnungen, deren Knochen analysirt
werden, sich durch einen grisseren oder geringeren Gehalt an
anorganischer Substanz als eine andere ausgezeichnet, ist nichy
mit Bestimmtheit zu ermitteln, da, was schon frithér bekannt
war, durch meine Analyse noch mehr festgestellt wurde, sowohl
VYerschiedenheit des Alters, als auch Individualitit einen bhe-
deutenden Einfluss aul dieses gegenseitige Verhiltniss ausiiben.

Dazu kommt noch, dass die verschiedenen Knochen eines
und desselben Individuums einen verschiedenen Gehalt an Knor-
pelsubstanz und Knochenerde zeigen, und es war nicht wohl
méglich, von allen Thieren dieselben Knochen zu erhalten,
Doch lassen sich immerhin einigermassen annihernde Resultate
erhalten. Wo es zu thun war, habe ich, um von einem
Standpunkle auszugehen, das Femur zur Analyse gewihlt,
Geht man indess, hiervon abzusehen, die erhaltenen Resultate
durch, so findet man etwa Folgendes:

Bei dem einzigen Exemplare der Edentaten, welches
untersucht wurde, zeigte sich ein geringer Gehalt an anorgani-
scher Substanz , 62,37 zu 37.63, aber es standen bloss die
Hautknochen zu Gebot, und das Alter des Thieres war nicht
zu crmitteln. Es ist zu vermuthen, dass die iibrigen Knochen
des Rumples und der Extremititen mehr anorganische Bestand-
theile enthalten. — Von den Nagern zeigen die meisten das
Verhiltniss von 70 zu 30 pCt., bis auf die Gattung Lepus,
welche meist mehr anorganische Subslanz zeigen; ein Fotus
ergiebt 65,71 anorganische Substanz, ein junges Thier 72,42,
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eine unreife Frueht von L. Cumiculus 70.36, die alten Thiere
haben 75,45, 72,93, 72.93.. Ein einziges junges, elwa zwe
Monate altes Individuum hat weniger, namlich 64.38. Es er-
scheint demnach beinahe, als hitten die Hasen etwas mehr
Knochenerde, als die iibrigen Thiere derselben Ordnung, ja fast
am meisten unter den Sdugethieren. Ieh weiss keinen Grund
hiefir anzugeben, aber ich bemerke noch, dass die Thiere zu
ganz verschiedenen Jahreszeiten getidtet wurden, so dass die
Nahrung derselben, Begattungszeit und dergleichen nicht von
Einfluss seyn konnle,

Fasst man die Resultate zusammen, dic bei den Wieder-
kiuern erhalten worden sind, so stellt sich fiir die erwachsenen
Thiere etwa das Verhiltniss von 6970 fiir anorganische Sub-
stanz heraus.

Bei denPachydermen fand sich als Mittel 69,44, also ganz,
ahnlich dem bei den Wiederkinern, indess hat sich bei Equus
weniger Knochenerde als bei Sus gefunden.

Yon Cetaceen habe ich nur eine Species, und von dieser
nur Rippen und Wirbelknochen erhalten kinnen. Es ist mithin
eine Vergleichung ohne sonderlichen Werth.

Derselbe Fall fand bei der Ordmung der Flossenfiis-
sigen statll,

Eine grossere Anzahl von Reprisentanten sland mir fur
dic Krallenfiisser zu Gebol.

Als Mittel fiir die Langgestreckten ergab sich 69.17 anor-
ganische Subslanz. Die Sawguinarien haben 69.14. Das Ge-
schlecht Felis ergab aber etwas mehr als Canis. Ersteres
namlich 70,67, letzteres 685.37 anorganische Substanz. Bei
den Soldengingern wurde 70.51, Dei den Insekienfressern
67,41 gefunden, aber bei diesen beiden letzten waren wieder
nur wenige Exemplare fiir die Analyse vorhanden,

Als Mittel fiir die Krallenfiisser iiberhauplt findet
sich 69.05.

Flatterfusser wurden nur zwei untersucht, und 64.00
und 69.83 erhalten. Ebenso bloss zwei Daumfisser, dic 64,79
und 71.58 ergaben.
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Fir den Menschen im erwachsenen Zuslande ergaben
meine Analysen 68,52, Bei Berechnung dieses Mitlels ist die
Analyse des Femurs der Frau von 78 Jahren nicht gezahli
worden, da mir die mikroskopische Struktur nicht vollkommen
normal erschien,

Ich muss dberhaupt wicederholt darauf aufmerksam machen,
dass bei der Analyse von menschlichen Knochen man es meist
mit denen von Individuen zu thun hat, dic an irgend einer
Krankheit gestorben sind, wihrend bei den Thierknochen im
Allgemeinen wohl die iiberwiegende Mehrzahl von gesunden
Exemplaren genommen ist. Dass aber bei vielen pathologischen
Vorgingen, welche nicht gerade mit dem Ausdruck » Knochen-
krankheit « bezeichnel werden konnen, dennoch die Knochen
auf irgend eine Weise verindert seyn konnen, ja fast miissen,
ist wohl keinem Zweifel unterworfen. Hohes Alter selbst ist
gewissermassen ein pathologischer Zustand, und ich habe in der
That gefunden, dass die Knochen der meisten Greise elwas er-
weiterte Markkanilchen, mehr Fett und zugleich etwas weniger
anorganische Substanz zeigen, als Knochen von Individuen des
mittleren Alters. Bei Ausschweifungen im Trunke entwickeln
sich leicht arthritische Leiden. Sclierer ) hat im Serum eines
64jihrigen, dem Brafintwein schr ergebenen Manmnes 10 pCt
phosphorsaure Kalk - und Talkerde gefunden. Die grosse Menge
dieser Salze ldsst sich wohl am einfachsten von den Knochen
herleiten, direct oder indirect, d. h. die Knochen verlieren ent-
weder durch den Stoffwechsel ihre Knochenerde in grosserem
Maase, als eine Ersctzung derselben moglich ist, oder die phos-
phorsauren Salze, die den Knochen im normalen Zustande zu-
gefiihrt werden sollten, werden denselben gar nicht oder nur
hichst spirlich zugefiihrt, und sie werden durch die Ausschei-
dungen enifernt. Nasse hat gefunden, dass die Knochen von
Branntweinirinkern stets verhilinissméssiz weniger Knochenerde
haben. Ich erwilne diess blos vorliufig, da ich Nasse's
Untersuchungen spiter ausfithrlich anfiihren werde , und will

*) Beitrige zur phys. wnd pathol. Chemie ete. von K. Simon. B. L
p. 124.
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hierdurch wur bemerken, dass man bei allgemeinen Schhissen,
the man aber dic menschlichen Knochen zu ziehen gedenkt, vor-
sichtig seyn muss.

Ich habe, wum solche Fehler moglichst zu vermeiden,
liir die Analysen, wo ich nimlich gesunde Knochen unter-
suchen wollte, solche verwendet, die  eine iibereinstimmende
und normale Struktur der Markkanilchen und Knochenkorper-
chen zeigten. Es war mir in meinem Verhiillnisse nichl mog-
lich, so viele menschliche Knochen zur Untersuchung zu er-
halten, als ich gewiinscht hitte, und es wohl nithie gewesen
wiire, und eben so wenig habe ich von der Krankheit der In-
dividuen ausfiihrliche Nachricht erhallen.  Aber ein Chemiker,
der Gelegenheit hat, an einem Krankenhause fortgesetzte Harn-
und Blutuntersuchungen zu machen, wird, wenn er sich bewogen
fiihlt, spiter an der Leiche Knochenuntersuchungen anzustellen,
ohne Zweifel schine Resultale erhallen.

Im Allgemeinen zusammengefasst, ergibt sich, mit der eigen-
thitmlichen Ausnahme des Geschlechtes Lepuws, fir die Singe-
thiere etwa 69 — 70 pCL anorganische Substanz, das erwach-
sene zeungungsfahige Thier genommen, wobei das  Femur zu
Grunde gelegt isl.

Die Resullate, die ich hier erhalten habe, stimmen mit den
meisten Analysen neuerer Beobachter gut zusammen, so mit
Berzelius , Frervichs, Lehmann, Marchand, und diess ist noch
mehr der Fall, wenn man den Fettgehalt der Knochen, den ich
bei der Angabe der orgamischen Bestandtheile mit eingerechnet
habe, weglisst, wodurch sich elwas mehr dieser letzteren her-
ausstellt.  Einige frihere Beobachter, welche so bedeutende
Mengen Knorpelsubstanz angegeben haben, moigen wohl nicht
hinlinglich ausgetrocknet haben.

Organische und anorganische Substanz in Bezug auf
das verschiedene Alter.

Alle Beobachtungen treffen darin zusammen, dass in der
Jugend sich weniger Knochererde im Knochen findet, als im
reiferen Alter.  Es ist wohl anzunehmen. dass in der Jugend




ebenfalls einige Individuen mehr oder weniger anorganische
Substanz zeigen werden, als andere von demselben Alter, und
es werden hier wieder sowoll Individualitit, als auch patho-
logische Einwirkungen modificirend aufireten. Aber dennoch
bleibt das angegebene Verhiliniss hei der Mehrzahl der Indivi-
duen stets vorherrschend.

Bei einem Fotus von 3 Wochen von Lepus timidus fand
sich 68,71 anorganische Substanz; bei einem Thiere derselben
Art, das bereils 8 Wochen alt war, 64.38: Dbei einem von 3
Monaten wurde 72,42 gefunden. Es zeigle mithin das Thier,
welches bereits 8 Wochen geboren war, weniger Knochenerde,
als der Folus hatte.

Die 20 Tage alle, unreif geborne Frucht von Lepus cuni-
culus hatte 70.36 pCL  Ist auch, wie schon ofter erwihnt, bei
den Hasen ein verhiltnissmissig grosser Gehalt an anorganischer
Substanz gegen organische zu bemerken, und ist diess selbst
auch hier, wie es scheint, schon beim Folus und beim jungen
Thiere ausgesprochen, so stehit deren relative Menge doch gegen
die ilterer Thiere derselben Art zuriick.

Bei dem Fotus des Ochsen wurde 62.55 pCt. anorganische
Substanz gefunden ; bei einem Kalbe von 3 Wochen 68.59 pCt.;
beim 3monatlichen Fitus des Plerdes 63.74 pCt; bei einer
Katze von 3 Wochen 65.59 pCt, bei einer von 4 Wochen nur
o7.14 pCL; bei neugebornen Hunden 53,99 pCt. und bei Thieren
desselben Wurfes 6 Wochen spiter 62.03 pCt

Die Knochen cines Fuchses von 2 Monalen zeiglen 61.68
pCt., die eines 1jihrigen Thicres 62.50, die eines alten Thieres
70.92 pCL.

Es wurden bei den Fotusknochen die Gelenkkopfe entfernt,
und bloss die vollkommen verknicherten Miltelstiicke der Kno-
chen zur Analyse verwendet. Zeigt sich bei den vorstehenden
Fillen, schon beim Fotus ein ziemlich bedeutender Gehalt an
Knochenerde, so zeigt sich beim Hunde und beim Fuchse Zu-
nahme derselben nach der Geburt und im fortschreitenden Alter.
Bei Felis catus aber lrilt wieder eine scheinbare Anomalie auf,
indem das dltere Thier fast 10 pCt. Knochenerde weniger als
das jingere zeiglh
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Aber die Mehrzahl von Untersuchungen spricht zu Gunsten
der Zunahme anorganischer Subslanz,

Aehnliches sicht man beim Menschen.  Ein Fotus von 67
Monaten hat 59.62 pCt.  Eine Frihgeburt von 7 Monaten 64,59
pCt. (Ulna.) Ein Knabe von 2 Monaten 65,32 pCt.  Aber ein
anderer Knabe von dreiviertel Jahren hatte nur 56,43 pCt., also
wieder weniger als das jingere Individuum. Ein Knabe von 5
Jahren zeigt 67.50 pCl., mithin fast eben so viel, als man als
Mittel fir einen erwachsenen Menschen annehmen kann.

Ich habe mir im Verlaufe meiner Arbeit dber die Knochen
unter andern auch die Fragen gestelit, ob die Zunahme der
anorganischen Substanz mit fortschreiienden Alter slets zunehme,
ob z. B. nicht bei dem Eintreten der Zeugungsfihigkeil ein
Stillstand  eintrete, ob  im hohen Aller wieder ein Abnehmen
derselben zu bemerken sey?

Aber ich habe diese Fragen mnicht geniigend beantworlen
kinnen, obgleich es scheint, als lasse die Mehrzahl der von mir
gemachten Erfalrungen ihre Bejahung wahrscheinlich  werden.
Mangel an hinreichendem Material, was [fiir diesen Fall hitte
reichlich seyn miissen, und dann die oben mehrfach heriibrien,
durch Individualitit und vielleicht pathologische Verhilinisse be-
dingten Differenzen treten hier speciell storend aull

Die Resultate (ritherer® Beobachter slimmen, wic gesagl,
mit den meinigen, in Betrefl der Zunahme anorganischer Sub-
stanz im fortschreitenden Alter, tberein.

Thilenius fand regelmissice Vermehrung derselben beim
Neugeborenen, Knaben und beim Erwachsenen. Beim Greise
fand er wieder eine Abmahme derselben, welches ich, wie oben
erwihnt, auch 6fters gefunden habe.

Auch Dary und Frerichs fanden eine Zunahme. Aber bei
den Kinderknochen hat der letztere, bei den verschiedenen Indi-
viduen nicht immer dieselben knochen untersucht.  Doch ergab
sich im Allgemeinen das ausgesprochene Verhaliniss.

Die weiter oben schon angefihrten Untersuchungen von
Schreyer ergeben dasselbe, aber wie dort erwihnl, sind die
gefundenen Unterschiede zwischen Kind, Erwachsenen und
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Greis so bedeutend, dass ein  Beobachtungsfehler zu wver-
wnthen ist.

Auch die Untersuchungen von Hees deuten auf grosseren
Gehalt  anorganischer Substanz  beim Erwachsenen als beim
Kinde, obschon er im Ganzen zu wenig Knochenerde gefunden
hat.  Vergleichende Beobachtungen in diesem Bezuge, iiber
Thierknochen, sind mir ausser den meinigen keine bekannt.

(regenseitiges Verhiliniss organischer und anorganischer
Substanz der Knochen bei einem und demselben
Individuum.

Es findet sich durchgiingig, dass die Rohrenknochen mehr
Knochenerde besilzen, als die karzen Knochen, und dass von
den Réhrenknochen der Siugethiere wieder das Femur den
starksten Gehalt an derselben zeigt, Bei dem grossten Theile
der Saugethiere ist diess wenigsiens der Fall. So bei den
Nagern, den Wiederkauern und den Dickhdutern, ohne Aus-
nahme , bei allen Untersuchungen, die ich vorgenommen habe.
Bei den Krallenfiissern findet sich einmal ein Fall vom Gegen-
theil bei Felis catus, welcher wohl bloss individuell seyn mag.
Ein zweiter Fall tritt bei Ursus Aretos ein. Der Humerus hat
69.37, das Femur 68.99 anorganische Substanz. Ein dritter
bei Talpa. —

Wie man nun eben geneigt ist, Wahrgenommenes mit einer
einmal vorgesetzten ldee zu einen, so glaube ich, dass in den
beiden letzien Fillen das Ueberwiegen anorganischer Substanz
im Humerus gegen das Femur, bedingt seyn kann durch die
Lebensweise beider Thierarten und durch ihre natiirlichen Ver-
richtungen. Ich habe hierbei an das Klettern der Béaren, an
den vorzugsweisen Gebrauch ihrer Vorderfiisse beim Kampfe
mit anderen Thicren, und bei Gewinnung ihrer Nahrung ge-
dacht, und eben so an das Graben des Maulwurfes und an die
allgemeine starke Ausbildung des Muskelsystems seiner vorderen
Extremititen.

Aber leider hat eine zweile Untersuchung, die ich bloss in
Bezug anf den Gehalt an organischer und anorganischer Sub-
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stanz im Femur und Humerus des Manlwurfes angeslellt habe.
fiir das Femur wieder 082 pCl anorganische Substanz mehr
ergeben, und so meine Theorie, wenn nicht umgestirzt, doch
wenigstens erschiittert, ) Dass die Knochen der Extremititen mehr
anorganische Substanz, als die kurzen Knochen des Rumpfes
besitzen, ist durch alle Untersuchungen hergestellt, und dass die
Muskeln, welche eine grossere Wrall zu dussern bestimmt sind,
theils durch das Tragen des Rumples selbst, theils durch die
Verrichtungen, welche durch die Lebensweise des Individuums
hedingt sind , auch durch stirkere, festere Knochen unterstiitzt
sind, ist mithin schon ausgesprochen.

Es scheint mithin wohl immer nichl unwahrscheinlich, dass
in den einzelnen Extremititen selbst, je nachdem ihre Function
mehr oder mindere Kraflinsserung erheischt, solche Unlerschiede
durch grissere oder geringere Festigkeit der Knochen be-
dingt sind. *%)

Bei den Flatierfissern, so wie bei den Daum-
fiissern, hat das Femur wieder mchr anorganische Substanz,
als der Humerus, in ziemlicher Dillerenz bei den letzteren, in
eeringer bei den ersteren. i

Beides scheint, abgesehen von der geringen Zahl der Be-
obachlungen, zu Gunsten des oben Ausgesprochenen zu sprechen.

Beim Menschen glaubte ich [riher eine stetige grossere
Menge anorganischer Substanz fir den Humerus gegen das
Femur zu finden. Ich habe aber in der Folge auch das Gegen-
theil gefunden, und die Resultale heben sich gegenseitig fast auf.

Die ohen angegebenen Analysen zeigen, in diesem Be-
trachte zusammengestelll, lolgendes Verhaltniss:

*} Diese Analysen wuiden frither und im Sommer 1843 angestellt, wo
ich die [rischen Knochen leicht erhalten konnte. Jetzt, wo ich die
Resultate iibersehe und die Schlussresultate zusammenstelle, fehlt mir
dasz nithige Material, um die Versuche vornehmen zu kinnen. Aber
es muss Gegenwiirliges jelzt in die Hlinde des Setzers gegeben, und
eine Wiederholung der Versuche daher aul spitere Zeit verschoben
werden.

*t) Auch mit Hinweglassung des Fetigehaltes treten ihnliche Resultate
hervor, wie sie so ehen angegeben worden sind.

1
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Organ. Substanz. Anorgan. Substanz.

Fotus v. 6 —7 Monaten. Femur 40,38 59.62
= - . Humerus 40,82 59.18
Knabe v. 7, Jahren Femur §3.57 56,43
: - - Humerus 41,42 58,508
Madchen v. 19 Jahren Femur 32.15 32.29
- Humerus 32.29 67.71
Weib von 25 Jahren  Fewmur 31.36 68,64
—_ — - Humerns 30,75 69,25
Mann v. 25 — 30 Jahren Femur 31.03 68,97
: Humerus 30,56 69,44

Wird der Fettgehalt von dem Gesammiresullate der Ana-
lyse abgezogen, so erleiden die angegebenen Zahlen einige Ver-
anderungen; aber ich glaube und habe diess schon oben ge-
sagt, dass Fett wohl als ein integrirender Bestandtheil der
Knochen betrachtet werden kann. Es wird aber auch bei von
Fett befreiten Knochen die in Rede stehende Frage nicht auf
gleiche- Weise entschieden. Ich habe einige Knochen blos auf
den Gehalt an organischer und anorganischer Substanz unter-
sucht, die ich schon mit Aether vollkommen entfettet hatte, und
dabei folgende Resultale erhalten:

Organ. Substanz.” Anorgan. Substanz.

Mann von 40 Jahren. Femur 20 .87 70.13
= s Humerns  29.34 70.66
Mann von 38 Jahren Femur 31.02 68,98
=3 s Humerus  30.35 69.65
Mann von 21 Jahren. Femur 31.26 68.74
— - Humerns  314.77 68,23
Weib von 30 Jahren. Femur 30.27 69.73
- — Humerns  30.08 69.92

Die iibrigen Knochen der Exiremititen haben bei allen
Sdugethieren, so wie beim Menschen, mit nur sehr wenigen
Ausnahmen, mehr organische Substanz als das Femur und der
Humerus. Das Schliisselbein verhiell sich so ziemlich wie die
Knochen der Extremiliten.




Diesen dhnlich, oder ihnen in Betracht des Gehaltes an anor-
wanischer Subslanz gleich, stehen die Koplknochen, von denen ich
meist das Os oceipitis geprift habe.  Die Hornzapfen der eigent-
lichen Hornertriger haben weniger als die Kopfknochen, die
Geweihe der Hirscharten wieder im Verhiliniss mehr, als die
Hornzapfen. Die Rippen haben melr anorganische  Substanz
als die Wirbelknochen aberhaupt , wenige Fille ausgenommen.
Die Beckenknochen scheinen zu wechseln, bei ciner Affenart
hatte das Os ilii weniger als die Rippen und Wirbel des
Riickens.

Die Resultale, die andere Beobachter bei den menschlichen
Knochen erhalten haben. ergeben ebenfalls durchgangiz, dass
die der Extremititen melr Knochenerde enthalten, als jene des
Rumpfes.

Im Femur eines Neugeborenen fand Bees weniger anor-
cganische Substanz, als im Humerus. Eben so bei einem Er-
wachsenen.

Lelmann  hingegen  land im Humerus mehr.  Aber Rees.
Frerichs und Lefunann haben im Femur und Humerus mehr
Knochenerde gefunden, wie in Tibia, Fibula, Ulna und
Radius. Die ibricen Beobachlungen von Hees und Frerichs,
in Belrell des Gehaltes an organischer und anorganischer Sub-
stanz in den verschiedenen Knochen des Rumpfes, variiren.
So fand Rees fiir die Rippen und den Wirbel eines Erwach-
senen fast gleiches Verhiltniss an Knorpel (4251 und 42.58.)
Frerichs fir die Rippen 23.7 und [iir den Korper der Rick-
wirbel 39.5. Manche Kopfknochen, die ich nicht untersucht
habe. enthalien viele anorganische Substanz, so fand Thilenius
im Os petrosmn 65.72 und in den knochen der Exiremititen
desselben Individuums nur 66.66.  Freriehs in demselben Kno-
chen 70.2, im Humerus nur 65.3.

Es scheint also demnach, dass dieser Knochen noch mehr
anorganische Theile, als die Rohrenknochen besitzt,

Einige Versuche, die ich iber die chemischen Eigenschaflen
des Knochenknorpels iiberhaupt angestellthabe, tolgen
weiler unten.

|2
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Phosphorsaure Kalkerde . Kohlensawre Kalkerde,
Phosphorsaure Talkerde.

Das gegenseilige Verhiliniss der phosphorsauren Kalkerde
und der kohlensauren Kalkerde ist in den Knochen nicht immer
dasselbe, wenn man die einzelnen Thiergattungen so wohl, als
auch Individuen ein und derselben Art vergleicht.

Aber bei einem und demselben Individuum ist es in so
ferne ein gleiches, dass bei Zunahme oder Abnahme des phos-
phorsauren Kalkes in irgend einem Knochen auch die Menge
des kohlensauren Kalkes zu- oder abnimmt.

Es ergeben sich fiir die einzelnen Thierordnungen elwa
folgende Mittel fiir den procentischen Gehalt an kohlensaurens
Kalke : *)

Edentatfa — 6.73
Glires = [ ias

Die geringste Menge fand sich bei der Hausralte mit
6.72 pCr. fir 69.92 anorganische und 30.08 organische Sub-
stanz, die grisste beim Hasen mit 10.73 pCt., fir 72,93 anor-
ganischer und 27.07 organischer Subslanz.

, Ruminantic — 9.86

Es ergiebt sich indess hier, dass die Hirscharlen weniger
kohlensauren Kallk, als die eigentlichen Hornthiere haben, bei
gleichem Gehalt an anorganischer Substanz iiberhaupt.

Pachydermata = 10.15

Die Familie Fquus hat mehr als Sus. Aber leider standen

mir keine Knochen anderer Thiere aus dieser Ordnung zu Gebot.
Cefacea = 9.99

Es konnten bloss Rippen und Wirbel des Delphin unler-
sucht werden.

Pinnipedia — 7.23

Auch hier steht als cinzelne Untersuchung die der ge-
meinen Robbe da.

") Es wurden hier nur die Analysen von Knochen erwachsener Thiere
berechnet, und von diesen jedesmal allein das Femur, wenn solches

untersucht wurde, wo nicht der Knochen, der den grossten Gehalt
an anorganischer Substanz hatte,
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Falewlata = 8.02
Die Analyse der Rippe des Lowen Nro. 45, wurde nichi
mitberechnet, weil schon der geringe Gehalt an anorganischen
Bestandtheilen auf ein  ziemlich junges Exemplar schliesson
liess.

Die knochen des Dachses und die des Maulwurfes hatten
den geringsten Gehall an Kohlensaurem Kalke.  Ersterer 3,10
pCt. bei 72,04 anorganischer Substanz, letzterer 441 pCl und
69,33 anorganischer Substanz,
Volitantia —  6.20
Pollicata = 9.18

Fur den Menschen wurde gefunden %.59. mit Hinweglassang
der Knochen des weiblichen Kretin, welche schon 4 Jahre ver-
graben gewesen waren, und mithin moglicher Weise verdandert
seyn konnten, Ueberblickt man diese Resullate, so ergiebt sich
fir die eigentlichen Pllanzenfresser, [ur die Wiederkiuer und
die Dickhiuter ein elwas grisserer Gehalt an kohlensaurem
Kalke. als fiir die Fleischfresscr.  Aber dieser Unterschied ist
nicht sehr bedeutend, und einzelne Fleischfresser haben wieder
mehr als einzelne Individuen der Pflanzenfresser.

Ueberblickt man aber die Analysen selbst, so findet man
das oben Ausgesprochene bestitigh, dass namlich auch Thiere
ein und derselben Art bei gleichem ., oder wenigstens sehr an-
niherndem Gehalte an anorganischen Bestandtheilen, verschiedene
Mengen kohlensauren Kalkes zeigen, dass aber derselbe sodann
in den Knochen eines und desselben Organismus mit der Menge
der Knochenerde iuberhaupt steigt oder fallt.

Bei den oben angeliihrien Versuchen von F. de Barros
ist fiir das Schaf 19.3 kohlensaurer Kalk angegeben, welche
hohe Zahl ich nie gefunden habe. Aber es war mir auflallend,

dass derselbe fiir den Lowen 2.5 gefunden hat, da sich auch mir

nur eine sehr geringe Zahl ergeben, wenn gleich wahrschein-
lich das Thier noch jung gewesen ist.

Fourcroy und Vauquelin haben in den Ochsenknochen 10
pCt. kohlensauren Kalkes, Berzelins 3.85 gefunden. Diess be-
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weist den erwilmten variirenden Gehalt dieses Salzes in Kno-
chen ebenfalls, denn diese ausgezeichneten Chemiker haben die
differirenden Resultale sicher nicht durch Arbeitsfehler erhalten.

Wie man sich durch ecinen Ueberblick der oben angefiihr-
ten Analysen anderer Beobachter iberzeugen kann, hat man
auch dasselbe wechselnde Verhiliniss des kohlensauren Kalkes
in den menschlichen Knochen gefunden. 6.2 pCt.  Denis.
7.6 pCt. Lussaigne. 3.85 pCi Gaultier. 9.28 pCt. Thilenius.
11.30 pCt. Berzelins. 10.21 pCt. Marchand. 9.28 und 10.03
pCl. Lehmann. 10,08 pCt. Frerichs.

Junge Individuen haben weniger kohlensaure Kalkerde, als
erwachsene und iltere Thiere, diess ist wenigstens in der Regel
der Fall. Aber diese Zunahme findet nicht regelmissig mit
jener des Aliers stalt, und ist eben so wenig von jener der
anorganischen Substanz selbsi bedingt. Was ich aber iber die
Zunahme oder Abnahme der anorganischen Substanz im ganz
hohen Alter gesagt habe, gilt auch hier in Bezug auf den koh-
lensauren Kalk. Ich vermag nicht zu bestimmen, ob dessen
Menge im Greisenalter steigl oder fillt, und es migen diese
Fragen, die vielleicht ‘mit der Zeit ein grisseres physiologisches
Interesse erhalten werden, in der Folge enlschieden werden.

Individualitit und pathologische Verhaltnisse, die dem ana-
lysirenden Chemiker nicht bekannt sind, bei Thierknochen meist
nicht seyn kionnen, treten hier so einwirkend auf, dass eine
bedentende Reihenfolge von Untersuchungen erfordert wird, um
ein sicheres Urtheil zu. fillen.

Die Menge der phosphorsauren Talkerde fillt oder
steigt im Allgemeinen witl jener der Kalker de. Sie iibersteigt
nach meinen Versuchen in den Knochen nur selten die von
2.5 pCL Thre Gegenwart kann kaum auffallen, wenn man be-
denkt, dass sie der stete Begleiler der Kalkerde ist, so eigen-
thitmlich auch von der anderen Secite das Verhallen dieser und
ahnlicher Korper, z. B. des Eisens wnd Mangans, ist, von wel-
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chen in der Natur fast in allen Verhalinissen stets  grossers
Mengen des einen von kleineren des anderen begleitet sind, und
das sowohl in organischen, als anorganischen Korpern.

Die Bedeutung der Talkerde in den Knochen mag daher
vielleicht keine andere seyn, als eben diese gegenseitige An-
zichungskraft. Aber wir werden spiter sehen, dass in den
Lihnen ein anderes Verhaliniss auftritt, und dort dirfte das Er-
scheinen der Talkerde nicht ganz auf diese Rechnung zu
selzen seyn.

Wenn es nicht einer Zufalligheil zuzuschreiben isl, so ver-
dient vielleicht bemerkt zu werden , dass bei mehreren ganz
jungen Individuen etwas mehr phosphorsaure Talkerde gefunden
wurde, als bei alteren iiberhaupt eine Mittelzahl sich ergeben
wiirde.

In Wasser losliche Salze der Knochen.

Weder in Bezichung auf die Thierklasse, noch aul das
Alter der einzelnen Individuen habe ich bemerkenswerthe oder
bezeichnende Unterschiede gefunden, welche durch quantitative
oder qualilative Verhdltnisse der in Wasser loslichen Salze aus-
gesprochen gewesen wiren.  Finden solche wirklich slatt, so
ist jedenfalls die geringe Menge, in welcher sie in den Knochen
vorkommen , ein grosses Hinderniss in ilwer Fesistellung., Es
ist diess mil Eisen und Floor derselbe Fall, und eben so mit den
Spuren von Kieselerde.

F e t t

Die wenigen Untersuchungen, welche ich tuber das in den
Knochen enthaltene Fett angestellt habe. habe ich bereits oben
angegeben.

Die Mengen Fett, welche in den Knochen gefunden wer-
den, sind verschieden . aber diese Verschiedenheit scheint mehr
durch den speciellen Zustand jedes einzelnen Individuums . als
durch die Ordnung oder Art, welcher das Thier angehort, he-

T
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dingt zu werden. Von eigentlichen pathologischen Zustanden
ist hier natirlich abgesehen.

Thiere, die schlecht gefiittert wurden und an den Stellen
des Korpers, die sonst die bedeutendsten Fettablagerungen ent-
halten, nur wenig Fell zeigen, haben auch in den Knochen
wenig Fett, aber fettfreie Knochen erwachsener Thiere habe
ich nie gefunden, und die Masse des Fetles verringert sich auch
nicht in den Knochen im gleichen Maasstabe , wie im iibrigen
Organismus. Dass das Fett der Knochen nicht bloss etwa von
dem Markfette in den grossen Hohlen derselben herriihrt, habe
ich schon oben durch den markfreien Humerus der Vogel ge-
zeigt, und es geht auch aus den Untersuchungen iber die Kno-
chen der Siugethiere hervor, dass zwar der Fellgehalt der
Knochen einigermassen von dem des ganzen Organismus ab-
hingt, dass aber eine gewisse Menge Felles stets in den Knochen
vorhanden ist. Bedeulende Unterschiede zwischen Fleisch- und
Pllanzenfressern haben sich nicht ergeben.  Indessen war mir
der starke Fettgehalt der Pferdeknochen auffallend. Ich habe bei
giinzlich ausgemagerten Pferden noch 2.0 bis 3.0 pCt. Fett in
den Knochen gefunden. Ob diess eine Eigenthiimlichkeit ist,
die der ganzen Familie angehdrt, oder sich blos auf die Species
Equus caballus beschrimkt, kann ich nicht angeben, indem ich
blos Knochen dieser letzteren untersuchen konnte.

Bei Thieren, die Winterschlal halten, findet sich im Herbste
mehr Fett in den Knochen, als im Frihling. Tch habe bei
Ursus Meles im Herbste 3.0 bis 4.5 pCt. Fett in den Knochen
gefunden, bei anderen Thieren von beiliufig gleichem Alter nach
Verlauf des Winters 0.8 bis 0.5 pCt. Erstere waren aber voll-
kommen feist, wihrend bei letzteren nur wenig Fett gefunden
wurde. Derselbe Fall fand beim Hamster statt, bei Thieren, die
im December und Mirz ausgegraben wurden. Es verringerte
sich also auch hier das Fett der Knochen mit der allgemeinen
Fettablagerung des Korpers, ohne jedoch volilkommen zu ver-
schwinden. Diese Abnahme des Felles selbst in den Knochen
wihrend des Winterschlales der Thiere spricht fiiv Liebig's An-
sicht fiir die Bedeutung des Feltes in solchen Fillen.
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Lelonann *) glaubt, dass die Winterschlaf haltenden Thiere
wihrend des Schlafes sclbst nur wenig Fett verlieren, sondern
dass diess erst der Fall mach dem Wiederaufwachen derselben
durch die wiedereintretende Bewegung sey. Bei den Hamslern
aber, die noch schlafend ausgegraben wurden, war eine be-
deutende Fettabnahme zu bemerken. Es ist indess hier der
Ort nicht, diese Frage weiter zu erirtern, und ich habe nur
angegeben , was ich gefunden habe , insofern sich solches auf
den Fettgehalt der Knochen bezieht.

Bei jungen Thieren ist der Fettgehalt der Knochen nicht
besonders verschieden von dem der dlteren. Beim Fitus aber
habe ich stels sehr wenig gefunden. War keine Knochenkrank-
heit vorhanden, und war die mikroskopische Struktur der Kno-
chen eine regelmissige, so habe ich im héheren Alter, einige
Fille ausgenommen, keine besonders bemerkbare Fettzunahme
gefunden. Im Uebrigen enthalten die cylindrischen Knochen
aller Saugethiere meist weniger Fett als die kurzen, wurden
auch letztere sorgfillig von der spongiosen Substanz befreit. *#*)

#) Lehrbuch der physiolog. Chemie von Lehmann, B. L p. 372,

*?) Die Resultate, welche Rees bei seinen Untersuchungen iber die
Knochen erhalten hat, sind in Erdmann’'s Journal B. XV. p. 442
in trelfender bundiger Kirze zusammengestellt, und ich fiihre solche
schliisslich hier an, wartlich, wie sie dort angefiihrt sind :

1) Die langen Knochen der Extremititen enthalten mehr erdige
Substanz, als die des Rumples,

2) Die Knochen der oberen Extremititen enthalten etwas mehr
organische Substanz, als die entsprechenden der unteren Ex-
tremitiiten , der Obermrmknochen mehr, als das  Schenkel-
bein u. s w,

3) Der Oberarmknochen enthilt mehr erdige Substanz, als der
Radius und die Ulna (Knochen des Vorderarms) ; das Schen-
kelbein mehr, als die Tibia und Fibula (Unterschenkelknochen.)

4) Tibia und Fibula enthalten gleiche Mengen erdiger Substanz,
und Radius und Ulna konnen ehenfalls als gleich zusammen-
geselzt betrachtet werden.

- — g
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9) Die Wirbel, Rippen und das Schliisselbein verhalten sich rack-
sichtlich der Mengen der erdigen Substanz gleich , das Darm-
hein enthilt etwas mehr Erden, das Schulterblatt und das
Brustbein etwas weniger, letzteres enthilt melnr erdige Sub-
stanz, als das Schlisselbein.

) Die Schiidelknochen enthalten mchr erdige Substanz, als die
Knochen des Rumpfes, wie J. Davy schon bemerkt hat, das
Schenkelbein und andere langen Knochen kommen ihaen je-
doch, hinsichtlich ihres Erdengehaltes, sehr nahe.

7) Die Knochen des Metatarsus (Mittelfuss), stehen mit denen des
Rumpfes gleich. —










F U g e I

Ordnung I
Klettervogel
1.

Psitiacus cristatus, Cacadu. (Alter unbekannt.)

Die Knochen hatten etwa ein halbes Jahr gelegen, ehe sie
untersucht wurden.

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Humerus. Clavicula. Sternum.

it etwas Fluorcaleium 5948 5983 55.00 50,80

Kohlensaure Kalkerde . T33 T.25 6.8% 6.00
Phosphorsaure Talkerde . 099 0.93 0.90 0.83
Salze . g . : (.80 080 (150 0.71
Knorpelsubstanz : . 30,49 30.29 30.52 40.74
Fett : : : : .91  0.90 .90 0.92

100,00 100,00 100,00 10000
Organische Substanz . 3140 31.09 36.42 A1.66
Anorganische Substanz ~ 65.60 65.81 63.58 58.34

100,00 100,00 40000 100.00

2

Psittacus. (?) (Alter unbekannt.)

Die Knochen wurden frisch zur Analyse verwendet. Das
Thier starb in der Gefangenschaft aus unbekannler Ursache.
Ich getraue mich nicht mit Sicherheit dasselbe néher zu be-
stimmen.

¥
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Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcalcium

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze

Knorpelsubstanz

Fetl

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Femur, Tibia.  Vertebrae.
A3.76 A7.36 44,40
8,00 918 7.35
1.00 1.07 0.99
0,50 0.50 0,414
A45.74 40.96 A5.84
1.00 0.93 1.01
100,00 100.00 100,00
41.89 A6.74 46,85
5811 53.26 53.15
100,00 100,00 100.00

3.

Picus virtdis. (mas.) Grinspecht (alt.)
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde VT
m. etwas Fluorcalcium 61,86
Kohlensaure Kalkerde 6,37
Phosphorsaure Talkerde 0,93

Tibia. Humerus. Os occipilis.
64.60  65.73 54.84
6.80 7.31 5.00
0,93 0.97 0.83

Salze ‘ - . 084 0.89 (.99 0.77
Knorpelsubstanz 20.00  25.69 24,00 27.59
Felt . : : . 1.00 1.09 1.00 0.97
100.00 10000 100.00 100.00
Organische Substanz 30,00 27.78 25,00 38.56
Anorganische Substanz . 70.00 72,22 75.00 61.44
100,00  100.00 100,00 100 00
A,

Picus medius. (fem.) Buntspecht (jung, aber vollkommen fligg.)

Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde

- mit etwas Fluorcalcium
Kohlensaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde

Femur, Tibia, Humerus,

04,12  57.79  60.00
3.10 3.61 4.00
0.50 0.70 0.80



salze
lknorpelsubstanz
Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz
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Femur. Tibia. Humerus.
0.70 0,70 0.90
50.38  36.40 33.40
0,90 0,80 0.90

10000 100,00

100,00

A1.28 37,20 34.30
oB.72 6280 65.70
10000 100,00 100,00

Bei einem dlteren Exemplare von Picus medius, bei wel-
chem bloss auf den Gehalt an organischer und anorganischer
Substanz untersucht wurde, wurde gefunden:

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Gangvigel

Aleedo ispida.  Eisvogel (alt,)
Frische

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcalcium

kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze :
Knorpelsubstanz
Fett

Organische Substanz

Anorganische Substanz

Femur. Tibia.
28,97 26.64
11.03 73.36

Humerus.
24,40

73.60

10000 100,00 100,00

Ordnung 1L
Ambulatores.
o
Kknochen,
Femur, Humerus,
60.43 62.20
6,066 6.92
1.04 1.04
(.94 (1,9
25,93 26.99
2.00 1.87
100.00 100.00
30.93 28.86
69.07 71.14
1000 100K

—— . e
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b,

Upupa epops. (mas.) Wiedhopt (alt).
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur.  Humerus.
mit etwas Fluorcalcinm 59.01 61.01
Kohlensaure Kalkerde 7.3 8.00
Phosphorsaure Talkerde 1.01 0.99
Salze ; 1.00 .99
Knorpelsubstanz 30.46 28.01
Fett SRR I 1.00
100.00 100.00
Organische Substanz 31.67 29.01
Anorganische Substanz 68.33 70.99
100.00 100.00

7

Certhia familiaris. Baumkletle (alt).
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde gt R EUAnS
mit etwas Fluorealcium 5409 5844 58,94
Kohlensaure Kalkerde 8.23 9,27 9.31

Phosphorsaure Talkerde 0.92 1.00 1.00
Salze . 0.83 0.93 0.97
Knorpelsubstanz 33.62 2793 2792
Fell 2.31 2.73 1.86
100,00 100.00 100.00
Organische Substanz . . 3593 30.66 29.78
Anorganische Substanz : 6407 6934% 70.22
100.00 100,00 100.00

8.
Turdus pilaris. (fem.) Singdrossel (alt).
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur,  Tibia.  Humerus.

mit etwas Fluorcalcium : 2864 61.15 62.65
Kohlensaure Kalkerde . - 5.07 5.90 6.05
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Femur.  Tibia.  Humerus.
hosphorsaure Talkerde .83 0.90 0.90
Salze 0.77 0.79 054
Knorpelsubstanz 3343 2973 28.02
Fell 1.26 1.53 1.54
100.00 10000 100.00
Organische Subslanz 3469 3126 29.56
Anorganische Subsianz 65.31 68.74 7044
10000 100,00 100.00
49,
Oriolus galbula.  (fem))  Goldamsel (alt).
Frische Knochen.
Phosphorsaure Kalkerde Femur. Humerus.
mit elwas Fluorcaleium G497 (.60
kohlensaure Kalkerde 3.97 442
Phosphorsaare Talkerde. .02 1.01
Salze 0.94% 0.97
knorpelsubstanz 28.11 23.18
Fett 0,99 (.82
100,00 100.00
Organische Substanz 29.10 24.00
Anorganische Subslanz 70.90 76.00
10000 100.00

Lawns rufus. (mas.)

10,

Branner Dorndreher (alt).
Frischer Knochen.

Phosphorsaure kalkerde Wemur.

mil elwas Fluorcaleium 58,42
Kolflensaure Kalkerde . =.01
Phesphorsaure Talkerde . 0.1
Salze : : . . 077
Knorpelsubstanz ; . J0.96
Felt ' : : , 0.93

100,00

13
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Organische Substanz
Anorganische Substanz

11.

Femur,

31.89
=11

10000

Stwrnus vufgaris. (mas).  Gememer Staar  (alt).

Frische Knochen,

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcaleium

Kohlensaure Kalkerde

Phosphersaure Talkerde

Salze

Knorpelsubstanz

Fett

Organische Substanz
Anorganische Substang

12,

Fermmr. Humerus.
6083 61.73
3.96 3.92
0.99 0.97
(.88 (.84
3232 37A
1.02 0.80
100,00 100.00
33.34 , 32.54
oh.66  67.40

10000 10000

Passer dowmestica.  Haussperling.
Mehrere junge, dem Neste entnommene, etwa 6 - 7 Tage

ansgeschliipfte Exemplare,
Frische Kaochen.

Phosphorsaure Kalkerde
mil elwas Floorcaleinm

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze =

Knorpelsubstanz

Fett

Organische Subslanz
Anorganische Substanz

30.78
J.62
0.40
0.30

55.80
0.10

10000

55.90

A110

100,00

Femur, Tibia, Humerus zusammen.
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{3.
Passer domestica.

Wieder mehrere Exemplare  zusammen dem  Neste  ent-
nommen. 14 Tage all,
Frische Knochen,

= 1‘\. i T I.. e 5 ] 5
Phosphorsaure Kalkerde Femur, Tibia zusammen.  Humerus.

mit etwas Fluorcaleium . 15.00 19.00
kolhlensaure Kalkerde : 7.90 S0
Phosphorsaure Talkerde 0. 60} .62
Salze 3 0.1 0.40
Knorpelsubstanz 15.41 41.26
Fell 0.6 .62

i00.00 100,00
Organische Substanz : 31.47 35,82
Anorganische Substanz 4 68,53 64.18
{00, (00) 100 00
14,
Passer dovmestica.
Fligg. Elwa 4 Wochen ausgefloge.
Frische Knochen.
Phosphorsaure Kalkerde Femur, Fibia.
mit elwas Fluorcalciom . 15.47 45.99
kohlensaure kalkerde : =. 00 .07
Phosphorsaure Talkerde : 0,60 (16O
Salze . . : 2 : 0.40 (.53
Knorpelsubstanz . , : 44.83 44.10
Felt ; ; : : i 0.7 0.71
100 00 100,00
Organische Substanz . . 45.53 44.81
Anorganische Substanz | J S4.47 25.19
100,00 100.00

13 #
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15.

Passer domestica.

Brut von derselben Arl,

Im December  gelédiel.

Phosphorsaure Kalkerde Femur.  Tibia." Humerus.
mit etwas Fluorealcinm A2.73 47.63 A6.94
Kohlensaure Kalkerde R.70 871 9.90
Phosphorsaures Natron 1.00 .92 1.07
Salze g (.90 0.92 1.08
Knorpelsubstanz . A4.67 39.51 39.24
Felt 2.00 2.31 1.7%
100,00 100.00  400.00

Organische Subslanz A6.67 .82 Aol
Anorganische Substanz 53.33 5818 58,99
100.00 100,00 100.04)

16.
Passer domestica (all,)
Phosphorsaure Kalkerde Femur. Humerus.

mil elwas Fluorcaleium 59.46 6G0.04
Kohlensaure Kalkerde =S8 9.97
Phosphorsauré Talkerde 1.03 1.09
Salze 0.90 0.90
Knorpelsubstanz 27.20 26.14
Fett 2.53 1.86

100.00 10000
Organische Substanz 20.73 2800
Anorganische Subslanz 70.27 72.00
100.00 100,00
17.
Coreus corair (mas.) Nebelkrihe (alt)
Frische Knochen.
Phosphorsanre Kalkerde LEry, ey,

mit elwas Fluorcaleium 60.57 65,43

Kohlensaure Kalkerde 7.04 5.21



Ihosphorsaure Talkerd
Salze :
Knorpelsubstanz

Fett

Oreanische Subslanz
Anorganische Substanz

97

Femur.

- : (.=3
0.7

30,46

0.40

100,00

JU.56

69.14

Humerns.
0.83
IR.[L

26.93
(.80

100,00
27,73
72.27

Lov.00 100,00

is.

Coreus Pica (mas.) Elster. (Jung, aber vollkommen fligg.)

Frische

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcalcium

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

salze

Knorpelsubstanz

Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Corvus Pica.
Frische

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcalciu

Kohlensanre Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze .

Knorpelsubstanz

Fett

Knochen.

Femur, Tibia.

Humerus.

64.50  65.92 67.95
1.50 3.90 1.60
0.91 1.00 1.10
(.60 0.70 0.70

28,59 275

n] 24.85

090 (.90 0.50

100,00 100.00

100,00

29.49 2848 25.65
ol T1.0s 74.35

100,00 100.00 100,00
19.
(mas.) (Alt)
IKnochen.
Tibia, Os eccipilis.
m 3311 J8.25
21.11 17.09
0.93 0.82
0.50 0.39
23.35 42.46
1.00 0.99
L0000 {00.00
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Organische Substlanz
Anorganische Substanz

20.

Caprimulgus europaeus. (mas.) Ziegenmelker. (ail)

Tibia. s oceipitis,

24.35 4355

75.65 56.55
100.00 100.00

Frischer Knochen.

Phosphorsanre Kalkerde
mit etwas Fluorcalcium .

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze :
Knorpelsubstanz
Fett

Organische Substanz

Anorganische Substanz

Femur.

64.74
A4
0.92
0.82

28.06
1.02
100.00
29.08
70.92
T100.00

Ordnung [IL

Raubvogel
21.

Strix Aluco. (fem,) Graue Waldeule. (alt)

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcaleium

Kohlensanre Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze . '

Knorpelsubstanz .

Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Raptatores.

Femmur.  Tibia. Humerus.
36.08 40,58 42.50
24.00 24.20 25,20

1.00 1.20 1.00
0.60 0.60 0.90
37.92 3292 30.00
0.40 0.50 0.40

100.00 100.00 100.00
38,32  33.42 30.40
61.68  66.58 69.60
100,00 f00.00 100,00

|
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29
Strer Bubo. (mas.) Uhu, (all, )
Frische Knochen,

: Femur. Tibia. Humerus.  Ulna.
Phosphorsaure halkerde

mit etwas Fluorcaleium | 59.14 57.22  60.23 57.89
Kohlensaure Kalkerde . 8.11 7.99 890 s. i1
Phosphorsaure Talserde .13 108 1.19 1.20
Salze : ? : i 0.50 0.55 (.70 0,40
knorpelsubstanz : : 29.99 3207 2799 31.33
Fett : i i : 113 1.09 0.99 1.07

100.00 100,00 100.00  100.00
Organische Sabstanz : o1.12 33.16 2898 32.40
Anorganische Substanz . b8.88 66.84 71.02 67.60

et B e

100.00 100.00 100,00 100.00

Phosphorsaure Kalkerde Radius. Metacarpus. Sternum, Costa. (a)¥)

mil etwas Fluorealcium 57,50 29,70 49.29 50,37
kohlensaure Kalkerde . 5,00 s, 10 7.39 7.90
Phosphorsaure Talkerde  1.00 1.00 0.93 0.958

Salze : . . 040 (.52 (.50 0.50
Knorpelsubstanz o, S217 33.63 40.69 3872
Felt . ; : s 1.00 1.20 1.53

10000 100,00 100.00 10000

Organische Substanz . 33,24 31.63 41,59 50.25
Anorganische Substanz  66.76 6537 a8 59.75

100,00 100,00 100,00 100.00

Phosphorsaure Kalkerde Costa.(b) Furcula. Scapula. Clavicula.

mit etwas Fluorcalciom 53.28 4975 55.19 56.75
Kohlensaure Kalkerde . ROO 730 7.59 7.62
Phosphorsaure Kalkerde . 1,20 .01 0.99 1.07

e —

*) Costa (a) hierunter verstehe ich jenen Theil der Rippen, der an's
Sternum griinzt, wihrend unter (b)Y, der den Wirbeln angehorige
Theil verstanden ist.




Salze
Knorpelsubstanz
Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Phosphorsaure Kalkerde

mil etwas Fluorcalcium
Kohlensaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde .

Salze :
Knorpelsubstanz
Felt

Organische Substanz

Anorganische Subslanz

L

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcaleium .

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde .

Salze
Knorpelsubstanz
Fett

Organische Subslanz
Anorganische Substanz

200

Costa(b). Furcula. Scapula. Claviewa,

0.51 0.49  0.57 0.53
32,07 046 31.68 33.02
1.44 0.99 098 1.01
100.00  100.00° 100,00 100.00 |
a7.01 .45 35.66 3103
62.99 58.55 64.34 65.97
100,00 100,00 100.00  100.06 |
Os ilii.  Vertebrae.
49.52 19.61
T.2% 7.90
0,90 1.00
0.41 0,42
ALTT 40.20
1.13 1.22
10000 100,00
41,90 A.42
2 58.10 58.58
100,00 100,00
23.
Strixz Noctua (mas.) Steinkautz (alt).
Frische knochen.
Femur. Tibia. Humerus.
o848 99:45 H8.23
9.15 9.51 13.30
1.00 1.60 1.30
0.90 0.90 0.89
20,37 27.44 25.38
. 140 110 0.90
100.00 100,00 10000
30.47 28.54 26.28
69.53 71.46 T3.72
100.00 100,00 100.00 !
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24.
Faleo timwumenlus (mas.) Thurmbalke (jung, aber voll-
kommen fligre ). — Frische Knochen.
Phosphorsaure Kalkerde Femur. Tibia. Humerus,
mit etwas Fluorcaleium GOA3 GO.OS 62.67
Kohlensaure Kalkerde . 0.77 0.0 (.50
Phosphorsaure Talkerde 2.11 2.20 2.30
Salze ] . ; (.60 (.60 0.70
Knorpelsubstanz . ; 35.69 J30.62 32.93
IFett : : : 0.70 0,70 0.60
10000 10000 10000
Organische Substanz : 36.39 36,32 33.53
Anorcanische Substanz . 6361 63,65 66,47
100.00  100.00 100.00
29,

Faleo buto. (fem.) Gemeiner Aar (alt).
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde mil Femur. Tibia. Humerus.
elwas Fluorcalcium ;. 96.52 53,96 56.61
Kohlensaure Kalkerde . 9.99 9.07 10,07
Phosphorsaure Talkerde . 1.00 0.94 0,97
Salze ; ; : : 0.91 0.83 0.85
Knorpelsubstanz ; . 30.47 31.99 30,57
Felt : . : . 1.11 1.24 0.93
100.00 100,00 100,00
Organische Substanz . 31.58 33.20 31.50
Anorganiscbe Substanz . 6842 66.50 68.50
100,00 100.00 100.00
26,

Falco barbatus.  Limmergeier.
Der Knochen lingere Zeit hindurch aufbewahrt.
Phosphorsaure Kalkerde Humerus.
milt etwas Fluorcalcium . 6#0.74
Kohlensaure Kalkerde | : 260
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Humerus,
Phosphorsaure Talkerde 1.01
Salze 0.99
Knorpelsubstanz 32.89
Felt 1.80

100.00
Organische Substanz 34.69
Anorganische Substanz . . 65.31

100.00

27.
Falco gallinarius. (fem.)
Frische Knochen.

Hithne

rhabicht (alt).

Phosphorsaure Kalkerde mit Femur.  Humers.
etwas Fluorcalcium (1.76 64,39

Kohlensaure Kalkerde .66 7.03
Phosphorsaure Talkerde 1.00 0.94
Salze .82 0.92
Knorpelsubstanz 28.68 25,7
Fett 1.08 0,99

10000 {0000
Organische Substanz 29.76 26,72 |
Anorganische Substanz 70.24 73.28 '

S 100,00 40000

Ordnung IV.
Scharrvogel, Rasores.

28.

Phasianus colehicus. (mas.) Gemeiner Fasan, (alt.)

Frischer Knochen,

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcaleium .

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze

Femur.

63.02
10.68
2.36

0,90
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Femur.

Wikorpelsubstans ‘ . 22.24

Fett ; . : . 0.50
10000

Organische Substang : 23.04

Anorganische Substanz . 76.96

100,00

24

Gallus gallinaceus. (fem,) Haushuhn, (6 Wochen alt.)
Frische Knochen,

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Tibia. Humerus.
mil etwas Fluorcalcium 49.23 A7.41 30,96

Kohlensaure Kalkerde 13.72 13.74 15,32
Phosphorsaure Talkerde .17 113 1.13
Salze : . ; (.80 0.80 0,81
Knorpelsubstanz : 34.18 36,02 30,98
Felt ; : - 0.90 0.90 0.80

10000 100,00 100.00
Organische Substanz 35,08 36,92 31.78
Anorganische Substanz 64.92 6G3.08 6%.22
100,00 100,00 100.00
30,

Gallus gallinaceus. (mas.) (Schr alt.)
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Tibia. Humerus.
mit etwas Fluorealeium 59,82 59.89 59.50
Kohlensaure Kalkerde 10.89 10.88 10.94
Phosphorsaure Talkerde 1.13 1.20 1.14
Salze X ; : 0.97 1.00 0.92
Knorpelsubstanz ; 26.17 25.66 26.59
Fett ; : ; 1.02 1.37 0.91
100.00  100.00 100.00
Organische Substanz 2719 27.03 27.50
Anorganische Substanz 7281 72.97 72.50

100,00 100.00 100,00




Gullopavo americanus (mas.) Truthuln (2jhrig).

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcalcium

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze
Knorpelsubstanz
Fett

Orguanische Substanz
Anorganische Substanz

Tetrao Perdix (mas.) Rebhubn (jung).

~ 204
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3.

Frische Knochen.

Femur. Humerus.,
56.70 56.12
11.05 11.00
0.94 0.92
.82 0.94
29.52 29.92
0.97 (.80
100.00 100.00
30.49 30.72
69.51 69.28
100.00 100.00

a2

Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur, Tibia. Humerus.
mit clwas Fluorcalcium 781 56.52 a6.74
Kohlensaure Kalkerde 9.00 9.01 10.01 |
Phosphorsaure Talkerde 1.02 1.00 1.00
Salze " 0,99 0.97 0.99
Knorpelsubstanz 29.95 31.20 30.26
Fett 1.23 1.30 1.00
100,00 100.00 100,00
Organische Substanz A8 3250 31.26
Anorganische Substanz 68.52 67.50 68,74
100,00 10000 100,00
o 33.
Tetrao Perdiz (fem.) (alt).
Frische knochen.
I‘hnsp’lmr&uurc Kalkerde Femur. Tibia. Humerus.
mit etwas Fluorcaleium — 59.78 29.01 60,62
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Femur. T'ibia. Humerus.,
Kolilensaure Kalkerde .12 fo it 10149
hosphorsaure Talkerde 1.23 1.30 im
Salze . , 1,00 1.00 1.14
Knorpelsubstanz : L6.77 27.49 2617
Felt : ; : 1.10 1.09 (.87

T100.00 100.00 10000

Orgamsche Substanz 2787 28.5% 27.04
Anorgamsche Snbslanz 72.13 71.42 72.96

1000 100,00 100,00

4.

Tetrao Perdic (mas)) (alt).
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur.  Tibia. Humerus.
mit etwas Floorealeinm . . GL.OO 6046 62,04
lKohlensaure Kalkerde : ) 15.66 15,07 15.33
Phosphorsaure Talkerde - : 1.34 1.32 1.36
Salze . : . ’ ; 0,73 0.90 0,89
linorpelsubstanz . . : 19.59 2035 19.01
Fert . : : : . : 1.68 1.90 1.37
100,00 100,00 100,00

Organische Substanz . ; ; 2427 2.2 20.38
Anorganische Substanz \ : 18.73 T77.70 79.62

10000 100.00° 100,00
33,
Columba domestica (mas,) Hausteube Cung, karm fligg).
Frische Knochen,

Phosphorsaure Kalkerde Femur.  Tibia. Humerus,

mil etwas Fluorcalcium A 52.97 49.67 51.52
Kohlensaure Kalkerde A A 4.39 A.60 5.20
Phosphorsaure Talkerde . ; 0.60 0.60 0.90
Salze ) . . i : (.50 0.90 0,80
Knorpelsubstanz ; ; : 40.24 4343  A0.78
Fett : . ; . - 1.00 1.10 (.80

.

10000 10000 10000
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Femur. Tibia. Humerus.
Organische Substanz . ; Al.24 44.23  A1.58
Anorganische Substanz - 58.76 . 55.77  58.42
10000 10000 100.00
J6.
(Colwinba domestica (ait),
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur.  Tibia. Humerus.
mit etwas Fluorealcium : .51 65.99 66,03
Kohlensaure Kalkerde : § 10.61 10,53 =.01
Phosphorsaure Talkerde . : 0.90 0.81 1.21
Salze : 2 : ; ; 0.90 0.90 0.51
Knorpelsubstanz : A : 20.58 20.37 2284
Felt . - , ; : 1.20 1.10 1.10
10000 100,00 100,00

Organische Subslanz : : 21,78 M.47  23.94
Anorganische Substanz : 2 7R.22 7853 76.06
100000 100,00 400,00

37.

Colimba palunmbus (mas.) Grisste Holztaube (alt).

Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur. — Tibia. Humerus.
mit elwas Fluorcalcium : 68,81 68,13 68,90
Kohlensaure Kalkerde : : 1.83 1.80 1.86
Phosphorsaure Talkerde . . 3.1 .01 3.19
Salze ; ; ] . . 0.51 0.72 0.74
Knorpelsubstanz : : . 24.21 2864 2451
Fett : : : = ; 0.90 0.90 (.80
100,00 100.00 100,00

Organische Substanz : : 25,11 2554 2531
Anorganische Substanz , ; 74.89 7446 74.49
100,00 100,00 100.00
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38,

Columba turtur (fem.) Turteltaube Cald.

Frische Knochen.,

Tibia, Humerus,

s0.01 79.12
3.20 3.40
1.10 i.11

0,70 0.70
1419 15.07
0.50 (.60

1000 10000

14.99  15.67
85.04  84.33

Phosphorsaure Kalkerde Femur,
mit etwas Fluorcalcium . : =2 09
Kollensaure Kalkerde : : 3.30
Phosphorsaure Talkerde . ‘ 1.040)
Salze } : : : ! .60
Knorpelsubstanz . ; : 12.21
Fett ; P J : : (=10
100.040)

Organische Substanz g 2 {.3.01
Anorganische Substanz : : =699
100,00

Yon der Ordnung V., den Laulvégeln, habe ich nicht
cinen einzigen Reprisentanten zur Untersuchung erhalten kéunen,

Ordnung VI

Wadvogel. Grallatores

39.

Ardea stellavis. (mas.)  Grosse Rolirdommel ¢alt).

Frische Kknochen.

Phosphorsaure Kalkerde

mit etwas Fluorcalcium 58,02 60 40 60,75
Kohlensaure Kalkerde . =06 8.60 9.11
Phosphorsaure Talkerde 1,10 140 1.50

Salze = e . 070  0.60 0.70
Knorpelsubstanz . . 29.62 26,30 26.04
Felt . : o 200300 1.90

Femur. Tibia. Humerus. Ulna.  Radius.

BT.5T 57.67
807 803
{41 1.00
0.59 0.58

30.22  30.72
244 200

100,00 100,00 100,00

Organische Substanz . 3212 2930 27.94
Anorganische Substanz 67.8% 70.70  72.06

100,00 100,00

32.66 32.72
67.34 067.28

10000 10000 10000

LO0.00 100,00




Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorealeium

lohlensaure Kalkerde .

Phosphorsaure Talkerde

Salze :

linorpelsubstanz

Felt

Organische Substanz |
Anorganischie Subslanz

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcalcium

Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze

Knorpelsubstanz

Felt

208

Metacarpus. Sternum. Costae. Fureula,

58.97  19.69  A3.69 51.67
8,55 790 7.4 8.0
1.08 0.99 058 0,99
0.59 0.52 " 047  0.50
2871 3856 A45.04  36.89
2.10 234 291 195
100,00 100,00 100,00 100.00
30.81 40,90 A7.95 3884
69.19  59.10 52,05 61.16
100,00 100,00 100.00 100,00

Seapula, Clavienla. Osilii. Vertebrae.

Organische Substanz
Anorganische Substanz .

Ardea major. (mas.)

Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcalcium
Kohlensaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde
Salze

Knorpelsubsanz

Felt

5291 5331 ABHF 5240
=.00 K.00 7.33 8.02
.98 1.00 (.87 1.04
.50 0.50 0,40 0.51

35.60 3584 3962 3486
2.01 1.35 281 3.20

100,00 100,00 100,00 100,00

3761 37149 4243 38.06

6239 6281 5757 61.91

100,00 10000 100,00 100.00
A0.
Grauer Reiher (all)
Frische Knochen.

Femur. Tibia. Humerus.

5200 5747  BT.A3

13.20 8,30 1047
0,98 0.91 0.83
0.60 0.80 (.90
32.02 31.02 20.27
.16 1.50 1.10
100,00 100,00 100.00
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Femur, Tibia. Humerus.
Organische Substanz . 3348 32.52 30.37
Anorganische Substanz . 66.82 67.48 69.63

100,00 100,00 100.00

M.
Seotopur rusticola. (mas.)  Waldschnepfe (alt),

Frische Knochen,

Phosphorsaure Kalkerde Femur., Tibia, Humerus,

mit etwas Fluorcalcium , 68.14 7254 7330
Kohlensaure Kalkerde ; 5 3.20 4.30 4.60
Phosphorsaure Talkerde . ; 1.00 1.20 1.30
Salze . i : : ; (.60 0.70 0.76
Knorpelsubstanz : . : 24,66 18,76 18,08
Felt - : : ; ' 2,40 2,50 1.96

100,00 100.00 100, 00
Organische Substanz : ; .7.06 21,26 20.04
Anorganische Substanz . ) 7294 7874 76.96

100,00 100,00 100,00

42,
I'ringa Vanellus. Kibitz ( jung).
Frische Knochen,

Phosphorsaure Kalkerde R, b
mit etwas Fluorcalcium : 58.89 66.24
kohlensaure Kalkerde ; ; 2.51 2.70
Phosphorsaure Talkerde . ; 1.20 1.18
Salze ; : ; , : 0.70 0.70
Knorpelsubstanz . ; ; 34.29 26.68
Fett : ; . . : 2.41 2.50
100.00 100.00

Organische Substanz : ; 36.70 29.18
Anorganische Substanz . 63.30 70.82
100.00 100.00

|
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A3.
Tringa Vanellus. (mas.) all.
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur, Tibia.  Humerus.
mit etwas Fluorcalcium . 70.18 70,01 68,049
KKohlensaure Kalkerde . 7.24 7.42 7.10
Phosphorsaure Talkerde ; 1.00 1.10 1.10
; ; : : ; 0.60 0.60 0.70
Knorpelsubstanz . . ; 19.81 18.67 21.91
; 1.20 2,20 1.10

100,00 100,00 100.00

Organische Substanz . . 21.04 20,87 23.04
Anorganische Subslanz ; 78.99 79.13 76.99
T100.00 100,00 100,00

A4,

Tringa ochropus. (mas.) Wasserliufer (alt).

Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde ~ Femur.  Tibia.
m. etwas Fluorcalciun 57,36  59.56
Kohlensaure Katkerde s.11 8.09
Phosphorsaure Talkerde 0.70 0.73
Salze : ; . 0.84 0.91
Knorpelsubstanz . 30.65 27.70

2,34 3.0

Humerus.

63,54
9,22
0,91
0.83

22,84
2,36

100,00 100,00 100.00

Organische Substanz . 3299 30.11
Anorganische Substanz 67.01  69.29

25.20
74.80

100.00 100,00 100.00

45.
Fulica atra. (fem.) Blisshubn (ult}
Frischer Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur,

m. etwas Fluorcalcium 62.91
Kohlensaure Kalkerde | 6,05
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Phosphorsaure Talkerde
Salze 4
Knorpelsubstanz

Foett

Uroanische Substanz
Anorganische Substanz

Ordnung VIL

Femur,
0.94
0.76

a7.21
2.13
100.00
29.34
70.66
100,00

Schwimmvooel., Natatores,

A6,
Anas Bosehas domestica. (mas. )

Hausente  (jung).

Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerd: Femur. Fibia.  Humerus.
mit etwas Fluorcaleium (0,42 59,85 Hi.78
lkohlensaure Kalkerde . 5,27 3,30 (.29
Phosphorsaure Talkerde 1.00 1.0% 1.12
Salze : . . .53 (1,53 0.84
Knorpelsubstanz . : S0.43 J0,40 29,20
Felt . ! : : 435 1.55 0.77
100,00 100,00 100.00
Organische Substanz . 31.78 31.95 29,97
Anorganische Substanz 68.22 68.05 70.03
100.00 100,00 100.00
AT,
Anas fuligula. (fem.) Reiherente (alt).
Phosphorsaure Kalkerde e, Humeruf.
mit etwas Fluorcaleinm . 61.74 6:3.06
Kohlensaure Kalkerde . B84 888
Phosphorsaure Talkerde . 0.92 0.91
Salze : ; . . 083 0,59

14%

R ————T g ———




Femur. Humerus.
Knorpelsubstanz : . 2585 24.71
Fett : : : e 1.55

100.00 100.00
Organische Substanz . . 27.67 26.26
Anorganische Substanz . F2as 73.74

100.00 100.00
48,

Anas erecea. (mas.)  Krickente (altl).

Phosphorsaure Kalkerde Femur.  Humerus.

mit etwas Fluorcalcium 59.10 60).62
kolilensaure Kalkerde . 10,00 10.09
Phosphorsaure Talkerde 1.07 1.05
Salze . . : 3 0.92 0.9%8
Knorpelsubstanz : 27.25 25.81
Fett . : . . 1.66 1.45

10000 100.00
Organische Substanz . 28, H 27.26
Anorganische Substanz . 71.09 72,74

L

10000 100,00

49,
Anas Anser. (mas.) Gans. (Jung, etwa '/, Jahr alt)
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur.  Humerus.

mit elwas Fluorcalcium 60.00 58,01
Kohlensaure Kalkerde 5.54 5.09
Phosphorsaure Talkerde 0.73 071
Salze . ; ; ; 0.82 0.80
Knorpelsubstanz . . 31.20 34.26
Fett : - . 1.71 1.13

100.00 100.00
Organische Subslanz . 32,9 35.39
Anorganische Substanz . 67.09 64.61

100.00 100.00
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2.
Anas Anser. (fem.) Alt, angeblich 15 Jahre all.
Frische Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Tibia. Humerus. Verlebrae.

mit etwas Fluorcaleium 5552 56.00 55,91 A5.01
Kohlensaure Kalkerde . 13.6% 14,06 14.06 11.37
Phosphorsaure Talkerde — 1.00 1.20 .10 0.58
Salze . . : ¥ ¥ | 0.51 (.50 0.50
Knorpelsubstanz . . 2854 2740 27.69 40.43
Fett . ; : : 0.85 {.13 0.74 1.51

100.00 100,00  100.00 100.00
Organische Substanz . 2939 2823 28.43 4224
Anorganische Substanz . 70.61  71.77 71.57 57.76
10000 10000 10000 100.00

Os  occipilis.

Phosphorsaure Kalkerde

mit elwas Fluorcalcium A7.63
Kohlensaure Kalkerde . 13.00
Phosphorsaure Talkerde 1.00
Salze . : : 0.48
Knorpelsubstanz : 36,95
Felt . . ; : 0.91
100.00
Organische Subslanz . 37.89
Anorganische Substanz 62.11
T 100.00

al.

Cygnus Olor.  Gemeiner Schwan (alt).
Die Knochen von einem lingere Zeil hindurch aufbewahrten

Skelet.
‘emur. Tibia. Humerus.
Phosphorsaure Kalkerde e e
mit etwas Fluorealcium . 59.49 5931 59.81
Kohlensaure Kalkerde ; 10,00 1100 1100
Phosphorsaure Talkerde . 0.86 0.96 0.90

Salze : ; . . 0.75 180 (RSt
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Femur. Tibia, Humerus.

Knorpelsubstanz . ; 2790 2643 26,19
Felt : ; : ot 100 1.80 1.26

: 100.00  100.00 100.00
Organische Substanz . : R0 Z79Y T ET.AD
Anorganische Substanz ; 7140 7207 . V255

100.00  100.00  100.00

Es sind mir keine weiteren Analysen von Yogelknochen
bekannt, als [olgende :
Phosphorsaure Kallierde., Xoblensaure Kalkerde.
Knochen eines Huhnes 88.9 10.4
F. de Barros.
Organ. Substanz. Anorgan. Substanz.
Furcula einer Ente 53.0 45.0
Sebastian.
lch werde mithin bei den Schlussfolgerungen, die sich aus
den Analysen ergeben, blos auf meine, eben auch nicht sehr
zahlreichen Untersuchungen beschrinkt seyn.

Organische Substanz. anorganische Subslanz.

Zur Berechnung der Mittel fiir die anorganische Substanz
habe ich bei den Saugethicren das Femur genommen, um einen
festen Anhaltspunkt zu haben. Ich wihle zu dieser Yergleichung
bei den Vigeln den Humerus, da dieser Knochen hier, so wie
bei den Siugethieren das Femur in der fiberwiegenden Mehr-
zahl von Fiillen den grissten Gehalt an anorganischer Substanz
zeigte. Wo der Humerus nicht untersucht werden konnte, habe
ich das Femur gewiihlt, obgleich bei einigen Ordnungen in Be-
trefl der grosseren Menge Knochenerde dieser Knochen von
der Tibia ibertroffen wird.

Da nicht immer alle Knochen eines und desselben Thieres
untersucht werden konnten, werden so sich die gegenseiligen
Verhilinisse ungezwungencr oder der Walrheit sieh mehr
ndhernd ergeben, als wenn die Mittel aus den unvollstindigen
Analysen der Knochen des Korpers gezogen worden wiiren,




— 218 —

Aul diese Weise berechnety, ergibl sich fur die Kletter-
vogel = 68,64 pCL, aber es fallt sogleich in die Augen, dass
diese ziemlich geringe Mittelzahl durch den wenigen Gehalt an
anorganischer Substanz bedingt ist, den die Papageiknochen er-
geben haben, wilrend die Spechte mehr haben, mit Ausnahme
des jungen, aber vollkommen fliggen Buntspechts.

Fur die Gangvogel flindet sich 70.24 pCt.  Auch hier
ergiebt sich bedeutende Verschiedenheit bei den einzelnen Ar-
ten, und, woraul ich spiter zurickkommen werde, dhnliches
Verhiltniss fir junge Thiere.

Bei den Raubvogeln ergiebt sich 69.70 pCt. Hier hat
der Humerus des Lammergeier die wenigste anorganische Sub-
stanz, aber das Alter des Thieres war nicht auszumilieln.  Er
hatte 65.31 pCl, wihrend derselbe Knochen beim Steinkautz
73.72 pCl. als hochste Zahl ergab.

Als Mittelzahl fiir die Scharrvd gel findet man 75.8 pCt.
und es ist aus den Analysen ersichtlicl, dass  wirklich die
Mehrzahl derselben cinen bedeulenden Gehalt an ¢knochenerde
besitzt.  Die  wilden Hihner und  dic Tauben  scheinen  hierin
dens Yorzuge zu besitzen, so hat Tetrao Perdiz 79.62 pCC, und
Columbea Cuglur S1.38 pCt. BA' ganz alten Rebhibnern, habe
ich eme . der letzteren dhnliche hohe Zahl chenfabs ¥ilters ge-
funden, und nur oft wiederholte  Analysen  liessen  mich  die
Ueberzengung gewinnen, dass ich mich nicht Linschie.

Fiur dic Wadvigel wird 7401 pCt. gefunden.  Die
niederigste Zahl ist hier 69.63 pCt. Humerus von Ardea majus,
die hochste: 79.96 pCt, derselbe Knochen von Seolopaxr rusti-
cula.  Auch bei dieser Orvdnung wallel ein grosser Gehall an
anorganischer Substanz vor, der indess jenem der Scharrvogel
nicht ganz gleichkommt.

Fiir die Schwimmvogel ergiebl sich 7212 pCt. Das
gegenseitize Yerhaliniss der cinzelnen Individuen, in Bezug aul
anorganische Bestandtheile, ist ein ziemlich gleiches, —

Sind auch die vorstchenden  Analysen wohl  nicht  sehr
zahlreich, so scheint doch aus denselben mit einiger Sicherheit
geschlossen werden zn konnen, dass bei den Vozeln einzelne
Ordmmgen, und unter diesen wieder einzelne Familion meln

e R =m0
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anorganische Substanz als andere haben. Es ist diess am mei-
sten der Fall bei den Scharrvogeln, und von diesen haben wie-
der die Wildhiihner und Tauben die grosste Menge. Ilhnen
folgen die Wadvogel. Den geringsten Gehalt haben die Klet-
tervogel. Auch die eigentlichen Fleischfresser haben, gegen
die andern Ordnungen gehalten, keine bedeutende Menge, und
weniger als die Insekten fressenden Vigel.

Es scheint, als wenn bei den Vogelknochen diese Unter-
schiede mehr in die Augen fallend seyen, als bei denen der
Siugethiere. Im Allgemeinen aber stellt sich heraus, dass er-
stere mehr Knochenerde haben, als letztere, und bei einzeinen
Individuen sich fir die Vogel, auch abgesehen von diesem Yer-
hiltnisse, eine viel grissere Menge von Knochenerde findet, als
bei den Siugethieren.

Bei Lepus timidus wurde 75.15 anorganische Substanz
gefunden, und diess ist die hichste fiir dic Saugethiere erhal-
tene Zahl, bei Tetrao Perdiz 79.62 pCt, bei Columba turtur
84.33 pCt. und bei Scolopax rusticula 79.96.

Mogen auch einzelne Differenzen wieder auf Rechnung der
Individualitit zu setzen seyn, so spricht doch die Mehrzahl-der
gemapht‘c_r:ErFalmmgen fiir das’ so eben Ausgesprochene.

Organische und anorganische Substanz in Bezug auf
das verschiedene Alter.

Was oben von den Siugethieren in diesem Belreffe ge-
sagt wurde, gilt auch hier von den Vogeln. Junge Thiere ha-
ben weniger Knochenerde als dltere. —

Schon vollkommen flugfertige Vigel, die nicht mehr von
den Alten gefiittert werden, zeigen oft noch bedeutende Unter-
schiede, so beim Bunispecht das junge Thier 56.70 pCt., das
alte 75.60 pCl. anorganische Substanz. Beim Hanssperling zeigt
sich dieselbe Zunahme, doch tritt auch hier wieder hervor, dass
einzelne Exemplare eine schnellere Zunahme, als andere der-
selben Art zeigen. So halle der Humerus, 14 Tage aus dem
Ei geschliipfier Sperlinge, 58.12 pCt., das Femur und die Tibia
3391 pCt, das Femur vollkommen fligger Vigel 54.47 pCt.,
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der Humerus, in demselben Jahre ausgebriteter, aber erst in
December, also 5 Monate spiter getodteter Thiere, nur 53.33
pCt. fur das Femur und 5899 fir den Humerus.

Ich mochte indess fast glauben, dass die Knochen der Nest-
fliichter frither an anorganischer Substanz zunehmen, als die der
Nesthocker.  Es scheint diess hervor zu gehen aus den Knochen
der jungen Hihner und Tauben, von welchen letztere, obgleich
in gleichem Alter, doch fast 10 pCt. Knochenerde weniger zei-
gen als erstere.  Die Hihner namlich: Femur 64.92 pCt. und
Humerus 68.22, (Gallus gallinaceus) und F emur 6582 pCt,,
Humerus 68.74 pCt. (Tetrao Perdix). Columba domestica
aber fir das Femur 5876 pCt. und fir den Humerus
a8.42 pCt,

In der That kann diess auch nicht auffallend erscheinen,
wenn man bedenkt, dass die Einen, kaum dem Ei entschlipfl,
schon auf den Gebrauch ihrer Glieder hingewiesen sind, ja
ihre Nahrung sich selbst suchen miissen, wihrend dic Andern
noch hilflos und fotusartiz im Nesle verweilen,

Auch bei den Sumpf- und Wasservigeln, die Nestfliichter
sind, tritt, wie die Analysen zeigen, der bezeichnete Fall ein.

Gegenseitiges Verhiliniss organischer und anorganischer
Substanz bei einem und demselben Individuum.

Wie sich oben bei den Siugethieren zeigte, dass das Fe-
mur bei dem grissten Theile derselben den grossten Gehalt
an anorganischer Substanz besitzt, so ergiebt sich hier bei den
Vigeln, dass diess beim Humerus der Fall ist, und dieses Ueber-
wiegen der Knochenerde tritt bei einigen Familien und Arten
fiir den bezeichneten Knochen deutlicher hervor, als dort beim
Femur. Wie ich schon oben erwihnte, scheint es, als konne
theilweise die Eintheilung in natirliche Familien, wie solche
von den Zoologen entworfen worden ist, auch durch die Chemie
nachgewiesen werden.

Die Rohrenknochen im Allgemeinen haben bei den Vigeln
chen so wie bei den Siugethieren mehr anorganische Substanz
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als die kurzen Knochen. Die Kopfknochen scheinen zwischen
heiden das Mittel zu halten,

Eine gegenseilige Vergleichung des Knochenerde - und
Knorpelgehaltes der Rohrenknochen, durch welche die bezeich-
nelen Unterschiede am deutlichsten hervor gehen, wird etwa
Folgendes ergeben.

Bei den Klettervogeln hat in der Mehrzahl von Fallen
die Tibia mehr anorganische Substanz, als das Femur. Der
Humerus mehr als beide, in allen Fillen. Dieses Ueberge-
wicht des Humerus betrigt 2.0 bis 3.0 pCL

Die Gangvégel zeigen ein dhnliches Verhaltniss. Die
Tibia ergab bei allen vorgenommenen Analysen mehr Knochen-
erde, als das Femur. Der Humerus hal wieder mehr als
beide. Im Durchschnitt betrdgt das Ucbergewicht des Humerus
an anorganischer Substanz nicht jenes, welches hei den Kletter-
vigeln gefunden wurde. Die Tibia steht so ziemlich zwischen
beiden,

Die Raubvigel zeigen fir das Femur in zwei Unler-
suchungen mehr Knochenerde, als die Tibia, in drei ergiebt
sich fir die Tibia-cin Ucbhergewicht. Der Humerus hal
slels die Mehrzahl; einmal, (Stric aluco,) fast 8.0 pCl, sonst
etwa 3.0 pCt.

Bei den Scharrvigeln zeigt sich ein verindertes Ver-
hiltniss. Das Femur hat in 7 Féllen mehr anorganische
Substanz, als die Tibia. Diese nur in 2 mehr, als das Femur,
wel selbst da sind die Unterschiede nur gering. Auch bei
jungen Thieren zeigt sich dieses Verhiltniss.

Gegen den Humerus belrachtet, hat das Femur wieder
i 6 Fillen mehr Knochenerde, in 4 aber weniger, die Unter-
schiede sind aber schr gering.

Es trilt hier klar hervor, dass die Scharrvogel, obgleich
mehrere  derselben auch einen kriftigen Flag besilzen, doch
die meiste Knochenfestigheit im Oberschenkel haben, denn es
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scheml kemem Zweilel interworfen, dass  solche  durch gros-
seren Gehalt an Knochenerde bedingt ist.  Ob  vergleichende
Anatomen ein dhnliches Verhaltniss in der Muskuolatur gefunden
haben, weiss ich nicht.

Durchgangig zeigt sich bei den Wadvogeln, und das
zwar in den meisten Fillen ein ziewlich bedeutendes Ueberge-
wichtl der anorganischen Substanz in der Tibia. Der Humerus
hat wieder mehr, als diese, und nur ein Fall macht hier eine
Ausnahme, ndmlich ein altes Exemplar von Tringa Vanellus.

Bei den Schwimmvyigeln ist Femur und Tibia fast
gleich, der Humerus hat mehr als beide, jedoch nur wenig.

Wenn man die Stirke der Gliedimassen, welchen die Be-
wegungen des Rumples obliegt, unterstiitzt durch einen stirkeren
Gehalt an anorganischer Substanz im Knochen annimmt, so konnte
man sagen, dass bei den Wadvigeln die Tibia deshalb stels
cinen grosseren Gehalt derselben besitzt, als das Femur, weil
ilre besondere Verlingerung und das ganze Gewicht des Kor-
pers, welches beim Stehen des Thieres grosstentheils aul der-
selben ruht, eimen solchen erheischt.  Dass der Humerus mehr
ergicht, kinnle davon hergeleitet werden, weil der grosste Theil
der Vogel dieser Ordnung, Strichvigel sind, die bedeutende
Strecken zu durchfliegen haben.  Die geringen Unterschiede bei
den Schwimmern aber, und der nur wenig mehr betragende
Gehalt an Knochenerde im Humerus, konnen ilwe Evklirung da-
rin finden, dass beim Schwimmen Ober- und Unterschenkel wohl
fast gleich stark in Anspruch genommen werden, dass aber zu-
aleich viele Thiere dieser Ordnung ebenfalls wieder Strichvogel
sind, und folglich eben so kraftige Fligel besitzen missen.
Vielleicht ist durchselhmittlich die Menge der anorganischen Sub-
stanz in der Tibia der Vogel iiberhaupt schon aus dem Grunde
elwas grosser, weil dieser Knochen nur von einer sehr schwa-
chen Fibula begleilet ist.

leh glaube micht, dass diese Ansicht ganz haltlos ist, je-
denfalls stimmen  die  Resullate. welche sich fie dic cinzelen
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Ordnungen gegeben haben, so ziemlich zusammen, wenn gleich
die Gesammtzahl der Analysen an und fiir sich nicht bedeutend ist.

Phosphorsaure Kalkerde, Kohlensaure Kalkerde,
Phosphorsaure Talkerde.

Wie bei den Saugethieren, so ist auch bei den Vigein
die Menge des kohlensauren Kalkes bei einem und demselben
Individuum in allen Knochen in so ferne dieselbe, dass sie mit
der Gesammimenge der anorganischenSubstanz iiherhaupt steigt
oder fallt, wahrend sich bei mehreren Individuen einer Familie,
und selbst derselben Arl, bedeutende Unterschiede zeigen.

Es lassen sich fir die cinzelnen Ordnungen nicht wohl un-
cezwungene Mittel aufstellen, da das Verhiltniss des kohlen-
sauren Kalkes unter diesen selbst zu bedeutend schwankt, und
bei manchen Arten, dic, welche ich fiir die Siugethiere als die
grisste gefunden habe, bei weitem iibersteigt.

Es bleibt sich dieselbe bei den Klettervogeln so ziem-
lich gleich, 6 bis 8 pCt. fiir alte Thiere.

Bei den Gangvdgeln findet sich schon als geringster
Gehalt 3.92 pCt, fir Sturnus vulgaris, und 2441 pCl fir Cor-
vus Pica, (Tibia).

Unter den Raubvigeln finden wir bei Falco gallinarius
7.03 pCt. und fir Stric Aluco die bedeutende Menge von

25.20 pCt.

Zwar hat der Humerus von Falco barbatus nur 2.60 pCt.
und jener von Falco tinnunculus nur 0.80 pCl., aber ich ver-
muthe schon der geringen Menge anorganischer Bestandtheile
iberhaupt, dass das erstere Thier ein junges Exemplar war,
und bei dem zweiten weiss ich es gewiss.

Unter den Scharrvigeln zeigen die Hiihner ein ziem-
lich gleiches Verhiliniss, etwa 10 pCt als Minimum und fiir
das Maximum 15 pCt. Als Mittel ergiebt sich aus allen Ana-
lysen 12.26 pCt. Die Tauben, wenigstens die wilden, haben
nur wenig kohlensauren Kalk trotz der sehr bedeutenden Menge

e —

e
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von Knochenerde iberhaupt.  Die Haustauben nahern sich wie-
der den Hiihnern,

Bei den Wadviogeln hat Seolopaxr rusticula mit 4,60
pCt., die wenigste und Ardea major mit 10,47 pCl., die meiste
kohlensaure Kalkerde, Bei diesem letzten Thiere aber hat das
Femur, obgleich dasselbe weniger anorganische Bestandtheile,
als der Humerus hat, doch 2.73 pCt. Lkohlensauren Kalk mehr,
als der Humerus. Diess kann aber dbrigens auch cin Beobacht-

ungsfehler gewesen seyn.

Firr diec Schwimmvadgel, welche keine sehr bedeutende
Unterschiede zeigen, ergiebt sich als Mittel 11.0 pCt. Wie bei
den Siugethieren, so findet man auch bei den Vigeln, dass
junge Thiere weniger kohlensaure Kalkerde haben, als diltere
derselben Art, —

Was bei den Saugethieren in Betrell' der phosphorsauren
Talkerde gesagt worden ist, und eben so auch das iber die in
Wasser loslichen Salze, findet hier ebenfalls seine Anwendung.

Fett

Fast auf gleiche Weise verhilt es sich mit dem Fette. Es
scheint die Menge desselben, welche in den Knochen gefunden
wird, grossentheils von dem mehr oder weniger im ganzen Or-
ganismus des Individuoms verbreiteten Fett abzulingen.

Meist hat der Humerus etwas weniger Fell, als die ibrigen
Knochen der Extremititen. Aber stets, wird die innere Hahle
auch vollkommen markfrei und trocken gefunden, und hat der
Knochen selbst dausserlich auch nicht die mindesten Anzeichen
von Fett, findet man doch dasselbe, wenu man den Knochen mit
Aether behandelt.

Die Fleischfresser haben, wie es scheint, elwas weniger
Fett, als die Kornerfressenden und solche, welche sich von In-
secten nahren.  Aber diese Unterschiede betragen im Allge-
meinen nicht viel.
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Merklicher ist der grissere Fettgehalt der Knochen jener
Vogel, die im Wasser leben oder doch von Zeit zu Zeit sich
in demselben aufhalten. Schon das Aeussere der Knochen vieler
Arten derselben lisst diess deutlich wahrnehmen.

Die kurzen Knochen haben hier ebenfalls, wie bei den
siugethieren, die grosste Menge Fett, und wihrend ich im
Humerus am wenigsten davon gefunden habe, hat die  Tibia
grosstentheils unter den Knochen der Extremititen den stirk-
sten Gehalt.

Ganz junge Thiere haben wenig Fett in allen Knochen,
aber es_scheint sich dasselbe schnell zu vermehren.
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Reptilicen

Bei der jetzt folgenden Klasse der Wirbelthiere, der Rep-
tilien, war es mir nicht moglich, das hinlingliche Material auf-
zutreiben, um wenigstens die Hauptgeschlechter reprisentivt zu
schen,  Deutschland ist arm an Thieren dieser Art, und speciell
ist diéss der Fall in der Gegend Frankens, die ich bewohne.
Ich habe auf diese Weise nur wenig frische Knochen erwerben
konnen.

Mehreres verdanke ich der Gite verehrter Freunde, Einiges
wurde durch Handler bezogen; die meisten  auslindischen
Exemplare aber hatten wohl lingere oder kiirgere Zeit in Wein-
geist gelegen. Das Nothige hieriber werde ich bei den ein-
zelnen Analysen selbst erwiilimen.

Ordnung I
Froschartige. Batrachii
3

Lirenodendron Axolotel.  (Stegoporus pisciformis.)

Es ist diess die Art, die in den Seen von Mexico vor-
kommt. Ich habe das Skelet erhalten, aber das Thier selbst
hatte, wie es scheinl, wihrend der Ueberfahrt in Weingeist ge-
legen und war erst spiter skeletisirt worden. Es wurden zur
Analyse die Rickwirbel allein, und eben so die Knochen der
Extremitaten fiir sich untersucht.

15
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Phosphorsaure Kalkerde Verlebrae.  Knochen der Extremititen.

mit elwas Fluorcalcinm A5.84 AT A2
Kohlensaure Kalkerde . 2.78 2,78
Phosphorsaure Talkerde 0.77 0.90
iKohlensaures u. schwefel-
saures Natron : 0.62 0.63
Chlornatrinm : . Spur Spur
Knorpelsubstanz : AR.00 A7.20
Felt . . . ] 1.99 107 *
100.00 100,00
Organische Substanz . 49,99 AR 27
Anorganische Substanz 50.01 51.73
100,00 100,00
2,

Salamandra terrvestris. Erdsalamander.

Das Thier war im Steigerwalde gefangen worden. Es starb,
nachdem es & Wochen in feuchtem Moose aufbewalirt worden
war, Ohne dass es Nahrung zu sich genommen hatte. Ich glaube
indess nichl, dass es Hungers gestorben ist, denn ein anderes
Exemplar derselben Art, welches ich bei Streitberg gefangen
habe, lebt jetzt schon 3 Jahre und ist munter, in so fern die
trigen Bewegungen dieser Thiere diesen Ausdruck verdienen.
Aber es hungert, besonders im Winter, wo seine Kost, Regen-

wiirmer, nicht stets zu haben sind, oft Monale lang, olne zu
schlafen oder zu erstarren.

Es wurden die Knochen der Extremititen untersucht, und
die Riickwirbel zur Bestimmung der Kohlensiure verwendet.

Phosphorsaure Kalkerde mit etwas Fluorcalcium 53.89
Kohlensaure Kalkerde . : ; : 2,46
Phosphorsaure Talkerde : A 1.07
Schwefelsaures n. kohlensaures Nalron, [hlurnalrmm 0,82
Knorpelsubstanz ; : ; 2 38.64
Fett ; : ; : : . 3.2

100,00




Organische Substanz . : . 11.76
Anorganische Substanz . ; : S 58.34
100.00

3.

Triton cristatus.  Wassersalamander.
Gleich nach dem Emfangen getodtet.

Phosphorsaure Kalkerde mit etwas ~ Femur, Humerus. Tibia.

Fluorcalcium . " g 5.3
Kohlensaure Kalkerde . : 1.09
Phosphorsaure Talkerde | ; 1.03
Schwefelsaures u. kohlensaures Natron 09.0
Chlornatrium . . . Spur
Knorpelsubstanz . . . A3.45
Velt : ; , : 2.22

100,00
Organische Substanz : . 45.67
Anorganische Substanz | ; 54.33
100.00
i

Pipa. Wabenkrote (Oken).
Knochen von einem Exemplare, das in Weingeist gelegen
hatte.

Phosphorsaure Kalkerde mit etwas Femur.  Humerus.

Fluorcalcium . i . 36.19 56.59
Kohlensaure Kalkerde : ; 5.37 532
Phosphorsaure Talkerde . : 1.42 1.37
Kohlensaures, schwelelsaures Natron,

und Chlornatrium i : 0.66 0.69
Knorpelsubstanz . , : 3214 31.83
Feit . . . ; 4,22 4.20

100.00  100.00
Organische Substanz . : 36,36 36.03
Anorganische Substanz =~ . : 63.64 63.97

100.00 100.00

o™
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H
Bufo cinerens. Gemeine Landkrote.
(Grosses Thier, scheinbar alt.)

Frischer Knochen.

Femur.
Phosphorsaure Kalkerde m. etwasFluorcaleium — 57.70
Kohlensaure Kalkerde i ; : 4.97
Phosphorsaure Talkerde . , . 0.74
Kohlensaures Natron, Chlornatrium . : .80
Knorpelsnbstanz . ; . . oLA9
Fetl A . . h 4.30
100.00
Organische Substanz : ; ¢ puleh e
Anorganische Substanz , : . 6429
100,00
b,
Rana dorsata.  Gemeiner Hornfrosch.

Brasilien.

Ich erhielt ein Skelet, vermag aber nicht anzugeben, ob
das Thier, che es skelelisirt wurde, in Weingeist gelegen hatle.
Schadel- Becken-

Femur. Humerus. .

Phosphorsaure Kalkerde m. Knochen. Knochen.

elwas Fluorcalcium . 56.53  5H7.74 aR.6A 56.77
Kohlensaure Kalkerde . 2.00 213 2.30 2.29
Phosphorsaure Talkerde . 177 1.77 1.69 1.99
Kohlens.,schwefels. Natron  1.03 1.06 1.07 1.05

Chlornatrium . : . Spur  Spur Spur Spur
Knorpelsubstanz . . J0.67 2960 2870 2899
Fett b : : .  BOO 7.70 7.60 8.91

100,00 100.00 10000  100.00
Organische Substanz . 3867 3730 26.30 37.90

Anorgamsche Substanz . 61.33  62.70 63.70 62.10
100,00 4100.00 100,00  100.00
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?4
Rana esculenta. Wasserfrosch,
Frische Knochen.

Sehr grosses, und wahrschemlich altes Thier,

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Tibia.
mit Fluorcaleium . . . MLAS 29.73
Kohlensaure Kalkerde . : . 2.25 2.2]
Phosphorsaure Talkerde : ; .99 0.97
Kohlensaures Natron, Chlornatvium 1.78 1.90
Knorpelsubstanz . : : . 30.19 29.16
Felt *. : ; . : : 5.31 6.00
T100.00 0 100.00°

Organische Substanz . : : 35.50 3516
Anorganische Substanz . : 64.50 6.4.54
100.00 100,00

s,
Banee  esculenta.
Frische Knochen.
Junges Thier, was kauwmn noch seine halbe Grosse erreicht
hatte. Es wurde, so wie das vorhergehende, im Mai gefangen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur. Tibia.
mit Fluorcalcium ; : . 60.33 650.03
Kohlensaure Kalkerde . . -5 210
Phosphorsaure Talkerde. . . 1.09
Kohlensaures Natron, Chlornatrium  0.77 0.91
Knorpelsubstanz . : : . 90.71 30.84
Fett . . E : : o a1 5.03
100,00 10000

Organische Substanz : , 9582 3287
Anorganische Substanz : . 6418 6413

10000 10000
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9.
Hyla arborea. Gemeiner Laublrosch.
Frischer Knochen.
Vollkommen erwachsenes Thier. Im Mai gefangen.

Phosphorsaure Kalkerde Femur, Tibia.

mit etwas Fluorcalcium : . : 59.94
Kohlensaure Kalkerde ; : : : 1.79
Phosphorsaure Talkerde . : ; . 0.92
Kohlensaures Natron, Chlornatrium . : 0.98
Schwefelsaures Natron ; ; ; : Spur
Knorpelsubstanz : : : ) . 30.65
Felt . ; : : : ; : 5.72

100.00
Organische Substanz . ; ; . : 36.37
Anorganische Substanz . . : . 63.63
100.00
Schlangen Ophidii
10.

Coluber Natriz. Ringelnatter.
Frische Knochen,
Das Aller des Thieres genau zu bestimmen, diirfle schwer
fallen. Es wurde Ende Juni gefangen, und hatte eine Grisse
von 3.5¢ erreicht.

Phosphorsaure Kalkerde Riickenwirbel.
- mit Fluorcalcium . : : A 29.41
Kohlensaure Kalkerde ; ; : 7.82
Phosphorsaure Talkerde . : : 1.00
Kohlensaures Natron, Chlornatrium ., 0.73
Schwefelsaures Natron : ! : Spur
Knorpelsubstanz : . : : 24.93
Fett . o . : : : 6.11
100.00
Organische Substanz . : ; 31.04
Anorganische Substanz . : : 65.96

100.00
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1.
Giftschlange.

lch habe diese Schlange von einem Naturalienhdndler er-
halten, der mir selbe nicht benemnen konnte.  Ieh selbst ver-
mochte sie ebenfalls nicht zu bestimmen,  Sie war in Wein-
geist gelegen.  Sie hatte Schuppen auf dem Kopfe und ziemlich
stumpfen Schwanz, war aufl dem Ricken dunkelblau, auf dem
Bauche weisslich mit dunklen Seitenstreifen und besass deutliche
Giftzahne, lhre Grisse betrng 1.5, Das Alter konnte natir-
lich auf keinerleit Weise bestimmt werden.

Riickenwirbel.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium 60,56

Kohlensaure Kalkerde : ; : 5.33
Phosphorsaure Talkerde : : A ()82
Schwelelsaures, kohlensaures Natron . (.60
Chlornatrium ; : ; : : Spur
Knorpelsubstanz : ; ; : 31.68
Fett : : i i : : 1.04
100,00

Organische Substanz ; : ; 32.69
Anorganische Substanz : : : 67.31

100,00

12,

Elaps corallinus.  Corallenotter.
Das Exemplar hatte in Weingeist gelegen.

Riickenwirbel.
Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcaleium 51,42
Kohlensaure Kalkerde : : ; 7.93
Phosphorsaure Talkerde . g y 0.73
Schwefels., kohlens. Natron, Chlornatrium (.91
Knorpelsubstanz , . ‘ : 37.(4
Fett . ! ; j A : 2.00
100.00
Organische Substanz . ; . , 39.01
Anorganische Substanz . ] . H(),99

100,00
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Die Knochen des Kopfes gaben nach Entfernung der Zahne

Organische Substanz . . sillicd e DBET
Anorganische Substanz : ; ; 6:3.73
10000
Die Rippen:
Organische Substanz . ; . ; 35.78
Anorganische Substanz . ; . 64.22
100.00

Eidechsen Saurii
13.
Anguis fragilis. Blindschleiche.
Starkes Exemplar von 16/ Linge. Die Knochen wurden
sogleich,, nachdem das Thier getidtet worden war, in Unter-
suchung genommen.

Riickenwirbel.

Phosphors. Kalkerde mit Fluorcalcium . 47.52
Kohlensaure Kalkerde ; : " 6.92
Phosphorsaure Talkerde . ; i 1.1
Kohlensaures Natron, Chlornatrium . 0.90
Schwefelsaures Nalron . . : Spur
Knorpelsubstanz e N : . 36.18
Felt . . : : : : : 7.37

100.00
Organische Substanz : : ! 43.55
Anorganische Substanz ' : : 96.45

100.00

14
Anguis fragilis.

Dieses Exemplar, eben so wie das vorhergehende ein
Weibchen, hatte nur 11 Linge, und war verhiltnissmissig
schmachtiger. Beide waren im Juni gefangen worden.

Riickenwirbel.
Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium ~— 49.43
Kohlensaure Kalkerde . i 5.99
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Phosphorsaure Talkerde . : : .00
Kohlens., schwelels. Nateon, Chlornatrium 1.20
Knorpelsubstanz . : . ; 35,79
Fett : ; ; ; ; ; 6.89
100.00
Organische Substanz . : ; i 42.68
Anorganische Substanz . . : 97.32
100,00
15.

Chamaeleo africanus.  Chamileon,
Ich erhielt die Knochen der Extremititen, welche zusammen
untersucht wurden. Ob selbe friher in Weingeist aufbewahrt
worden waren, kann ich nicht angeben,

Phosphorsaure Kalkerde mit etwas Fluorcalcium . 39.34
Kohlensaure Kalkerde : ; : ; 3.00
Phosphorsaure Talkerde ! ; 1.36
Schwefelsaures, kohlensaures Natron, Chlornatrium 1.52
Knorpelsubstanz . ; : : . 91.66
Fett - . . i g : 342

100.00
Organische Substanz : ; ; . DATS
Anorganische Substanz . : . ., 4522

100.00

Ein anderes Exemplar derselben Art erhielt ich getrock-
net. Wahrscheinlich hatte es jedoch friher in Weingeist ge-
legen. Es wurde erhalten:

Knochen der Extremititen.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium . 38.54
Kohlensaure Kalkerde . : . 2.66
Phosphorsaure Talkerde : . ; 1.07
Kohlensaures, schwefelsaures Natron . ; 1.02
Chlornatrium : . : : Spur
Knorpelsubstanz : : : . 53.07
Felbee o g . x : : 3.64

———— ———

100.00



Organische Substanz .
Anorganische Substanz

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Lacerta agilis.
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Knochen der Extremutaten.

v 58T
43.29
100.00

Riickenwirbel.
58.30
§1.70

100.00

Kopfknochen.
56.23
43.77

100.00
16.

Graue, gemeine Eidechse.

Grosses, jedenfalls vollkommen ausgewachsenes Exemplar.

Im Juli gefangen.

Femur. Humerus.
Phospborsaure Kalkerde m. etwas Fluorcaleium  45.48 46.65
Koblensaure Kalkerde ] 5.09
Phosphorsaure Talkerde : it .1 1.23
Kohlensaures Natron, Chlornatrium . -t 1.08
Schwefelsaures Natron Spur Spur
Knorpelsubstanz 42.39 A1.84
Fett 4.28 A1

100.00  100.00
Organische Substanz 46.67 A5.95
Anorganische Substanz 53.33 24.05

100,00  100.00

Die Knochen frisch zur Analyse verwendel.

Die Knochen der Extremititen mehrerer zusammen genom-
menen jungen Eidechsen derselben Art, welche noch nicht
ithre halbe Grosse erreicht halten, gaben :

Organische Substanz
Anorganische Substanz

47.91
52.09

100.00
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Schildkroten. Chelonii
17.
Testudo graeca.  Gemeine Landschildkrote.

Ich habe mehrere dieser Thiere lebend aus Triest erhal-
len, allein sie nahmen durchaus keine Nahrung zu sich und ver-
hungerten nach einander im Verlaufe von 5 — 7 Monaten. Ein
anderes Exemplar derselben Art, welches aus Griechenland, je-
doch ganz jung, nach Deutschland gebracht worden war, ver-
schmahte keine Kost, frische und gekochte Vegetabilien, Fleisch,
ebenfalls roh und gekocht, und wuchs zuschends. Ich habe sel-
bes 3 Jahre lang in der Stube erhalten, und es verungliickte
tuletzt durch einen Zufall. Ein Stick des Femur dieses letz-
teren Thieres gab

Organische Substanz . 32.97
Anorganische Substanz 67.03
100,00
Yon den Schildkréten aus Triest erhielt ich:
Phosphorsaure Kalkerde Femur. Humerus. Clavicula.
und Fluorcalcium ; 52,66 53,82 51.91
Kohlensaure Hull-j.urflu . 12.43 12.42 12.31
Phosphorsaure Talkerde . 0.83 1.02 0.92
Kohlensaures, schwefelsaures
Natron, Chlornatrium . .99 0,92 1.02
Knorpelsubstanz . : 31.73 30.82 32.57
Fett : . : 1.34 1.00 1.27
100,00 100,00 100.00
Organische Substanz i 33.09 31.82 33.84
Anorganische Substanz : 66.91 68.18 66.16

100.00  100.00  100.00

Unterer Theil

Phosphorsaure Kalkerde m. der Schale.
etwas Fluorcaleium . . 91.31 47,97 50.30
Kohlensaure Kalkerde . 11.98 11.62 11.77
Phosphorsaure Talkerde . 0.99 0.96 0.90

Scapula. Vertebrae.
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Unterer Thed

Seapula.  Vertebrae. de: Schisle.

Kohlensaures, schwelelsau-

res Natron, Chlornatrium  1.00 0.92 (195
Knorpelsubstanz : . 33.51 37.40 35.06
Fett . ; i i 1.86 1.13 1.02

100.00 100.00 100.00
Organische Substanz . 477 38.53 36.08
Anorganische Substanz . 65.23 61.47 63.92

100.00 100.00 100.00

Die Femora der andern Schildkriten zeigten fast dieselbe
Menge von organischer und anorganischer Substanz, und es
haben mithin die Knochen durch das lange Hungern der Thiere
an keinem dieser beiden Hauptbestandtheile einen Verlust erlit-
ten, denn auch ihr Volumen erschien unveriindert, und es kann
mithin nicht Knorpel und Knochenerde zugleich verschwunden
seyn. Anders war es ibrigens mit den Weichtheilen, indem
die Thiere nach dem Tode fast mumienartig vertrocknet erschienen.

Es sind meines Wissens bis jelzt nur wenig Knochen von
Reptilien untersucht worden. Die einzigen, mir bekannt ge-
wordenen und in Handbiichern angefithrten Analysen betreffen
nur den Gehalt an phosphorsaurem und kohlensaurem Kalke
und an organischer und anorganischsr Substanz. Es sind folgende .

Phosphorsaure Kalkerde. Kohlensaure Kalkerde.

Frosch : : 95.2 2.4
Fernandes de Barros.
Organ. Substanz. Anorg. Substanz.

Rohrenknochen der Lacerta iguana *)  40.0 60.0

Rippen des Python . A . 90,0 50.0

Schaale der Landschildkréte . 42,5 57.5
Sebastian.

*) In einigen chemischen Schriften findet sich ignana. Wahrschein-
lich ein Druckfehler, von einem Werke in das andere iibergegangen,
Indem ich mich gegen den Verdacht der Kleinlichkeit verwahre, als
wolle ich dhnliche Fehler riigen, hemerke ich diess nur hier des-
wegen, damit nicht mir etwa ein ihnlicher Vorwurl gemacht werde.




Wenn es erlaabt st ,  ans  diesen wenigen vorhandenen
Untersuchungen Schlisse zn zichen, so wiire vielleicht folgen-
des aulzuslellen:

Unter den Batrachiern haben die ecigentlichen Frosche
die meisten Knochenerde . von Femur ausgegangen: 61,3 —
64.5 pCt.

Die Molehe, Salamander, haben weniger: 51,7 — 58,2,

Bei den Schlangen fand sich als grosster Gehalt von
knochenerde: 6%.9, welche Zahl dem der warmblitigen Thiere
gleich kommt,

Die Eidechsen haben wieder weniger, die hochste Zahl
ist 57.3, Rickenwirbel von anguis [ragilis.

Die Schildkrioten, von denen ich iibrigens nur eine
Species habe untersuchen konnen, niahern sich wieder, in Bezug
auf den Gehalt an anorganischen Bestandtheilen, den warmbliiti-
gen Thieren, ndmlich 67.0 pClL.

Was das gegenseitige Verhiliniss der thierischen Substanz
und der Knochenerde in den einzelnen hnochen betrilft, so
scheint ein dlnliches Verhiltniss , wie bei den warmblitigen
Thieren zu herrschen.  Die Knochen der Extremititen haben mehr
Knochenerde, als die des Bumpfes. Es wurden nur in einigen
Fillen Femur und Humerus desselben Thieres untersucht, und
bei diesen ergab sich, dass der Humerus mehr Knochenerde,
als das Femur hatte. Dass diess durchschnittlich oder stels der
Fall sey, will ich nicht behauplen.

Im Allgemeinen aber kann angenommen werden, dass die
Replilien, gegen die Saugethiere nnd Vogel genommen, weniger
anorganische Substanz als diese in den Knochen haben. Was
in diesem Betreffe das Alter der Thiere dieser Klasse anbelangt,
so scheint es sehr schwierig, Vergleichungen anstellen zu kénnen.
Ich glaube, dass man nur von wenigen derselben mit Sicherheit
weiss, welches Alter sie bei giinstigen Verhiltnissen eigentlich
erreichen konnen. Haben die, welche Melamorphosen unter-
worfen sind, diese einmal tiberstanden, so hat man, ihre rela-
tive Grisse abgerechmet, wenig Anhaltspunkte, solches zu be-
stimmen. Bei den Reptilien, welche ich seit mehreren Jahren
unterhalten habe, hatte ich stets Gelegenheit zu beobachten, dass
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ihr Wachsthum fast ginzlich von enter oder schlechter Fiilte-
rung abhingt. Man kamm Jahre lang z. B. Wasserfrosche, die
etwa ihre halbe Grosse erreicht haben, mil wenigen Fliegen am
Leben erhalten, aber sie wachsen kaum merklich von der Stelle,
wihrend bei reichlichem Fulter, trotz der Gefangenschalt, andere
zugleich mit ihnen eingefangene Exemplare ihre normale Grisse
erreichen. Es kann mithin selbst von der Grosse der Thiere
nicht immer mit Sicherheit auf ilr Aller geschlossen werden.

Bei den wenigen der vorstehenden Versuche, wo jiingere,
wenigstens kleinere Exemplare derselben Art zugleich mit aus-
gewachsenen untersuchi wurden, war das gegenseitige Verhill-
niss an Knochenerde und Knorpel fast gleich, ja bei dem klei-
neren Exemplare von anguis [ragilis iiberwog die Knochenerde
noch um einiges. Es scheinen mithin die Knochen der Reptilien
bald ihren normalen Gehalt an anorganischer Substanz zu er-
reichen. Der Gehall an kohlensaurer Kalkerde erreicht bei den
Molchen nicht 3.0 pCt. Die Bufonen haben, wenigslens zum
Theil etwas mehr, die Frische wieder weniger.

Beir den Schlangen nimmt mit der Knochenerde iiberhaupt,
auch der Gehalt an kohlensaurer Kalkerde zu.

Die Eidechsen lassen in dieser Beziehung kein bestimmies
Yerhiiltniss erkennen. Der procentische Gehalt des kohlensauren
Kalkes wechselt zwischen 2.6 — 7.9 pClL. Chamaeleon afvica-
nus und Anguis fragilis.

Die grosste Menge desselben haben die Schildkréten. Aber
es ist wahrscheinlich, dass, wie bei den Séugethieren und Vi-
geln, selbst bei den Individuen einer und derselben Art die
Menge dieses Salzes wechsell,

Die phosphorsaure Talkerde verhéilt sich ebenfalls wie bei
den Knochen der hoher stehenden Thiere. Ihre Menge steigl
und fallt im Allgemeinen mit der Zu- und Abnabme der Knochen-
erde selbst, nnd belrug pur in einem Falle, bei dem Becken-
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knochen von Rana dorsata, fast 2.0 pCl., was leicht cin Be-
obhachtungsfehler seyn kann.

Was die durch Wasser ausziehbaren Salze betrifft, so ist
thr quantitatives Verhillniss ebenfalls wie das der Saugethiere
und Vigel, aber man findet bei den meisten derselben schwefel-
saures Natrom , und da sich solches beim Auflisen des unge-
ghihten Knochens in Salzsiure auch findet, wenn man die Kno-
chen vorher langere Zeit mit Wasser behandelt hat, und dessen
Menge auch grosser ist, als ich es bei den Knochen der an-
deren Thiere gefunden habe, so glaube ich, dass mun annehmen
darf, dass solches in den Knochen der Reptilien vorkommt.

Chlornatrium habe ich stets nur sehr wenig in denselben
gefunden,  bisweilen nur Spuren, die zweilelhaft erschienen.
Wenn die wenigen vorliegenden Analysen zu einem derartigen
Schlusse berechtigen, so hal es fast das Anschen, als sev die
schon bei den Siugethieren und Vigeln geringe Menge des-
selben, bei den Reptilien durch schwefelsauren Natron ersetzt,
oder wenigstens grossentheils verdringt,

Dic phosphorsaure Kalkerde ist stets Ca ® 4 P °

Ich habe nicht alle Knochen, deren Analysen ich im Vor-
stehenden angegeben habe, anfl Fluor untersucht, aber ich fand
diesen Korper bei allen Versuchen, die ich mit solchen Quanti-
liten anslellte, welche einen Erfolg mdoglich scheinen liessen,
und ich habe daher, wie bei den héher stehenden Thieren, auch
iberall eine kleine Menge Fluorcaleium angegeben, da sich
durch Analogie wohl schliessen lisst, dass solches auch da an-
wesend, wo es nicht direct gefunden wurde.

Fett enthalten die Reptilienknochen, jedenfalls elwas mehr
als die Knochen der Siugethiere und Vagel, aber es muss ein
Umstand in Betracht gezogen werden, der die Menge des Fettes
elwas grosser erscheinen lasst, als sie in der That ist. Es is!
diess die Kleinheit der wmeisten Knochen, die mir zu Gebol
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standen, und welehe verhinderte,  dieselben so vollstindig von
der spongitsen Substanz und dem inneren Markfelle mechanisch
zn trennen, wic solches bei den Knochen grisserer Thiere ge-
schehen konnte.  Meine Geschicklichkeit reichte nicht hin,” die
Rippen des Axalotl oder der Lacerta agilis, welche die Dicke
einer Niihnadel kaum erreichen, von der zelligen Substanz zu
befreien, wenn diess gleichwohl mit den Rohrenknochen, so gut
es anging, geschah, und es musste mithin wohl etwas Fett mehr
refunden werden,

In Betrell' der Knorpelsubstanz der Reptilienknochen  wird
weiter unten Einiges zur Sprache kommen,
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Fische.

Was oben bei den Reptilien gesagt wurde, m Bezichung
aul Sparlichkeit des Materials, muss auch hier, entschuldigend,
wiederholt werden,

Es konnten nur fir wenige Familien Reprisentanten er-
halten werden, und so haben Vergleichungen nur geringen
Werth. Indessen werde ich, nachdem die Ergebnisse der Ana-
lysen mitgetheilt worden sind, doch cinige Bemerkungen beifigen.

Vorliufig bemerke ich indessen noch, dass eben so wenig,
wie bei den Reptilien, alle Knochen mechanisch hinlinglich vom
Fette befreit werden konnten.  Dieser Umstand, und der, dass
die Menge des Fettes bei manchen Fischen sehr bedeutend ist,
bewogen mich, den Analysen jedesmal die auf 1.00 berechnete
Menge des Knorpels und der Knochenerde allein beizufiigen.

Knorpelfische. Chondracanthi.

l.
Petromyzon fluviatilis.  Neunauge,

Es wurden die Knorpel untersucht, die die Stelle des
Riickenwirbels vertreten.  Getrocknet bis sie nichts mehr an Ge-
wicht verloren, und hierauf mit Aether ausgekocht, wurde er-
halten fir 100:

Fell ] 24.44
!'ﬁ ik
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Die von Felt befreite Substanz gab

Knorpelsubstanz . ; 98.34
Anorganische Substanz . 1.66
100.00

Der aul diese Weise erhaltene sehr geringe Aschenriickstand
konnte nicht vollkommen genaun quantitativ untersucht werden, denn
daich nur ein Exemplar zur Untersuchung erhalten hatte, war die
absolute Menge der Asche nur héchst wenig. Etwa 70 pCL
derselben bestanden aus phosphorsaurer Kalkerde und Talkerde,
welche letztere indess fast zu gleichen Theilen mit der Kalk-
erde gegenwirtig zu seyn schien. Der Rest von 30 pCt. be-
stand aus schwelelsaurem und kohlensaurem Natron und Chlor-
natrivm.

2.
Sqyualus.  Hay.

Ich habe das Skelet eines ganz jungen Thieres erhalten,

welches 1.5 lang war. Die Species vermag ich nicht zu be-

zeichnen. Fett warde erhalten fir 100: — 6.2 pCt.
Die fettfreie Substanz ergab :

Phosphorsaure halkerde mit Fluorcaleiwm A.74

Kohlensaure Kalkerde . . : 2,33

Phosphorsaure Talkerde 2 ; 1.10

Salze . . . 4 ; 1.65

Knorpelsubstinz ' ; 53.18
100,00

Organische Substanz (fettfrei) ! 23148

Anorganische Substanz ! g 46,82
100.00

Die mit Wasser auszichbaren Salze bestanden aus kohlen-
saurem und schwefelsaurem Natron und aus sehr wenig Chlor-
natrium. Ieh habe Spuren von Thonerde, jedoch hichst geringe
und unbestimmbare gelunden.

Grilenflische. Ostacanthi.

Es ist sehr schwierig, wenn nicht vollkommen unmaoglich,
das Alter der meisten Fische mit einiger Sicherheit beslimmen
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zu konnen, denn man weiss nur von sehr wenigen,  wie
gross sie cigentlich werden, und wie lange sie wachsen.  Man
hat Beispiele, dass Hechte 200 Jahre gelebl haben, und Karpfen
an 150 Jahre. Ein Karpfen von 2 Jahren ist etwa '/, Schuh
lang , man findet aber in unsern Weihern solche, die 2 Schub
lang sind. Aber die Anhaltspunkte fehlen, nach welchen zu be-
stimmen wiare, i welchem Verhaltniss die Grosse zum Alter
steht. Ich werde daher mich in dem Folgenden aul Angabe
der Grosse oder des Gewichts beschrinken.

3.
Muraena anguilla.  Flussaal.
Starkes Thier von 3.5° Lange und 5 Pfund schwer.

Riickwirbel.
Phosphorsaure Kalkerde mit etwas Fluorcaleium 3246
Kohlensaure Kalkerde : - ) 3.64
Schwelvlsaure Ralkerde : . : .00
Phosphorsaure Talkerde : ‘ . 0.78
Schwelelsaures Natron ) . 0.83
Kohlensaures Natron, Chlornatrium A ] (.66
Knorpelsubstanz ; : . . 36.99
Felt . . : . . : 23.55
100.00
Organische Substanz . i : . 060.54
Anorganische Subslanz ; : 2 3946
100.00
Fettlrei:
Knorpel ; : : : . 48.38
Knochenerde . . : _ R ;.
100,00
Eimm anderes Thier, was kaum 1 Plund wog, halte fur {00
Felt ' . . : ; 15,33
und der fettfreie Knochen:
Knorpel : . : 40.09
Knochenerde : : 59.M1

™

0K 0N
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A,
Pleuronectes platessa.  Gemeine Scholle.
Fast 1.5/ lang.

-

Phosphorsaure Kalkerde Riickwirbel. Rippe. Koplknochen.

mit Fluorcalcium . : AT7.67 21.16 50.76
Kohlensaure Kalkerde : 2.51 2.92 2.22
Phosphorsaure Talkerde : 0.83 0,83 0.84
Schwefels., kohlens. Natron,

Chlornatrium . . ; 0.99 1.00 0.93
Knorpelsubstanz . : ; 30.77 30.09 32.22
Fett . : anie 17.23  14.00 13.03

100,00 100,00 100.00
Organische Substanz . : 48.00 44.09 45.25
Anorganische Substanz ; 52,00  55.91 54.75
100.00  100.00 100.00

Fettfrei: :
Ehorpel: 55 T W ., 8747 | 3498 35.89
Knochenerde ; . : 62.83 65.02 64.11

10000  100.00  100.00
Auch hier fand ich sehr geringe Spuren von Thonerde.

5-

Gadus morrhua. Kabeljau,

Riick- Wirbel- Unter- 0Os oc-
Phosphorsaure Kalkerde wirbel. fortsatz, kiefer. cipitis.
mit Fluorcalcium . 57.65 57.20 57.57 61.15
Kohlensaure Kalkerde . 481 490 479 5,20
Phosphorsaure Talkerde 2,30 2,40 2,31 2.62

Schwefelsaures, kohlensaures
Natron, Chlornatrium . 1.00 1140 1.03 1.03

Knorpelsubstanz . : 31.90 32.31 32,27 27.89
Fell ., . : ; 234 2,00 203 2.1

100.00 100.00  100.00 100.00
Organische Substanz : 34.24 34.31 34.30  30.00
Anorganische Substanz . 65.76 65.69 65.70  70.00

100,00 100,00  100.00 100.00
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Als das Mittel fir den fettfreien Knochen, ergiebt sich fiir
Wirbel , Wirbelfortsatz und Unlerkiefer, die ziemlich gleiche
Zusammensetzung haben:

Knorpel . . : 32.85
Knochenerde ‘ : 67.15
100.00
Das Hinterhauptbein hat fetbfrei:
Knorpel : * , 28,49
Knechenerde , . 71.51
100.00
6.

Gadus lota. Aalraupe.
An 1.5 lang und 1Y/, Plund schwer.

Riickwirbel.
Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium 56.48
Kohlensaure Kalkerde . ; ; . 6.19
Phosphorsaure Talkerde ‘ ; ; 0.82
Schwefelsaure Kalkerde : ; . 0.90
Schwefelsaures, kohlensaures Natron : 1.34
Chlornatrium . : : : . Kaum Spur
Knorpelsubstanz . : : : ; J32.14
Felt ; : ‘ ; : ; ; 213
100.00
Organische Substanz : . . ; 34.27
Anorganische Substanz . : : : 65.73
100.00
Fettfrei:
Knorpel . . ; | . . : 32.85
Knochenerde . . : ; : : 67.15
100,00

s
Cobitis fossilis.  Wetterfisch.
Diese Fische waren beide zugleich eingefangen worden,
und lebten uber zwei Jahre in der Gefangenschaft, wihrend
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welcher Zeit sie mit Regenwiirmern gefittert wurden. Sie
wurden hieraul zugleich getodtet und die Knochen untersucht.
Beide hatten gleiche Grasse, nahe an 17

L. I 1L

Riickwirbel. Rippen. Riickwirbel.
Phosphorsaure Kalkerde

mit Fluorcalcium ; 57.13 60.48 45.82
Kohlensaure Kalkerde ; 9.32 9.90 11.28
Phosphorsaure Talkerde = 1.00 1.07 1.20
Schwefelsaures, kohlens. Natron  1.20 1.09 0.90
Chlornatrium : L Spur Spur Spur
Knorpelsubstanz ; ; 24.32 21.14 35.59
Feit . : ‘ : ; 7.03 6.32 5.21

100.00 100.00  100.00

Organische Substanz : 31.35 27.46 40.80
Anorganische Substanz ; 68.65 72.54 59.20

100.00 100.00  100.00

Fettfrei:
Knorpel . . ; : 24.15 22.55 37.54
Knochenerde : . . 73.85 77.45 62.46

100.00 100.00 100,00

8.
Cyprinus Carpio. Karpfe.
Teichkarpfe. 1’ lang.

Phosphorsaure Kalkerde s b
mit Fluorcalcium ; : ; g 40,31
Kohlensaure Kalkerde . : : . 3.62
Phosphorsaure Talkerde 2 ; ; 0.80
Schwefelsaures, kohlensaures Natron, Chlornatrium 0.81
Knorpelsubstanz : : 5 ; 45.46
Felt ' . : : : ; 9.00
100.00
Organische Substanz : ; ; 54.46
Anorganische Substanz . ’ ; . 45.54

100.00




Fettirei:

Knorpel : : : ; : 49.95
Knochenerde ) 3 ! " . 50.05
100,14

9,

Cyprinus Carpio.
Teichkarple.  Grosser als der Yorige.

Rick- Wirbel- Afler-

Phosphorsaure Kalkerde

wirbel. fortsatz. Flosse.

mit Fluorcalcium . . : 50.59  50.85 50,42
Kohlensaure Kalkerde £ i 6.91 6.50 6.71
Phosphorsaure Talkerde ; ; 0.73 0.92 0.90
Schwefelsaures, kohlensaures

Natron, Chlornatrium : . 1.07 1.03 110
Knorpelsubstanz ; : ; 30.40 29,67 30.86
Fell . . . . : 10,30  10.73 10,04

100.00 100,00 100,00
Organische Subslanz : ; A0.70 40,40 A0.87
Anorganische Substanz . - 39.30 59,60 59.13

100,00 100.00  100.00
Als Mittel des ziemlich gleichen Feltgehaltes der drei Ana-
lysen, berechnet sich = 10.34 und auf gleiche Weise fir den

knorpel 30.31. Man erhilt so fettfrei:

Knorpel . : : 33.80
Knochenerde : . 66.20
100,00

10.

Cyprinus Carpo.
Flusskarple. Etwas iiber 1’ gross.

Riickwirbel.
Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcaleium ; A5.17
Kohlensaure Kalkerde . . : : 6.15
Phosphorsaure Talkerde . - (.52

Schwefelsaures, kohlensaures Natron, Chlornatrium 1.07
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Knorpelsubstanz
Fett .

Organische Substanz
Anorganische Substanz .

Fettfrei:
Knorpel . .
Knochenerde

il

Salmo Salar. lachs.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium
Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Kohlensaures Natron,

Chlornatrium ,
Knorpelsubstanz

Fett i

Organische Subslanz
Anorganische Subslanz

Fettfrei:

Knorpel
Knochenerde

12.

Esox Lucius. Hecht.
Jung, 17/, Plund schwer.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium
Kohlensaure Kalkerde . i .

Phosphorsaure Talkerde

Schwefelsaures, kohlensaures Natron, Ghlurnammn

Riickwirbel.
35.47
11.32

100.00
46.79
53.24

~100.00

40.00
60.00

100,00

Rickwirbel.
36.64
1.01
0.90
0.62
0.21
21.80
38.82

100.00

60.62
39.38

~100.00

35.63
64.37

100.00

Riickwirbel.
42,73
9,88
0.93
1.00
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Knorpelsubstanz
Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Fettfrej:
Knorpel
knochenerde

13.
Esox Luctus.
4 Phund schwer.

Phosphorsaure Kalkerde wmit Fluorcalcium
Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Schweflelsaures, kohlensaures Natron, thurnalrnun
Knorpelsubstanz

Fell

Organische Substanz
Anorganische Subslanz

Fettfrei:
Knorpel
Knochenerde

14,
Perca fluviatilis.  Barsch.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalciuni
Kohlensaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde

Ruckwirbel.
35.71
9.75
100,00
45.46
54.54
100,00

39.56
__ﬁ_{].aiﬁ 3
100,00

Riickwirbel.
38.70
14.30

(.81
0.97
32.72
12.50
100,00
45.22
54.78

~ 100.00

37.4
62.59

100,00

Riickwirbel.
4543
7.22
0.93
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Riuckwirbel.
Schwelelsaure Kalkerde . : ! ; 1.05
Schwefelsaures, kohlensaures Natron, Chlornatrium 0.91
Knorpelsubstanz . . . : 37.76
Felt " : : : 4 . 7.06
100,00
Organische Subslanz : : : 3 44.76
Anorganische Substanz . : ; : 55.24
100.00
Fettfrei:
Knorpel ! , : : ; 40,60
Knochenerde . ; , | " 59.40
100.00

15.
Knochenschild des Hausen. Aeccipenser Huso.
Phosphors. Kalkerde mit Fluorcalcium . 52,81

Kohlensaure Kalkerde : : : 0.71
Phosphorsaure Talkerde . . , 0.90
Salze i . i : : A 0.92
Knorpelsubstanz el ; : 43.50
Felt . : . . ; : . 1.16

100.00
Organische Substanz : 3 : 44,66
Anorganische Substanz ' ¢ ; 55.34

100.00

Durchschnitte dieses Knochenschildes sind auf Tab. 1I. Fig.
6 ond 7, 15 fach und 180 fach vergréssert abgebildet.

16.

Knochenschild des Stor. Accipenser Sturio.
Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium 63.70
Kohlensaure Kalkerde 3 . 4 0.72
Phosphorsaure Talkerde | . : 243

Salze - : ] : i.(H)
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knorpelsubstanz : : : : J1.39

Fett . . : : : 4 1.06

100.00

Urganische Substanz | . - ‘ J2.45

Anorganische Substanz . ’ . 67.55
100,00

Auf Tab. 1. Fig. 9 ist ein Durchschnitt dieses Knochen-
schildes, und Fig. 10 der Dorn auf demselben dargestellt. Beide
i Querschnitte und bei 180maliger Vergrisserung,

Einige Analysen von Fischknochen, welche von anderen
Beobachtern angestellt wurden, sind folgende:

Fisch.
Phosphorsaure Kalkerde . : 91.9
kohlensaure kalkerde } ' 5.3

Fernandes de Barros.

Opercula des Schellfisches.

Organische Substanz ‘ : A40.0
Anorganische Substanz . . 600
100.0
Sebastian.

knochen des Hechtes.

Phosphorsaure kalkerde . : 55.26
Kohlensaure Kalkerde : ; 6.16
Natron (Spur), Chlornatrium, phos-
phorsaure Salze . . 1.22
Thierische Substanz : . 37.36
100.00
Dmenal.

Schidelknochen des Kabeljau.
Phosphorsaure Kalkerde . 47.96
Kohlensaure Kalkerde . : 5.50
Phosphorsaure Talkerde : 2.00
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Schiidelknochen des Kabeljau.

Natronsalz, besonders Chlornatrium (.60
Thierische Substanz u. Fenchtigkeil 43.94
100.00

Chevrend.

Die ausfihrlichste Analyse von Fischknochen hat Marchand
mit ecinigen Squalus - Arten angestelll.  Die Knochen halten
cinige Zeit in Weingeist gelegen. Er fand:

Riickwirbel von Sgualus cornubicus.

Phosphorsaure Kalkerde . . 32.406
Schwefelsaure Kalkerde . ; 187
Kohlensaure Kalkerde . s 2.57
Phosphorsaure Talkerde . . 1.03
Schwefelsaures Natron . ; 0.80
Natron und Chlornatrium ] 3.00

Fluorcalcium , Kieselerde , Thon-
erde, Eisen und Verlust ! 1.20
Thierische Substanz 3 . 57.07
100.00

Pflasterformig gebildeter Kopfknochen
eines grossen Rochen, walirseheinlich
Squalus peregrinus :

%

Phosphorsaure Kalkerde : 14.20
Kohlensaure Kalkerde . 2.61
Schwefelsaure Kalkerde : 0.83
Schwefelsaures Natron i 0.70
Chlornatrium . ‘ : 2.46

Fluorcalcium, phosphorsaure Talk-
erde, Verlust " i 0.74
Thierische Materie ; : TR.A6
100.00

J. Miiler *) hat iber die Knorpelfische eine analomische
Arbeit bekannt gemacht, in welcher er aueh auf die chemischen
Eigenschaften dersclben Riicksicht genommen hat. Es wird die-

— e

*) Paggerdorf Annalem. K. 1L B. VIII p. 265.
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ser Arbeil weiter unten bei der Knorpelsubstanz uberhaupt er-
wihnt werden,

Schliisse aus den vorstehenden Analysen

Anorganische, orgawische Substanz,

Es lasst sich kein bestimmtes Verhaltniss bei den Fisch-
knochen aufstellen, in Betreff des Gehaltes an organischer und
anorganischer Substanz.  Manche Arten haben eine bedeutende
Menge Knorpelsubstanz , andere nur wenig, indessen darl an-
genommen werden, dass die Fische weniger anorganische Sub-
stanz besitzen, als die warmblitigen Thiere, wie sich durch-
schnittlich auch bei den Amphibien ergeben hat. Selbst die Ein-
theilung , die man getroflen hat , indem man die Fische in
Knorpellische und Griitenfische eingetheilt hat, gibt keinen ge-
nauen Anhaltspunkt.  Es haben manche Knorpelfische mehr an-
organische Substanz , als einige Gritenfische. Ich fand beim
Hay 46.82 anorganische Substanz, Marchand bei Squalus cor-
nubicus 42,93, bei einem anderen Rochen wieder 21.54 anor-
ganische Substanz.

Beim Flussaal fand ich hingegen nur 3946 pCt. Auch das
Verhalten der Knorpelsubstgnz bei den Knorpelfischen ist, wie
Miiller bemerkt, nicht entschieden das des eigentlichen Knorpels,
indem solche, wenn sie gekocht wird, sich dem Knochenleim
nahert. Das durch Kochen erhaltene Extract der Wirbelkirper
des Hammerfisches war nicht  durch Alaun und Essigsiure
fillbar. Aufl der andern Seite habe ich bei Gritenfischen, wie
man  weiter unlen  sehen wird, vollkommmene Reaction auf
Knorpelleim erhalten.

Also weder durch das Mengenverhiltniss der organischen
und anorganischen Substanz, noch durch die chemischen Eigen-
schaflen des Knorpels selbst lisst sich die Eintheilung in Knorpel-
und Gratenfische nachweisen.

Ich habe schon oben bemerkt, dass es schwierig, wenn
nicht unmoglich sey, das Alter der meislen Fische mil einiger
Genaunigkeit zu bestimmen, und dass die Grosse derselben nur
wenigen Anhaltspunkt gibt.
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Bei den Versuchen, die ich angestellt habe, ist anch hier
kein sicheres Resultat erhalten worden,

Beim Karpfen zeigle der grissere Fisch mehr anor-
ganische Substanz, als der kleinere. Beim Hecht war derselbe
Fall. Beim Flussaal hingegen halte ein Exemplar von ausge-
zeichneter Grosse, das doch wohl jedenfalls dlter war, als das
viel kieinere, welches kaum den fiinften Theil vom Gewicht des
ersteren erreichte, 39.46 anorganische Substanz, wihrend das
kleinere Thier 59.91 Knochenerde hatte.

Es scheint deshalb, bei einigen Gatlungen wenigstens, die
Knochenerde sich nicht bei dlteren Individuen zu vermehren, wie
solches Dbei den Siugethieren und Vogeln durchschnittlich der
Fall ist,

Die festen Knochen des Schidels zeigen bei den Fischen
mehr anorganische Subslanz, als die Rippen, diese mehr als die
Wirbel. Diess ergeben wenigstens die tbrigens nicht sehr zahl-
reichen Yersuche, die ich hieritber angestellt habe.

Bestandtheile der anorganischen Substanz.

Die phosphorsaure Kalkerde, welche auch in den
Fischknochen dieselbe Zusammensetzung, Ca ® p ¥y wie in den
Knochen der iibrigen Thiere hat, ist stets der Hauptbestandtheil
der anorgenischen Substanz.

Fluor habe ich in allen Fischknochen gefunden, bai wel-
chen ich Untersuchungen aul diesen Korper anstellte. Auch bei
den Riickwirbeln des jungen Hayes. Die Menge desselben tiber-
trifft nicht jene, welche bei den Knochen der anderen Wirbel-
thiere angetroffen wird.,  Auch Marchand hat Fluorcalcium bei
den Squalus-Arten, die er untersuchte, gefunden.

Dic Menge der kohlensauren Kalkerde habe ich bei
den Versuchen , wo ich die Knochen grosserer und kleinerer
Thiere dersclben Art untersuchte, bei ersteren vermehrt gefun-
den, so dass es scheint, als vermehre sich dieselbe im hoheren
Alter, wenn ndamlich angenommen werden darf, dass die grisseren
Thiere zugleich auch die élteren sind.
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s wurde bei Cypranus Carpio gefunden: 50.05 Knochen-
erde und 3.62 Kohlensaure Kalkerde. Bei einem  grosseren
Exemplare derselhen Art: 66.20 Knochenerde und 6.73 kohlen-
saure halkerde,

Bei Esox Lucius: 60.41 Knochenerde und 985 kohlen-
saure halkerde.  Dei eimem bedeutend grosseren Thiere: 62.59
Knochenerde und 14.30 kohlensaure Kalkerde.

Es hat sich also letzlere nicht im gleichen Verhiltniss fort-
schreitend  mit - der knochenerde iiberhaupt vermehrt, sondern
sie ist bei den grisseren Thieren in verhillnissmiissic grosserer
Menge anwesend, als bei kleineren. Im Uebrigen wechselt die
Quantitit derselben bei den einzelnen Arten, wie bei den Siuge-
thieren und Vogeln.

Yon schwefelsauren Salzen habe ich deutliche An-
zeichen auch in der salzsauren Lisung der ungeglithten Knochen
cefunden, ich glaube daher nicht, dass der Schwefelsiauregehalt
von dem Schwefel des organischen Bestandtheiles herrithrt, was
Marchend ) anzunchmen geneigt ist.

Ich habe sowohl schwelelsaure Kalkerde, als auch schwe-
felsaures Natron in den Fischknochen gefunden.

Kieselerde und Eisen, so wie Mangan verhalten sich
so Ziemlich wie bei den Knochen der dbrigen Thiere.  Biswei-
len erschien der Eisengehalt um cin Weniges stirker, doch
immer noch unbedeutend.

Chlornatrium ist nur in geringer Quantitit vorhanden,
ehen so wie bei den Thieren der ubrigen Klassen.

Yon Thonerde habe ich einige Male Spuren gefunden,
Jedoch stets hochst geringe, und jedenfalls unbestimmbare.  Neben
den Fillen, wo ich diess oben angegeben habe, war solches
auch der Fall bei einigen Knochen von Seelischen, die ich je-
doch nicht bestimmen konnte, und aus diesem Grunde die Ana-
lysen nicht anfiihrte.

*) Physiologische Chemie von Marchand. B. L p Y7

Li
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Fetl hingegen ist meistens in grosser Menge anwesend.
Das Fett der Fischknochen ist flissiger, als das der Knochen
der drei vorhergehenden Klassen, und brdunt sich leichter, als
jenes beim Erwirmen. Es hat meist einen specifischen Geruch
der vom anderen Felle selr unterschieden ist.  Ich habe es
nicht weiter untersucht.




Z a h n e.






Dass iwch luer die Zihne, welche ich uniersucht habe, ge-
trennt von den Knochen in einer eigenen Abtheilung behandle,
geschieht emerseits  aus dhnlichen Grinden, aus welchen ich
oben, wo von der Struktur der Knochen die Rede war, die
Zalme ebenfalls getrennl von jenen anfithrte, andererseits aber
auch noch deswegen, weil ich von manchen Thieren, von denen
ich knochen erhielt, nicht auch Zihne bekommen konnte, und
so umgekehrt, und weil auf diese Weise doch viele Untersuch-
ungen vereinzelt gestanden wiren, —

Ich habe bei manchen Untersuchungen den ganzen Zahn
zur Analyse verwendet, ohne Schmelz, Zahnknochen und Rin-
densubstanz zu eennen. Man wird diess ohne Zweifel fir einen
Fehler ansehen, und ich bin selbst der Meinung, dass solche
Untersuclhungen nicht den Werth haben, als jene, bei welchen
diese Substanzen getrennt analysirt worden sind.

Allein diese Trennung ist nicht immer vorzunehmen. [Ich
habe nicht das Geschick gehabt, die Zihne der Hausmaus in
Schmelz, Zahnknochen wund Rindensubstanz zu zerlegen, und
nicht den Muth, cine solche Zerlegung bei den Backenzahnen
des Hasen als vollstandig anzusehen.

Selbst bei den Zialmen grosserer Pllanzenfresser ist eine
solche Trennune  nicht so leicht, als sie vielleicht erscheint.
Wenn man die  geteennten Substanzen  unter  dem Mikroskope
untersuchl, wird man Gelegenheit haben, sich hiervon zu uber-



Zeugen.

Durch Erwirmen des Zahnes, wic es Berzelius an-

giebt, bin ich noch zu den besten Resultaten gekommen.

Ganz nutzlos aber sind, wie ich glaube, diese Untersuch-
ungen doch nicht, und vermégen wenigsiens iiber einige Punkte
Aufschluss zu geben. Sie mogen deshalb hier cinen Platz finden.

Lepus timidus.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluor-

caleinm
Kohlensaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde
Salze
Knorpelsubstanz
Feltt

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Der Unterkieler desselben Thieres haite:

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium

Kohlensaure Kalkerde,
Phosphorsaure Talkerde
Salze

Knorpelsubstanz

Felt

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Cervus cluphus.

Phosphorsaure Kalkerde . etwas Fluorcaleinm

ohlensauwre Kalkerde

1.
Feldhase (altes Thier).
Backenzahn. Sechneidezahn.

72.04 70.56
5.01 5.00
0.92 (.92
0.93 0.87
20,50 22.05
0.60 0.60
100,00 100,00
21.10 22 65
78.90 77.35
100.00 100.00

64,45

6.05

(.84

0.97

26.80

0.91

100.00
27.71
72.29

100.00
Z. '
Edelhirsch. (9 Jahre alt.)
Wurzel des Backenzahnes, frei
von Rindensubstanz u. Schmelz.
6G3.51
3.99




Phosphorsaure Talkerde
Salze

Knorpelsubstanz,

Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz

263

Wurzel des Backenzalines, [rei
von Rindensubstanz u. Schmelz.
3.72
(0,55
27.40
(.80
100.00

28,20
71.80

100,00
3

Capra Hircus. Ziege.  (Ein halbes Jalir alt).
Schneidezalin, Backenzaln.
Lalhnknochenmoglichst Zahnknochen, Rinden-

Phosphorsaure Lalk-

von Schmelz befreit.

substanz w. Schimelz.

erde m. elwas Fluorcaleium — 63.04 72.59
Kohlensaure Kalkerde 2.83 3.22
Phosphorsaure Talkerde .70 1.70
Salze . 0.93 0.97
Knorpelsubstanz 31.00 21.02
Fett 0.50 0.50

100.00 100.00
Organische Substanz 31.50 21.52
Anorganische Substanz 68.50 7848
100.00 100.00
A,
Capra Hircus. (Altes Thier.)
Schneidezahn. Backenzalm.

Phosphorsaure Kalkerde

Lahmknochen, von  Zahnknochen, Rinden-
Sclimelz befreit.  substanz w. Schmelz.

mit etwas Fluorcalciam 6 1.9% (875
Kohiensaure Kalkerde =03 <07
Phosphorsaure Talkerde . 1.00 [.20

salze

0.99 .12
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sclhmeidezahn, Backenzahn.

Zahuknochen, von  Zalmknochen, Rinden-
Schmelz befreit  substanz u. Schmelz.

Knorpelsubstanz : 27.29 20.16
Fett : : A 0.71 0.70
100.00 100.00
Organische Substanz =~ | 28 00 20.56
Anorganische Substanz . 72.00 7914
100,00 100.00

3.

Bos Taurus. Ochse. (3 Jahre all.;
Schneidezahn.
Phosphorsaure Kalkerde Schmelz. Zahnknochen. Rindensubstanz.

m. etwas Fluorcalciun ~ 51.86 59.57 58,73
IKohlensaure Kalkerde . 9.33 7.00 7.22
Phosphorsaure Talkerde 1.20 (.99 0.99
Salze ; R 0.93 T 0,91 0.82
knorpelsubstanz . : 6.66 J0.71 31.34
Fett . : , . 0,02 0.82 (.93
100.00 100.00 100.00 |
Organische Substanz . 6.6= 31.53 32.24 |
Anorganische Substanz ~ 93.32 6847 67.76 '
100,00 100,00 100,00
6.
Bos Tauwrws. (Anderes Thier, 3 Jahre alt.)
Schneidezahn.
Phosphorsaure Kalkerde Schmelz. Zahnknochen. Rindensubstanz.
mit Fluorcalcium g 58.33 58.00
Kohlensaure Kalkerde . 7.00 .09 7.22
Phosphorsaure Talkerde 1.32 0.97 0.99
Salze . . : . 0.61 .75 0.73
Knorpelsubstanz ; .20 32.04 32.11
Fett . ; : 0.07 (.52 0.95
100.00 100.00 100.00
Organische Substanz . 7.30 32.56 33.06
Anorganische Substanz 92.70 6G7.44 66.94

104000 100,00 100,00



Bos Taurus.

l‘lurhphur:ﬁuu'l‘ halkerde m. Fluorcaleium

hollensaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde
Salre

Knorpelsubstanz

Fett

Urganische Substanz
Anorganische Substanz

Equus Caballus.

Phosphorsaure Kalkerde
mil etwas Fluorcalcium

kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze

hknorpelsubstanz

Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz

263

( Anderes Thier, 3 Jahre all)

Backenzahn.

Zahnknochen der Wurzel ohue

Plerd
Ganze

Rindensubstanz.

6J.92

801

0.79

0.72

26,16

0,40
00,00

26.56
73.44
1 00.00

(halbjahrig ).
Substanz des Backenzahnes.

76.28

3.49

3.53

0.72

15.14

.84

| (UL

15.95
84.02
100,00

Trotz aller angewendeten Mihe war es unmoglich , durch
mechanische Trennung  den Zahn  dieses jungen Thieres voll-
kommen in Schmelz, Zahnknochen und Rindensubstanz zu  zer-
legen.  Zahne junger Pllanzenfresser bicten diese Schwierigher-

ten vorzugsweise dar,
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Equus Caballus.

Reiner Zahnknochen
eines 9jihr. Thieres. eines 20jdhr. Thieres.

Phosphorsaure Kalkerde

Schneideziline.

mit elwas Fluorcalcium 63.31 61.12
Kohlensaure Kalkerde 1.54 3.53
Phosphorsaure Talkerde 3.00 3.54
Salze . 0.63 0.70
Knorpelsubstanz 30.80 30,31
Felt 0.72 0,80

10000 100.00
Organische Substanz 31.52 31.11
Anorganische Substanz . 68,48 68.89
00,00 { 00,00

Reiner Zahnknochen

Die Rindensubstanz beider Zilne ergab dieselben Re-
sultate mit so geringen Abweichungen, dass dieselben als Be-
obachtungsfehler, die Zusammensetzung der Rindensubstanz aber
als gleich jener des Zahnknochens angenommen werden kann.

10.
Equus Caballus. (12 — 15 Jahre alt.)
Backenzahn.
Reiner Zahnknochen,

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcaleium 61.28
Kohlensaure Kalkerde 6.08
Phosphorsaure Talkerde : 1.75
Salze < . 0.74
Knorpelsubstanz 29.77
Fett (.38

100.00
Organische Subslanz 3015
Anorganische Substanz 69.85

100.00
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1.
Eqguus Cubalins.  ( 9jihriges Thier.)

Schmelz des Backenzahnes,

hosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium =9.01
Kohlensaure Kalkerde . . ; 1.19
Phosphorsaure Talkerde : 1.95
salze h : : : (.60
Knorpelsubstanz _ , _ 7.06
Felt . \ . ) . 0.19

10000

lch habe in der Glasur des Backenzahnes cines  anderen,
cbenfalls alten Plerdes nur 80.27  anorganische Substanz - ge-
funden.  Es wurde so sorgliltig als moglich die Trennung vor-
genommen,  so dass ich nicht wohl glaube, dass eine Verun-
reinigung  der Glasur - mit - Zalmknochen  oder Rindensubstanz
statlectunden hal.

12,
Sus Serofa. Wildschwein  (elwa 3 jihrig).
Schneidezaln.
Reiner Zahnknochen.

Phosphorsaure kalkerde mit Fluorealeium 614,23
hohlensaure Kalkerde \ ; 2.97
Phosphorsaure Talkerde . : 6.21
Salze . . : . : 070
Knorpelsubstanz : ; . 27.99
Fet ; . . ; (.90

100,00
Urganische Substanz . ; ; 28.89
Anorganische Substanz : . 7141

100.00
13,

Sus Serofa. Altes Thier.
Stosszahn von ausguzr-ichnc!(rr Grosse
Reiner Zahnknochen,
Phosphorsanre Kalkerde m. etwas Fluorcaleinm 60,00
Kohlensaure Kalkerde : ' : S
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Stosszahn von ausgezeichneter Grosse.
Reiner Zalmknochen.

Phosphorsaure Talkerde . i . 6,43
Salze . : 3 . ; . R I B
Knorpelsubstanz . . ; ; . 30.50
Fett . E : . ; ; syl

100.00
Organische Substanz ; : : . 30.50
Anorganische Substanz . : T 69,37

100.00

14.
Elephas.  (Indicus).
Stosszahn.

Reiner Zahnknochen.
Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium 38.48

Kohlensaure Kalkerde " . : 5.63
Phosphorsaure Talkerde . : : 12.04
Salze d ’ ] . 1 : 0.70
Knorpelsubstanz . ; ; - 42.94
Felt . : : : . : : 0.24
100.00
Organische Substanz =~ . . . 4918
Anorganische Substanz : : : 56.82
100.00

Ich habe dieses Elfenbein durch die Gite des Herrn Pro-
lessor Martius in Erlangen erhalten, durch welchen ich mit
Sicherheit erfuhr, dass es aus Oslindien gebracht wurde. Die
beiden andern Elfenbeinarten, welche ich untersuchte, habe ich
von Gewerbsleuten erworben, welche dasselbe verarbeiten.  Auf
diese Weise habe ich die Grisse der Zihne erfahren konnen,
hingegen war nicht zu ermitteln, von woher das Elfenbein in
den Handel gebracht wurde. 1. ist ein Zahn von etwa 30 Pfun-
den, es wurde von demselben der untere, mnoch hohle Theil,
und eben so ein aus dem oberen compacten Theil des Zahnes
geschniltenes Stiick untersucht. Die diinne Lage Rindensubstanz,
die die Stosszihne der Elephanten umgiebt, war entfernt wor-
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den.  Beide Theile des Zahnes verhielten sich gleich.

ein Stiick  aus  dem unteren hohlen Theile
36 Plund wog.
15,

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium
Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

salze

Knorpelsubstanz

Felt

Organische Substanz
Anorganische Substanz

16.

1. ist

eines Zahmes, der

I. 11

41.28 A6.4%
3.04 3.86
=20 7.84
075 0.77
A6.43 10.71
(.30 0.34
100.00 10000
46,73 41.05
53.27 58.95
100,00 1 O0.00)

Delphinus Delphis.  Gemeiner Delphin,

Die Zahne des Delphin haben keinen Schmelz, sondern
sind sowohl an der Wurzel, als an_der Krone mil einer ziem-
Es wurden von
derselben mittelst einer sehr feinen Sige, dinne Lamellen ab-
geschnitten, und der Zahnknochen dann durch die Feile so weit
von noch anhingender Rindensubstanz gereinigt, dass feinge-
schliffene Durchschnitte derselben unter dem Mikroskope Kkeine
Spur derselben mehr zeigten. Es wurde erhalten:

lich starken Lage Rindensubstanz begleitet.

Phosphorsaure Kalkerde

mit Fluorcalcium : 66.37 69,42
Kohlensaure Kalkerde . 1.84 1.79
Phosphorsaure Talkerde 1.36 1.47
Salze . ; ; . 0,99 .93
Knorpelsubstanz . . 28.62 25,73
Fett . . i ; .82 0,66
100.00 100,00
Organische Substanz . 29.44 26.39
Anorganische Substanz 70,56 73.61
100.00 100,00

Zahnknochen. Rindensubstanz.
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i7.
Phoea Vitwlina.  (Alter des Thieres unbekannt.)

Eckzalin. Eckzaln.

Phosphorsaure Kalkerde Schmelz. Lahmknochen.
mit elwas Fluorcaleium R5.60 6846
Kohlensaure Kalkerde 1.94 1.09
Phosphorsaure Talkerde 1.00 0.97
Salze : 0.635 (.78
Knorpelsubstanz 10.83 28.27
Fett — — 0.43

100.00 100,00

Organische Substanz 10.583 28.70
Anorganische Substanz 8947 71.30
100,00 100,00

Backenzahn. Backenzahn.

I-'hﬂsplmrszlun: Kalkerdo Schmelz. Labmknochen.
mit Fluorcaleium G ; 84.23 63.38
Kohlensaure Kalkerd: 1.44 1.70
Phosphorsaure Talkerde . 0,94 0,493
Salze » 0.90 0.589
~ Knorpelsubstanz . 12.47 32,57
FFett 0.02 0.53
100,00 100,00
Organische Substanz 12.49 33.10
Anoreanische Substanz 87.51 66,90
100,00 100,00

18,

Mustela Foina. Marder.

Eine vollstindige Trennung gliickte nicht, es wurde des-
halb ein Backenzalm sammt dem Schmelze untersucht. Vom
Eckzalme aber der von der Rindensubstanz befreite Zahnknochen
der Wurzel. Es wurden hiezu zwei Eckzilne zugleich ver-
wendel.
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Zahnknochen Biakaizas
iles Eckzahnes.
Phosphors. Kalkerde m. Fluorcalcium 64.57 72.93
hohlensaure Kalkerde . ; 4.00 5.12
Phosphorsaure Talkerde . . 1.03 .99
Salze ; ; : . 0.74 0.73
Knorpelsubstanz . : ; 29.11 19.63
Fett : . : (.55 .60
10G. 00 100,00
Organische Substanz . . 24,66 20.23
Anorganische Substanz : : 034 T9.77
100.00) 100,00

19.
Canis familiaris.  Haushund (6 Wochen alt).
Wieder war eine genaue Trennung nicht zu  bewerkstelli-
gen. Doch waren kleine Stickchen der Glasur abzusprengen,
welche durch Schleifen rein erhalten wurden.  Sie ergaben

Organische Substanz . 17.73
Anorganische Substanz 892 97
100,00

Die ganzen Backenzihne ergaben:

Phosphorsaure Kalkerde mil etwas Fluorcaleinm 1.2
hohlensaure Kalkerde ; i ; 2.01
Phosphorsaure Talkerde ; : . 1.35
salze . . . : . . 097
hnorpelsubstanz ; : . ; 23.74
Fett \ ; : : ; . (.70

100,00
Urganische Substanz . ; : . 24,44
Anorganische Substanz . ; : 75.96

———. S—
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20).
Cunis Lupus. Woll.  (Junges Thier, etwa 1 Jahr all.)
Backenzahn.
Schmelz.  Zalinknochen.
Phosphorsaure Kalkerde m, Fluorcalcium 84,95 70.04
Kohlensaure Kalkerde ’ : 1.63 1.00
Phosphorsaure Talkerde : : 0.99 0.73
Salze . g . : : 0.95 1.00
Iknorpelsubstanz g . 11.48 26.40
Feit . : X : e 0.83
100,00 100,00
Organische Substanz . ; . 11.48 27.23
Anorganische Substanz ; . 88,52 72.77
100.00 100.00
Eckzahn.

, Schmelz.  Zahnknochen.
Phosphorsaure Kalkerde m. Fluorcalcium ~ 85.08 65.69
Kohlensaure Kalkerde : : 1.77 1.09
Phosphorsaure Talkerde ! ; 1.04 0.94
Salze . : : . . 1.0‘._3 1.00
Knorpelsubstanz % ; TR L 27.58
Fett . : ) : : 0.02 0.70

100.00 100,00
Organische Substanz . . . 11.09 28.28
Anorganische Substanz : . 8891 71.72
100.00 100,00

21.

Canis Lupus. (Al
Backenzahn.

Phosphorsaure Kalkerde mit elwas Schmelz.  Zahnknochen.

Fluorecaleium . 4 A H7.82 OR.=1
hohlensaure kalkerde : ; 1.21 1.04
Phosphorsaure Talkerde . : 1.10 0.97

Salze 1 . 0.83 - 080
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Backenzahn.

Schmelz. Zahnknochen,

Knorpelsubstanz . : : 9.04 27.65
Fett . . : , —— 0.73
100.00 100.00
Organische Substanz , . 9.04 28.38
Anorganische Substanz =~ . . 90.96 71.62
100.00 100.00

Eckzalin.

Schmelz. Zahnknochen.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorealeium 85,78 67.36
Kohlensaure Kalkerde . . 2.09 1.07
Phosphorsaure Talkerde ! 2 1.00 1.00
Salze : ; . . (.93 0.79
Knorpelsubstanz . 5 . 10.20 29.07
Fett . : : : L —— 0.71

100,00 100.00
Organische Substanz . : + 10.20 29.75
Anorganische Substanz : . 8980 70.22

100.00 100.00

Ich habe ferner den Zalnknochen des Backenzahnes eines

anderen Wolfes, der Stirke der Schidelknochen nach

eines sehr

alten Thieres I, und der Zahnknochen des Bckzahnes eines an-
deren Exemplares derselben Art, was nicht so alt schien, jeden-
falls aber vollkommen erwachsen war, I, analysirt, und habe

gefunden:
22, 23.
. I.
Phosphorsaure Kalkerde m. etwas Fluorealcium — 70.21 61.80
Kohlensaure Kalkerde . . : 1.32 4.02
Phosphorsaure Talkerde : . 3.53 1.23
Salze . , , : ; 0.94 .80
Knorpelsubstanz ; . : 23.46 31.51
Fett : : : . : 0.54 0.34
100,00 100.00

18
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22. 23
I 1.
Organische Substanz 24.00 32.15
Anorganische Substanz 76.00 67.85
100.00 100.00
24,
Canis Vulpes.  Fuchs. (Alles Thier).
Backenzahn.
Phosphorsaure Kalkerde mit Schmelz. Zahnknochen.
etwas Fluorcalcium . 88.24 71.584
Kohlensaure Kalkerde 1.72 0.90
Phosphorsaure Talkerde 1.20 0.99
Salze 0.75 0.78
Knorpelsubstanz 809 25.09
Fett - = 0.40
100.00 10000
Organische Substanz 8.09 25.49
Anerganische Substanz 91.91 74.51
100.00 100,00
In dem Schmelze des Eckzalmes eines anderen Fuchses
wurde gefunden : . ;
Organischie Substanz 6.66
Anorganische Substanz 93.34
100.00
25.
Felis Leo. Lowe. (Wahrseheinlich junges Thier,)
Eckzahn.
Phosphorsaure Kalkerde mit Schmelz, Zalmknochen.
Fluorcalcium 83.33 60.03
Kehlensaure Kalkerde . 2.94 3.00
Phosphorsaure Talkerde 3.70 4.24
Salze i 0.64 0.77
Knorpelsubstonz 9.39 31.57
Felt Spur 0.42
100,00

100,00




— 278

Lickzahn.

schmelz. Zahnknochen.
Organische Substanz . . 9.39 J1.99
Anorganische Substanz : 90,61 65.01
100,00 100,00

26,
['rsus Aretos. Brauner Landbir. (Alter unbekannt.)
Eckzahn.

Schmelz. Zalmknochen.
Phosphorsaure Kalkerde m. Fluorealeium B4.38 64.858
Kohlensaure Kalkerde : : 2,20 .34
Phosphorsaure Taltkerde E . 6.4 6,90
Salze : g . : 0.77 0.80
Knorpelsubstanz : : . 6,64 25.76
Felt . ; ; ; : —_— 0.582
100,00 100,00
Organische Substanz . : : 6.64 26,58
Anorganische Subslanz : , 93.36 73.42

100.00 100,060

Menschenziahn e

27.
Backenzahn eines Weibes von 23 Jahren.

Schmelz. Zahnknochen.

Phosphorsaure Kalkerde m. etw. Fluorcalcium 81,63 6G7.54
Kohlensmme Kalkerde i g . 888 7.97
Phosphorsaure Talkerde . ; . 2.55 2.49
Salze 2 ; . ; . D.97 1.00
Knorpelsubstanz . ; ; i L 20,42
Fetl : : ; ; . Spur (.58

100,00 100,00
Organisehe Substanz 4 . . 597 21.00
Anorgmische Substanz . ; . 94.03 79.00

100.00  100.00
5



.

Es waren dicse Zialme vollkommen gesund, und von dem
Individuum, welches Nro. 67 (Knochen der Saugethiere) an-
gefiithrt wurde.

28,
Backenzahn
Erwachsener Mann. Alter unbekannt.

Schmelz. Zahnknochen.
Phosphorsaure Kalkerde m. etw, Fluorcaleinm 89,82 66,72

Kohlensaure Kalkerde . ; A4.37 3.36
Phosphorsaure Talkerde : ; 1.34 1.08
Salze . . ; . 0.88 0.83
Knorpelsubstanz ; ; . 3.39 27.61
Fett . : ; = ; 0.20 0.40

100.00 100,00
Organ’sche Substanz : : 3.59 28,01
Anorganische Substanz : ; 96.41 71.99

100.00  100.00

Der Zahnknochen eines Selmeidezahnes desselben Indi-
viduums ergab: .

Organische Substanz ; 28.70
Anorganische Substanz . 71.30
100,00

Rindensubstanz der Sehneidezihne, so gut als miglich
vom Zahnknochen gelrennt:

L IL
Organische Substanz 29,42 29,12
Anorganische Substanz 70.58 70.88

100.00 100.00

Caridose Zahne gaben, so weit sich die braune Firbung
des Zalmknoehens ersireckte , weniger anorganische Substanz
und efwas Fett. Aber diesen Untersuchungen messe ich wenig
Werth Dbei, da die angegriffenen Substanzen nicht genau von
iibrigen Zahnknochen getrennt werden konnten, wund tuberhaupt
die erhaltenen Mengen ausserordentlich gering waren.
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29,

Crocodilus. Sehr wahrscheinlich Nilkrokodil. (Starkes Exemplar.)

Die Rindensubstanz am untern Theile des Zahnes war vom
Zahnknochen ziemlich leicht zu tremnen, und konnle fast ginz-
lich mit ¢inem scharfen Messer abgenommen, abgestreift
werden, nichls desto weniger enthielt sie viel anorganische
Substanz, und war vom ibrigen Zahne in chemischem Betrachte
kaum unterschieden.

LZahnknochen. Zalinknochen.

- : 2 Rindensubstanz.
Phosphorsaure Kalk=  Oberer Theil.  Unterer Theil.

erde m.Fluorealeium 5347 53.69 53.29
Kohlensaure Kalkerde 6.33 6.50 1.2
Phosphorsaure Talkerde  10.75 10.22 9.99
Salze g : 1.36 1.54 1.42
Knorpelsubstanz . 2152 27.66 28.15
Felt . : , 0.77 0.79 (.76

100.00 100,00 100,00
Organische Substanz . 28,09 28.45 2891
Anorganische Substanz  71.91 71.55 - 71.09
100.00 100,00 100.00
30,

Squalus Pristis.  Sigelisch,

LZalm der sogenannten Sige dieser Thiere.  kleines Exem-
plar.  Es wurden die in der verlingerten Schnautze cingetheil-
ten Zahne abgesigt, so weil selbe hervorstanden, und einige
derselben zusammen untersuchl.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalehnn 61.99
Kohlensaure Kalkerde . & : 3.64
Phosphorsaure Talkerde . : 1.70
Salze . ; ; i * 1.51
Knorpelsubstanz . ' , 29,53
Fett : ; . ‘ : 1.39

100,00
Organische Substanz . \ . 30,56
Anorganische Substanz . ; 69,1

100,00
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31.
Lucius Esox. Flusshecht.

Ganze Substanz, die skirkeren
Lihne des Unterkiefers, eines etwa

3 Plund wiegenden Thieres.

Phosphorsaure Kalkerde mitFluorcaleium — 63.98
Kohlensaure Kalkerde b ’ " 2,54
Phosphorsaure Talkerde . : ; 0.73
Salze . ’ . ; A - 0,97
Knorpelsubstanz " : : ‘ 30.60

Fett : . : A . ; 1.18
100.00
Organische Substanz . 4 : : 31.78
Anorganische Substanz . s : ﬁ&%‘?
100,00

32,

Labrus.  Lipplisch.

Ich habe die Species nicht bestimmen kinnen. Zur Ana-

lyse wurde die ganze Substanz verwendet.
Phosphorsaure Kalkerde

mit elwas Fluorcalcium . 59,94
Kohlensaure Kalkerde : * 9.01
Phosphorsaure Talkerde 2.00
Salze : . : 1.77
Knorpelsubstanz : 24.85
Fett : : - 2.53

100.00
Organische Substanz ; : 27.28
Anorganische Substanz 3 ’ 72.72
100.00

33.

Pleuronectes platessa. Scholle.

Ganze Substanz,

Phosphorsaure Kalkerde m. Fluorcalcium
Kohlensaure Kalkerde

57.20
1.34
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Gango Subsluny.

Phosphorsaure Talkerde . : V.88
Salze : i , \ 1.82
Knorpelsubstanz g : ¢ 37.77
Fett . . . : 0,99
- 100.00

Organische Substangz . . 3876
Anorganische Substanz : . 6G1.24%
100,00

Es wag hier bemerkt werden, dass in den Fischzihnen
sich, eben so wie in den Knochen der Fische, schwefelsaure
Salze [anden, schwelelsaure Kalkerde, schwelelsaures Natron,
aber in geringerer Menge, als in den Knochen selbst.  Sie sind
bei den vorstehenden Analysen unter den Salzen mit einge-
rechnet,

Wir besitzen Analysen von den Zahnen verschicdener Thiere
und eben so von Menschen, welche hier folgen sollen,

Morichini fand im Schmelz des Menschenzahnes

Thierische Subistanz : 30
kohlensiiure ; : |
Phosphorsaure und Flusssaure 22
Kalkerde . 3 . 33
Bittererde : : 9
Alaunerde : . 5

{oo

Lassaegne : chenfalls Schmelz eines Menschenzalnes.

Phosphorsaure halkerde . T2
Kohlensaure Kalkerde i 5
Thierische Materie _ 20

oo

Ferner fand derselbe in verschiedenen Thier= aud Menschen-
zahnen :
Phosphors. Kohlens.  Organ.
Kalkerde. Kalkerde. Substanz
Zahm eines Kindes von 1 Tag . ol 14, 35.
n = von 2 Jahren . 67, 0, 23,
n » » 6 Jahren . 6010 11,42 2857
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Phosphors. Kohlens. Organ.
Kalkerde. Kalkerde. Substanz.

Zahn eines erwachsenen Mamnes . 61, 10, 29.
» » Bljihrigen Mannes ;. il 1. Jo.
Vorderzihne cines Kaninchens — 9.3 31.2
Backenzihne eines Kaninchens B 7.5 28.5

Backenziihne der Ratte . R | 5.3 30,6
Backenzilme vom wilden Schweine  63.0 6.8 29.4
Stosszihne vom wilden Schweine 69.0 4.2 26.8

Eckziihne des Nilpferdes . . . T20 2.9 25.14
Vorderzahn vom Pferde ol - 10.0 31.8
Backenzahn vom Pferde . . 620 8.9 29.1
Vorderzaln vom Ochsen . R 7 8.0 28.0
Zihme vom Oryeteropus . y ey 6.8 27.3
Zahme vom Cavial / i 8.1 30.3
Zihne der Ringelnatter . ~ 763 3.7 30.0
Giftziihne der Viper - . 738 5.2 21.0
Zihne des Karpfen : O 16,0  35.0
Zahne des Haifisch G TS 13.9 33.5
Schmelz des Ochsenzahnes . 98.0 1.0 1.0

Pepys fand:
Kinderzihne, Zihne Erwachsener,

Phosphorsaure Kalkerde . 62 G4
Kohlensaure Kalkerde 6 6
Organische Substanz . 20 20
Yerlust . . 3 12 10

100 100

Menschenzahne
Schmelz, Zahnwurzel,

Phosphorsaure Kalkerde . . 68 58
Kohlensaure Kalkerde ! . 6 A
Organische Substanz ; ; il 28
Verlust . . , ' 16 10

90 100

Wie gewdihnlich, hat Berzelius die genaucste Analyse der
Zihne gelielert. Er fand:

o =
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Zahnschmelez

Phosphorsaure Kalkerde mit Von Menschen.  Von Ochsen.
Fluorcalcium . : 88.5 85.0
Kohlensaure Kalkerde . . s,.U ¢ |
Phosphorsaure Talkerde ; 1.5 3.0
Natron . ) . — 1.4
Braune Hiute am Zahnknorpel
sitzend, Alkali, Wasser , 2.0 3.5
100.0 100.0
LZahnknochen
P.’[lﬂ!iph orsaure Kalkerde mit Yon MEI]SL"[CI]. Yon Ochsen.
Fluorcaleium 3 : 64.0 63.15
Kohlensaure Kalkerde . : B8 1.38
Phosphorsaure Talkerde ; 1.0 2,07
Natron mit etwas Kochsalz : 1.4 2,40
knorpel und Gefisse . b 28.0 31.00
—100.0 100.00

Gehalt der Zihne an organischer und
anorganischer Substanaz.

Es ergiebt sich fir den Zahnknochen der Siaugethicre
durchschnittlich etwas mehr anorganische Substanz, als wie fiir
die ubrigen Knochen, selbst fiir die der Extremilaten und des
Schidels, In einzelnen Fillen jedoch sind diese Unterschiede
nur sehr gering, wilrend sich wieder in andern ein ziemlich
bedeutendes Uebergewicht ergiebt. — Man kann nicht sagen,
dass sich ein Unterschied zwischen den Pflanzen- und Fleisch-
fressern zeigte, da eigentlich immer zu wenig Analysen ange-
stellt worden sind, um Differenzen, die sich etwa ergeben, nicht
auch aufl Rechnung der Individualitit setzen zu kinnen.

Bei dem Geschlechte Canis Kommt fir die anorganische
Substanz dic Zahl 76.00 vor, aber bei einem chenfalls erwach-
senen Thiere wieder 67.85. Beim Menschen habe ich fiir den
Lahnknochen des Backenzahnes 79.00 und 71.99 anorganische
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Substanz gefunden, Berzelius fand 72.0. Ich glaube nicht, dass
ich mich geirrt habe, oder dass ein Unlersuchungslehler statt-
gefunden hal, es scheint also mithin der Gehalt an organischer
und anorganischer Substanz in den Zilhnen, so wie auch in den
Knochen bei verschiedenen Individuen zu wechseln.

Wo Backenzilne, Schneideziahne und Eckzabne ein und
desselben Individuums untersucht wurden, fand sich meist ein
geringer Gehalt an anorganischer Substanz mehr in den Backen-
zihnen, aber auch hier sind zu wenig der vergleichenden Un-
tersuchungen.  Indess wird diese Wahrnehmung durch die oben
angefiihrten Unlersuchungen von Lassaigne bestiligt, welcher
ebenfalls in den Backenzihien mehr anorganische Substanz fand.

Auffallend ist die geringe Menge Knochenerde in denStoss-
zihnen des Elephanten.  Auch im Stosszalin des Wildschweines
wurde nur 69.37 gelunden. Meine Versuche ergeben wenig
oder keinen Aufschluss, wie sich in diesem Betrachte der Zahn-
knochen jingerer Thicre gegen den déllerer verhalk:

Lassaigne fand bei cinem neugeborenen Kinde weniger
anorganische Beslandtheile, als beim Manne. Bei cinem zwei-
und Gjibrigen Kinde aber mehr. Bei einem Sijalvigen Greise
wieder weniger, als bei einem jingeren Manne,

Ieh will keineswegs in Abrede stellen, dass Lassaigne die
Kinderzihne, bei welchen er mehr anorganische Subslanz ge-
funden hat, vollkommen vom Schmelze befreit hat, aber ich be-
merke dennoch, dass diess inmer sehr schwitrig erscheint, es
ist mir wenigslens nichi gelungen, die Schneideziihne eines
Sjihrigen Knaben aul solche Weise zur Analyse vorbereilen zu
komen, —

Ueber die Rindensubstanz sind mir keine Untersuch-
ungen bekannt.  Ich habe dieselbe in den wenigen Fillen, wo
ich iiberzeugt war, sie rein erhalten zu haben, nur wenig vom
Zahnknochen in ibrer Zusanmenseizung unterschieden gefunden,
sic halte bei den Schneidezihnen des Ochsen und bei mensch-
lichen Sehneidezihnen nur um weniges mehr organische Sub-
stanz, als der Zahnknochen selbst, beim Delphin hingegen hatte
sie mehr anorganische Substanz, als der Zahnknochen.  Obschon
man wihrend des Durchsiigens der Delphinzihne keinen stiirkeren
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Widerstand bei der Rindensubstanz, als ber  dem Zahnknochen
wahrnehmen konnte, scheint es doch, dass dieselbe sich in ihrer
Zusammensclzung mehr dem Schmelze nihert, dessen Stelle sie
auch vertrilt, indem sie uber den garzen Zahn verbreitet ist,
obeleich  dieser Ueberzug sich durch seine Struktur (Tab. 1V
Fig. 10) als wirkliche Rindensubstanz charakterisirt, :

In Betrell' des Zahnschmelzes scheinen ebenfalls be-
deutende Unterschiede zu herrschen, indem ich seinen Gehalt
an organischer und anorganischer Substanz selw verschieden
gefunden habe.

Berzelius fand nur selr wenig von der ersteren, 2.0 pCL
beim Menschen, und 3.5 Dbei dem Schmelze der Ochsenzihne,
und hierbei befindet sich noch Alkali und Wasser.

Ich habe melr organische Substanz gefunden, beim Men-
schen 6.64 pCt und 5.97. Zwar hilt der Schmelz aller Zihne,
die ich untersuchle, einen gewissen Antheil Wasser hartnickig
zuriick, wovon man sich leicht {iberzeugen kann, wenn man
denselben im Wasserbade gelrocknet hat, bis er nichts mehr
an Gewicht verliert, und dann glibt. Schon bei der ersten
Einwirkung der Flamme zerspringen die Stiickchen des Schmelzes
mit Hefligheit, und werden weit umbergeschlendert, so dass
man, ist der Ticgel nicht gehorig bedeckt, meist den grossten
Theil der Substanz verliert.

Aber ich habe den Schmelz, welchen ich unlersuchte, fein
gepulvert, bei 4 120° R. getrocknet, und glaube auf diese
Weise nicht, dureh einen, noch in den Schinelznadeln einge-
schlossenen Wassergehalt irre  gefiulut worden zu sein.  Ich
muss daher annehmen. dass im Schmelze ebenfalls verschiedene
Mengen von organischen Bestandtheilen gefunden werden,

Morichini fand 30.0 pCt. .und Lassaigre 20,0 un Schmelze
der Menschenzilme, Aber ich michte fast glauben, dass in
diesen Analysen, besonders bei der ersten, nicht gehorig aus-
getrocknet wurde. In dem Schmelze der Thierzihne fand ich
noch etwas mehr organische Substanz, als in dem der mensch-
lichen Ziahne, so bei cinem Pferde 19.73 pCt. Versuche, die
ich anstellte, die organische Substanz des Schmelzes durch Enl-
fernung der anorganischen Substanz mittelst Salzsdure zu be-
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stimmen, missgliickten, indem, wie ich schon oben bemerkle,
ein Theil der organischen Substanz aller Knochen, auch in sehr
verdinnter Siure loslich ist. —

Anorganische Substanz der Zihne iiberhaupt.

Berzelius sagt, *) dass die Knochenerde des Zahnknochens in
ihrer Zusammensetzung, beim Menschen von dem der dibrigen
Knochen abweiche. Auch bei dem Schmelze der Menschen-
Zihne und bei dem Zahnknochen des Ochsen hat er dasselbe
gefunden. Der Schmelz der Ochsenzihme hingegen stimmte
hinsichtlich der Zusammenselzung der Knochenerde, mit den
iibrigen Knochen zusammen.

Ich Dbin, um die Zusammenseclzung der phosphorsauren
Kalkerde zu erfahren, bei den Zibnen, wie bei den Knochen
auf die Weise zu Werke gegangen, dass ich den geglithten und
hierauf mit kohlensaurem Ammoniak befeuchteten und nochmals
schwach gegliihten Knochen wog, wodurch der Gehalt an or-
ganischer Substanz bestimmt wurde. Es wurde hierauf mit
Salzsiure gelost, die Phosphorsiure durch essigsaures Blei, der
Ueberschuss dieses letzleren wieder durch Schwefelwasserstoff
entfernt , und nach dem Erwirmen der Flissigkeit die Kalkerde
mit kleesaurem Ammoniak ausgefalltl. Die durch Glihen kohlen-
sauer gewordene Kalkerde, wurde als rein berechnel, und von
derselben so viel abgezogen, als dic Kohlensiure bedurfte,
deren Menge schon vorher durch einen eigenen Versuch direct
in Erfahrung gebracht war.

Die durch Wasser ausziehbaren Salze, und die phosphor-
saure Talkerde, die durch Versuche ecbenfalls bekannt waren,
wurden dann zu der Menge des kohlensauren Kalkes gerechnel.
Wenn die jetzt noch ibrig bleibende Menge reiner Kalkerde
als €a® P35 berechnet wurde, fand sich bei den Knochen das
Gewicht des Glihriickstandes, und mithin die Zusammensetzung

*) Lehrbuch der Chemie. B. IX. p. 552. IV.
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des anorganischen Bestandiheiles  desselben.  Diese Rechnung
aber, und das Gewicht des Glihriickstandes  controllirten  sich
gegenseilig.

Aul diese Weise habe ich auch die cinzelnen Substanzen
der Zihne behandell. Ich habe dabei die schr eigenthiimliche
Erfalrung gemacht, dass die meisten Zihne der Siugethiere und
auch die des Menschen, Zalmknochen sowohl als Schmelz, in
Betreff der phosphorsauren Kalkerde, der Zusammenselzung
Ca® P 3, oder Kalkerde 51.549 und Phosphorsiure 48.451,
entsprechen, dass aber im Schmelze sowohl, als im Zahnknochen,
bisweilen scheinbare Anomalien vorkommen, so dass die Rech-
nung durchaus nicht stimmt, welches bei den knochen, sehr
kleine Differenzen abgerechnet, stets der Fall ist.

Die ersten Versuche, welche ich mit menschlichen Zahn-
knochen anstellte, zeigten eine den ibrigen knochen analoge
Zusammenselzung in Betrell' des phosphorsauren Kalkes.  Weitere
VYersuche aber ergaben ein  anderes Verhiliniss desselben,
und zufilliz ein solches, dass ich Dbereits glaubte, ein neues
phosphorsaures Kalksalz gefunden zu haben, in der procentischen
Zusammensetzung von: Kalkerde 64.42 und Phosphorsiure 35.58,
welches sich berechnen liess:

Gefunden.  Alome.  Atomzahl.  Berechnet.

Kalkerde : 61,42 9 32049 64,23
Phosphorsiure . 35.58 2 1784.4 35.77
100,00 11 49893 100.00

Aber fortgeselzle Untersuchungen zeiglen mir, dass dieses
Verhiltniss sich nicht constant blieb, obgleich, wie ich indess
glaube, woll zufillig, einige Versuche sclr wohl milt dieser
Rechnung stimmten,

Alles was ich hieriiber also angeben kann, ist, dass fast
in allen Fillen sich ein scheinbarer Ueberschuss an Kalkerde
ergab, und dass diess ofter bei Menschenzahnen, als bei Thier-
zilmen der Fall war. Ieh glaube nicht fiirchten zu miissen,
dass diese Unregelmiissigheil in der Zusammensetzung des phos-
phorsauren Kalkes nur scheinbar sev, und elwa von unregel-
missigem Austrocknen  herrihrt, denn es wurde, wie schon



angegeben, bei -} 120" K. getrocknet, bis kein Gewichisver-
lust mehr stattfand.  Es muss mithin wohl angenommen werden,
dass in manchen Zihnen dic Zusammensetzung der Knochenerde
cine andere, als die gewdhnliche ist.

Sollte diess vielleicht der Anfang eines pathologischen
Processes seyn? Ich glaube nicht, indem ich die Erscheinung
anch bei einigen Thierzilnen gefunden habe. Aber ich habe
nie; einige Plerdezilhne abgerechnel, jemals eigentliche carise
Thierzilne getroffen, und selbst bei diesen Plerdezéihnen
(Schneidezahn)} stimmien die Erscheinungen nicht vollkommen
mit denen der menschlichen iberein. AuchbeimZahnschmelsz
habe ich Aelinliches beobachiet, und bald die Knochenerde nor-

mal , bisweilen aber auch annormal zusammengeselzt gefunden, .

aber in fast allen diesen Fillen schien dieselbe fiir die procen-
tische Ellsaminenselzung mehr Kalkerde zun haben, als die
Knochenerde iiberhaupt.

Ich muss bemerken, dass ich beim Krokodil ein vollkom-
men normales Verhiliniss gefunden habe, aber bei allen unter-
suchten Fischzilmen gerade das Gegentheil, Zwar konnte hier
nicht der Zahnknochen vollkomumnen gereinigt werden, aber es
zeiglen doch die Analysen der ganzen Zilme, dass jedenfalls
die phosphorsaure Kalkerde nicht wie in den Knochen zusam-
mengeselzt war, und ich habe hier immer weniger Phosphor-
siure gefunden, als nithig gewesen wire, Ca * P2 zu bilden.

In den wenigen Fillen, wo ich Rindensubstanz unter-
suchte, fand ich die Knochenerde normal,

Der Kohlensaure Kalk wechselt in den Zilmen wie in
den Knochen, selbst bei einzelnen Individuen derselben Species.
Berzelivs fand im Zahnknoehen des Ochsen nur 1.38 pCt.,
withrend ich cine bedeutend grissere Menge fand. I Schmelze
scheint so ziemlich dieselbe Menge, als im Zahnknochen, ent-
halten zu seyn, denn der scheinbar grossere Gehalt desselben
im Schmelz , ist durch dessen grossere Anzahl anorganischer
Bestandlheile iiberhaupt, bedingt. Es scheint deshalb und ans
dem Yorhergehenden zu erfolgen, dass der Schmelz in Betrefl
seiner anorganischen Bestandiheile denen des Zahnknochens sehr
dbmlich oder gleich ist.
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Die in Wasser loslichen Salze des Zalines tiberhaupt, hahe
ich qualitativ und quantitaliv. wie jene der iibrigen knochen ge-
funden. Hichst aullallend aber ist die grosse Menge von phos-
phorsaurer Talkerde. welche manche Zihne enthalten,  Schon
beim Hirsch und bei einigen Plerdezihnen fand sich 3,72 und
3.53 pCL., Dbeim Schweine aber und beim Elephanten steigert
sich diese Menge aul 6.21, 6.43, 7.84, 8.20 und 12,01 pCH,
Es scheint also diese Eigenthimlichkeit besonders den Pachy-
dermen anzugehoren, aber leider habe ich von dicsen nur die
Zialme der drei letzigenannten zur Untersuchung erhalten kinnen,
so inleressanl es mir gewesen wame, solche bei mehreren Spe-
cies zu verfolgen, Sie tritt nicht allein bei den Siosszahnen
hervor, sondern auch. wie beim Schweine, an den andern
Lilmen,

Bei allen diesen Zibnen, welche so Dbedeutende Mengen
phosphorsaure Talkerde enthielten, war die Knochenerde normal,
Ca® P*, und da wenig Kohlensiure gefunden wurde,  erhellt
deutlich aus diesen Ergebnissen, dass dic Talkerde an Phos-
phorsiure gebunden ist, und nicht an Kollensiure, wie ich
schon oben ausgesprochen habe, indem die geringe Menge
Kohlensiure in keinem Falle hinreichen wiirde. die Talkerde zu
siiltigen.

Ueber dic ph}'siﬂlug[sv]w Bedeutung dieser grossen Mungu
phosphorsaurer Talkerde in den Zalmen dieser Dickhiiuler, Weiss
ich nicht woll eine halthbare Vermulhung anfzustellen.  Sie ist
indessen keinenfalls zufillig und chen so wenig  dem Knochen-
systeme gedachter Thiere diberhaupt angehdrig, wie die vorher-
gehenden Analysen von Knochen beweisen.

Es haben dibrigens wenige Beobachler, ausser Berzelius,
der phosphorsanren Talkerde in den Zalnen ihre Aulmerksam-
keit zugewendet, Bloss Morichini gab fir den Schmelz des
Menschenzahnes 9 pCt. Talkerde an.  Aber seine ganze Ana-
lyse giebt, auch abgeschen von den 30 pCl. organischer Sub-
stanz, so ecigenthiimliche Resultate , dass ich ihr sehr wenig
Glanben schenken kann,
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Pathologische Knochen.

Yon der Strukiur und der mikroskopischen Beschaflenheit
der meisten  Knochen, deren Analysen hier folgen, habe ich
schon oben gesprochen, weshalb ich  mich jetzt begniigen
werde, nur kurz hierauf hinzudeuten und aul die Abbildungen
der Durchschnitte zu verweisen, wo solche gegeben sind.

Das Meiste, was ich von den Krankheitsverhilinissen der
Individuen erfahren konnte, habe 1ich entweder ebenfalls schon
oben angegeben, oder werde es hier thun. Aber diese Notizen
sind nicht zahlreich. Diess ist indess nicht meine Schuld.

Dass ich die Knochen von Menschen, Saugethieren und
Vageln hier zusammengestellt habe, wird kaum einer Entschul-

digung bedirfen.
Rhaehitis®

|
Ulna eines Kindes (von 5 - 6 Jalwen? ).

lech erhielt Ulna und Radius obme weitere Bezeiclnung.
Beide waren stark gekriimmt, ein Theil der Markkéndlchen be-
deutend erweitert und seitlich in die Lange gezogen, wihrend
zwischen diesen noch vollkommen normale Kandlehen auftraten.
*) Der sebr geebrte und mir befreundete , gelehrte Usbersender dieses
Rnochens mag entschuldigen , dass ich Rhachitis angegeben habe

und zugleich das Alter des Individuums rathweise beisetzte.
{9 *
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Die Knochenkorperchen waren dunkel, ihre Ausliufe deutlich
sichtbar, und es war zwischen ihmen und denen gesunder Kno-
chen kein Unlerschied zu bemerken. ~ Anschwellungen waren
weder in der Niahe der Gelenke, noch im weitern Yerlanfe des
Kknochens zu bemerken.
Es wurde erhalten:
Phosphorsaure Kalkerde m. etw. Fluorcalcium 47.83

Kohlensaure Kalkerde : ; ‘ 7.42
Phosphorsaure Talkerde . ) , 1.23
Salze ; . : , 3 : i.82
Knorpelsubstanz : : : : 35.61
Felt . 3 PR 2 : : : 6.09
100.00

Organische Substanz : . , 41.70
Anorganische Substanz : : : 58.30
100.00

Mit Hinweglassung des Fettes ergibt sich:

Knorpelsubstanz : i : 37.91
Knochenerde . : . . 62.09
100.00

Es konnten Spuren von schwelelsaurem Natron und schwefel-
saurer Kalkerde nachgewiesen werden.

Osteomalacie.

.
Tibia eines Weibes von 75 Jahren.
Dieses Knochens ist oben erwialnt, und ein Querschnitt des-

selben findet sich auf Tab. I Fig. 9 in 180facher Ver-
grisserung. i

Phosphorsaure Kalkerde mit etwas Fluorealcium 55.01
Kohlensaure Kalkerde . ) : ki
Phosphorsaure Talkerde : ; : 2.01
Salze . J : : ! : 0.31
lnorpelsubstanz ; ; ; . 2017
Fett ; . - : i ; 5.56

100.00
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Organische Substunz . . . * 73
Anorganische Substanz | : ' : 62,27
_ 100,00
Wird das Fett hinweggelassen, ergibl sich
Knorpelsubstanz . , 31.92
Kknochenerde : 68,08
100,00

3.
Femur eines Weibes von 83 Jahren.
Auch dieses Knochens wurde schon oben erwilnt. Es fin-
det sich auf Tab. IIl. Fig. 7 ein Querschnitt und Fig. S ein
Lingsschnilt bei 180 facher Vergrdsserung gezeichnet,

Phosphorsaure Kalkerde mit elwas Fluorcalcium 16.79
Kohlensaure Kalkerde . . : : 6,37
Phosphorsaure Talkerde 3 ; ; 1.20
Salze | : : : : : 1.37
Knorpelsubstanz : : : : 30.99
Fett " ; : ; : ; 13.25
100,00
Organische Subslanz ; : 44.27
Anorganische Substanz | : : . 35.73
10000
Mit Hinweglassung des Feltes:
hnorpelsubstanz ; . 34,47
Knochenerde . ; 65.53
100,00
i,

Femur emes Mannes von 60 Jaliren.

leh habe diesen Knochen unter der Bezeichnung = Osteo-
malacie < erhalten, und es zeigten auch allerdings die Durch-
schnitte desselben eine stiirkere und unregelmissige Erweiterung
der Markkanilchen , obgleich die meisten Knochenkirperchen

noch gefiillt erschienen, und auch die radienarticen Aushinfe an

denselben  ebenfalls  zum arossten Theile sichtbar waren.,  Die

ganze Masse des Knochens hatte nicht abgenommuen, 4. h. dis
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Knochenwiinde waren so stark, als wie bei gesunden Knochen,
aber stark mit Felt durchdrungen, Aus diesen Grinden, und
da die Analyse wirklich einen ziemlich geringen Gehalt an an-
organischen Theilen ergab , habe ich dieselbe angereiht, Es
scheint der vorliegende Fall ein geringer Grad von Osteomalacie
vewesen zu seyn. Die Analyse ergab:

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcaleinm 53.25
Kohlensaure Kalkerde . i ; 7.49
Phosphorsaure Talkerde . E e 1.22
Salze : : . : . 3 1.35
lknorpelsubstanz : : . . 32.54
Fett . i - . ; , : .15
100.00

Organische Subslanz : . i 36.69
Anorganische Substanz . . : 63.31
~100.00

Mit Hinweglassung des Feties:

Knorpelsubstanz ) : : 33.93
Knochenerde : : ; 66.07
100,00

Bei den zwei ersten der so chen angegebenen Fille von
Osteomalacie habe ich wieder Spuren von schwefelsaurer kalk-
erde und schwelelspurem Natron gefunden. Es war schon in
der salzsauren Lisung der ungegliihten Knochen Schwefelsdure
nachzuweisen, weshalb nicht anzunchmen ist, dass die schwefel-
sauren Salze durch Verbrennung des Schwefelgehaltes des Knor-
pels herzuleiten sind.  In der zuletzt angegebenen Analyse fand
ich keine Schwefelsiure, wohl aber, gegen gesunde Knochen
gehalten, einen ziemlich starken Chlornatriumgehalt.

Knochenbrichigkeit.

3.

Schon oben habe ich erwihnt, dass die mikroskopische
Beobachtung wnd das dussere Ansehen der Knochen, die ich
als Thieren angehdrig, welche an dieser Krankheit gelillen
hatten, erhielt, keinen Unterschied von gesunden Knochen er-
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gaben. Auch die chemische Untersuchung ergab dieselben Re-
sultate. Da es aber keinem Zweifel unterliegt, dass die unter-
suchten Knochen wirklich von knochenbriichigen Individuen
herrithrten , fithre ich die Ergebnisse der Analysen nichts desto
weniger hier an,

Ergibt sich durch weitere Analysen mit anderen solchen
Knochen ein gleiches Resultat, so erscheint dieses jedenfalls
merkwiirdiger, als wenn ein bedeutender Unterschied in der
Zusammensetzurg dieser Knochen gegen die von gesunden
Thieren wire gefunden worden.  Die untersuchten Knochen
gehorten einer 3'/ jahrigen Kuh an. Es wurde gefunden:

Phosphorsaure Kalkerde Humerus.  Ulna.  Costae.
mit Fluorcaleium . ; j 58,49 57.12 48.32
Kohlensaure Kalkerde ; ; 8.71 7.99 7.79
Phosphorsaure Talkerde : : 0.82 0,82 0.90
Salze : ; : . ; 0.88 0.84 0.81
Knorpelsubstanz . , , 30.20 32,43 40.77
Fett : : ; g ' 0,90 0.%0 .41
100,00 100,00 100,00

Organische Substanz . : i 31.10 33.23 A2.18
Anorganische Subslanz : ‘ 68,90 66,77 57.82

100,00 100.00 100,00

Es ist allerdings richtig, dass diese Knochen keinen be-
deutenden Gehalt an anorganischer Substanz haben, aber die
Differenz ist zu gering, um die grosse Zerbrechlichkeit der
Knochen, welche bei den Thieren im lebenden Zustande statt-
findet, zu bedingen.

C & 1 &8 &
Handknochen cines Mannes.
6.

Auch dieses Knochens wurde schon oben erwiahnt. Es
wurde der Mittelhandknochen und eine Phalanx untersucht, nebst
den Gelenkképfen des Mittelhandknochens. Der Mittelhandkno-
chen war scheinbar am stirksten angegriffen. Tab. Il Fig. 10
zeigt einen Querdurchschnitt der Phalanx bei 180 facher Ver-
grosserung.
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Mittelhand- Gelenkkapfe

linochen. desselben, Sl
Phosphorsaure Kalkerde
mit etwas Fluorcaleium  49.77 31.36 49.36
Kohlensaure Kalkerde . -t G 4.07 8.08
Phosphorsaure Talkerde 1.11 0.83 0.98
Salze . 1] : . 0.30 0.30 0.40
Knorpelsubstanz 3T 59.36 37.47
Fett . ; : i 3.61 4.08 3.7
100.00 100.00 100.00
Organische Substanz . 41.58 63.44 Al.18
Anorganische Substanz ~ 58.42 36.56 58.82
100.00 100.00 100,00
Fettfrei berechnet, wird erhalten :
Organische Substanz ,  39.40 62.09 39.96
Anorganische Substanz  60.60 37.91 60.04
100,00 100.00 100.00

Femur cines Mannes.
/ 2%

Tab. II Fig. 1 zeigt ein Stick dieses Femur in natiirlicher
Grosse , Fig. 11 einen Querschnitt bei 180facher Ver-
grosserung. Es wurde ebenfalls schon oben von diesem Kno-
chen gesprochen. Bei der folgenden Analyse sind L die Aus-
wucherungen, die sich an demselben befinden, II., die Masse
des Knochens selbst,

| 1L

Phosphorsaure Kalkerde m. etwas Fluorcalcium 51.53 51.98
Kohlensaure Kalkerde . . : 5.44 5.97
Phosphorsaure Talkerde . : ; 3.43 3.70
Salze ; : : ; : 091 0.89
Knorpelsubstanz . : : . 3569 31.44
Fett : : ; : ; 3.00 3.02

100.00  100.00
Organische Subslanz : : . 3869 3446
Anorganische Substanz . ) : 61.31 65.54

100.00 100,00
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Feltfrer berechnet : I. 1L
Knorpelsubstanz . . . o 839 3242
knochenerde i : : d 63.21 b67.58

100,00 100.00
Gaumenbein eines Weibes.
8.

Bei einem A0jihrigen Individunm war in Folge eines lang-
wierigen syphilitischen Leidens, Caries cingetreten, und es
wurde ein Stick des Os palatinum herausgenommen. Es war
dasselbe stark zerfressen und Durchschnitte zur mikroskopischen
Beobachtung zu schleifen war unmoglich. Sein Gewicht betrug
1.072 Grammen. Die Analyse ergab:

Phosphorsaure Kalkerde m. Fluorealeium 15.14
Kohlensaure Kalkerde ; : 5.03
Phosphorsaure Talkerde | ; 2.40
Salze . : : . 0.82
Knorpelsubstanz : ; 42.34
Fett . . . ; Ly

100,00
Organische Substanz . | 46.61
Anorganische Substanz : : 53.39

100.00

Feltlrei berechnet:

Knorpelsubstanz . ; : 141.24
Knochenerde . » 3 ] 55.76

100.00

Es wurde schwefelsaures Natron und schwefelsaure Kalk-
erde, doch in sehr geringer Quantitil, gefunden.

Tibia ecines Mannes von 25 Jahren.
9.

Das Stiickchen, welches ich erhielt, war aus der Gelenk-
flache genommen. Es war sehr zerfressen und  sichtlich  stark
mit Felt durchdrungen. Ausser der sehr gedringten Noliz:
nCaries- war neben der Bezeichnung des Knochens Nichis
weiler iber den Yerlaul der Wrankheit zn erfahren.  Die Ana-
lyse ergab:
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Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium
Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze

Knorpelsubstanz

Fett

Organische Substanz :
Anorganische Substanz

Fettfrei berechnet, ergiebt sich:
Knorpelsubstanz
Knochenerde .

A7T.TY
6.44
1.30
2.00
28.87
13.60

100.00

42,47
57.53

100.00

33.42
66.58

100.00

Unter den Salzen war eine ziemliche Quantitat Chlornatrium

mit einbegriffen. Von schwefelsauren Salzen

sauren Losung nur eine geringe Spur.

war in der salz-

Tarsus eines Mannes zwischen 40— 50.

10.

Die ganze Fusswurzel stark carios.

fehlen. 3

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium
Kohlensaure Kalkerde

Phosphorsaure Talkerde

Salze 3

Knorpelsubstanz

Fett

Organische Substanz
Anorganische Substanz

Knorpelsubstanz
Knochenerde

Weitere Angaben

39.22
6.56
0.50
2.10

29.23
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Ausser wenigem kohlensauren Natron, bestanden  die  aus
dem Glahrickstande auszichbaren Salze bloss aus Chlornatrium.

Us nasale eines 15jahrigen Midchens.
11.
Caries, nach Angabe des Arztes in Folge von Scropheln
ciitstanden.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium 15,77
Kohlensaure Kalkerde : : 3.77
Phosphorsaure Talkerde : : 1.45
Salze . ; . : . 1.10
Knorpelsubstanz : : : a6
Felt . : ; : : 9.29

100,00
Organische Substanz : , A47.99
Anorganische Substanz : L 52.09

T10000

lknorpelsubstanz ; , s
Kngchenerde . ; _ -

Die in Wasser loslichen Salze bestanden wieder zum
grossten Theile aus Chlornatrium, ncben kohlensaurem Natron
und Spuren von Schwelelsiure.

Vertebra lumbaris cines A0jihrigen Weibes.
12,

Es war diess der einzige cariose Knochen, den ich frisch
von der Leiche erhalten habe, und in welcher noch die Aus-
fiilllungsmasse der cariosen Hoble anwesend war, Es bestand
dieselbe aus einer dicklichen rothlichgelben Substanz, welche
verdicklem gutartigen  Eiter dhnlich war,  Sie konnte zum
Theile leicht aus dem entzwei gesiglen Knochen genommen
werden, und es fand sich dabei, dass sie mil hédutigen Frag-
menten durchzogen war , von welchen einige noch fest an der
inneren, durch Caries entstandenen Hohle des Knochens hafteten
und mittelst der Scheere leicht von selben getrennt werden
kounte, Es erwiesen sich diese hiutigen Theile als Knochen-
knorpel, und waren mithin, wie ich glaube, die letzten Resta
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des zerstorten Knochens, Die Knorpelsubstanz hal also
der Zerselzung am lLingsten widerstanden, wihrend die vorher
mit ihr vereinigte Knochenerde durch den Krankheitsprozess
aufgelist wurde,

Was ohne Hilfe der Scheere aus der pathologischen Hihle
genommen werden konnte, wurde fir sich untersucht. Es
wurden so nahe an 1.700 Grammen erhalten,

Durch Behandlung mit Salpeterwasser und Filtriren konnte
deutlich eiweissartige Substanz nachgewiesen werden.

Eben so fand ich deutliche Anzeichen von Milchsidure, oder
viclmehr von milchsauren Salzen, denn es war, wie die voll-
kommen neutrale Reaclion der Substanz zeigte, keine freie
Sdure vorhanden.

Durch verschiedene Behandlungsweisen, des in einzelnen
Parthien getheilten Materiales, wurde. [fir 100.0 berechnet,
erhalten :

Feste Substanz ; 2 ! {8.7
Wasser und flichtige Theile . 81.3
100.0
Der feste Rickstand gab:
Eiweissartige Substanz : : 19.7
Alkoholextract wund milchsaure Salze 0.9
Wasserextracl ; : : 2.4
Hiutige Knorpelsubstanz : : 21.0
Felt - : : e 7.2
Feuerbestindige Salze ; . i8.8
' S 100.0
Die feuerbestindigen Salze bestanden aus:
Phosphorsaurer Kalkerde : : 90.0
Chlornatrium : ; ; 3.1

Schwefelsaurem, kohlensaurem, phos-
phorsaurem Alkali, Talkerde wund
Spur von Eisen . : : 6.9
100.0

Von der Knorpelsubstanz war™ zu wenig vorhanden, um
vine Elementaranalyse mit derselben vornehmen zu kinnen., Es
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wurde dieselbe unter Zusalz vou clwas Kali mit Salpeterlosung
behandelt, und nach ofterer Erneucrung der Flissigkeit und dem
Auswaschen der zuriickbleibenden Haute, solche mit Aether und
Alkohol ausgekocht.  Als hierauf mit Wasser 48 Stunden ge-
kocht worden war, hatten sich dieselben fast ginzlich gelosl.
Die Lisung gab mit allen Reagentien aul Leim reichliche Nieder-
sehliige, aber es wurden auch durch Essigsiure und Alaunlisung
Tribungen erhalten, welche sich in tberschiissigem Zusalze der
Reagentien nicht wieder logten ; es war also neben dem Glutin
auch Chondrin anwesend,

Die Masse des Knochens selbst in der Nihe der caridsen
Hohle enthiell :

Phosphorsaure Kalkerde m. etwas Fluorcaleinm 44,05

hohlensaure Kalkerde . : : 3.45
Phosphorsaure Talkerde . , ; 1.02
Salze : F : : 2 1.70
Knorpelsubstanz _ : : A1.42
Fell . i . . ! 8.J6
100.00
Organische Substanz . : , A9.75
Anorganische Substanz : : 50.22
10000
Fettfrei bereehnet -
Knorpelsubstanz : . : 45.19
hnochenerde i : 2 : 5451
100,00

Ancehylosis
i3.

Das Elibogengelenk eines erwachsenen Individuums .  iber
welches iibrigens nichts weiter in Erfalrung gebracht werden
konnte, war vollkommen verwachsen, so dass im lebenden Zu-
stande aul keinen Fall der Vorderarm gebogen werden konnte.
Angeblich war diese Verwachsung durch Caries entstanden,

tin in der Richtung der Gelenkfliche gefiibrter Durchschnitd
eigte jedoch keine Caries. Es wurde I die verwachsene
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Stelle, 11 die spongiose Substanz vom Gelenkkople des Hume-
rus untersucht,

L. il

Phosphorsaure Kalkerde mit efwas
Fluorcalciom . ; : 56.51 56.61
kohlensaure Kalkerde . ; ; 7.83 7.64
Phosphorsaure Talkerde : ; 1.10 .11
Salze . : g : 3 ; 0.70 0.70
Knorpelsubstanz . . : ; 32.86 3281
Fett . : : : : - 1.00 1.10
100.00 100.00°
Organische Subslanz . : : 33.86 33.91
Anorganische Substanz : : 66.14 66.09
100,00 100.00

Necrose
14.
Phalanx eines Mannes zwischen 40 — 50 Jahren.
Aus ecinem Panarilinm ausgeslossen,

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcaleium . . 7263
Kohlensaure Kalkerde ; : : : A.03
Phosphorsaure Talkerde . ; : . 1.93
Salze : , : . : : 0.61
Knorpelsubstanz . : - : . 19.58
Fell : . ; . ; ! 1.22
100.00
Organische Substanz ; ; ; . 20.80
Anorganische Substanz . ~ ; . 79.20
100.00

Diese geringe Menge organischer Substanz blicb sich in
andern necrotischen Knochen nicht gleich. Ich hatte noch Ge-
legenheit, Knochenstiickchen zu untersuchen, welche in zwei
verschiedenen Fillen wihrend der langwierigen Heilung von
Knochenbriichen ausgestossen wurden, 1. von einer 60jihrigen
Frau, II. von einem etwa 50jihrigen Manne., Es waren aber
selbe so klemn, dass eine vollslindig durchgefiihrie Analyse kein
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gewaues Resultat versprach, weshalb sie nur aul den Gehalt
an Knorpelsubstanz und  Knochenerde untersucht wurde.  Ich
erhielt :
l. il.
Organische Substanz . 37.87 31.58
Anorganische Substanz ~ 60.77 67.33
Fett . . . 1.36 1.09
100,00 100.00

Exostose
am Homerus eines Hubnes.
15.

Ich habe des einzigen Falles, in welchem ich eine Exostose
erhalten konnle , schon oben erwihnt, und es sind auf Tab, Il
Fig. 12 und 13 Durchschnitte, sowohl der pathologischen Aus-
wucherung, als auch des Knochens selbst bei 180facher Ver-
grosserung gegeben.  Zur Vergleichung wurde Ulna und
Radius von demselben Fligel des Thieres untersucht. 1. Die
Exostose. II. Ulna und Radius zusammen.

I I.

Phosphorsaure Kalkerde m. Fluorcaleinm  47.99 60.95
Kohlensaure Kalkerde . 1.00 2.84
Phosphorsaure Talkerde : 1.55 1.39
Salze . : : 0.91 0.93
Knorpelsubstanz . 45.74 J2.858
Fett . ; ; i 2.81 1.01

100.00 100.00
Organische Substanz . " . 4855 33.89
Anorganische Substanz , . 91.45 66.11

100.00 100.00

Accidentell gebildeter Zahn
am Hinterschidel eines Pferdes.
6.
Dieser pathologischen Bildung wurde ebenfalls schon ober
erwihnt, weshalb hier bloss die Resultate der Analyse ange-
fihrt werden. Es wurde, da eine Trennung des Zahnlknochens,
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des eingewachsenen Schmelzes und  der  Rindensubstanz  un-
moglich erschien, die ganze Subslanz zusammen analysirt, ‘und
schon hieraus ergicbt sich, dass nichl nur die Struktur des
Priiparates, sondern auch seine Bestandtheile, denen der wirk-
lichen Zihne sehr nahe, oder gleichkommen. Es wurde erhalten :

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium 73.04
Kohlensaure Kalkerde . ; , 511
Phosphorsaure Talkerde : : 3.03
Salze . . ; . ; 0.85
Knorpelsubstanz : _ : 1815
Fett : : . ~ - 0.82
; 100.00

Organische Substanz =~ . : . 18.97
Anorganische Substanz . : : 81.03

10000
Verkiimmerung des Knochens. (Atrophie?)
i7.

Bei cinem erwachsenen, scheinbar gesunden Kaninchen,
ménnlichen Geschlechies, wurde Ulna und Radius der linken
Seite in einen Knochen verschmolzen gefunden. Dabei war
der Knochen dimner und kiirzer, als die gesunde Ulna der
rechten Seile. Es wurde zur Vergleichung II. der Humerus
des linken Fusses und III. das Femur derselben Seile unter-
sucht. L ist der verkiimmerte Knochen.

Phosphorsaure Kalkerde . 1. M.
mit Fluorcalcinm . 56,28 60.53 60,48
Kohlensaure Kalkerde . 6.52 10.02 10.37
Phosphorsaure Talkerda 0.92 1.27 1.26
Salze : y : 1.04 1.03 1.10
Knorpelsubstanz . . 34.01 26,04 24,87
Felt . : : vy oy il 1.11 1.92
100.00 100.00 100.00
Organische Substanz . 35.24 2745 26.79
Anorganische Subslanz 64.76 72.85 73.21

100.00 100,00 160.00
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G oa 1L T .u %
15,
Da diese Callusmassen sammitlich schon oben beschrieben
wurden, folgen hier bloss die Ergebnisse der Analysen,

(Grosse Callusmassen am Femur von Lepus timidus.

(Tab. 1. Fig. 2.)

E I1. 11

Phosphorsaure Kalkerde m.Fluorcaleium 32,62 3569  59.32
Kohlensaure Kalkerde : : 1.01 1.70 1.89
Phosphorsaure Talkerde | : 1.13 1.15 1.80
Salze . . ; ; 1.79 1.99 1.00
Knorpelsubstanz . . . 61.41 5447 33.26
Felt . : : ; 2.04 2.00 2,73

10000 10000 100.00
Organische Substanz : : 63.45 56,47 35.99
Anorganische Substanz =~ . : 36.55 43,53 6401

100,00 100,00 100,00

I. und II. sind einzelne Particen der Callusmasse von ver-
schiedenen Stellen derselben, aber gleich weit von Knochen,
genommen. Die in Wasser loslichen Salze der gegliihten Sub-
stanz waren dieselben, wie beim gesunden Knochen. 1l isi
ein Stick des gebrochenen Femur, hervorstehend aus der Callus-
masse. Auffallend ist hier die verhilluissmissig geringe Menge
von anorganischer Substanz gegen jene, welche die Knochen
der Familie Lepus tberhanpt zeigen.  Ieh habe keine andere
Rohrenknochen dieses Individeums untersuchen kdmnen.

Callus der Tibia von Lepus Cuniculus.
19.
Altes Thier. Tab. IIl. Fig. 6. Querschnitt 180fach vergrissert.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium 36,83

Kohlensaure Kalkerde g R 10.84
Phosphorsaure Talkerde : : 2,06
Salze 3 ; : 5 1.04

20
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Knorpelsubstanz . ; : 46.78
Felt ; : ; ; 1.45
Organische Substanz i . 48,23
Anorganische Subslanz : ! 51.77
T 100.00

Callus der Rippe von Eguus caballus.
20),
Tab. 1lIl. Fig. 5, und Tab. V. Fig. 8,

I. Callusmasse. II. Gesunder Knochen der miénnlichen Rippe.
1 11

Phosphors. Kalkerde m. Fluorcalcinm 43.90 52.24
Kohlensaure Kalkerde . . 5.69 10.74
Phosphorsaure Talkerde . . 1.20 1.08
Salze : B . ; 0.74 1.03
Knorpelsubstanz . : : 46.97 33.95
Fett 3 ; , . 1.50 0.96
100.00 100.00

Organische Substanz 1 1 ASAT 34.91
Anorganische Substanz . . . 5158 65.09
. 100.00 100.00

Callusmasse der Ulna von Oriolus galbula.
21. :

Es war zu wenig Substanz vorhanden, um eme vollstindige
Analyse mit Erfolg durchfibren zu konnen, weshalb blos der
Gehalt an orgamscher und anorganischer Subslanz angegeben
wurde, zusammengestelll mil dem des Femur und Humerus des-
selben Thieres, von welchen die vollstindigen Analysen oben
angeliihrt sind.

Callus. Femur.  Humerus,
Organische Substanz : 48.79 29.91 24,00
Anorganische Substanz . 51.21 70.09 76.00

100,00 100.00 100.00
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Ueber die Bestandtheile der von mir analysirten pa-
thologischen knochen habe ich noch Folgendes zu Dbemerken
Die phosphorsaure kalkerde habe ich jedesmal Ca® P°, wie in
den gesunden Knochen auch, zusammengesetzt gefunden,  Eben
so waren, wenn es nicht besonders bemerkt wurde . die durch
Wasser auszichbaren Salze dieselben der gesunden Kknochen.

Es war nicht wohl thunlich , alle pathalogischen Knochen
firr sich anof Fluor zu untersuchen. Aber doch fast von allen
einzelnen Knochenkrankheiten, die ich untersuchte, standen mir
von ein oder dJer andern Partie so grosse Mengen zu Gebot,
dass wenigsicns eine kleine Probe vorgenommen werden konnle.
Da ich nun hier, so wie tberhaupt bei allen Knochen, die ich
auf Fluor unlersuchle , Spuren dieses Kérpers fand, habe ich
keinen Anstand genommen ,  solches auch da anzunehmen, wo
nicht speciell daraul untersucht werden konnte.

In Betrefl des Verhaltens der knorpelsubstanz der patho-
logischen Knochen werden weiter unten einige ausfihrlichere
Versuche angegeben werden; hier werde ich mich bei der
Uebersicht der Resultate blos begmigen anzugeben, ob  durch
Kochen mit Wasser Glutin oder Chondrin erhalten wurde.

Ich werde jetzt die ziemlich zahlreichen Analysen anfihren,
die bercits von andern Beobachtern iiber pathologische Knochen
“ekannt gemacht worden sind, und zugleich die Schhisse, die
aus densclben zu zichen sind.

Zuerst will ich der Arbeil von Nasse®) erwihnen, obgleich
Nasse cigentlich keine hrankhaften Linochen untersuchte.  Aber
viele derselben haben eine so annormale Zusammensetzung, dass
es deutlich ersichtlich, wie durch die Krankheit des Individuums
auch die Bestandtheile der Knochen verindert wurden.

Nasse untersuchte Knochen, welche folgenden Individuen

angehorten.
l. Ein 18jihriger Jingling mit vereiterten Lungentuberkeln und
Wasserkopl.

Die Rippen platt und fest.

*) Journ. f. p. Chemie, B. 27. p. 274
20 #
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Il. Eine 50jahrige Frau, die friher sehr stark an Rhachitis ge-
litten hatte, mit Geschwiiren des Dickdarmes und einem
sechswichentlichen méssigen Durchifalle.

Die Rippen waren hart, dick und verbogen.

IL Ein A9jihriger Mann, mit Markschwamm des Magens, sehr
abgemagert,

Die Rippen leicht und sehr zerbrechlich.

IV. Ein 70jabriger Mann, starker Branntweintrinker und sebr
schlecht gendhrl.

Die Rippen leicht und selir zerbrechlich.

V. Ein 40jihriger Mann, seit 2 Jahren krinklich, sehr mager,
mit Geschwiiren des Darmkanals und Durchfall, ohne Lun-
gentuberkeln,

VI. Ein 17jilriger kleiner magerer Knabe, friher serofulds, dann
epileptisch und zuletzt schlafsiichtig, mit Lihmung der Harn-
blase. Im Gehirn wenige Verhirtung, in der Lunge Brand
und wenige Tuberkeln.

Die Rippen fein, diinn, leicht, eleptisch.

VII. Ein 50jihriger Mann mit Herzlehler und Wassersuchl. Er

starb plotzlich und war deshalb nicht sehr abgemagert.
Die Rippen waren fest.

VII. Ein 16jihriger’ Knabe, sehr abgemagert und mit Lungen-
tuberkeln.

Die Rippen sehr mit Feuchtigheil durchdrungen, so dass
das Periosteum sich vollkommen leicht abziehen liess,

IX. Ein 19jabriger Jingling mit erweichien Lungentuberkeln,
ziemlich woh! genihrt , und erst seit cinigen Wochen am
hektischen Fieber leidend,

Die Rippen sehr fest.

X. Ein 36jibriger kraltiger Mann, ziemlich viel Branntwein trin-
kend, sehr abgemagert, an einer rasch enlwickelten Lungen-
schwindsucht gestorben. '

Die Rippen waren plall und ziemlich fein.

XI. Ein 30jihriger Mann mit chronischem Gehirnleiden an

Lungenentziindung und Lungenliimung, nicht abgemagert.
Die Rippen hart und dick.

——
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XII.  Eine 24jahrige Frau mit Phlebitis und eiterigem Erguss
im Herzbeutel. Es war dieselbe 8 Wochen vor dem Tode
entbunden worden.

Die Rippen fein gebaut.

XL Ein 24jahriger Jungling mitallgemeiner chronischer Wasser-
siucht in Folge von Pleurilis.

Die Rippen dinn, leicht, blutreich, feltig.

XIV.  Ein 48jahriger sehr fetter Mann, dem Brannlwein in einem
sehr hohen Grade ergeben, plotzlich appoplektisch geworden.

XY. Ein 25jahriger magerer Mann mit Hirnwassersucht und
cinem kleinen Abscesse im Gelirn.

Die Rippen waren platt, hart, blutleer.
Die Ergebnisse der Analysen waren folgende:

L 1. 111,
Fett . : . . 247 14.35 2.78
Gallerte ( Eiweiss, Faserstofl) . 52.10 37.17 39.33
Phosphorsaurer halk . ; 35.96 39.53 48.70
Kohlensaurer halk i : 8.15 6.34 6.67
In Wasser losliche Salze . (.60 0.43 0.59
Kohlensaure Kalkerde ! .02 0.23 0.28
Verlust : . { ; 1,95 1.65

iy Y. VL
Felt . : : . 34.70 2.39 9.38
Gallerte (Eiweiss, Faserstoff) . 31.36 54,02 42.02
Phosphorsaurer halk . X 27.84 37.39 43.69
Kohlensaurer Kalk h . 5,22 13.08 2.79
In Wasser loshche Salze ; 0.60 0.61 0.56
Kohlensaure Magnesia . 0.28 l 9 51 0,21
Verlust ! : ) 0.00 § i 1.35

VIL. VIIIL X,
Fett . . 5 ! {4.46 2,78 3.75
Gallerte (Eiweiss, Faserstoff) . 37.56 ;.77 11.02
Phosphorsaurer Kalk , 40.74 A7.93 44.21
Kohlensaurer Kalk . . 6.1 6.52 10.37
In Wasser lasliche Salze - 0,49 0.54 0.47
Kohlensaure Magnesia . ; 1T 1 e (S 0.18
Verlust . , : 029 § 0.36 0,010
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X. XL XIIL
Felt . W sy ¥ it 12?: ﬁ,?:ﬁ l 50.57
Gallerte (Eiweiss, Faserslofl) . 54,96 10,56 )
Phosphorsaurer Kalk . : 43.85 45.44 36,41
Kohlensaurer Kalk ; : 7.1 5,08 12.44
In Wasser losliche Salze . (.58 0.5 0.48
Kohlensaure Magnesia i y ; 0,10
Verlust % oy s 0.00
XIIL. XI1V. XV,
Fett . : . . 14.37 11.63 3 45.19
Gallerte (Eiweiss, Faserstol) .  37.48 4493 ¢ **
Phosphorsaurer Kalk . : 5.96 171 7.07
Kohlensaurer Kalk . : 1.0 5 T A5.85
In Wasser losliche Salze ; 0.50 0,46 0.44
Kohlensaure Magnesia . k 0.04 0,08 0,22
Yerlust i . : 0.55 0.86 1.23

Nasse hat bei diesen Yersuchen die Knochen geirocknet,
und es sind die Verhilinisse auf die getrockneten Knochen be-
rechnel. Es wurden indess dieselben bloss bei der Hitze des
kochenden Wassers getrocknet, und deshalb ist im Allgemeinen
der Gehalt an organischer Substanz etwas zu hoch ausgefallen,
was noch augenfalligér wird, wenn man bei jenen Knochen,
die sehr viel Fett enthalten, mit Hinweglassung des Feites den
Gehalt an organischer und anorganischer Substanz iiberhaupt
berechnel.

Die Knochen verloren beim Trocknen im Mittel 42.8 pCr
Ferner ergab sich aus dem Wassergehalle der einzelnen Kno-
chen, dass derselbe mit der Harte der Knochen in keinem Ver-
hiltnisse steht. Eben so wenig fand er in der Wassersucht
mehr Wasser in den Knochen.

Trolz dem aber, dass, wic ich glaube, Nasse durchgingig elwas
organische Substanz mehr gefunden hat, (50 pCt. im Mittel) als
wirklich vorhanden, sind doch jedenfalls seine Resultate relativ
richtig, und geben sehr interessante Aufschliisse iiber die Verinder-
ungen der Knochen in verschiedenen pathologischen Zustinden, wo-
rauf, so viel mir wenigslens bekannt ist, bisher nur wenig Riicksicht




- 311 -

genommen wurde. — Sehr auffallend ist die Verminderung der
anorganischen Substanz der Knochen bei Branntweintrinkern.
Zugleich nimmt hier mit der organischen Substanz auch das
Fett zu, und das zwar in sehr bedeutender Menge. Nasse
sagl, dass die Verminderung der Gallerle jedesmal mit einer
Vermehrung des Fetigehaltes zusammen fiele, Lehmann®) be-
merkt hiezu, dass bei Rarcfaction des Knochens iberhaupt eine
Fettzunahme stattfinde, indem, wo im Organismus ein hohler
Raum entstinde, sich dieser mit Fett ausfillle. Diess ist auch
richtig, und Lelmann fihrt die Knochen bei Osteomalacie hierzu
als Beweis an, denn wenn man die Menge des Feltes bei diesen
Knochen hinweglisst und aul Procente berechnet, ergibt sich
stets ein, im Verhiltniss gegen gesunde Knochen genommen,
griosserer Gehalt an Knorpelsubstanz.

Auch bei Wassersucht hat Nasse cinen bedeutend grisseren
Fettgehalt gefunden. Er fand dieses Fett phosphorhaltig. Bei
Schwindsichtigen fand er am wenigsten Fetl, und tberhaupt
mehr anorganische Bestandtheile,

Simon ** ) hat die Analyvsen Nasse's fettfrei, auf den Gehalt
an organischer und anorganischer Substanz berechnet,

Man erhalt aul diese Weise:

Anorganische Substanz. Organische Substanz.

K 46.75 53.25
1. a6.61 43.39
1. 29.51 40.49
Iv. 21.98 48,02
N 54.67 45.33
Vi 53.40 46.60
VIL a36.09 43.91
VIIL 57.04 12.96
IX. D738 42.62
X. 24,00 Ab.00

#*) Jahrbiicher der gesammten Medicin von €. . Schmidt. B 38
p- 279. 1843,
**) Beitriige rur physiolog. u. patholog. Chemie u. s w.. von E. Simon,

B. 1. pag. 241.
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Anorganische Substanz.  Organische Substanz.
XL 56,48 43.52
XIL 49.43 50.57
XIIL 5635 .. 43.65
ALV. 49.05 50,95
XV. 24.51 45.19

Auch das Verhillniss des kohlensauren Kalkes zum phos-

phorsauren hat Simon berechnet und gefunden fiir 100.0 Kalk-
salze iberhaupt kohlensauren Kalk:

. 18.4 pCL IX.  19.0 pCt.
Mo ASS Tt GRS
11 T XL 109 —
V. i858 — XL pg R
¥io B XIL. 126 —
) B . XIY, e
VI. 128 — XV 43,510l
VIL 119 —

Die Talkerde hat Nasse als kohlensauer in Rechnung ge-
bracht, hat aber im Durchschniite wenig gefunden.

Die in Wasser lislichen Salze fand Nasse im Mittel zu
52,0 pCt., wobei abet das Felt nicht hinweg gerechnet wurde.
Er fand dieselben, bestehend aus:
Kohlensaurem Natron . 25.3
Chlornatrium ; : 13.4
Phosphorsaurem Natron 10.1
Schwefelsaurem Natron 03.2
52.0
Das kohlensaure Natron betrachtet er als aus milchsaurens
entstanden, Er bemerkt, dass diese Zusammensetzung nicht
jener der Salze des Blutes entspricht, besonders enthilt das
Blut im Verhiltniss mehr Kochsalz.

Von dieser Arbeit gehe ich zu den Untersuchungen eigent-
licher pathologischer Knochen iiber,
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Rhaehitis

Vollstandige Analysen von rhachitischen Knochen sind einige

vorhanden.

Marchand ®*) fand in denselben :

hknorpel

Fett :
Phosphorsaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde
Kohlensaure Kalkerde
Schwefelsaure Kalkerde
Schwefelsaures Natron %

Fluorcalcium., Chlornatrium, Eisen,

Yerlust

Knorpel

Fett ;
Phosphorsaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde
Kohlensaure Kalkerde
Schwefelsaure Kalkerde
Schwefelsaures Natron

Fluorcalcium, Chlornatrium, Eisen,

Yerlust

Riickenwirbel. Radius.
75,22 71.26
612 7.50
12.56 15.11
0,92 0.78
3.20 3145
0.9% 1.00
1.00 1.20
100,00 100.00

Femur. Sternum.

72.20 61.20

7.20 9.34

14.78 21.35

(.80 0.72

3.00 3.70

1.02 1.68

1.00 2.01

100,00 100,00

Die Knochen waren von einem Kinde., und wurden gleich
nach dem Tode zur Analyse verwendet.
Der Knochenknorpel gab weder Leim, noch Chondrin.

Der Harn desselben Kindes, welchen Marchand kurz vor dem
Tode desselben untersuchte, enthielt gine grosse Menge phosphor-
saurer Salze, und 5 — 6Gmal mehr, als im normalen Zustande.
Dabei fand Marchand die vierfache Menge Milchsdure im Harnes
als gewdhnlich, und schliesst, dass durch irgend einen Umstand

*)} Journal f. p. Chemie, B. XXVII. p. 92, {842
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sich diese Saure im Korper vermehrt habe, melr Knochenerdo
aulgelost habe, als sonst geschieht und gewdhnlich durch den
Harn entfernt wird, und dass, wihrend nicht durch den Stofl-
wechsel wieder so viel Knochenerde zugefiihrt werden konne,
aul solche Weise das bedeutende Uebergewicht der Knorpel-
substanz entstanden, und hiedurch die Krankheit bedingt sey.
Diese Behauplung gewinnt noch dadurch an Wahrscheinlichkeit,
dass besonders Kinder an Rhachitis leiden, welche sehr lange
Muttermilch trinken.

Marchand macht daraul aufmerksam, dass durch zweck-
missige Diit dem Uebel am leichtesten zu steuern sein wiirde,
indem man keine Nahrungsmittel reichen sollte, die Milchsiure
zu erzeugen im Stande sind, wie Milch selbst, oder Stirke,
Gummi und Zuckerhaltige Substanzen, sondern solche, die phos-
phorsaure Kalkerde enthalten.

Lehmann®) hat die Tibia von drei rhachitischen Kindern
untersucht. Er fand:

L. IL I1.
K norpelmasse : : 2414 60.14 58.77
Fett . ; : . 5.84 6.22 6.94
Phosphorsaurer Kalk . ; 32,04 26.94 28.13
Kohlensaurer Kalk . : 4.91 4.88 3.75
Phosphorsaure Talkerde 1 0.98 0.51 0.87
Kochsalz . : : 0.21 0.27 0.28
Natron ; 4 . 0.54 0.81 0.73
Verlust : - 0.54 0.99 0.53

Die gefundenen Mengen schwefelsauren Kalkes und schwe-
felsauren Natrons berechnete er als kohlensauren Kalk und als
reines Nalron.

Davy fand folgende Mengen von anorganischer Substanz
in rhachitischen Knochen:

Femur ; : 37.8
Processus spinosus . 40.7
Rippe . . 40.8

e T —

*) Jahrbicher der gesammien Medicin von (. Ch. Schmidt. B 38

p. 280, 1843
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Tilia A : 26,0

Scheitelbein . . 271
Ephraim fand

Organische Substanz 64.271

Anorgamsche Substanz 35.729

Diese bestanden aus 31.289 phosphorsaurer Erden, 4.017
kohlen<aurem Kalke und 0.423 loslichen Salzen.

Auch Ragsky hat rhachitische Knochen untersucht. Ein
Schulterblatt und einen Humerus.

Er erhielt:

Phosphorsaure Kalk- und Talkerde . 15.60
hohlensanre Kalkerde ; : A 2.66
In Wasser losliche Salze . . ; .62
Knorpel, Gelisse und Feil . b : 81.12
10000

Wenn man diese Resultale ibersieht, so bemerkt man so-
gleich, dass in Betrell des Gehaltes an organischer Substanz
bedeutende Unterschiede herrschen, wihrend sich der Fettgehalt
so ziemlich gleich bleibt.

Da bei Ragsky's Analyse Fett und Knorpel zusammen be-
rechnet ist, so findet sich daselbst die grisste Menge von or-
canischer Substanz, es ist aber zu vermuthen, dass der eigent-
liche Gehalt an Knorpel mit den miitleren von Marchand er-
haltenen Resultaten zusammenirillt, wenn man ndmlich einen
Fettgehalt von etwa 7.0 pCt. annimml. .

Offenbar  sind diese verschiedenen Resultale durch  das
mehr oder weniger Vorwirtsgeschritiensein der Krankheit be-
dingt. Die Knochen, welche ich analysirt habe, scheinen noch
am wenigsten angegriffen, trolz dem, dass sie stark gekrimmt
waren, und auch die mikroskopische Struktur bedeutende Ab-
weichungen gegen gesunde Knochen zeigte. Die drei, von
Lehmann untersuchten Fille stehen in der Mitle.

Auffallend ist das Verhalten der Knorpelsubstanz dieser
Knochen.

Marchand konnte weder Glutin noch Chondrin erhalten.
Lelmann giebt an, dass er durch lingeres Kochen Chondrin
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erhalten habe. Es ware also die Glutin gebende Substanz in
Chondrin gebende verwandelt worden.

Ragsky erhielt durch Kochen der von ihm untersuchien
Knochen eine schwach gelatinirende Flissigkeit, die alle Re-
aclionen des Glutin zeigte. Die Knochen, die ich untersucht
habe, gaben Glutin. Ich kochte den durch Auszichen mit ver-
diinnter Siure erhaltenen Knorpel, nach dem hinlinglichen Aus-
waschen, mit Wasser, und priifte denselben von drei zu drei
Stunden mit Reagentien, aber auch durch 56 Stunden langes
Kochen konnte weder mit Essigsiure noch mit Alaunlosung
eine Triibung erhallen werden, wohl aber schon in der ersten
Stunde alle Reactionen auf Glutin, mit Ausnahme des Nieder-
schlages, der in Glutinlosungen mit Chromsiure hervorgebracht
wird. Eine Verinderung der Knorpelsubsianz scheint iibrigens
hierdurch angedeutet, denn es reicht sonst schon ein einstiin-
diges Kochen des Knorpels hin, um mit Chromsiure Triibung
oder Niederschlag zu erhalten. Ich werde weiler unten beim
Knochenknorpel ausfiihrlicher dieser Reactionen erwihnen.

Marchand’s  Vermuthung, nach welcher Rhachitis durch
vermehrte Milchsiurebildung im Organismus hervorgerufen wird,
erscheint mir sehr slatthaft, und schon wegen der von ihm im
Haare gelundenen grossen Menge von Milchsiure und Kalkerde
annehmbar , indessen habe ich in den von mir untersuchien
rhachitischen knochen keine Milchsiure finden kinnen.

Osteomalacie.

Es sind dber solche Knochen mehrere Untersuchungen
vorhanden. Bosteck fand in denselben:

Riickwirbel.
Phosphorsaure Kalkerde . . : 13.60
Phosphorsaure Talkerde : A : 0.82
Kohlensaure Kalkerde . : , ) 1.13
Schwefelsaure Kalkerde u. phosphorsaures Natron 4.70

Knorpel : ; 1 ; ! 79.75
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Prosch fand :
Riickenwirbel.  Rippen.

Phosphorsaure Kalkerde ; : 13.25 33.60
Kohlensaure Kalkerde 7 . 5.95 .60
Schwefelsaure Kalkerde und phosphor-
saures Natron . : g 0,90 0,40
Knorpel » ; ; : 71.64 49.77
Fett . 3 ; : 5.2b 11.63
100.00 100.00
Ragsky hat ebenfalls solche Knochen untersucht.  Er fand:
Rinpe.
Phosphorsaure Kalkerde und Talkerde . 17.48
Kohlensaure Kalkerde und Salze ; 6.32
Knorpel, Gefasse, Fell . . . 76,20

100,00

Eine Analvse von Bogner®), der die Knochen -eines
32jahrigen Mannes untersuchte, ergab:

Schadel. Radius. Femur. Patella.

Phosphorsaure halkerde 26,92 28.41 2350 23.23

Kohlensaure Kalkerde 0.95 1.07 0.97 0.94
Phosphorsaure Talkerde 5.40 (.35 5.07 5.03
Knorpel und Gefisse 65.85 63.42 069.77 70.60
Natron. Eisen, Yerlust 0.585 1.05 (.69 0.64

100,00 100,00 100.00 — —

In fettfreien osteomalacischen Knochen fand Lehmann *%)

. 11. I
Phosphorsaure Kalkerde : 36.863 31.718 35.871
Andere Salze : ; 4,968 7.913 5.684
Knorpel : : ; 58.169 60.369 58,445

100,000 100,000 100,000

*) Valentins Repertorium 1842. p. 394.

¥ Jahrbiicher fir die gesammtie Medicin von C. Ch. Schmidt. B, 38
p. 250, 1543



e —

In anderen Knochen von zwei AUjahrigen; mit Osteomalacie
behaltelen, fand derselbe DBeobachter:

I 1I.
Femur. Costa. M
Phosphorsaure Kalkerde 17.56  21.02 18,83  19.14
Kohlensaure Kalkerde 3.04 3.27 3.83 .08
Phosphorsaure Talkerde 0.23 0.44 0.54 0.60
Lasliche Salze : 0.37 0.63 0.43 0.41
Knorpel : ’ i8.83 50.48 41,58 4243
Fett . ; ; 29.18  23.13 3445 32.65
Verlust : ; 0.59 1.03 0,68 0.69

Fettfrei berechnet:

I. 11,
[ —— ra-—-t-r"l"-—-‘\
Organische Subslanz 68.96 65.67 63.08 63,00
Anorganische Subslanz 31.04 3433 36.92  37.00

100.00  100.00 100,00 100.00

Wie oben bei Rhachitis, so sind jedenfalls hier hei Osteo-
malacie diec verschiedenen Analysen der krankbaften Knochen
mil solchen ausgefiibrt worden, bei denen die Krankheil schon
mehr oder weniger vorwirls geschritten war.

Lehmann bemerkt, (a. a. 0.) dass die Knochen iiberhaupt
abnelmen, und dass ihr ganzes Gewebe vermindert wird, dass
aber verhiltnissmissig die anorganische Substanz mehr  ver-
schwindet, als die organische. Dicss beweisl sowohl die aus-
serordentliche Dimne mancher dieser Knochen, als auch anderer-
seits die geringe Menge von Erdsalzen, die bei Lekmann’s Ana-
lyse zum Beispiel quantitativ fast nicht mehr betragen, als bei
gesunden Knochen die Knorpelsubstanz.

Indessen scheint die Resorbirung des Knochens sich bis-
weilen auch gleichzeitig iiber Knorpel und knochenerde zu er-
strecken, denn bei dem Femur der Frau von 75 Jahren, wel-
ches ich unlersuchte, zeigte schon die ausserordentliche Dimne
des Knochens, dass sich die Krankheit in einem hohen Stadium
hefand, aber dennoch ergiebt das Resultal der Analyse, wenn
das Fell hinweggerechnet wird, das Verhiliniss von Knerpel
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und Knochenerde, 31,92 zu 68,05, nur wenig von dem unter-
schieden, was gesunde Knochen zeigen.

Ein_ vergriosserter Fettgehalt findet sich bei Osteomalacie
stets, und bisweilen in ausserordentlichem Maasstabe.

Durch hochen von osteomalacischen knochen erhielt Ragsky
eine tribe, schwach gelatinirende Flissighkeit, welche Reaction
auf Glutin, nicht aber auf Chondrin zeigte. Ich erhielt von
allen solchen Knochen auch durch 56 stindiges Kochen™ keine
am Chondrin beziigliche Reaction, wohl aber ebenfalls schon in
den ersten Stunden deutlich das Yerhalten einer Glutinlosung.

ey bl £ E R OB

lch habe keine Gelegenheit gehabt, arthritische Knochen
zu unlersuchen, aber ich will einige Analysen von andern Be-
obachtern anfubren, und eben so einige Unlersuchungen der
Concretionen. welche sich bei dieser krankheit an den Knochen.
und besonders an den Gelenken abselzen.

Marchand®) wuntersuchte ein Femur, welches im Kniege-
lenke starke Tophen zeigte, und die Vorderarmknochen des-
selben Individuums, welche anscheinend gesund waren und
ferner die Tophen selbst.  Er fand in den knochen:

Oberschenkel-  Vorderarm-

knochen. knochen.
Phosphorsaure  Kalkerde ] A2.12 A3.A48
Kohlensaure kalkerde . : 8,24 .50
Phosphorsaure Talkerde . . 1.01 0.99
Thierische Substanz f L A6.32 45.96
Fluorcaleium, Natron, Chlorna-
trium, Verlust : ; 2.3 .37
100.00 100.00
In der Concretion fand Marchand
Harnsaures Nalron g . 34.20
Harnsaure Kalkerde : : 2.12

*) Lehrbuch der phys. Chemie v. Marchand. B. L p. 107
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Kohlensaures Ammoniak . : 7.856
Chlornatrium : L " 14.12
Wasser . } . - G.80
Thierische Substanz 3 : 32.53
Verlust . : : 4 2.37

T100.00

Lehmann*®) hat Knochen von drei Individuen untersucht,
die an chronischer Gicht litten und in der Folge zwischen 40
und 50 Jahren an allgemeiner Wassersucht starben. Er fand :

I 11 H1I.
Fett i : 1211 13.37 9.15
Knorpel - . 3844 38.26 40.03
Phosphorsaurer Kalk 30.16 35.83 37.22
Kohlensaurer Kalk . 8.4 0.82 8.99
Phosphorsaure Talkerde 1.31 1.05 113
Lisliche Salze : 2,93 2.03 1.82
Verlust . : 1.84 0.64 = 0.66

Ferner untersuchte Lelunann (a. a. 0.) eine Concretion,
welche am Metacarpus bei einem 22jdhrigen jungen Manne, der
an ausgebildeter Arthritis litt, herausgeschnitten wurde. Dieselbe
war weich, zihe, klebrig, innen weiss, dusserlich blass
ziegelroth, und trocknele an der Luft zu einer weissen kreide-
dhnlichen, aber nicht zerreiblichen Masse ein. Sie zeigle unter
dem Mikroskope Kryslalldrusen von concentrisch — gruppirten
vierseiligen Prismen, welche harnsaures Natron waren. Wemn
durch grosse Mengen kalten Wassers das harnsaure Natron aus-
gezogen wurde, blieb eine schmierige Masse zuriick, die sich
als Zellgewebe zu erkennen gab, und als dieselbe gekocht
wurde, gab sie eine gelatinirende Flissigheit. Die luflirockene
Subslanz enthielt :

Harnsaures Natron 4 52,12
Harnsauren Kalk . 1.25

#) Jahrbiicher fiir die gesammte Medicin von C. Ch. Schmidt.
B. XXXVIIL p. 281. 1842,
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Kochsalz : : 9.84
Phosphorsauren Kalk . 4.32
Zellgewebe . : 28,49
Yerlust und Wasser . 3.88

99.90

In einer gypsihnlichen Concretion eines Schenkelkopfes,
der mit dem sogenannten Malum coxae senile befallen war,
fand Ragshy:

Organische Bestandtheile . 33.90
Phosphorsaure Kalk- und Tal kerde : 59.40
Kohlensaurer Kalk . g E (.57
In Wasser losliche Salze : . .43
100,00
Laugier fand in einer dhnlichen Coneretion aus dem Knie-
gelenke :
Thierische Substanz : . : 16.7
Harnséiure : ; . : 16.7
Natron . . . : . 16.7
Kalkerde . 3 . 2 ; S.4
Chlornatrium ; ; : : 16.7
Wasser . : b ; ; 8.4
Yerlust . : S : i 16.4
100.0

Forbes vermuthete zuerst 1793 die Harnsdure in diesen
Concretionen, welches aber von Fourcroy und Guyton de Mor-
veau geliugnet wurde. Spiter, 1797 zeigle Wolluston , dass
die Ansicht von Forbes die richtige sev. Jokn fand wieder
keine Harnsidure in solchen Concretionen.

Nach der Ansicht Lehmann’s sind Arthritis und Osteoma-
lacie nahe verwandt, — In den Knochen selbst scheint nach
den vorhandenen Analysen wenigstens keine Harnsiure vor-
handen.

Ueber Knochenbrichigkeil sind mir keine Analysen
bekannt; das von mir erhaltene Resultat habe ich oben angefihrt.
21
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Valentin hat cariose Knochen untersucht, und cine osteo-
phyt dhnliche Kruste, welche um die cariése Tibia eines 38jahrigen
Mannos gelagert war. Er erhielt folgende Resultate:

Tibia. Riickenwirbel.
Mann v. 38 Jahren. Mann v, 20 Jahren.
Phosphorsaure Kalkerde 34.383 33.914
Kohlensaure Kalkerde . 6.636 7.602
Phosphorsaure Talkerde . 1.182 0.389
Chlornatrium . ! 1919 3.457
Kohlensaures Natron  § ' 0.118
Organische Bestandtheile 55.880 = 5483
~100.000 100.000
Aeusserer Gelenkkopf Kopf der Tibia
des Femur eines Midchens. v, demselben Individuum-
Phosphorsaure Kalkerde .  39.393 A5.451
Kohlensaure Kalkerde : 4,620 5.683
Phosphorsaure Talkerde . 0.520 1.180
Chlornatrium : . 0.424 1.620
Kohlensaures Natron : 0.647 0.446
Organische Bestandiheile . 54.396 45.620
100000 ~ 100.000
In der osleophyt ahnlichen Kruste wurde gefunden:
Organische Bestandtheile ; : 59.370
Basisch phosphorsaurer Kalk . : 29.424
[Kohlensaurer Kalk ; . : 4.201
Phosphorsaure Talkerde : : 0.317
Chlornatrium . 1 . : 5.556
Kohlensaures Natron . S : 1417

Diese Analysen, so wie die meinigen, zeigen, dass bei
Caries eben so wohl, als bei den vorher erwihnten Knochen-
krankheiten, bei einem allgemeinen Verschwinden der Knochen-
masse so wohl, als auch bei der partiellen Zersiorung der
Knochen, stets die anorganische Subsianz derselben verhilt-
nissmissig mebr entfernt wird, als die organische. Zugleich
findet sich wieder cine grosse Menge Felt.




Die Ausfillungsmasse der cariosen Hohle, welche ich unter-
sucht habe, kionnte als das vollendete Produkt dieses speciellen
Falles von Caries betrachtet werden. Die -Eiweissartige
Substanz» findet sich, wie Berselius angibt, ohnediess im
gelligen Theile der Wirbelknochen, eben so wie exiractive
Stoffe und milchsaure Salze. Die Knorpelsubstanz ist ohne
Zweifel auf Rechnung des zerstorten Knochens zu setzen, und
es zeigt sich auch hier, dass dieselbe am lingsien der Zer-
storung widerstanden hat.  Als Hauptbestandtheil der Salze aber
fand sich phosphorsaure Kalkerde, welche wohl von nichts
anderem, als von zerstirten, aufgelisten Knochen herrihrt.

Ein besonders »chemischess Agens im engeren Sinne des
Wortes, wie Milchsiure, Harnsiure, als Auflosungsmittel des
Knochens, kann hier niclit angenommen werden. Es hat sich
derselbe zerselzl,

Bei der leider nicht sehr zahlreichen Literalur, die mir zu
Gebot steht, habe ich nicht in Erfahrung bringen kinnen, ob
ahnliche Analysen bereits vorhanden sind, oder nicht. Wenn
aber durch chemische Untersuchungen iberhaupt ein Nulzen
auch in soferne fiir die Medizin erworben werden kann, dass
sie iiber den ganzen Verlauf einer Krankheit, vom chemischen
Gesichtspunkte aus betrachtet, Rechenschall geben, sind solche
Untersuchungen, wie ich glaube, eben so interessanl, als die
des kranken Knochens selbst.

Osteoporose

Ragsky™) hat die Osteoporose des Schidels eines alten
Individuums untersucht. Er erhielt durch Kochen Leim. Die
Analyse selbst ergab:

*) Diese Analyse von Ragsky, so wie die andern bercits von ihmn
angefihrten, und einige noch folgende, habe ich ans , Simons Bei-
trigen*™ etc. B. 1. p. 217 entlehnt, woselbst Simon eine Zusam-
menstellung von Arbeiten iiber pathologi-che Knochen gegeben hat.
Sie finden sich urspringlich im ,.Handbueh der pathologischen Ana-

tomie von Rokitansky™ B. IL. Lief. 2,
9 =




e

— 3294 -
Phosphorsaurs Kalk- und Talkerde : 35.80
Kohlensauren Kalk und Salze : : 5.59
kKnorpel, Gefisse, Fett ; . : 38.61

100.00

E x.0 8.t 0 8 &

Lassaigne hat eine Exostose untersucht, und einen ver-
dickten, hierher gehirigen Knochen, und eben so ein Stiick
desselben, noch gesunden Knochen, Er fand:

Verdickter  Gesunder

Knochen. Knochen. Exostose.
Phosphorsaure Kalkerde 36.3 41.6 30.0
Kohlensaure Kalkerde : 6.5 8.2 14.0
Losliche Salze : ; 14.2 8.6 10.0
Organische Substanz ; A43.0 41.6 46.0
100.0 100.0 100.0

In verdickten Knochen sowohl, als in der Exoslose, sind
die Mengen organischer Substanz grisser, als in gesunden
Knochen. Die kohlensaure Kalkerde aber ist in der Exostose,
gegen die phosphorsaure, vermehrt. In der von mir ausge-
fihrten Analyse der Exostose am Humerus eines jungen Huhnes,
zeigen sich ahnliche Verhiltnisse, zugleich mit einem vermehr-
ten Fettgehalte, gegen den des gesunden Knochens desselben
Fligels. Doch ist der Gehalt an kohlensaurem Salze hier iiber-
haupt nicht so bedeutend, als dort.

Es ist vielleicht hier nicht am unrechten Orte eines Osteoid's
zu erwihnen, welches Simon (a. a. 0.) beschrieben und ana-
lysirt hat. Ich will solches mit den eigenen Worten Sénon’s thun.

.»Bei einem 14jihrigen, hachst leuncophlegmatischen Knaben,
welcher an Hydrops anasarca, Oedem der Fiisse, des Scrotums
litt, bildete sich um das Kniegelenk eine hockerige, massig
harte, auf der Oberfliche einen bldulichen, dichien Gefisskranz
zeigende Geschwulst. Die néihere Untersuchung in der Klinik
des Hrn. Geh. Rath Jimghen ergab die Tibia, Patella, so wie
den ganzen Unterschenkel frei, und den Geschwulst nur auf

|
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dem Os femoris aulsitzend, aul welchen sie sich von den Con-
dylen bis nahe an den Gelenkkopf des Os femoris erstreckte.
Beim Ausmessen ergab es sich, dass die Geschwulst 10 Zoll
lang und 25 Zoll breit war; mil beiden ausgespannten Handen
konnte man sie nur etwas iber die Hillte des ganzen Umfangs
umfassen. Nach der vom Hrn. Geh. Rath Jimgken ausgefithrtcn
Amputation, wurde die Knochengeschwulst genau untersucht;
bei Durchsagung derselben liessen sich zumiichst zwei Schichten
unterscheiden. Die erste, dem kranken Knochen unmittelbar
aulsitzende, stellte eine nur an einzelnen Stellen von theilweiso
weicherer Masse durchsetzte, harte, der kompakten Knochen-
substanz vollstandig dhnliche Masse dar, welche unmittelbar unter
dem Periosteum sich in Form senkrecht aufstehender Knochen-
fassern erhob und allmahlig in die Knochenmasse iberging;
die zweite weichere Schicht, welche den dusseren Theil der
Geschwulst bildete, war eine palpise, dem Drucke jedoch
Widerstand leistende Masse; sie schien ganz von derselben
Struktur zu seyn, wie dic unicre feste Schicht, und sich nur
durch eine geringere Menge abgelagerter Knochenerde von
jener zu unterscheiden. Der Rohrenknochen selbst hatte seine
Gestalt als solcher ganz eingebiisst, seine Markhdhle war mit
Knochensubstanz gefiilllt und das spongiose Gewebe der Epi-
physe zu einer elfenbeinartigen Masse umgewandelt. Das Stick
dieser merkwirdigen Knochengeschwulst, welches ich zur Un-
tersuchung erhielt, war nicht durchweg von gleicher Beschaf-
fenheit; die Stellen, wo noch die Sigenschnitte zu sehen waren,
und die also dem Knochen zuniichst lagen, waren die hirtesten
und ganz knochenartig, aber grobkirnig und von so geringer
Festigkeit, dass man sie mit nicht grosser Gewalt mit dem
Messer zerschneiden komnte; nach der ausseren Hauthedeckung
zu wurde die Substanz weicher, aber immer mit Knochenab-
lagerungen durchsetzt, und zwar ungleich, so dass an einzel-
nen Stellen die Knochensubstanz sehr dicht gelagert war, und
diese sich wie Knoten anfiihlten, an andern wieder die ganze
Masse sehr weich erschien. Von den hirteren Stellen machie
ich feine Durchschnitte und liess diese schleifen. Unter dem
Mikroskope zeigten diese schr zahlreiche, aber ganz unregel-
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missig gelagerte Knochenkorperchen, welche rundlich, ziemlich
gross, und zwar grosser, als in den normalen Knochen, theils
sehr dicht, theils weniger dicht gelagert, und mit nur undeutlich
zu erkennenden feinen Strahlen versehen waren; zwischen den
Knochenkorperchen zeigle die strukturlose Masse eine gewisse
durch runde und wellenformig verlaufende Streifen bezeichnete
Lagerung. Eine gewisse Menge, theils hirterer, theils weicherer
Subslanz, wurde fein geschnitten und in einem Kolben 10 Stun-
den hindurch mit Wasser gekocht; ich erhielt einen ziemlich
konsistenten Leim, der sich beim Erwirmen leicht verflissigte
und mil wasserfreiem Allohol verselzt wurde, wodurch eine
ansehmliche Menge ziher weisser Flocken sich niederschlugen.
Diese wurden mit Alkohol gewaschien und in. Wasser gelost.
In der Losung brachte weder Essigsiure noch Alaunauflisung
einen Niederschlag hervor, dagegen wurde die essigsaure Lis-
ung durch Kaliumeisencyaniir stark getriibt und die reine Lis-
ung von Gerbsiure, Platinchlorid und Jodtinktur stark gefillt,
von essigsauren Bleioxyd und essigsauren Kupferoxyd geitribt,
Der Knorpel dieses pathologischen Produktes gab also Glutin und
kein Chondrin, zugleich hatte sich ¢ine Proteinverbindung aufgelost.«

Zur Untersuchung nahm Simon drei Sticke von verschie-
dener Consistenz. I. ein ganz hartes knochenartiges, II. ein
weicheres und IIl. ein ganz weiches. Es wurde im Oelbade
getrocknet, wobei I. erdig und weiss wurde, die andern aber
ein hornartiges Ansehen erhielten. Aether zog ein schmieriges,
gelbes, nicht phosphorhaltiges Fett aus.

Die Analyse ergab:

L. IL Il
Felt . ’ : 1.16 361 3.2
Fett, Knorpel und Gewebe 5891 87.04 86.20
Feuerbestindige Salze 39.93  9.35 10.59
Basisch phosphorsaurer Kalk 35,85 8,00  9.20
Kohlensaurer Kalk . 2,70 0.62 0.64
Phosphorsaure Talkerde 0.58 021 -— —

Losliche Salze : 0.52 }0.39 0.72

Chlorpalrium . : 0.26
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Die feuerbestandigen Salze, auf 100 Theile berechnet und
gegen die gesunden gehallen, ergaben:

Normaler

. L I ul. Knochen.
Phosphorsauren Kalk 89.7 86.5 £6.9 79.4
- Phosphorsaure Talkerde 1.5 19 —— 1.7
Kohlensaure Kalkerde 6.8 6.6 6.0 16.9
Lasliche Salze . . 0.7 } {.4
Kochsalz . . : 5 21 6.8 0.4

Kohlensaure Kalkerde findet sich mithin weniger in der
untersuchten Substanz, als in gesunden Knochen. In Wasser
losliche Salze sind aber mehr in derselben als dort, und das
zwar im zunehmenden Verhdltnisse mit der organischen Sub-
stanz. Dass eine Proteinverbindung anwesend war, zeigte die
Reaction mit Kaliumeisencyaniir.

In der Lunge desselben Individuums wurde neben zahl-
reichen Tuberkeln und Eiterhohlen eine haselnussgrosse, ovale
und fest steckende Concrclion gelunden, welche Simon eben-
falls untersuchte. um zu sehen, ob hre Zusammensetzung dem
Osteoid ahnlich.

Sie war grobkornig und besonders an einer Stelle hart und
dicht, und liess sich zu feinen Durchsclmitten fiir die mikros-
kopische Beobachtung schleifen. Man konnte so dunkle und netz-
artig zusammenhangende Korper ¥) beobachten, welche wenig,
an andern Stellen jedoch wieder solche, welche allerdings einige
Aehnlichkeit mit Knochenkorperchen hatten,

Durch mehrstiindiges Kochen mit Wasser wurde eine Flis-
sigkeit erhalten, welche ganz die Eigenschaflen jener zeigte,
die von Osteoid erhalten wurde. Sie halte Reaction auf Glutin
und eine Proleinverbindung.

Die Concretion ergab bei der Analyse:

Organische Substanz : 35,99
Feuerbestindige Salze : 61.11

e

*} Dieser Beschreibung nach fast wie jeme der Rindensubstunz manclios
Lihne. b,
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Erdphosphate 4 d 53.33
Kohlensaurer Kalk ; 7.04
Losliche Salze . : 0.37

Die Menge der phosphorsauren Verbindungen dieser Con-
cretion ergaben eine Aehnlichkeit derselben mit dem Osteoid,
welche besonders noch, wie Simon bemerkt, durch den Glutin-
gehalt bedingt wird.

Sclerose.

Ueber Sclerose hat Ragsky ebenfalls eine Reihe von Unter-
suchungen angestelll. Seine Arbeit ergibt Folgendes :
Einfache gutartige Sclerose.
Schidelknochen eines Irren.
Die Knochen, mit Wasser gekocht, gaben Glutin. Die Ana-
lyse ergab:
Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium  54.10

Kohlensaure Kalkerde : : 10.45
Phosphorsaure Talkerde : ; 1.00
In Wasser lisliche Salze ; ; 1.04
Knorpel und GeFfisse , . 33.41

100.00

Consecutive Sclerose in Folge von Osteoporose.

Es enthielt der Knochen viel Fett und gab beim Kochen
Glutin. Es wurde erhalten:

Phosphorsaure Kalkerde und Talkerde 48.20

Kohlensaure Kalkerde : ; 7.45
In Wasser losliche Salze J : 0.25
Knorpel, Felt, Gefasse : | 44,10

100.00

Dieselbe Sclerose in einem héoheren Grade.
Ebenfalls stark fetthaltig und beim Kochen Glutin gebend.
Es wurde erhalten:
Phosphorsaure Kalkerde u. phosphorsaure Talkerde 50.29
Kohlensaure Kalkerde, Salze : : A 7.20
Knorpel und Gefiisse : : % g 42.51

100.00
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Diesclbe Sclerose im hdchsten Grade.

Es wurde durch Kochen eine Losung erhalten, welche nur
wenig gelatinirte, ibrigens aber Glutinreaction zeigte. Die
Analyse ergab:

Phosphorsaure Kalkerde u. phosphorsaure Talkerde 55.52
Kohlensaure Kalkerde . ; : . 5.95
In Wasser lisliche Salze ; : . 0.26
Knorpel und Gefisse . : . : 38.27

100.00

Sclerose am Femur.

Durch Kochen eine schwach gelatinirende Lisung gebend,
welche sich wie Glutin verhielt. Die Bestandtheile waren:

Phosphorsaure Kalkerde u. phosphorsaure Talkerde 2d.21
Kohlensaure Kalkerde . : : ; 8.30
Knorpel und Gefisse : : : 38.49
100.00
Syphilitische Sclerose im hohen Grade.
Schadelknochen.

Durch Kochen mit Wasser wurde eine Losung erhalten,
welche gelatinirte.  Sie gab mit Alkohol und Platinchlorid einen
schwachen Niederschlag. Einen stirkeren durch Gallapfeltink-
lur und Quecksilberchlorid, also Reaction auf Glutin. Aber es
wurde auch durch essigsaures Blei ein Niederschlag erhalten.
Die Analyse ergab:

Phosphorsaure Kalkerde und Talkerde . . 57.20
Kohlensaure Kalkerde . . - : 6.50
Knorpel und Gefisse . ; . : 36,30

- 100.00

Analyse von Callus sind mir keine bekannt, eine Unter-
suchung von Lassaigne ausgenommen, welcher den dusseren
und inneren Theil einer Callusmasse analysirt hat, Er fand.

Acusserer Theil. Innerer Theil.
Phosphorsaure Kalkerde ; 33.0 32.5
Kohlensaure Kalkerde : 5.7 6.2




Aeusserer Theil. Innerer Theil.

Losliche Salze : 3 345 12.8
Thierische Materie . ; 50.0 48.5
100.0 - 100,0

Diese Analyse zeigt, so wie die meinigen beweisen, dass
im Yerhaltniss gegen den Knochen selbst, der Callus nicht so
viel Erdsalze hat, als der eigentliche Knochen. Dass sich mit
der Zeit diese vermehren, ist wohl klar, ob aber ganz alte
Callusmassen nicht endlich eine Zusammensetzung erhalten, die
jener der Knochen analog ist, ist durch diese Untersuchungen
nicht ausgesprochen, da das Alter der meisten derselben unbe-
kannt war.

Ich bemerke schliisslich, dass es mir nicht gelungen ist,
bei Amphibien Callus zu erhalten, wenigstens war diess bei
Rana esculenta der Falll Es wurden einer grossen Anzahl
dieser Thiere verschiedene Knochen der Extremitaten gebrochen,
und die beschidigten Gliedmassen theils so gut wie moglich
geschindelt, theils nicht. Sie wurde hierauf in ein grosses
Weidengeflechte, und dieses in dasselbe Wasser gesetzt, in
welchem die Frische gefangen worden waren; durch Steine
und Rasenstiicke war Sorge getragen, dass sie nach Belieben
das Wasser verlassen, konnten, und eben so wurde fir reich-
liche Fiitterung mit verschiedenen Insekten gesorgt. Es starb
nicht ein einziges dieser Thiere, aber bei keinem erzeugte sich
Callus. Die Bruchenden wurden necrotisch, rundeten sich ab,
wo sie durch die Bewegung mit den Weichtheilen in héufige
Beriithrung kamen , und meist waren letztere an solchen Stellen
mit einer neugebildeten harten Membran iiberzogen. Sichtlich
hatte an den beschidigten Extremititen die Muskulatur an Stirke
zugenommen , und die Thiere waren im Gebrauche derselben,
wenn gleich nicht so vollkommen wie vorher.

Ich giaube indessen keineswegs, dass sich bei Amphibien
nie Callus erzeugt, wogegen schon die grosse Reproduktions-
fihigkeit dieser Thierklasse iiberhaupt spricht. Im vorliegenden
Falle trug jedenfalls wohl allein die fortwihrende Unruhe und
Beweglichkeit der zum Versuche bestimmten Thiere die Schuld.




Fossile Knochen.
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Fosszile Knochen.

Es folgen hier sogleich die Ergebnisse der Analysen der
von mir untersuchten fossilen Knochen, wobei ich bloss auf
deren Fundorte, so viel mir von denselben bekannt, und auof
deren dusseres Ansehen Ricksicht nehmen werde,

Nach Angabe der in denselben aufgefundenen Substanzen
werde ich, wie es oben bei den Knochen noch lebender Indi-
viduen geschehen ist, einige Bemerkungen iiber dieselben und
einige Untersuchungen anderer Beobachter hinzufiigen.

Cervus megaceros. Réhrenknochen.
(Cervus alces giganteus. Cervus euryceros, Cervus giganteus eic.)
(Aus einem Knochenlager in einer Thongrube bei Friedelshausen
im Herzogl. Sdchsischen Verwaltungsamte Sand.)

lch habe blos das Bruchstiick eines Rohrenknochen erhallen
(Femur vielleicht). Es scheint, als sey ein grosser Theil der
Rohre mit spongioser Substanz erfilll gewesen. Der Knochen
hatte ein ziemlich bedeutendes specifisches Gewicht, war fest,
Jedoch leicht zu Pulver zu reiben und von gelbréthlicher Farbe.

Es wurde zur Analyse der compacte Theil des Knochen-
bruchstiickes verwendet. Es ergab sich:

Phosphorsaure Kalkerde 75.41
Fluorcaleium . k 2.00
Kohlensaure Kalkerde . =.44



— 888 —

Schwelelsaure Kalkerde 2.20
Phosphorsaure Talkerde 0.76
Eisenoxyd . : 1.81
Thonerde i ; 2.11
Kieselerde ; ; 0.93
Organische Substanz . 6.64

100.00
Organische Substanz . 6.64
Anerganische Substanz 93.36

100.00

Cervus megaceros. Geweihschaufel.

(Ohnweit des Dorfes Grafenrheinfeld in Unterfranken, bei Ge-
legenheit eines Durchstiches zur Herstellung des neuen Main-
beetes, im Lehmland gefunden.

Von braunlicher Farbe an der Oberfliche, im Bruche gelb-
lichgrau mit deutlich wahrnehmbarer Knochenstruktur. Nieht
eben leicht zu zerbrickeln, doch im Morser leicht zu pulvern.

Ich habe nicht mit Sicherheit erfahren kdnnen, ob allein
diese Bruchstiicke des Geweihes, oder ob auch noch andere
Reste des Thieres aufgefunden worden sind.

Phosphorsaure Kalkerde 67.91

Fluorcalcium . : 2.10
Kohlensaure Kalkerde . 16.62
Phosphorsaure Talkerde 1.12
Kieselerde : : 0.53
Thonerde u. Eisenoxyd 0.49
Salze 3 : 0.44
Organische Substanz . 10.79

100.00
Organische Substanz . 10.79
Anorganische Substanz 89.21

100.00

Ich habe, eben so wie bei den Knochen noch lebender
Thiere, die geglihte Substanz mit Wasser behandelt und den
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wieder zur Trockene gebrachten und gewogenen Auszug, der
mit »Salze» bezeichnet wurde, weiter untersucht. Er bestand
aus Chlornatrium und, neben Spuren von kohlensaurem Natron,
aus kohlensaurem Kalke,

Rhinoceros. Humerus.
(Aus der Molasse der Schweiz.)

Diese, so wie einige andere weiter unten angefiihrte Kno-
chenfragmente verdanke ich der freundschafilichen Giite des
Hrn. Herrmann v. Meyer. Es konnten nur kleine Mengen der
Substanz ibersendet werden, welche bei der Analyse verbraucht
wurden. Da ich aber jenesmal versiumte, die physicalischen
Eigenschaflen derselben zu mnotiren, bleibt mir jetzt nichts ibrig,
als die Ergebnisse der Untersuchung allein anzufihren,

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcalcium . 66.31
Phosphorsaure Talkerde ; ; 1.31
Schwefelsaure und kohlensaure h.ilkcrdu ; 15.80
Eisenoxyd . : . ; : 6.66
Kohle ; ; : ; . 2.80
Wasser . . . i 5.87
Spur von Ammoniak und ‘k’must . : 1.33

100.00

Es war nicht genug Material vorhanden, um die Trennung
des kohlensauren und schwefelsauren Kalkes mitSicherheit vor-
nehmen zu konnen, doch schien die Menge des letzteren zu
aberwiegen.

In Bezug des in dieser, so wie in cinigen der folgenden
Analysen angegebenen Wassers, so wie der bei den andern
Analysen angefiihrten organischen Substonz , bemerke ich vor-
linfig, dass bei den Knochen, welche beim Behandeln mit ver-
diinnter Salzsiure noch organische Substanz zeigten, bei <4 120°R.
getrocknet und sodann der Glihverlust als orgamsche Substanz
berechnet wurde.

Konnte aber keine organische Substanz gefunden werden,
50 wurde das zur Analyse Destimmie Material, welches lingere
Zeit in einem erwirmten trockenen Raume gelegen halle, ge-
wogen, ebenfalls bei -+ 120° R. getrocknet, bis solches nichts
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wichr an Gewicht verlor, und der Gewichtsverlust als Wasser
angegeben.

Im vorliegenden Falle scheint die organische Substanz in
eine elwas ammoniakhaltige Kohle umgewandelt worden zu seyn.

Rhinoceros tichorhinus. Tibia.

(Bei Klingenberg, ohnweit Aschaffenburg, zugleich mit verschie-
denen andern fossilen Knochen im Lehmland aufgefunden.)

Yon weisser Farbe, leicht zu zerbrockeln, mit deutlich zu
erkennender Knochenstruktur, Die Knochenrohre fast ganzlich
mit spongidser Subslanz erfullt.

Es wurde zur Analyse der compacte Theil des Knochens
genommen.

Phosphorsaure Kalkerde : ; £5.32
Fluorcalcium 4 ! : : 3.03
Kohlensaure Kalkerde : : 19.41
Phosphorsaure Talkerde : . 0.60
Kieselerde : . ; ' 0.21
Eisenoxydul ; : : : Spur
Organische Substanz : . : 11.43

1400.00
Organische Substanz . : : 11.43
Anorganische Substanz . ; 88.57

100.00

Oberkiefer eines zum Schweingeschlecht (?)
gehorigen Thieres.
(Aus einer der Hohlen in der Umngegend von Muggendorf und
Streitherg.)

Dieses Schiidelfragment wurde auf einer Excursion in die
dortige Gegend kauflich erstanden, ohne Niheres vom Verkéu-
fer erfahren zu konnen. Ich glaube indess, und das zwar vor-
ziiglich eines noch in demselben befindlichen Zahnes halber,
selbes mit Wahrscheinlichkeit als einem Thiere angehdrig be-
trachlen zu diirfen, welches znm Schweingeschlechte gehart.
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Es scheint selbes nicht viel grosser als ein starkes Haus-
schwein gewesen zu seyn, war indessen keinenfalls unser noch
jetzt lebendes Wildschwein.

Es erschien der Knochen durch die ganze Masse briunlich
gefirbt und noch vollkommen wohl erhalten, so dass die or-
ganische Struktur noch deutlich, selbst unter dem Mikroskope
wahrgenommen werden konnte, indem dieselbe sich sigen und
zu feinen Plittchen schleifen liess.

Die Analyse ergab:

Phosphorsaure Kalkerde : ; 63.11
Fluorcalcium . . : . 1.23
Kohlensaure Kalkerde . : 12.86
Phosphorsaure Talkerde : ; 1.04
Salze . : : ; g 0.69
Braune, durch Kali ausziehbare u. durch
Siaure wieder fillbare Substanz g Spur
Eisenoxyd und Thonerde : : 0.41
Kalkseife : ; . ; 0.25
Organische Substanz . _ : 20,71
100.00
Organische Substanz ; : 20,71
Anorganische Substanz ; ; 79.29
100.00

Die durch Wasser ausziehbaren Salze des Glihrickstandes
bestanden aus Chlornatrium, kohlensaurem Kalk und Spur von
kohlensaurem Natron.

In Bezug auf die » Kalkseife« wuss ich auf die weiter
unien angefihrie Analyse der Knochen einer in Fett umgewan-
delten menschlichen Leiche verweisen.

Was die humusarlige Substanz betrifft, so habe ich solche
nicht naher untersucht, indessen war die briunliche Farbe des
Knochens offenbar durch selbe bedingt.

Elephas primigentus. Tibia.
Zugleich mit den oben erwihnten Resten von Rhinoceros

&ch. bei Klingenberg aufgefunden, und dem éusserlichen Ver-
22
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halten nach jenen vollkommen dhnlich, mit der Ausnahme, dass
ihre Farbe etwas in’s Bliuliche spielte.

Die Liinge der Tibia, von der ein Stiickchen der compacien
Substanz in Untersuchung genommen wurde, betrug 2 117
Es fehlte indess der untere Gelenkkopf.

Phosphorsaure Kalkerde 68.15

Fluorcalcium . 3.08
Kohlensaure Kalkerde . 19.56
Phosphorsaure Talkerde 0.68
Kieselerde ; . 0.30
Chlornatrium
Eisenoxydul } Spuren
Organische Substanz | 8.23
100.00
- Organische Substanz . 8.23
Anorganische Substanz 9.77
100.00

Elephas priamigenius. Scapula.

Von demselben Fundorte wie die Tibia, und eben so wie

jene in Bezug auf iusserliche Beschaffenheit ziemlich woll er-
halten.

Phosphorsaure Kalkerde 48.04

Fluorcalcium . . 4.02
Kohlensaure Kalkerde . 38.00
Phosphorsaure Talkerde 1.23
Kieselerde : : 0.21
Thonerde, Eisenoxyd . 0.57
Chlornatrium . : Spur
Organische Substanz . 7.93

100.00
Organische Substanz . 7.93
Anorganische Substanz 92.07

100.00
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Knochen
aus der Hermenetzer Knochenhihle bei Neusohl.

Diese und einige der folgenden Knochen habe ich durch
die Giite des Herrn Bergraths Dr. Zipser in Neusohl erhalten,
und fiige hier einige Andeulungen bei, welche Zipser an ver-
schiedenen Stellen in Leonhard’s Jahrbuch fir Mineralogie ete.
theils in einzelnen Notizen, theils in Abhandlungen gegeben hat.

Es geschieht diess vorzugsweise aus dem Grunde, weil
eing moglichst genaue Kenntniss der Lagerstitte fossiler Kno-
chen wohl den meisten Aufschluss tdber die Verinderungen zu
geben vermag, welche die Knochen erlitten haben. Zipser be-
merkt tiber die erwihnte Hihle Folgendes:*®)

= leh sdume nicht, Sie von der Auffindung einer merkwiir-
digen Hohle in unserer Gegend zu benachrichtigen, welche von
Knochen vorweltlicher Thiere wimmelt. Am 1. November 1838
war ich zum ersten Male in derselben und sammelte 270 Stiick
meist ganze Knochen, die nach dem Urtheil Otfo’s in Breslau
dem Ursus spelaeus angehoren, obschon er anch Knochen von
jungen Pferden und einem unbekannten Fleischfresser be-
merkt zu haben vorgibt. Ich werde dariiber einen umstindlichen
Bericht fiir Ihr Jahrbuch ausarbeiten, nur muss ich die Fund-
stitte noch einige Male besuchen. Diess kann aber jetzt micht
geschehen, denn in der Thalschlucht, wo die Knochenhohle ist,
liegt noch viel Schnee. Sobald dieser schmilzt, will ich eilen,
mich mit einem tichtigen Vorrath zu versehen. Die Menge der
Knochen erlaubt wagenweise Ladungen.  Die Hohle liegt sehr
hoeh in einem Kalke, den wir bis jetzt fir Uebergangskalk
hielten, Zeuschuner aber fiur Liaskalk ausgibt, indem er unsere
Grauwacke und Grauwackeschiefer verwirft, letziere fir Talk-
schiefer und jenc fir Mergel erklart. Zeuschner hal in meiner
Gesellschaft einige Ammonilen - Species , ausserdem Belemniten
und Pectiniten in einem Seilenthale des Hermenelzer Hauptthales

—

*) Neues Jahrbuch far Mineralogie, Geognosie, Geologie u. Petrefacten-
kunde von Dr. K. C. v. Leonhard und Dr. H. G. Bronn.
Jahrg. 1839, pag. 686.

as™
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gesammelt, und diess fibrt ihn auf die Vermuthung, dass die
ganze Kalkniederlage des Gren-Thales Liaskalk seyn miisse.«

Dieser Ansicht Zeuschner's- stimmt Zipser nicht bei und
fiihrt an, dass Beudant und Russegger ihr ebenfalls nicht bei-
pllichten. Ueber die Hohle selbst aber gibt Zipser folgender-
gestalt weitere Nachricht #) :

» Ich beeile mich, Thnen iiber meinen vierten Besuch in der
Hermenetzer Knochenhihle Nachricht zu geben. Das frihere
Veroffentlichen in den Zeitungen des Inlands halte zur Folge,
dass die Hohle wihrend meiner siebenwochentlichen Abwesen—
heit von Neusohl auch von solchen Leuten besucht wurde, die
fiir ahnliche Schitze rein keinen Sinn haben. Daher fand ich
bei meiner Riickkehr aus dem nordostlichen Ungarn die Fund-
stitte so zerstort, dass ich mich kaum zu orientiren vermochte.
Die nordéstliche Niederlage der Knochen, welche in weisser
aufgeloster Kalkerde vorkommen, fand ich mit grossen Steinen
iiberworfen; ich sah mich daher veraniasst, meine 8 Arbeiter
mehr gegen N. O. O. anzustellen, und zu meiner Freude und
nicht ohre glinzenden Erfolg; denn kaum war das Geroll
3 Fuss tiel weggeschafft, so liessen sich schon Kinnladen, lose
Eckzihne, zarte Gelenke der Vordertatze, wohlerhaltene Rippen,
Wirbelknochen , Schulterblitter , Hiftpfannen und ungeheure
Knochenrohren blicken, die alle in schmieriger Erde lagen und
braun iiberzogen waren. Leider kamen die dazu gehirigen
Schiidel grosstentheils zertriimmert zum Vorschein, und es ge-
lang mir, ausser einem wohlerhaltenen Exemplar nur noch einige
Bruchstiicke aufzufinden, die der Hydne angehoren diirfien.
Ein dritter Schidel, ganz verschieden von den beiden, ndmlich
des Ursus spelaeus und der vermeintlichen Hyédne, dirfle
einem mir unbekannten, nicht gar grossen Thiere angehoren.
Ich sammelte unter andern auch eine blauweisse, gallertartige
Substanz , welche einen unangenehmen Zwichel - Geruch ver-
breitete und einem meiner Leute hefige Kopfschmerzen zuzog,
und verwahrte sie hermetisch, so dass ich sie am Liebhaber zur
nihern Untersuchung vertheilen kann., Bis jetzt wire ich im

*) Neues Jahrbuch etc. Jahrg. 1840. pag. 8S.
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Besitz von  beinahe 1000 Knochenstiicken , worunter sich 38
Schadel befinden, unberechnet jene, welche H. v. Conta, gross-
herzogl. sichs. Landesdirections - Prasident aus Weimar |, selbst
holte.« —

In ciner spatern Abhandlung®) bemerkt Zipser in Bezug
auf die eben erwihnte Substanz, die er aus der Hohle genom-
men und hermetisch verschloss, noch Folgendes :

sleh  verdanke der gitigen Mittheilung des Herrn Pri-
sidenten ». Conta aus Weimar, welcher im Jahre 1534 auf
einem Ausfluge durch Ungarn auch die Knochenhohle im Thale
Hermenetz bei Neusohl besuchte, und die in ihr vorkommende
Fett- ahnliche Substanz mitnahm und Hrn. Geh. Hofrath F. W,
Débereiner nach Jena iibersandle, folgendes Resultal einer da-
mit vorgenommenen Analyse :

=» Die in der Tufna-Hdhle mit Béirenschideln vorkom-
mende Fett-arlige Masse sieht allerdings aus wie Adipocire,
enthalt aber keine Spur einer Fettsiure, sondern besteht aus
aufgeweichtem, amorphem Kalkstein, durchdrungen von Wasser
und einer Spur einer animalischen Substanz, die Hr. Dr, Schleiden
unter seinem Mikroskope als eine gallertartice Materie erkannt
hat, und welche sich chemisch offenbart, wenn die weiche Masse
entwissert und hieranf geglihl wird, wo dann Ammoniak hal-
tiges Wasser auftritt, wihrend gleichzeilig Stickstoffkohle ge-
bildet wird, welche die rickstindige Erde aschgrau firbt. Die
Masse bestand demnach aus kohlensaurem Kalke, eisenhaltigem
Thon und Eisenoxyd.  Uebrigens konnte Hr. Dr. Schleiden
nichts Organisirtes, wie z B. Panzer - Thiere und dergleichen,
in der rohenMasse auffinden. <«

«Ich erlaube mir, (so fihrt Zipser fort), hierbei die Be-
merkung, dass inder Hermenetzer oder Tufnaer Knochen-
hihle zweierlei Arten von fettartiger Substanz vorkommen,
die eine schneeweiss, einem [risch geloschten Kalke gleichend,
diec andere bliulich weiss, scheinbar mehr fette Bestandtheile
enthaltend , denn zwischen den Fingern gerieben, verschwindet
sie wie Opodeldok. Letziere hillt nue stellenweise die Kno-

*) Neues Jahrbuch etc. Jahrg., 1810, pag. 458
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chenrohren und einzelne Theile ein, und Kommt seltener vor,
wiihrend die schneeweise mehr verbreitet, Lagern gleicht, in
welchen die Knocheniiberreste, namentlich die Schidel ruhen.
Es fragt sich nun, von welcher Art fettartiger Masse Hr. Pri-
sident ». Conta genommen? denn nach der Analyse zu schlies-
sen, konnte es nur die rein weisse Arl gewesen seyn, die,
wie ich schon frither vermuthete, nur aus weicher kohlensauerer
Kalkerde besteht. Es ist iibrigens merkwiirdig, dass sich die
im Sommer gesammelten Substanzarten, in der Hohle hermetisch
verwahrt, bis nun nicht veriindert haben.«

So weil Zipser. Die Analyse der Knochen ergab folgendes:

Ursus spelaeus. Bruchstick eines Riickwirbels.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorcaleium J2.76
Kohlensaure Kalkerde . . ; 41.86
Phosphorsaure Talkerde ; ; 1.20
Kieselerde : 3 ? . .62
Organische Substanz m. Spur v, Kalkseife 23.56

- 100.00
Organische Subslanz g : . 23.56
Anorganische Substanz . : : 86.44

‘ “100.00

Im Wasserauszuge der geglihten Substanz konnten, jedoch
hochst geringe Spuren von Chlornatrium, aufgefunden werden.
Das Fluorcalcimn wurde nicht quantitaliv bestimmt,

Ursus spelacus.
Tibia.  Ulna.

Phosphorsaure Kalkerde . 5807  63.65
Fluorcalcium 5 1.70 1.35
Kohlensaure Kalkerde ; 13.81 10.82
Phosphorsaure Talkerde . 0.73 1.57
Chlornalrium ; : 0.46 1.02
Kalkseife . : . 0.23 Spur
Organische Substanz ; 25,00 21.59

100.00  100.00

—
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Organische Substanz ] 25.00  21.59
Anorganische Substanz : 75.00 7841
100.00 100,00
Ursus spelaeus.  Oberkiefer.
Phosphorsaure Kalkerde : . 67.12
Fluorcalcinm i : ) 1.9
Kohlensaure Kalkerde ; : 812
Phosphorsaure Talkerde : . 1.54
Chlorpatrium . . 0.60
halkseife : : : : 0.40
Organische Substanz : : 20.31
10000
Organische Substanz : _ 20.31
Anorganische Substanz : : 79.649
T 100,00

Sowohl diese Knochen, deven Analysen hier angefiibrt sind,
als auch mehrere andere aus demselben Lager, welche ich
ebenfalls der Gite des Hrn. Bergrathes Zipser verdanke, waren
fast alle wohl erhalten. Sie hatten eine gelblich weisse Farbe,
klangen beim Anschlagen und schienen iiberhaupt wenig ver-
andert.

Es konnlen von demselben Durchschnitte fiir die mikros-
kopische Beobachtung geschliffen werden, und es zeigte sich,
dass sich ihre Struktur fast vollkommen unverandert erhalten hat,

Die Markkanilchen sind, eben so wic bei frischen Knochen,
znm grossten Theile mit einer amorphen Substanz ausgefiillt,
welche, wie es scheint, meist aus kohlensaurem Kalke besteht.
Wenigstens schien, wenn bei mikrochemischen Versuchen, unter
dem Mikroskope die Durchschnitte mit verdiinnter Sdure behan-
delt wurden, die Entwicklung der Kohlensdure hauptsiichlich von
den Markkanilchen auszugehen. Es ist diess indess auch bei
frischen Knochendurchschnitten der Fall,

Die Knochenkirperchen sind in diesen fossilen Knochen
deutlich zu beobachten. Die meisten derselben sind lkinglich-
rund an  beiden Enden zugespitzt, und erscheinen bei durch-
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fallendem Lichte theils dunkel, theils helle, je nachdem sie mit
amorpher Substanz gefillt sind oder nicht.

Auch die radienartigen Verzweigungen oder Fasern der
Knochenkorperchen frischer Knochen, sind an vielen dieser fos-
silen zu bemerken, und das zwar ebenfalls wie bei den frischen
Knochen, besonders bei den dunkelsten derselben und solchen,
die am meisten mit amorpher Masse erlillt sind. Man kann
ferner bei den meisten Durchschnitten, die ich mir von diesen
Knochen geschliffen habe, die concentrische Lagerung der
Knochenkorperchen um die Markkandlchen wahrnehmen, und es
erscheinen mithin diese Knochen, in Bezug aufl ihre mikrosko-
pische Beschaffenheit, den frischen Knochennoch lebender Thiere,
wenn nicht vollkommen gleich, doch wenigstens hochst édhnlich.
Auf Tab. Il Fig. 14 ist ein Querschnilt der Tibia, Fig. 15 der
einer Phalanx bei 180facher Vergrisserung gezeichnet.

Ursus spelaeus.  Unterkiefer.
(Fundort : unbekannt.)

Der Knochen, den ich durch die Giite des Hrn. Hofrath
Bechstein in Meiningen erhielt, halte eine graue Farbe. Er
war ziemlich fest, liess sich jedoch leicht zu Pulver reiben.
Durchschnitte zu mikroskopischen Untersuchungen waren nicht
vollkommen herzustellen, doch erschien die Knochenstruktur
unter einer guten Luppe von Blissel bei auffallendem Lichte
betrachtet, der im Vorhergehenden beschriebenen ziemlich @hnlich.

Es wurde erhalten:

Phosphorsaure Kalkerde . . 78.35

- Fluorcalcium . : : 3.24
Kohlensaure Kalkerde ; ; 10.82
Phosphorsaure Talkerde . . 1.21
Kiesclerde . . . : 0.23
Eisenoxydul . " . : Spur
Organische Substanz . : 6.15
100.00

Organische Substanz : : 6.15
Anorganische Substanz : ! 93.85

10000
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Rippe cines zum Hundegeschlecht gehorigen
Thieres.

fch habe diesen Knochen, nebst noch einigen andern schwer
zu bestimmenden Knochenresten, aus einer mit Lehm erfillten
Spalte der Juradolomitfelsen bei Streitberg gegraben.

Es erschien derselbe gut erhalten und von frischen Kno-
chen nur wenig unterschieden.

Ich glaube mit Sicherheit annehmen zu dirfen, dass selber
einer Species des Geschlechtes Canis angehort hat.

Die Analyse ergab nur wenig Unterschied zwischen den
Knochen noch jetzt lebendér Thiere, nur wurde durch Alkohol
kein Fett, sondern nur geringe Spur von halkseife ausgezogen,
Fluor war nur wenig anwesend. Die Analyse ergab:

Phosphorsaure Kalkerde m. etwas Fluorcalcium  50.63

Kohlensaure halkerde . : : 15.26
Phosphorsanre Talkerde . . : 2.77
Kieselerde . : : : 0.20
Thonerde, Eisenoxyd : . ; 0.41
Chlornatrium . . : : 0.14
Kalkseife : . : : Spur
Organische Substanz . : . 30.59
100,00

Organische Substanz . : | 30.59
Anorganische Substanz . : . 69.41
100.00

Fossiler Rohrenknochen
aus der Hihle bei Rabenstein.

Diese Knochenhohle wurde vor einigen Jahren, nicht lange
nach ihrer Entdeckung, bekanntlich einmal theilweise ausge-
riumt, und es mochten bei dieser Gelegenheit manche fossilen
Reste zerstort worden seyn.

Ich habe das in Rede stehende Fragment des Rohrenkno-
chen eines ziemlich grossen Thieres, ausserhalb der Hohle, in
bei Seite geschafftem Schutte gefunden, und dasselbe, obgleich
es wenig bezeichnend ist, zur Analyse bestimmt, da, so viel ich



~ g8 —

weiss , noch keine Knochen dieser Lagerstilie untersucht wor-
den sind, und bezeichnendere Exemplare wohl schwer zu er-
halten seyn mdgen. Das Knochenbruchstick war dusserlich
uneben und zerfressen, aber imBruche und auf der Schnittfliche
weiss und von ziemlicher Festigkeit. Mikroskopische Durch-
schnitte verhielten sich den oben bezeichneten von Ursus spe-
laeus vollkommen dhnlich. Es wurde erhalten :

Phosphorsaure Kalkerde . : 18.00
Fluorcalcium . ; : 1.40
Kohlensaure Kalkerde : i 51.84
Phosphorsaure Talkerde 3 ¥ 2.07
Chlornatrium, kohlensaures Natron . 0.91
Thonerde . d . ) Spur
Kalkseife . : i i Spur
Organische Substanz : ‘ 25.78
~100.00
Organische Substanz : : 25.78
Anorganische Subslanz . . 74.22
100.00

Schildkrote. Femur.
(Aus dem lithographischen Schiefer von Solenhofen.)

Durch Hrn. Herrmann v. Meyer erhalten.

Phosphorsaure Kalkerde . : 27.01
Kohlensaure Kalkerde : : 71.73
Wasser, Verlust ; . : 1.26
100.00

Nothosaurus.

(Aus dem bunten Sandsteine bei Salzbad.)

Ebenfalls durch die Gite des Hrn. Herrmann v. Meyer
erhalten,

Phosphorsaure Kalkerde m. Fluorcaleium 62.13 |
Phosphorsaure Talkerde ) : 2.72

Thonerde und Eisenoxyd . | 1.51
Schwelelsaure Kalkerde : : 18.04
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Kieselerde . | : . SO0

Wasser ! ! . 6.60

Verlust L . ) \ 0.73 -
©100.00

Naurier. Riickwirbel.
(Aus dem Lias bei Bamberg.)

Einem Saurier von ziemlicher Grisse angehirig. Breite
2, Hohe 9, von brauner Farbe. Angeschliffen so viel als
thunlich, war die spongiose Substanz des Innern noch wohl zu
erkennen, und zeigte sich mit Kalkspath ausgefillt. Ich habe
mehrere dieser Wirbel durch die freundschaltliche Gefilligheit
des Hrn. Dr. Kirchner in Bamberg erhalten.

Die Analvse ergab :

Phosphorsaure Kalkerde . ; 23.07
Fluorcaleium . : : 5.33
Kohlensaure Kalkerde ; . 49.10
Phosphorsaure Talkerde , : 1.58
Schwefelsaure Kalkerde A . 5.76
Thonerde, Eisenoxyd . : 8.34
Kieselerde . ; " i 1.25
Wasser : : A ; a.03
Verlust : . . : 0.54

100,00

Swaurier. Riickwirbel,

(Aus dem Lias bei Banz.)

Ich habe diesen fossilen Knochen im oberen Liaskalke,
ohnweit Kloster Banz bei Bamberg aufgelunden, und das
zwar in jener Schicht, die C. Theodori »Beinbreccie« nennl.
Das Hangende dieser Schicht bildet die sogenannte »Saurier-
Schicht«, so benannt, weil in ihr die ergiebigste Fundgrube
der ganzen Formation an Saurierresten ist, das Liegende der-
selben ist die »siebente Brandschieferschicht«, Die Beinbreccie
selbst besteht aus schwarzen bitumindsen und ziemlich harten
Mergelschiefer. der neben einer ausserordentlichen Menge von
Skelettheilen von Lepiolepis Ag.. viele Schalthierreste und ehen
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so Knochen von Saurieren enthdlt. Die Michtigkeit dieser
Schicht iiberstieg an dem Orte, wo ich sie zu beobachten Ge-
legenheit hatte, nicht 6. Der Knochen selbst hat die Farbe
der Lagerstitte und ist schwarz. An den durchschnittenen
Stellen kann man, so wie bei den vorher angefithrten, deutlich
noch die organische Struktur des Knochens wahrnehmen; die
spongibose Substanz ist mit Kalkspath ausgefiillt und erscheint
heller gefirbt, wihrend die eigentliche Knochensubstanz voll-
kommen schwarz ist.

Es lisst sich diess sowohl im Bruche, als auch an ange-
schliffenen Stellen, vollkommen deutlich beobachten. Die Breite
des Knochens betrug 7/, dessen Hohe 3.5/

Ich will weder Genus noch Species des Thieres bestimmen,
dem der Knochen angehort haben mag.

Tab, III Fig., 3 zeigt einen Durchschnitt dieses Knochens
bei auffallendem Lichte etwa 5Smal vergrissert.
Die Bestandtheile waren:
Phosphorsaure Kalkerde m. Fluorcaleium 50,27

Kohlensaure Kalkerde : 5 28.11
Schwefelsaure Kalkerde : ; 10.00
Phosphorsaure Talkerde - : 2,86
Kieselerde ° ; ; : 1.33
Thonerde . . X : 4.01
Eisenoxydul - ; e Spur
Organische Substanz : . 3.42

100.00

Das Fluor wurde nicht quantitativ bestimmt.

Rhinoceros tichorhinus. Oberer Backenzahn.
(Von Klingenberg bei Aschaffenburg.)

Diese Ziahne wurden zugleich mit den oben angefithrten
Resten dieses Thieres gefunden, und es lisst sich vielleicht
vermuthen, dgss sie einem und demselben Exemplare angehirt
haben.

Sie sind quadratisch und noch nicht sebr durch den Ge-
brauch abgeniitzl,
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Bei der Grisse der Exemplare gelang es leicht, den
Schmelz von der eigentlichen Zahnsubstanz zu trennen, und beide

fiir sich allein zu analysiren.

Die Farbe der Zahnsubstanz war gelblich weiss, die des

Schmelzes mit einem schwachen Stiche in's Bliuliche,

An man-

chen Stellin waren beide, sichtlich durch Infiltration und Ein-

wirkung von Aussen, schwirzlich gefirbt.

Schmelz. Zahnsubslanz.

Phosphorsaure Kalkerde : 83,114 54.65
Fluorcalcium : . 414 3.09
Kohlensaure Kalkerde . 7.66 12.80

Phosphorsaure Talkerde ; 0.73 0.80

Thonerde, Eisenoxvd : 0.24 5.63

Schwefelsaure Kalkerde 0.95 gt

Chlornatrium : : Spur Spur

Organische Substanz . 347 23 03

100,00 100.00

Organische Substanz : 347 23.03

Anorganische Substanz . 96.83 76.97

100.00 100.00
Hyppopotamus Sentlandii. Schneidezahn.
(Aus der Mardolce-Hiahle bei Palermo.)

Durch die Gite des Herrn H. v. Meyer erhalten.
Phosphorsaure Kalkerde 66.06
Phosphorsaure Talkerde 1.10
Kieselerde : ; 2.97
Schwefelsaure Kalkerde, kohlensaure Kalk-

erde, Fluorcaleium, Spur von Eisen und
Chlornatrium 26.88
Wasser 2.99
100,00

Elephas primigenius. Backenzahn.
(Von Klingenberg  bei  Aschaffenburg.)

Ebenfalls mit den schon ofter erwihnten fossilen Resten in

Klingenberg gefunden.
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Der Zahn, welcher noch ziemlich wohl erhalten ist, zeigt
bandformige, schmale Lamellen, die wellenartig und dicht an
einander gedriingt sind, und die éusseren dieser Lamellen er-
scheinen nicht unbedeutend abgeniitzi.

Die Farbe der eigentlichen Zahnsubstanz ist weiss, die des
Schmelzes grauweiss. Indessen waren auch hier, sichtlich durch
Einwirkung von Aussen, einzelne Partieen des Zahnes schwirz-
lich gefirbt. :

Es war nicht recht moglich, beide mit Sicherheit zu trennen,
indem das Exemplar verwitterter erschien, als der Zahn vom
Rhinoceros, und so wurden beide Substanzen zusammen in
Untersuchung genommen.

Es ergab sich:

Phosphorsaure Kalkerde 62.83
Fluorcalcium . " AA5
Kohlensaure Kalkerde . 14,99
Phosphorsaure Talkerde 2.11
Chlornatrium . . Spur
Kieselerde ; ‘ 0.32
Thonerde, Eisenoxyd . Spur
Organische Substanz . 15.60
. 100.00

Organische Substanz . 15,60
Anorganische Substanz 84.40

~100.00

Elephas primigenius.  Backenzahn,
(Aus dem Diluvimm der Rheingegenden.)

Ich weiss iiber den Fundort dieses Zahnes nichts weiter
anzugeben, als dass selber mit andern fossilen Knochen, die ich
aber ebenfalls nicht niher zu bezeichnen vermag, im Diluvium
der Rheingegenden gefunden worden ist. Seine dussere Ge-
stalt ist wie die des eben angefithrten, seine Farbe aber ist
dunkelbraun mit réthlichen und gelben Adern und Streifen, so
dass er dem Bandjaspis dhnell. Es ist vorzugsweise die
eigentliche Zahnsubstanz, welche diese Fi bung zeigl, welche
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offenbar von einem geringen einfiltrirten Antheile  eisenhaltiges
Thonerde herribrt, denn man kann deutlich an Stellen, wo der
Schmelz durch frischen Bruch bemerkbar ist, wahrnehmen, dass
diese weniger gefirbt ist und nur einen schwach graubraunen
Ton hat. Es war der Zahnschmelz hirter und fester, als der
von ihm umschlossene Zahnknochen, der Infiliration fremder Sub-
stanzen weniger zuginglich. Zahnknochen und Schmelz waren
so innig verwachsen, dass eine Trennung beider auf keinerlei
Weise gelang , und es wurden mithin wieder beide zusammen
analysirt.
Es wurde erhalten :

Phosphorsaure Kalkerde 68,43

Fluorcalcium . ; 3.72
Kohlensaure Kalkerde . 15.46
Phosphorsaure Talkerde 1.34
Chlornatrium . : Spur
Kieselerde : ; 0.80
Thonerde, Eisenoxyd . 1.1
Organische Substanz . 914
~100.00

(Organische Substanz . 9.14
Anorganische Substanz 90.56
100.00

Die fossilen Reste von Klingenberg sind, ehe sie in meinen
Besitz kamen, vom Hrn. Professor Klippstein untersucht und
bestimmt worden, und ich nehme keinen Anstand, gestutzt aul
diese Autoritit, die hier beschriebenen mit Elephas primigenius
zu bezeichnen. Man hat frither alle Resle von fossilen Ele-
phanten so benannt, welche, so wie die in Rede stehenden,
denen der noch in Asien lebenden Elephanten éhnlich sind,
wihrend man jene, die der Form des afrikanischen sich nahern,
Elephas priscus genannt hat,

Spiter hat man mnach der Form, Grosse und Anzahl der
Zihne, nach der Stellung und Wellenform der Lamellen und der
grosseren oder geringeren Erhebung der Schmelzbiichsen uber
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die Zahnsubstanz verschiedene andere Abtheilungen angegeben.
So: Elephas panicus, Fischer; E. proboletes, F.; E. pyy-
maeus, F.; E. campylotes, F.; E. Kamenskii, F.; E. odanto-
tyrannus, Eiclwald; E. meridienalis, Nesti.

Broun bemerkt indessen, gewiss mil grossem Rechte, dass
die Unterschiede, welche in Bezug auf Alter und Geschlecht, so
wie auf Individualitit und dussere Verhilinisse in der Zahnbil-
dung sowohl, als auch an andern Theilen stattfinden, an den
noch lebenden Elephanten zu wenig beobachtet worden sind,
um mit Sicherheil die Feststellung der Selbststindigkeiten solcher
Arten begriinden zu kinnen.

Ursus spelaeus.  Backenzahn.
(Aus der Hermenetzer Knochenhdhle.)

Dieser Zahn ist aus dem oben angefiihrten Oberkiefer von
Ursus spelaeus, aus der Hermenetzer Knochenhdhle, genommen,
Da es nicht moglich war, den Schmelz von dem Zahnkno-
chen genau zu Irennen, wurde die von Schmelz freie Zahn-
wurzel fiir sich, und eben so die Krone mit der Glasur unter-

sucht. .
Krone mit der Glasur. Zahnwurzel.

Phosphorsaure Kalkerde : 64.03 62.21
Fluorcalcium s . 2.51 2.09
Kohlensaure Kalkerde . . 1.46 1.50
Phosphorsaure Talkerde : 8.25 8.00
Chlornatrium . : ; 0.30 0.29
Organische Substanz . : 23.45 25.91
100.00 100.00
Organische Substanz . . 23.45 25.91
Anorganische Substanz . . 76.55 74.09
100.00 100,00

Fischzahn, Acrodus  Agass.
(Aus den oberen Lagen des Muschelkalkes von Sennfeld
bei Schweinfurt.)
Der Zahn war 6 lang und 2.5/ breit. Die Zahnkrone
mit einer Lingsfalte und vielen unregelmissig mit einander ver-
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bundenen Querfalten.  Schwarz durch die ganze Masse, mil
vlinzendem Bruche , die Glasur, im Bruche durch stirkeren
(:lanz erkennbar, aber nicht abzulisen.

Ich habe friher in Erdmann’s Journal ®) ecinige Andeutungen
iiber die Gebirgsform gegeben, in welcher diese Zahne gefun-
den wurden, und bemerke deswegen hier nur noch, dass ich
mittlerweile noch verschiedene Bruchstiicke von Saurierzihnen
und ehen so Fischzihne gefunden habe. Die Analvse ergab:

Phosphorsaure Kalkerde m. Fluorcalcium 90.01
hohlensaure Kalkerde : : 1.50
Phosphorsaure Talkerde ; : (0,52
Thonerde, Eisenoxydul . ; 3.07
Kieselerde : . : 2.43
Organische Substanz, Verlust : 217
100,00

Fischzahn
(Aus eciner alten Sammlung,  Angeblich aus der Kreideformation.)

Glasur briunlich, innere Substanz weiss. 8 hoch, an
der Basis 6/ breit. Die Spilze etwas abgerundet, Ohne
Nebenzihne, Innen flach, aussen schwach gewdolbt. Zu der
Familie der Squaliden oder Haie gehirig.

t Ganze Subslanz.

Phosphorsaure Kalkerde mit Fluorealcium =5.01
Kohlensaurg Kalkerde . : : 9.11
Phosphorsaure Talkerde ; : 0.45
Thonerde mit wenigem Eisen ™ ; 14.89
Rieselerde , ’ . . Spur
Verlust . ; : : 0.54
100,00

Beim Glithen des Zahnes schwirzte sich die Glasur, jedoch
kaum merklich und schnell voriibergehend.  Die innere Substanz
verinderte die Farbe nicht. Es war mithin doch in der Glasur
noch eine, wenn auch geringe Menge, von organischer Substanz

*) Erdmann’s u. Marchand's Journal I. p. Chemie. B.26. p. 8. 1852,

23
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zuriick, welche indess aol keine andere Weise, als durch Ghihen
nachgewiesen werden konnte,

Mensehenkneoehen
( Aus emem alten Grabhiigel.)

Diese Knochen wurden bei Eroffoung  eines  heidnischen
Grabhiigels in der Niahe von Schwebheim in Unterfranken ge-
funden., Es fanden sich blos e Femwr und eine Tibia, nebst
Bruchstiicken anderer Rihrenknochen, die nicht mehr wohl zu
bestimmen waren,  So sorgfallig ich auch bei Abtragen der
Steine und Erdschichten, die den Higel bildeten, zu Werke
gehen liess, konnte doch keine Spur von Schidelnochen und
Rippen, so wie von Wirbelkirpern entdeckt werden.

Es wiire nicht unwichtig, durch Hilfe der Archiologie be-
stimmen zu kinnen, wice lange diese Knochen in der Erde
celegen haben, aber es ist diess schwer, da ziemlich verschie-
dene Ansichten in diesem Bezuge herrschen, und man eigenl-
lich bis jetzt in diesem Felde noch wenige Sicherheil erworben
hat. Altgermanisch ist der Grabhiigel wohl jedenfalls, und
so migen die Knochen wohl sicher 1500 Jalhre und dariber
alt seyn,

Dic linglichrunde Erhohung war aus Feldsteinen gebildel,
von verschiedener Grésse und aus verschiedenen Arten der
Umgegend, einige auch von weiter entfernten Plitzen zusam-
mengelragen.  Ich habe diess an mehreren, in hiesiger Umge-
gend geiflneten Gribern zu beobachlen Gelegenheit gehabt,
und bin im Stande, solches mit Sicherheit angeben zu kimnen, indem
ich die ganze Umgegend so ziemlich genau geognostisch durch-
forscht habe, und mir mithin das Yorkommen der einzelnen Ge-
steine vollkommen bekannt ist.  Ich fuhre hier aber diese Um-
stinde etwas genau und ausfiihrlich an, weil es vielleicht még-
lich ist, mehr Sicherheit, in Bezug auf das Alter des Grabmahles
und der Knochen sclbst, durch solche zu erlangen, welches,
wie gesagl, in chemischer Bezichung nicht unwichtig ist.

So habe ich den in Rede stehenden Hiigel theilweise aus
Gesteinen zusammengesetzt gefunden, welche der Form des
oberen Keupersandsteines angehiren, und welche nur allein in
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dem etwa 3 Wegstunden  weil entfernten Steigerwalde  vor-
kommen ; andere Steine waren Tulle, elwa 1', Stunde vom
Hiigel entfernt, in einem Torfmoore aultretend.  Man triflt nun
wohl auch hier und da aus dem Steigerwalde stammende Stein-
findlinge in unserem Flachlande, aber solche sind jedesmal mehr
oder weniger abgerundet und geschliffen, wilrend die in un-
seremi Grabhiigel gefundene  scharfkantie sind, und  durchaus
nicht als Geschiebe betrachtet werden kannen.

Es herrschte also zu jener Zeit wahrscheinlich der Gebranch,
dass bei der Beerdigung angeschener Personen, dic aus der
Nachbarschaft her zur Begribnissfeier Kommenden einen Stein
aus ihrer Gegend mithrachten, wm den Grabhiigel des Verstor-
benen bilden zu helfen,

Hat man diess auch anderwiirls beobachtet

Stellt sich die Wirklichkeit dieses Gebrauches her, welcher
Zeit gehirte er an?

Die Linge des Higels betrug an 184, seine DBreite 12
und seine Hohe 6—7°,  Die Lingslinie des Higels war von
Nord nach Siud gerichtet, und dessen Oberfliche in der Mille
elwas, jedoch nur wenig ecingesunken,  Die Grundlage des
canzen  Steinhaufwerkes  war  die durchaus  nichl verinderle
Erdoberfliche, wie mich Nachgrabungen an dieser Stelle selbst
sowohl, wic in der Nachbarschaft iiberzeugten,  Aufl dieser un-
verdinderten  Ervdoberfliche  fanden sich die Knochenreste  vor,
und es scheint mithin, die Art die Todten zun begraben, die ge-
wesen zu seyn, dass der Leichmam auf die freie Erde gelegt,
und sodann mit Steinen bedeckt wurde.  Der Lage des aulge-~
fundenen Femurs und der Tibia nach, war der Kiorper mit dem
Haupte gegen Nord gelegen. An den beiden Lingsenden des
Higels, also  wabrscheinlich in der Nihe des Koples und der
Fiisse wurden zwei rohgearbeitete , und sichtlich mit den Hin-
den und nicht auf der Scheibe geformte Thongelisse gefunden,
von bauchiger rundlicher Gestalt und  ziemlich weitem,  oben
elwas ausgebogenem Halse.  Von Wallen oder Ueberbleibseln
sonsliger Gerathschallen konnte keine Spur entdeckt  werden,
Die Zwischenriume zwischen  den Steinen, aus welchen  der
Hiigel bestand . waren durch die Linge der Zeit mit Sand und

23 *
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Erde ausgefilll worden, und so kam es, dass der Hiigel stellen-
weise mit Geslriuche bewachsen war.

Die Oberfliche der Knochen selbst erschien zerfressen und
verwittert, was natiirlich ist, da sie wohl lange Zeit, bis durch
von Aussen zugefithrte Erde sich eine dichtere Decke um selbe
aebildet hatte, den Einflissen der Athmosphire ziemlich preis-
gegeben waren, Die Gelenkkopfe fehlten, Die Analyse der-
selben ergab:

Femur.
Phosphorsaure Kalkerde m. etwas Fluorcalcium 72.55
Kohlensaure Kalkerde : ; 4 10.18
Phosphorsaure Talkerde = : : 0.95
Kohlensaures Natron : : i3 0.40
Chlornatrium : . :
Kalkseife - ' ; ; } S
Organische Subslanz : , . 15.92
T 100,00
Organische Substanz : . : 15.92
Anorganische Substanz : : ;i 84.05
100,00

Die Zusammensetzung der Tibia war dieselbe.  Fluor war
kaum mehr vorhanden, als in [rischen Knochen.

Knochen aus einem Torfmoore.

Bei dem Dorfe Spiesheim in Unterfranken befindet sich cin
ziemlich bedeutendes Torflager, welches seit einigen Jahren
abgestochen wird, und es haben sich bei dieser Gelegenheit
in den oberen Schichten des 4*—5‘ michtigen Torflagers Siuge-
thierknochen gefunden, welche sowohl ihrer eigenen Form, als
auch den zugleich mit ihnen vorkommenden Schidelresten und
Zihmen nach Wiederkidvern angehort haben, und das zwar vor-
zugsweise den Geschlechiern Bos und Capra. Ich glaube, dass
diese Knochen solche noch lebender Thiergattungen sind,
welche vielleicht in friherer Zeit dorthin geworfen, und der
Verwesung tiberlassen wurden; oder es mogen die Thiere auch
im Moore verungliickt seyn.
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Jedenfalls ist das Torflager, jetst in so weit trocken, dass
es benitzt werden kann, frither ein Wasserbecken und sodann
ein Sumpf gewesen,  Ieh habe [riher schon die geognostischen
Yerhillnisse dieses Lagers in Erdmann’s Journal ®) beschrieben,
und begniige mich, hier nur zu wiederholen, dass das Liegende
des Torles Keupergyps ist, der in den bunten Mergeln des
Keupers haufig in grosseren Lagern aufiritt,

Wurden diese Kknoclien von der bisweilen ziemlich fest an-
hiingenden Torfsubstanz gereinigt, so zeiglen sie an ihrer Ober-
fliche eine glanzende dunkelbraune Farbe, welche bei einigen
derselben sich durch die ganze Masse des Knochens ersireckte,
bei andern, wie Durchschnilte zeigten, mehr oder weniger ge-
gen die Milte der compacten Substanz zu sich verlor, so dass
diese bei einigen Exemplaren blos schwach gelblich gefirht
erschien.  Ieh glaube, dass nicht die Lingere oder kiirzere Zeil,
in welcher die Knochen im Terfe gelegen sind, sondern die
mebr oder weniger feste Struktur der einzelnen Knochen selbst,
diese Erscheinung bedingt, denn s waren Knochen, die hoch
oben im Lager gefunden wurden, durch die ganze Masse ge-
firbt, wihrend wieder andere, tiefer aufeefundene, nicht voll-
kommen durchgelirbt waren.

Die Knochen, denen fast allen die Gelenkkiapfe fehlten,
waren im Uebrigen ziemlich fest, nur zeigten sie cinige Neig-
ung der Linge nach zu splittern.  Quantitativ habe ich nur
einen derselben, der durch die ganze Masse braun gefirbt war
und einem Ochsen angehdrte, untersucht, Er enthielt:

Phosphorsaure kalkerde : ’ ab.77
Fluorcalcium . 3 a : 3.37
Schwelelsaure Kalkerde ; : : A4.04%
Kohlensaure Kalkerde : . . 11.53
Phosphorsaure Talkerde A § ) 0.57
Durch Kali ausziehbare und durch Siure wieder

fallbare Substanz . M ) 0,34

¥} Journal f. p. Chemie von 0. L. Erdmann und B. ¥. Marchand,
B. 19. p. 94, 1840.
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Salze . . ; . ( 1.01
Organische Subslanz . : : : {d_ﬁ'f
: 100.00
Organische Substanz . ; ; 22.37
Anorganische Substanz . ; . 77.63
100.00

Theilweise verscifter Knochen
eciner menschlichen Fellleiche.

Im Winter 1843 wurde olmweit des Dorfes Ostheim in
Unterfranken vom Hochwasser des Maines eine menschliche
Leiche, weiblichen Gesehlechtes, ausgeworfen.  Die unteren
Extremitaten, vom Knicgelenke an, fehlten, eben so der Kopl,
Nachforschungen jeder Art, wem der Korper angehirt haben
mochte, blieben fruchtlos, und es wurde deshalb der Schluss
gezogen, dass derselbe einem vor lingerer Zeit verunglickien
Individuwm angehire. Es wurde keine Spur einer Bekleidung
an derselben gelunden,

Die Leiche selbst bot einen widerlichen Anblick dar, und
es komnten nach der gerichilichen Besichligung die zur Be-
erdigung bestelllen Personen nur mit Miihe dazu gebracht wer-
den, ihr Amt zu vollfihren. Durch die gefallige Giite meines
verchrien Freundes, des jetzigen Hrn, Proles or Rothmund, der
jenesmal Gerichtsarzt in der bezeichnelen Gegend war, crhielt
ich Stiicke der Leiche zur Untersuchung und habe Folgendes
oefunden,

Die dibersendeten Theile waren ecin Theil des Oberschen-
kels vom Knochen abgelost, und e¢ine der dchten Rippen mit
noch ebwas anhingenden Weichtheilen,  Siammlliche Weichtheile
waren, mit Ausnahme der dusseren Haul, in ecine grauweisse
homogene , [ellige Masse verwandelt. die sich brackelte und
zwischen den Fingern leicht zerreiben liess, und dabei einen
ziemlich durchdringenden Leichengerueh verbreitete, die Ober-
haut war dunkelbraunlich und etwas fesler, als die tiefer liegen-
den Parthien, dennoch aber ebenfalls im Morser zerveiblich und
nicht schwoer zu zertheilen,
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s omusste sich unwillkurlich die ldee aufdrangen, cine Fell-
lewche vor sich zu haben, und es stellte sich auch in der That
durch die Untersuchung klar heraus, dass diess der Fall war.
Es erscheint solches nicht uninteressant, und ich sehe mich, be-
sonders auch wegen der theilweisen Zerselzung des Knochens,
veranlassty, hier eine kleine Abschweilung zu Gunsten des Lei-
chenlettes Adipocire, oder der Leichenseile zu machen,

In der neueren Literatur, welche mir zu Gebot steht, habe
ich wenige Aufschlisse iiber diese Stolfe gefunden.  Berzelius
sagl: ¥)

sUnter dem Namen Adipocire, (Fettwachs) beschrieb Four-
croy cin Fell aus Leichen, die aus einem Kirchhol zu Paris
ausgegraben worden waren, und welches er fur eine Verbind-
ung einer  cigenen  feitartigen Maleric mit Ammoniak  hielt,
Cheerenl zeigte spater, dass es nichls anderes, als verseiftes
Menschenfelt gewesen ist, dessen [etle Sauren damals Fowreroy
unbekannt waren, und dass sie darin theils frei, theils mit Am-
moniak und Kalkerde wund Talkerde verbunden, enthallen e
wesen sind.«

Diess ist so zicmlich der Awsdruck dessen, was ich auch
anderwarts uber diesen Gegensland  gefunden habe,

Die friheren Angaben dber Leichenlell oder das sogenannte
Feltwachs von Thénard %) enthalten ctwa Folgendes :

Menschliche Leielhmame unter gewissen Bedingungen in der
Evde liegend, verwandeln sich in eine Yerbindung eines Adi-
pocire mit Ammoniak , oder in cine Ammoniakseife ;  blos mit
wenigen Beimischungen phosphorsaurer Salze von Natron, Am-
moniak und Kalk. (Foarcroy.)

Sie verwandeln sich in eine ,-'\IIH!II}IIiiII\:HL!ifl', aber dieselbe
enthalt zugleich bedeutende Mengen von Kalle und Kaliseile und
geringere Mengen von Milchsiure ,  milchsaurem Kalt und Kalk,
phosphorsauren Kalk , Eisenoxyd , Talkerde , gelben Farbstofl,
stickstoffhaltige Substanz und e riechendes Princip. (Cherreul.)

*) Lehrbuch der Chenne.  Ausgabe IV, B, 9. p. 602
"*) Lehrbuch der theol. w path. Chemie von B b Thenavd Uebes
setzt v. Th. Fechner. B. IV, p. 1228,
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Die Substanz , welche mit Ammoniak, Kali und Kalk die
Seife bildet, ist Margarin und Oelsaure. (Cherreul.)

Das quantitative Verhiltniss der Ammoniakseife zwischen
Ammoniak und Fellsiure ist verschieden. (Fourcroy.)

Dicse Leichenseife wurde zuerst von Fourcroy im Jahre
1786 aul dem Kirchofe des innocens entdeckt. Es lagen hier
viele Leichen, blos durch die Sargwinde gelrennt, beisammen,
und man fand auch an andern Orten diesclbe Erscheinung, aber
nur, wenn die Leichen dicht gedringt lagen.

Dieselbe Leichenseife hat Eimbke im Hamburger Domkirch-
hofe gefunden, und das zwar von Leichen, dic schon Jahrhun-
derte in der Erde gelegen hatten.

Eine Menschenleber, die 10 Jahre an der Lult gehingt
hatte, war in dieselbe Substanz verwandelt, als Leichenseife, die
einige Monate der Luft ausgeselzt war,

Nach dem Zeugnisse der Todtengriber dauert es etwa 3
Jahre, bis die Leichname sich in Seife verwandeln, Doch fin-
det man dann noch Spuren von Muskeln und dergleichen in
ihnen, die spiter verschwinden.

Der Umfuang der Muskeln nimmt bei dieser Umselzung ab,
und die Eingeweide scheinen ihr nicht zu unterliegen.

Die Eigenschaften-der Leichenseife sind folgende:

Solche von Leichnamen, die erst 3—5 Jahre gelegen haben,
ist weich, ductil, mit Muskelfaser u. d. noch durchsetzt, ist leicht
und enthélt viel Wasser.

Aeltere, von Leichnamen, die 30—40 Jahre gelegen haben,
ist trockner, sproder, dichter, weiss, homogen und wachsahnlich.
in sehr trockenem Erdreiche ist sie bisweilen transparent und
hat weniger Wasser und Ammoniak, als die weiche Leichen-
seife, welche aber durch Trocknen sich ebenfalls auf diese
Weise veriindert.

Man bemerkt bisweilen glinzende, rothe, orange und
Fleischfarbe - Parthien an derselben, »Besonders in der
Gegend der selbst damil durchdrungenenKnochen.

Als Foureroy cinen sehr heissen Sommer hindurch Leichen-
seife der Luft ausgesetzt halle, zeigten die trockensten Stiicke
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derselben, die transparent und wachsihnlich geworden waren,
keinen Ammoniak-Gehalt mehr,

Mit Wasser zerriihrt, bildete die Leichenseife ein Magma,
und bei Zusatz von mehr Wasser, erhielt man eine seifenwas-
serahnliche Flissigkeil.

Alkohol von A0° B. greift bei gewdhnlicher Temperatur
die Leichenseife nicht an, lost aber beim Kochen,

Nach diesen Angaben scheint man annehmen zu kinnen,
dass unter gewissen Bedingungen, vorzugsweise aber beim Ab-
schluss der Luft, sich Muskelfleisch in Felt verwandell, dass der
Stickstofl, der bei dieser Umsetzung frei werden muss, zu Am-
moniak umgebildet wird, welches mit dem neu entstandenen
Felte eine Seife bildet, und dass ein Theil der Kalkerde wmd
Talkerde, so wie der Alkalien, die sich im Korper befinden,
chenfalls verseift wird, -

Dass eine Leber, welche 10 Jahre an der Luft ge-
hingt hatte, sich ebenfalls in Fettseife umselzle, ist sehr eigen-
thiimlich, und beruht vielleicht auf cinem pathologischen Umstand,
wenn es kein Irrthum ist, —

[ch will nun die Eigenschalten der Substanz angeben,
welche ich untersucht habe.

Im Morser mit Wasser zerrichen und lingere Zeit  damit
in Beriihrung gelassen, loste sich schembar Nichts auf, und es
schwamm die Substanz oben auf, wihrend das Wasser klar und
hell blieb. Wurde letzteres verdampft, so blieb ein kleiner An-
theil einer Masse zuriick, etwa 0,001, der sich als Ammoniak-
seife verhielt, mit Kalilauge behandelt, viel Ammoniak entwickelte,
und ohne Rickstand verbrannte,

War die Substanz einigemal mit erneutem Wasser behan-
delt worden, horte diese Erscheinung auf und es wurde nichts
mehr ausgezogen.

Durch Alkohol von 85", wurde in der Kalte ein Korper
ausgezogen, welcher mehr Ammoniak zeigte, als die Substanz
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an und fur sich, aber weniger, als der Wasserauszug , indess
liste Alkohol auch mehr auf, als Wasser.

Durch kochenden Alkohol wurde die ganze Substanz bis
aul wenige Fasern und hantige Theile gelast, und fiel nach den
Erkalten wieder heraus, in Gestalt sich an den Winden und
am Boden des Glases anhiiufender kristallinischer Warzen, welche
nach dem Trocknen ein rein weisses, korniges, trockenes Fell
ergaben,

Diese Substanz zeigte kaum noch Spur von Ammoniak, denn
ich erhielt bei drei Versuchen, die ich nach der Methode zur
Stickstoffbestimmung  von Varrentrap und Will damit anstellte,
keine wiighare Menge von Platinsalmiak.

Wurde die Substanz, che sie aul solche Weise mit Alko-
hol behandelt worden war, mit Nalronkalk verbrannt, nachdem
sic vorher lingere Zeit bei -4 807 R. im Schmelzen erhalten
worden war, und wurden bei dieser Gelegenheit, so viel als
moglich, die fremden Theile entfernt, so erhielt ich stets sehr
schwankende Resultate, nie aber mehr als 1 pCt. Ammoniak.

Wurde die rohe Substanz verbrannt, so blieb hochst ge-
ringe Spur von Asche zuriick, in welcher sich blos Kalkerde
nachweisen liess. i

Die hiutige Substanz, welche beim Behandeln mit kochen-
dem Alkohol zuriickblieb, zeigle kleine ihr anhingende Klimp-
chen einer weissen Substanz, die i Wasser und heissem Al-
kohol, so wie in Aether, scheinbar unloslich war. Es gelang
indessen durch Kochen mit grosseren Mengen Alkohol, solche
theilweise zu losen, und ich habe bei dieser Gelegenheit die
Erfahrung gemacht, dass Kalkseife nicht in Alkohol so vollkom-
men unloslich ist, wie gewdhnlich angegeben wird, denn es
hewies sich die in Rede slehende Substanz als Kalkseife; sie
verbrannte mit leuchltender Flamme, und die rickstindige Asche
bestand aus reiner kohlensaurer Kalkerde, ohne eine Spur von
Phosphorsiure.

Es bestand demnach die ganze Masse der verinderten
Leiche aus Felt, von dem ein kleiner Theil mit Ammoniak und
cin anderer noch klemerer Theil mit Kalkerde verseifl war.

—
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Vielleicht lasst sich sagen, dass, wenn dic Umbildung  des
Worpers wirklich im Wasser vor sich gegangen ist, und die
Leiche nicht elwa am Ufer vergraben, durch das Wasser aus-
gespitlt und so an's Land geworfen worden ist, dass selbe in
der Ticfe des Wassers durch irgend Etwas fesigehalten wurde,
seyen es Wurzeln, Gestriipp oder irgend ein anderer Gegen-
stand gewesen. Dass aber unter solchen Umstinden die Am-
moniakseife, die sich bildete, als solche nicht lange an Ort und
Stelle bhieb,  lisst sich, ihrer leichten Auflislichkeit im Was-
ser halber, leicht denken, und auf gleiche Weise sind die milch-
sauren Verbindungen entfernt worden.

Der Knochen, den ich zugleich mit den iibrigen Theilen
der Leiche erhalten hatte, war sehr leicht von solchen zu Iren-
nen,  Er halte den cigenthimlichen Geruch der Kalkseile, der
zugleich an Felt erinnert, und nahm benn Reiben leicht Felt-
rlanz an.

Als ein Theil desselben zerstossen und mit kochendem Al-
kohol behandelt wurde, zeigte sich, dass sich eine ziemliche
Quantitat Kalkseife hierdurch auszichen liess, und ich habe diess
auch bei der Analyse Dbeniilzt, um dic Menge der verseilten
Kalkerde in demselben zu bestimmen,

lch habe vorher indessen zu verschiedenen Malen Kalkseife
bereilet, um ihr Verhalten beobachten zu kinnen. Es wurde zu
dicsem Zwecke gewdohnliche Kiufliche Seife in warmem Wasser
gelost, durch Leinwand geseiht und mit iberschiissiger Chlor-
calcium - Losung  gefilll,  Selzt man das Chlorcalcium nicht im
Ueherschusse zn, so [llt die Kalkseife nur schwer zu Boden.

Hat man aber das Chlorcaicium in hinreichender Menge
angewendet, so erhalt man cinen kornig flockigen Niederschlag,
der leicht zu filtriren ist. Es wurde lingere Zeit mit kaltem
Wasser gewaschen, hieraul ausgepresst und getrocknet, und so
cine Masse erhalten, die weiss und dem frischen Kise ahn-
lich war,

Wurde bis -} 70 R, erwirmt, so erhiell man eine schwach
braunlich gefirbte, transpavenic Masse, die zerriehen ein weisses
Pulver gab,
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Mit kochendem Aether behandelt, triibte sich derselbe beim
Erkalten und liess nach dem Einddmpfen eine Substanz zuriick,
die klebrig und braunlichgelb gefirbt war, mit lichler Flamme
brannte und kohlensaure Kalkerde zuriickliess. Alkohol, ab-
soluter sowohl als etwas wasserhaltiger, loste ebenfalls, wenn
er kochend angewendet wurde, jedoch eben so wie Aether nur
im geringem Maasse.

Nach dem Verdunsten des Alkohols blieb die Kalkseife als
weisses Pulver in demselben Zustande zuriick, in welchem sie
zur Losung angewendet worden war.

Auch Terpentingl loste und verhielt sich so ziemlich wie
Alkohol, nur schien die auflosende Kraft desselben noch schwii-
cher zu seyn.

Als die Seife so lange mit stels erneuter concentrirter
Salzsidure behandelt wurde , bis letztere keine Spur von Kalk-
erde mehr zeigte, und der Riickstand aul dem Filter hieraul zur
Entfernung aller Siure mit Wasser hinreichend gewaschen wor-
den war, blieh cine Feltsubstanz zuriick, welche nicht die ge-
ringste Menge von Kalkerde mehr enthielt. Aber die Siure
selbst enthielt neben der Kalkerde stets Spuren von organischer
Substanz , so dass eine quanlitative Trennung auf solche Art
nicht zulissig erschien, und es war diess iiLrSl_.th Fall, wenn
mit verdimnter Siure gearbeitet wurde.

Ich habe deshalb die Kalkseife i Oelbade bei 4 110° R
getrocknet, bis sie nicht mehr an Gewicht verlor, und die briun-
lich gefirbte, transparente Masse hierauf verbrannt, um die
Menge der Feltsiure und die der Kalkerde zu bestimmen. Durch
mehrere Versuche habe ich mich dberzeugl, dass die mit dem
Fette verbundene Kalkerde sich jedesmal vollkommen in kohlen-
saure Kalkerde verwandelt , und dass man sogleich aus den
beim Glihen erhaltenen Riickstinden den Gehalt an reiner Kalk-
erde berechnen kann, Ich habe auf diese Weise in finf Ver-
suchen, auf 1.000 berechnet, reine Kalkerde erhalten: L. 0,0916,
. 0.1052, IIL. 0.0934, 1IV. 0.0966, V. 0.0940, Das hier-
aus berechnete Mittel ware = 0,09616.

Als die Substanz, welche mit Alkohol aus den Knochen
gezogen wurde, verbrannt wurde, erhielt ich fiir 1,000 Theile
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derselben 0.0945 reine Kalkerde, und es scheint mithin keinem
Zweifel unterworfen, dass ein Theil der Kalkerde des Knochens
in eine Kalkseife umgewandelt worden ist.

Es wurde bei der Analyse des Knochens derselbe so lange
mit Alkohol digerirt, bis nichts mehr durch denselben ausge-
zogen wurde, hierauf der rickstindige Knochen sowohl, als die
Kalkseife aufs Nene getrocknet und gewogen, und ersterer dann
auf die gewihnliche Weise weiler untersucht.

Ich habe erhalten :

Phosphorsaure Kalkerde 53.33
Kohlensaure Kalkerde . 1.51
Phosphorsaure Talkerde 1.00
Chlornatrium . : .62
Kalkseife : : 13.34
Kknorpelsubstanz ; 30,20
100,00

Knorpelsubstanz , , : 30.20

Anorganische Substanz  und Kalkseile _ﬁ*lﬁi_!

100.00

Dass sich auch Chlornalrium fand, trolz dem, dass die
Leiche Lingere Zeit im Wasser gelegen hatte, mag dadurch er-
klirt werden, dass die festere Substanz des knochens anfang-
lich der Emwirkung des Wassers besser widerstand, und spiter
mag sclbes durch das allenthalben entstehende und den knochen
verscifende Felt geschitzt worden seyn. Der phosphorsaure
Kalk war Ca® <~ P °, mithin normal.

Ich glaube, dass die Bildung der Kalkseife aunf Kosten des
kohlensauren Kalkes geschehien ist,

Die obige Mittelzahl fir den Kalkerdegehalt der Kalkseife
= 0.09616 als vorlaulig richtig angenommen, wirden die 13.34
Kalkseife, 0.01283 Kalkerde enthalten. es wurde durch Ein-
aschernng 0.0222 kohlensaurer Kalk gefunden, welches 001250
reiner Kalkerde entspricht, und mithin der gewiinschten Zaht
ziemlich nachkommt.

Ich habe keine niheren Angaben. die anf Thatsachen ge-—
grimdel gewesen wiiren, dariber auffinden kinuen, ob die Um-=
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bildung thierischer Substanzen in Felt aul ahnliche Art, wie
solches beim Abschluss der Luft durch Erde geschicht, auch
unter fliessendem Wasser staltfindet.  Aber ich erinnere mich,
oehiort zu haben, dass man vor eimiger Zeil, namentlich in
Frankreich, Fetl fir verschiedene technische Zwecke bereitel
hat, indem Muskelfleisch von Thieren in durchlocherten Kisten
lingere Zeit dem fliessenden Wasser ausgeselzl wurde.

Ob diess noch jetzt geschiehl, vermag ich nicht anzugeben.
Der vorliegende Fall aber macht es wahrscheinlich, dass eine
solche Umbildung wnter giinstigen Bedingungen maglich ist,

Knochen einer digyplischen Mumie.

Ich verdanke der freundlichen Gefdlligkeit des Herrn Ge-
richtsarztes Dr. Graf einige Knochen ciner Mumie, von welcher
sich ein grosseres Stick schon lingere Zeil im Besilze seiner
Familic befand, wnd von welcher nicht angegeben werden kann,
von woher sie gebracht worden ist,

Die Knochen bestanden aus einem Theil ciner Rippe und
einem Stiickehen von Sternum,  Die dem Knochen anhingende
Substanz, die eigentliche Masse der Mumie, war glinzend
schwarzbraun mit vollkommen glasicem Bruche, und leicht zu
Pulver zu reiben. Die Knochen selbst waren etwas lichler
braun und von geringem Glanze.

Durch Versuche, deren Niheres ich hier iibergehe, habe
ich gefunden, dass die glinzende schwarzbraune Substanz aus
einem in Alkohol leicht loslichem Harze bestand, welches nach
Verdunstung des Alkohols als glinzend braune, spride und
leicht zu pulvernde Masse zuriickblich, und welches ich nicht
weiler untersucht habe, und ferner aus einer Substanz, welche
sich in fettem Oele und in Terpentingl leicht liste, und welche
sich bei weilerer Untersuchung als Asphall auswiess. Eigent-
lich als Boussingaunlt's Asphalténe, Beim Aufllosen blieb eine
gewisse, in mehreren Yersuchen ziemlich schwankende Menge
erdiger Substanz zuriick, welche, wenn sie durch Glihen von
wenigem noch anhiingendem Harze befreit worden war, Schwe-
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felsiure ,  Kobhlensiaure,  Phosphorsiure . Natron und - Kalkerde
seigle,

Durch Wasser wurde eine geringe Menge eines Salzes
ansgezogen, welches aus Schwefelsiure und Spuren von Koh-
lensdure, Natron und wenigem Kalke bestand, Aber es war
durch das Wasser auch eine thierische Substanz ausgezogen
worden, die durch salpetersaures Silber und essigsanres Ble
gefilll. wurde.  Der Wasserauszug war  schwach briaunlich ge-
firbt; wurde mit Terpentinl geschiittelt, so sonderte sich eine
harzige weisse Substanz ab, welehe zwischen dem Wasser und
dem Oecle schwamm, Diese Substanz war nur in hochst spir-
licher Menge zugegen. Es war deshalb unmoglich, eine Ele-
mentaranalyse  damit vornehmen zun kimnen. indessen erwiess
die Probe von Lassaigne mittelst Kalium, *) dass dieselbe Stick-
stoffhaltig war.  Sie verbrannte, olne Asche zuriickzulassen,
mil heller Flamme, —

Es scheint, dass zur Bereitung oder Erhaltung dieser
Mumie blos Asphall angewendel worden ist. Das oben erwiilinte,
durch Alkohol ausziehbare Harz betrug etwa 10 pCl. der gan-
zen Substanz, und der Asphalt sollte eigentlich nur 5 pCL eines
gelben, durch Alkohol loslichen Harzes enthalten, aber
manche Sorten von Asphalt haben sehr  verinderliche Quanti-
titen ihrer ndheren Bestandtheile diberhaupt, so dass es wohl
denkbar isl, dass hier ein Asphalt angewendet wurde, der mehr
in Alkohol lisliche Theile besass.

Granville hat Wachs und Harz in der Mumiensubstanz oe-
funden. Nach Anderen soll Holzessig als  das  conservirende
Mittel angewendet worden seyn, und es scheint demnach die
Einbalsamirungsmethode eine sehr verschiedene gewesen zu seyn.

Nach dieser kleinen Abschweilung komme ich auf die
Knochen der Mumie selbst zurick.

Die spongidse Substanz der Rippen schien ginzlich ver-
schwunden und durch Asphalt ersetzt. Die compacte Substanz
der Bappen aber war hochst dimn, und auch sie schien, von

*} Journal t. p. Chemie. B. 29, p. 145,
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der inneren Seite aus, vom Harze zum Theile verdringt. Ich
will hiermit nicht behauplen, als sey ein Theil der Knochen-
masse in Asphalt umgedndert worden, denn es ist wohl mog-
lich, dass zufillig das Individuum, welches mumificirt wurde,
anmormal diinne Knochen gehabt hat. Wenn man indessen den
Gehall des Asphaltes an phosphorsaurem Kalke erwiigl, so lisst
sich wohl denken, dass ein Theil des Knochens vom Asphalte
aufgenommen worden ist. Jedenfalls aber ist dieser Fall be-
merkenswerth und verdient die Aufmerksamkeit derjenigen,
welche Gelegenheit haben, Mumienknochen zu untersuchen.

Es gelang, Durchschnitte der diimnen Knochenwand zuwege’
zu bringen, und Tab. Il Fig. 16 zeigt einen solchen, woran
man sieht, dass die Markkanilchen und Knochenkdrperchen und
eben so die concentrischen Ringe um die Markkanilchen deut-
lich und fast besser, als bei manchen frischen Knochen, walr-
genommen werden konnen. Die Knochenkérperchen sind meist
dunkel, und wie es das Anschen hat, eben so wie die Mark-
kandlchen mit Harz ausgefillt, wie die braune Ausfillungsmasse
derselben bei den diinnen Durchsehnitten deutlich erkennen lisst.
Spalten, welche sowohl durch die anhingende und mitgeschlif-
fene Ifarzmasse, als wic auch durch den Knochen gehen, sind
bei letzteren durch eingedrungenes Harz cbenfalls braunlich ge-
firbt. Wird der Knochen mit warmem Terpentingl behandelt,
so verschwindet die braune Ausfillung der Markkanilchen und
eben so die Farbe der Risse und Spalien, was wieder be-
weissl, dass dieselbe aus der Harzmasse selbst bestand, die in
den Knochen und die Kanilchen eingedrungen ist.

Es wurde zum Behufe der Analyse des Knochens zuerst
mit Alkohol, dann mit Terpentinl und zuletzt wieder mit Al-
kohol ausgekocht, wodurch dieselbe vom Harze, wie es scheint,
fast ginzlich befreit wurde, denn er hatte so behandelt nur noch
eine schwach gelbliche Firbung behalten. Er wurde hierauf,
wic es bei frischen Knochen geschah, getrocknet und eben so
wie dort weiler behandelt, Es wurde erhalten:

Phosphorsaure Kalkerde . ‘ : 34.46
Kohlensaure Kalkerde : ; . 27.53
Phosphorsaure Talkerde . : ; 1.90
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Schwefelsaure Kalkerde ; ; ; 0. %2
Schwelelsaures Natron, kohlensaures Natron . 0.51
Knorpelsubstanz . . . ; 34.78
100,00
Organische Substanz ; ; \ JA.TS
Anorganische Substlanz : - 4 : b5.22
T L0000

iin Theil der Salze wurde wohl schon durch das Behan-
deln mit Alkohol entlernt,

Durch Behandlung des Knochens mit verdimmter Salzsiure
komnte Knorpelsubstanz erhalten werden, iiber welche weiter
unten Einiges gesagl werden wird,

In Bezug aul den Weg, den ich bei den hier mangegebenen
Analysen fossiler Knochen ecingeschlagen habe, habe ich, wo es
nicht schon an Ort und Stelle geschah, wenig zu bemerken,
indem die ziemlich einfache Zusammensetzung der untersuchiten
Kknochen keine besonders kunstreichen Operationen erforderte.

Ich habe die phosphorsaure Kalkerde stets als Ca? - P
gefunden, indem ich, wie ich oben bei den Analysen der Ino-
chen noch lebender Thiere angegeben habe, die Phosphorsiure
aus dem Verluste berechnete.

Girardin und  Preisserr haben bei ihren Untersuchungen
iber fossile Knochen, deren ich schon oben erwahnte, ihr
Augenmerk ebenfalls aul diesen Gegenstand gerichtel, und haben
Folgendes angegeben:*)

»In den vor langer Zeit begrabenen menschlichen Knochen
findet man immer eine weit grossere Menge von basisch phos-
phorsaurem Kalke, als in den frischen Knochen. Unler gewis-
sen Umstinden, welche nicht bekannt sind, erleidet dicses Salz
merkwiirdige Veranderungen, in Folge deren es sich grossen-

— - -

'-} Erdmann's und Marchand's Jeurnal fir pract. Chemie, 1, 24,

p. 318, 1843
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theils wmwandelt o andeithalb  basisch phosphorsauren  Kalk,
welcher in Kleinen 6 seitigen Prismen an der Oberfliche  der
Knochen kristallisirl.  Diese Umwandlung geht vor sich, ehne
dass der ursprimgliche Bestandtheil an Menge zu
pder abnimm!, sondern allein in Folge einer einfachen Ver-
anderung in den Verhilinissen oder der Lage der Elementar-
atome im Salze, von der Art, dass das basisch phosphorsaure
Salz der Knochen, welches eine anormale Zusammenselzung hat,

8CalO, P 0., in zwei neue bestindigere Verbindungen
zerfallt: neutrales phosphorsaures, und anderthalb basisch phos-
phorsaures Salz, deren Bildung sich leicht nach der folgenden
Gleichung erklirt:

8Ca0, 3P, 0, = (2Ca0, P, 0,) 4 2 (3Ca0, P,0,).

Es ist hichst wahrscheinlich die Neigung  des anderthalb
basisch phosphorsauren Kalkes zu kristallisiven, welche dessen
Bildung bewirkl.  Viele Thatsachen beweisen die Beweglichkeit
der Elemente des phosphorsauren Kalkes und  der Eigenthiim-
lichkeit leicht Verinderungen in  seiner Zusammenselzung za
erleiden; ohme dicse beiden Umstinde wiirde derselbe nichl die
Funktionen in der amimalischen, wie in der vegetabilischen
Ockonomie, welche ilm so wichtig machen, erfiillen konmen, wie
Berzelius schon gezeigl hal. '

Diese Umwandlung des  basisch  phospliorsauren Kalkes in
zwei andere Yerbindungen derselben Elemente wnter dem Ein-
fluss der Fimlniss, ist eine sebr merkwiirdige Thatsache. FEs
ist zu erwilmen, dass die Kristatle des anderthalb basisch phos-
phorsauren Kalkes, welche sich so an der Oberfliche und im
Innern der in der Evde begrabenen Knochen bilden, gleich sind
denen des phosphorite eristallisée (Apatit) der Minera-
logen, die einzige Arl von phosphorsaurem Kalke, welcher in
der Natur als Mineralspecies vorkommt,

Fourcroy und Vauguelin hehaupten , unler denselben Um-
stinden die Bildung von saurem phosphorsauren Kalk beobachtet
zu haben, aber diess ist woll sehr zu bhezweileln.

Sicherlich bilden sich auch auf Kosten des basisch phos-
phorsauren Kalkes, olme Zweifel durch eine doppelte Zersetz-
ung, das phosphorsaure Eisen und Mangan, und zuweilen die
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phosphorsaure Magnesia, welche man zuweillen i grosserer
Menge in den fossilen Knochen vorfindet, als in den frischen.

In wieferne nun dieses Zerfallen der Knochenerde in zwei
phosphorsaure Kalksalze ber fossilen, oder lingere Zeit begra-
benen Knochen stattfindet, will ieh nicht entscheiden, indess habe
ich aul der Aussenseite einiger der fossilen Knochen der Her-
menetzer Hoble und aufl den Knochen aus dem altgermanischen
Grabe  kleine Kristalle eines phosphorsauren Kalksalzes  gefun-
den, welche ich fir das von Girardin und Preisser beschricbene
Salz halte.  Aber der geringen Menge desselben halber, war
mir eine quantitative Untersuchung  unméglich.  Im Innern der
lknochen, sowoll in den Rohren der Rohrenknochen, als auch
m der spongiosen Substanz, habe ich weder mit freicm, noch
mit bewallnetem Auge diese Kristalle beobachten konnen.

In Betrefl des Fluor, habe ich die Bemerkung aller De-
obachter vollkommen bestitigt gefunden, dass nimlich die fos-
silen Knochen eine bedentendere Menge dicses Korpers, als
frische Knochen enthalten. Die grissere Menge desselben er-
leichtert auch bei den fossilen Knochen seine quantitative Be-
stimmung, und ich habe mich bei derselben der oben erwihn-
ten Methode von Witkler bedient, indem ich  einen  dhnlichen
Apparat, wie zur direclen Bestimmung der Kohlensiure an-
wendete, und die Knochen zugleich mit Kieselerde und Schwe-
lelsaure behandelte.

Ich habe auf dicse Weise meistens ziemlich ibereinstim-
mende Resultate erhalten, wenn gleich  diess nieht immer der
Fall war.

Wenn nur ganz geringe Mengen von Substanz zu Gebol
stehen, und eine quantitative Bestimmung des Fluor aus diesem
Grunde nicht wohl stattfinden kann, bleibt immer der beste
Weg, sich von der Anwesenheit dieses Korpers zn aberzengen,
der, dass man sucht, auf ciner mit Wachs tberzogenen Glas-
fliche, auf welche man Schriftziige radivt hat, Actzung durch
Behandlung  der gepulverten Substanz mit  Schwefelsiure  und
Erwiirmung der Masse im  Platintiegel  hervorzubringen.  Da
beim Erwiirmen des Platinticocls aber ofters der Wachsiber
gug der Glastafel schmilzt, und einice auf die Rickseite des

24 *
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Glases gebrachte Tropfen Wasser michl immer dafiir schitzen,
hisweilen wohl auch ein Zerspringen der Glastafel bewirken,
habe ich mich meistens gliserner Kolben von einem his zwei
Schoppen Inhalt bedient, indem ich deren untere Aussenseile
mit Wachs iiberzog, radirte, und selbe, nachdem sie mit kaltem
Wasser gefilll waren, der Einwirkung der Dimpfe ausselzte.
Es gelingt aul diese Weise, ist diess auch mit einer iiberzogenen
Tafel nicht immer der Fall, fast immer, nachdem der Wachs-
iiberzug bei Seite geschaflt worden ist, die Schrifiziige cinge-
alzt zu finden, besonders wenmn nach dem Erkallen des Glases
dassclbe behaucht wird.

Es sind die fossilen Knochen nicht so hiulig der Gegen-
stand der chemischen Untersuchung gewesen, wie sie solches
wohl verdienen, doch will ich einige Analysen anfithren, die
mir bekannt sind, und hieraul auf cinige allgemeine Bemerkungen
iibergehen.

Fossile Knochen vom Monitmartre.

Phosphorsaure-Kalkerde 65.
Kohlensaure Kalkerde T
Schwefelsaure Kalkerde . i8.
Wasser, Spur v. thierischer Materie 10.
- 200
Die Erde, welche die Knochen umgab, enthielt:
Kohlensauren Kalk . : 59.5
Schwefelsauren Kalk | : 9.0
Kieselerde, Thonerde . : 315
100.0
Vauguelin.
Fossile Knochen vom Broeil
Phosphorsaure Kalkerde ; 68.50
Fluorcaleium : , 1.50
Kohlensaure Kalkerde : 10.30
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Schwelelsaure Kalkerde . 1.13
Schwelelsaures Kali . g 0.02
Chlornatrium : y (.06
Kiesclerde . : ; 0.25
Phosphorsaure Talkerde u. Mangan  Spur
Wasser : : : {8.50

T 100.26

Brandes.
Cerrus megaceros, Rippe.
(Aus Island.)

Phosphorsaure Kalkerde m. Fluorcalcium 43.45
Kohlensaure Kalkerde ; : 914
Kieselerde . . ) : i.14
Eisenoxyd . : ; : 1.02
Thierische Materie . : . A2.87
Wasser, Verlust . X : 2.38
“100.00

Als in kalter Salzsiure velust wurde, erhielt man normalen
Knochenknorpel.
Stokes und Abjohn.

Fossiles Horneines gigantischen Ochsen
(Hornzahn?  Hornsubstanz ?)

Phosphorsaure Kalkerde ; 69.3
Kohlensaure Kalkerde ; 4.5
Phosphorsaure Talkerde i 1.0
Schwefelsaure Kalkerde ; Spur
Thonerde . . ; 0.7
Eisenoxyd . : . 0.5
Eisenschissiger Quarzsand . 4.0
Bituminose Materie . ; A4
Fester Leim i ; 1.6
Wasser , : . 11.0
10000

Es wurde kein Fluor gefunden,
Braeannal
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Ursus spelaeus.
(Aus der Gailenreuther Hohle.)

L. 1.

Phosphorsaure Kalkerde . : 6211 20,01
Fluorcalcium : i ; 242 1.96
Kohlensaure Kalkerde : : 13.24 13.12
Phosphorsaure Talkerde : : 0.50 0.30
Schwelelsaure Kalkerde ; : 12.25 744
Kieselsiure . . : : 242 2.45
Eisenoxyd % 912 2,00
Manganoxyd

Thicrische Substanz . : . 4.20 16.24
Natron, Verlust ; : : 1.34 1.08

100.00 100.00
Dic mit 1 bezeichnete Analysc war mit Knochen angestellt
worden, welche nahe unter der Oberfliche des Bodens lagen,
die mit II sind solche, die aus einer betrichtlichen Tiefe ge-
oraben worden waren.

Fossile Hirscharten. Femur.
(Fundort: unbelannt,)

Pliosphorsaure Kalkerde ; 54.15
Fluorcalcium . J . 2.08
Kohlensaure Kalkerde . , 19.26
Phosphorsaure Talkerde : 212
Schwefelsanre Kalkerde . 12.24
Thicrische Substanz : : 7.25
Fisenoxyd, Manganoxyd, Verlust 2.90

100.00

Marchand.

Fossiler Menschenschiadel

Dieser Schidel verdient vermoge der in ihm durch Kersfen
aulgefundenen Bestandtheile, allerdings die Bezeichnung fossil,
indem dabei keineswegs die Zeit in Belracht gezogen zu wer-
den braucht, die dieseibe zum Unmitausch seiner fritheren Be-
standtheile in seine gegenwintigen bedurfte.  Kersten erhielt
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Thede dessclben aus dem Nachlass des Apothohers Teschen au
Untersuchung,

Der Fundort des Exemplares ist unbekannt, aber Kerster
vermuthet, und wie aus dem Resultate der Analyse hervorgeht
nicht mit Unrecht, dass dieser Schadel in einer Braunkohlen-
grube, oder an einem ahnlichen Orte, seine Verwandlung er-
litten habe.,

Derselbe cerschien gleichiormig i cine Masse verwandelt,
braunerdig , glamzlos und ziemlich schwer. Es war aunch wmil
bewallnetem Auge  keine Spnr von Knochensubstanz  wahrzu-
nehmen.  Durch die trockene Destillation war keine Spur von
Ammoniak zu finden, sondern saore Wasserdample , brennbares
Gas und spater braunes, dichllissiges, ubelricchendes Brandol.

Der Rickstand  nach  der trockenen Destillation  diusserle
eine schwache Wirkung aul den Magnel.

Durch Kalilange wurde aus  der  frischen Substanz  eine
liefbraune Flissigkeit ausgezogen. Es wurde hei der Analyse
erhalten

Eisenoxyd u. Manoanoxyd, sehr phosphorsaurchaltic 11.90
Erdige, in Siuren unlosliche Substanzen | . : 2.40
Organische, braunkohlenartige Substanz . ; 16.15
Wasser . i g : : . . _ . 9.00
Schwelelsaurer IKalk . : : . : : Spur

Kersten glaubt nach dicsem Resultate annehmen zu konnen,
dass der umgewandelte Schidel halb aus Braunkohle und  halb
aus Brauncisenstein besteht,

Nach Versuchen, die Kersten uber dicsen Gegenstand an
gestellt hat, st er zu folgender Ansicht tber diese Metamor-
phose gekommen, die ich hier mit seinen cigenen Worlen an-
fiithren will #).

»Da die Braunkohlen belanmtlich mit dev Varietat Schwefel
kies, welche sich leicht zersctzt, gemengt sind, so enthalten die

-
e L]

) Ammalen  der Pliysik und Clemic von Poggendord K. 54
p. 390, 1841
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Massen in Braunkoblengruben hiufig schwelelsaures Eisenoxyd:
Die Knochenerde der Menschenknochen besteht aws 11.3 pCt
kohlensaurem Kalke und 32 pCt. phosphorsaurem Kalke. Ist
also der fragliche Schidel lingere Zelt mit dergleichen Wissern
in Berihrung gewesen, so hat der kohlensaure Kalk das Eisen-
salz zerselzt, und es hat sich an seiner Stelle Eisenoxvdhivdral
niedergeschlagen und Gyps gebildet, welcher nach und nach
ausgelaugt wurde. Aul dhnliche Weise hat sich auch der ba-
sisch phosphorsaure Kalk verhalten. —

Derselbe ist nimlich theils durch die freie Schwefelsiure,
theils durch das Eisensalz in den Wissern decomponirt. —

Durch Umtausch der Bestandtheile bildet sich basisch phos-
phorsaures Eisenoxyd und Gyps, der vom Wasser fortgefihrt
wurde. — : .

Das Resullat der Einwirkung von Wasser, welches schwe-
felsaures Eisenoxyd aufgelost enthalt, auf Knochenerde, oder
die anorganischen Theile der Knochen, ist Eisenoxydhydrat —
und diese Subslanzen sind gerade die unorganischen Bestand-
theile in dem untersuchten Schidel, der Hauptsache nach. Di-
gerirt man basisch phosphorsaure Kalkerde mit schwelelsaurem
Eisenoxyd, so entfirbt sich nach und nach die gelbe Flissig-
keit, und es schligt sich phosphorsiurehaltiges Eisenoxyd nie-
der, wihrend die Flissigheit Gyps enthilt.«

Backenzahn eines Mammut.
(Von Liedberg.)
Schmelz. Zahnsubstanz ¥).

Phosphorsaure Kalkerde : 63.97 57.00
Fluorcalcium - ; A.54 3.20
Kohlensaure Kalkerde . 22.57 25,77
Phosphorsaure Talkerde : Spur 2.55

-

#) leh habe diese Notiz aus dem ,,Handbuch der theoret. Chemie von
L. Gmelin* B. II. Abth. II. pag. 1363. Ausg. 3, gezogen, da mir
swSchweiger's Journal f. Chemie u. Physik®, die Originalstelle,
nicht zugiinglich war. Aber ich vermuthe einen Drucklehler, Viel-
leicht misste s heissen: Thierische Substanz: 10.63.
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Schmele. Lahimsubstanz,
Thierische Substanz m. weniy Wasser 9.45 .63
Thonerde, Eisen, Mangan ; — Spur
100.53° = 9045
Bergmanin.

Ziahne cines fossilen Biren.

Phosphorsaure Kalkerde | 70
Kohlensaure Kalkerde ; 16
Thierische Substanz g 14
100
Lassaigue.
LZihne des Anoplotherium.
Phosphorsaurer Kalk ‘ 37
Fluorcalcium . ; 15
Thonerde : 5 10
Kieselerde ; . 55}
Eisen und Manganoxyd . 3
i
Lassawgne.

Wenn wir die Bestandtheile betrachten, die sich aus diesen
Analysen alterer und newerer Zeit, als den fossilen Knochen
angehorig , oder wenigstens zum Theil in ilinen yorkommend,
ergaben, bemerken wir sogleich, dass der en Hauptbestandtheil,
der wenigstens nie vollkommen fehlt, die phosphorsaure Kalk-
erde ist

Berzelius®) sagt schon in Bezug aufl frische Knochen,
dass die walrsc hﬂnllche Lusmmm.nsrtﬁuug der Knochenerde
Caz P 4 Ca® P, sey, statt — Ca® P *, nimlich ein Doppel-
salz von 1 Atom neutralem und 2 Atomen basischem Salz,
»dhnlich gewissen auf gleiche Weise zusammen-
gesetzten Silicaten, die so haufig als Mineralien
vorkommen.s

*) Lehrbuch der Chemie v. Bevzeline. B. IX. p. 543. Ausgabe IV,
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Gerardie und Presser behauplen, wie ich oben bemerkle,
dassclbe von den fossilen Knochen. Es sey aber diess, wie es
wolle, so steht wenigsiens fest, dass das phosphorsaure Salz,
welches in den fossilen Knochen sowohl, als wie in denen der
noch jetzt lebenden Thiere vorkommt, die procentische Zusam-
menselzung  von  51.519 Kalkerde und 48,451 Phosphor-
siure hat.

Auch die phosphorsaure Talkerde ist fast in allen fossilen
Knochen gefunden worden, einige dltere Untersuchungen ausge-
nommen, und sie scheint ein so treuer Begleiter der Kalkerde
im thierischen Organismus zu seyn, wie sie es im Mineral-
reiche ist.

Eben so fehlt fast selten oder nic dic kohlensaure
Kalkerde.

Aber das  quantitative Verhaltniss  dieser drei Substanzen
crleidet bei fossilen Knochen sehr verschiedene Modificationen,
und es ist nicht wohl moglich , iiber diese Verinderungen mit
ciniger Sicherheit Aufschluss zu geben.

Bei cinigen der vorstchenden, von mir ausgefiihrien Ana-
lysen ist die verschwundene orgamische Substanz so ziemlich
durch den kohlemsauren Kalk ersetzt. So ist diess bei den
Knochen des Elephas primigenius und  Rhinoceros tichorhenus
von Klingenberg, des Cervus megaceros von Grafenrheinfeld,
und dem Oberkieler eines schweinartigen Thieres von Muggen-
dorf der Fall.

Aber bei den Knochen aus der Hohle von Hermenciz hs
sich die organische Substanz, gegen frische Knochen gerechnet,
nur um wenige Procente vermindert, und dennoch ist die kohlen-
saure Kalkerde auf cine iberraschende Weise vermehrt.  Hier
scheint dic Yermehrung des Lohlensauren Kalkes aul Kosten des
phosphorsauren Kalkes vor sich gegangen zu seyn. Denn eine
Abnahme der ganzen Knochensubstanz, Knorpel und Knochen-
erde zusammen genommen, und Einlrelen des kohlensauren
Kalkes an deren Stelle, falle von selbst durclr dic Anwesenheil
der organischen Substanz weg.

Bei den Knochen aus der Gailenrenther Hohle, dic Mar-
chand untersucht hat, st bei Amal. 1 dic organische Subsianz
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fast ganzlich durch kohlensaure und schwelelsaure Kalkerde er-
selzt, wihrend bei 1L, den tiefer liegenden Knochen, bei der-
selben Menge von kohlensaurem Kalke sich weniger phosphor-
saurer Kalk, aber jedenfalls die Halfte der normalen Menge or-
ganischer Substanz vorfindet,

Es muss nun wohl angenommen werden, dass dic Lager-
statte solcher umgewandelter Knochen  die Umwandlung  selbst
bedingt, und es werden hier sowohl die umgebenden Gesleine
und Erden, als anch die Einflisse der mit Mineralsubstanzen ge-
schwiingerten Wasser und  der mehr oder weniger gehinderte
Zutritt der atmosphirischen Luft umdndernd einwirken.  Die
Markkanile und Geflisse der Knochen reichen nicht hin, um be
der bedeutenden Menge von kohlensaurem Kalke, die bisweilen
in den fossilen Knochen angetroffen wird ,  solche durch blose
Infiltration zu crkliren, und man wird also, z. B. in den beiden
vorliegenden Fillen, wo einmal die organische Substanz durch
kohlensauren Kalk verdringt ist, das andere Mal aber der phos-
phorsaure Kalk, annchmen wmiissen, dass ein Austausch der
Substanzen stallgefunden hat.

Ob es moglich ist, dass Wasser, welches kohlensauren
IKalk aufgelost enthall, Knochienerde aufzulosen und zu entfernen
vermag, weiss ich nicht; es scheint diess indess doch der Fall
zu seyn, und ich habe einige Proben angestellt, die vielleicht
theilweisen Aufschluss geben konnen, die aber Lingere Zeil be-
diiefen, ehe ¢in Resultat erzielt werden kann,

Mikroskopische Durchschnitte des Knochens von Rabenstein,
der 51,8 pCl kohlensauren Kalk enthielt, zeiglen noch deutlich
die Struktur des Knochens, aber die Knochenkorperchen schienen
gegen die frischer Knochen grosser, und ihre durch den Schlift
crhaltenen Rinder unregelmissig begrinzt.  Die radienarligen
Yerzweigungen derselben hatten scheinbar wohl den dreifachen
Durchmesser, den jene frischer Knochen zeigen, und es war
bei durchfallendem Lichie deutlich ersichtlich , dass sic von ir-
gend  eineni dunkeln Korper  vollkommen  erfullt waren.  Die
Markkanalchen waren chenfalls mit dieser Substanz gefiillt, schienen
mir aber nicht griosser als gewohnlich.  Wenn es  erlaubt ist,
sich des Ausdrucks zu bedienen, mochie ich sagen, dass Knochen-
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korperchen sowohl als Markkanalchen wie mit der erwahnlen
Substanz injicirt erschienen, dass aber erstere bei diesem Vor-
gange mehr ausgedelnt worden seyen.

Aber es lagen auch noch nebenbei zwischen den Knochen-
kirperchen, und bisweilen mehrere derselben verdeckend, dunk-
lere Flecke, die an manchen Stellen deutlich réhrenformige
Struktur erkennen liessen und ebenfalls nach verschiedenen
Seiten hin radienformig verzweigt erschienen. Die gegenseiligen
Seitenverzweigungen der Markkanilchen scheinen mir diess nicht
zu seyn, denn ich habe selbe bei allen Knochen, die ich unter-
suchte, nie in solcher Hiufigkeit angetroflen, auch war, was bei
andern Durchschnitten der Fall ist, keine Verbindung mit den
Markkaniilchen zu bemerken.  Als die Durchschnitte mit ver-
diinnter Siure behandelt wurden, entstand eine allgemeine Gas-
entwickelung, und ich habe durchaus nicht beobachten konnen,
dass selbe mehr oder weniger von einem bestinmten Punkte
ausgegangen wire. Es wurden hierauf Durchschnitte mit mis-
sig verdinnter Siure durch lingere Zeit behandelt. Als ein
Theil derselben verbrannt wurde, zeigten sich, selbst fiir die
geringe Menge von angewendeter Substanz, nur unbedeutende
Spur von Asche. Unter dem Mikroskope war an den Durch-
schnilten jetzt deutlich die rohrenformige Schichtung der Knor-
pelsubstanz um die Markkanilchen zu bemerken. Die Knochen-
korperchen waren scheinbar kleiner geworden, und ihre radien-
artigen Verzwcigungen weniger in's Auge fallend. Die Mark-
kanilchen erschienen theils leer, theils aber auch noch mit
dunkler amorpher Substanz erfiillt. Die vorher erwahnten Flecke
aber waren ebenfalls noch vorhanden, zeigten dieselben Ver-
zweigungen und waren auch noch etwas dunkler gefirbt, als
die jelzt vollkommen transparente iibrige Knorpelsubstanz.

Da man nach von Anderen gemachten Beobachtungen nicht
wohl annehmen kann, dass diese dunklen Flecke Gefiisse seyen,
die jetzt ersl, wohl durch die Infiltration des kohlensauren Kal-
kes, sichtbar geworden, kann man solche nicht ohne Wahrschein-
lichkeit fiir die Punkte halten, von welchen die Verbreitung des-
selben durch die Masse des Knochens stallgefunden hat, da wie
gesagl die, wenn auch sicherlich mit vieler Substanz gefiillien,
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knochenkdrperchen und Markkanalchen, doch nieht fur die be-
deutende Menge des im Knochen befindlichen kohlensauren Kal-
kes ausreichen. Aber ich will das nicht behaupten, sondern
uberhaupt blos anfiihren, wie und Was ich geschen habe. —

Was fir den Austausch oder die Infiltration des kohlen-
sauren Kalkes gilt, kann wohl mit demselben Rechte auch auf
den schwefelsauren Kalk angewendet werden. —

Thonerde , kieselerde, Eisenoxyd und Oxydul, dann Man-
gan, die selten in ganz erossen Quanliliten in fossilen Knochen
gefunden worden sind, erkliren sich ebenfalls auf dhnliche Art,
und das leicht, durch den Gehalt vieler Wasser an kohlensau-
rem Eisenoxydul und Kieselerde.

Mangan habe ich, wenn ich das ausgeschiedene Eisen un-
tersuchie , stets in demselben gefunden, aber immer nur in ge-
ringer Menge, elwa zu 1 pCt fir die Menge des Eisens.  Es
gilt also bier dasselbe, was ich oben beim Eisengehall frischer
Knochen erwilmte, nur dass in fossilen knochen meist mehr
Eisen, als in frischen, mithin auch mehr Mangan gefunden wird.

Dass die Struktur der Knochen selbst, ihre Porositit und
thre mehr oder minder starke Compactheit, auf das Eindringen
der vorerwibnten- Subslanzen nicht ohne Einfluss ist, versteht
gsich wohl von selbst. So sieht man, dass bei dem Zahne des
Rhdnoceros tichorhinus von Klingenberg der den Zalm doreh-
setzende Schmelz 0.24 pCl Eisenoxyd und Thonerde hat, dic
Zahnsubstanz aber, die weicher und weniger fest, als der Schmelz
ist, hat 5.63 pCt und zogleich & pCt kohlensaure Kalkerde
mehr, als der Schmelz. -

Die verschiedene Firbung des Schmelzes und der Glasur
in dem Zalme von Elephas primigenius scheinl auf dieselbe Yer-
muthung zu fibren. Auch die, wenn gleich geringe Spur von
organischer Substanz , aufgefunden in der Glasur des Haifisch-
zahnes , wihrend sie in der Zahnsubstanz vollkommen fehlie,
scheint anzudeuten, dass die grossere Festigheil der Glasur den
dusseren Einflisssen linger zu widerstehen vermochte.

Achnliches hat Goppert * ) beobachtel, indem er fand, duse

*} Poggendorl: Annalen d. Physik a. Chemie, Reihe Il B.8. p. 568,
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Pllanzen, die mehr Gefasse als Zellgewebe Dbesitzen , e seine
kinstlichen Versteinerungsversuche tauglicher waren.  Die ein-
zelnen Zellen widerstanden wohl dem Eindringen des Mediums,
das impriginiren sollle besser, als die in gegenseiliger Ver-
bindung stehenden Gefisse; wenn gleichwohl Gefiss und Zellen-
Struktur nicht. vollkommen auf Zahnsubstanz und Schmelz anzu-
wenden st

In Betrefl des vermehrten Fluorgehaltes der fossilen Kno-
chen, gegen den der Knochen lebender Thiere, ist es ziemlich
schwierig einen haltharen Grund aufzufinden, welcher mit dom
gegenwirtigen Standpunkle der Wissenschaft vollkommen und
ungezwungen stimmte.  Eine Irrung, hervorgegangen aus Nach-
lissigheit im Arbeiten , ist nicht wohl denkbar, denn alle, und
die ausgezeichnetsten Chemiker haben dieselbe  Beobachiung
gemacht, — i

Das einzige, was sich noch mit ciniger Sicherheit aufstellen
lasst, ist, dass das Fluor zwar nicht in gleichen, aber doch in
@hnlichemn Verhaltnisse zu, wie die organische Substanz abnimmt,
oder mit andern Worten, dass je weiter die Zerselzung des
Knochens, und speciell die der organischen Substanz vorge-
schritten ist, desto mehr Fluor gefunden wird.  Indessen ist
auch diess nicht allgemein giiltig, wie aus meinen eigenen Ana-
lysen der Knochen aus dem germanischen Grabe und jener aus
dem Torfmoore erhellt, von welchen erstere nur wenig Fluor,
letztere aber, obgleich noch ziemliche Menge organischer Sub-
stanz anwesend, doch 3.37 pCt Fluor ergaben.

Es geht aber aus diesem hervor, dass nicht elwa die Kno-
chen ausgestorbener Geschlechter mehr Fluor, als die der Thicre
der Jetzizeit hatten. !

Die eben  erwibnten Knochen, die im Torfe aufgefunden
wurden, gehorten mit aller Wahrscheinlichkeit noch jetzt leben-
den Arten an, uberdiess aber hat Liebig®) in den Schideln, die
zu Pompeji ausgegraben wurden, bedeutende Mengen von Fluor

*) Die orgamische Chemie in ihrer Anwendung anf Agricultue u, Phy-
siologie. p. 140.
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gefunden.  Glasgefisse, o welchen  diese Knochen mit Schwe
felsdure behandelt worden waren, wurden heflig angegriflen,

Es scheint also mithin das Fluor durch lingeres Liegen
und durch gewisse giinstige Verhiltnisse in die Knochen ge-
kommen zu seyn.

Aber die Lagerstitten der fossilen Knochen werden wohl
micht unter diesen »gewissen gimsticen Yerhiltnissens  verstan-
den werden diirfen.

s sind mir keine Analysen von Gesleinen und Evdsehich-
ten bekannt, die fossile Kknochen umgeben haben, und die diess
beweisen, aber ich habe selbst schon (rither die fossilen Kno-
chen  des Keuperdolomites von Schwebheim  untersucht #), und
vine ziemliche Menge Fluor in denselben gelinden,  wahrend
sich in dem Dolomite keine Spur findet, wie ich ebenfalls nach
agewiesen %) habe,

Als ich die schon mehrfach erwahnten zu Klingenberg ge-
findenen fossilen Knochen Kiullich an mich brachte, wurde mir
zugleich eine Quantitit der Lehmerde mil ibersendet, in welcher
solche gefunden wurden, aber weder in dieser, noch in der im
Iimern der Rohrenknochen befindlichen, und ofters ziemlich fest
anhaltenden Erde, habe ich je eine Spur von Fluor finden Konnen.

Aber ich habe noch ausserdem friher eine ziemliche An-
zahl von Gebirgsarten verschiedener Arvt analysirt *%%) und nie
Spur von Fluor angetroffen, ausser wenn selbe durch vielfache,
durch die ganze Masse des Gesleines zerstreule Knochenveste
bedingt war, so z. B. bei der Knochenbreceie von Banz, bei
welcher man bisweilen Spuren des fraglichen Stolles findet.

Alle fossilen Knochen aber, welche in den Gesteinen, die
vollkommen Fluorfrei sind, gefunden werden,  enthalten  selbst
dicsen Stofl.

Will man nun nicht in die doppelte chemische Ketzerei
verfallen, entweder anzunclimen, dass das Fluor in den frischen
Knochen sich in einem Zustinde befinde , der uns gegenwartio

*) Erdmann’s Journal f. p. Chemie. B. 13, p. 166,
**} Ebendaselbst B, 19, p. 87,
**) Erdmanns w. Marchand's Jouwrnal £ p. Chomie. B 26 p 8
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noch unbekannt ist, und in welchem es durch die bisher ange-
wendeten Reagentien nicht nachgewiesen werden kann, oder
dass es gar erst frisch gebildet worden sey, so bleibt
nichls anders ibrig, als den, wenn gleich geringen Fluorgehall
mancher Quellen zu Hilfe zu nehmen, wobei man indess frei-
lich wieder annehmen muss, dass der phosphorsaure Kalk der
Knochen vorzugsweise geeignet ist, Fluor aufzunehmen, oder
sich in Fluorealeium umzuselzen: denn sonst miissten anch die
Gebirgsschichten, die die Knochen umgeben, Fluor enthalten.

Der Fluorgehalt mancher Quellen wird vorziglich dureh
den des Glimmers bedingt, wenn solche in glimmerhaltigen
Gestein ihren Ursprung nehmen, oder dberhaupt durch solches
aul irgend eine Weise ihren Weg finden. Die hochst spirliche
Verbreitung dieses Minerals in manchen Gegenden, das giinz-
liche Fehlen desselben in manchen Gebirgen, z. B. in unserem
Muschelkalke, kinnte hier freilich entgegengeselzt werden; doch
werden Versuche, ob Wasser, das lingere Zeit mit Glimmer in
Berithrung gewesen, den Fluorgehalt frischer Knochen vermeh-
ren kann, und vielleicht im Stande ist, Phosphorsiure aunfzu-
nehmen, nicht ohne Interesse seyn.

Ich habe in diesem Sinne bereits vor ciniger Zeil Glimmer,
Gyps, Flussspath, so wie in Betrefl' auf die Infiltration von koh-
lensaurem Kalke , wie ich schon oben erwidhnte, auch solche
Gesteine mil Wasssr und frischen Knochen in Berihrung ge-
bracht, und werde die Resultate, zu deren Erlangung man wohl
lingere Zeit bedarf, spiter bekannt machen.

Zu verschiedenen Malen habe ich im Vorhergehenden bei
der Angabe der Analysen auch geringe Quantititen von =Kalk-
seife« angegeben.

Es war in solchen Fillen beim Ausziehen der Knochen
mit heissem Alkohol und Verdunsten desselben ein Riickstand
erhalten worden, der, wenn so viel Material vorhanden war,
um eine untersuchbare Quantitit herstellen zu konnen, sich als
Kalkseife verhielt, und ich glaube, indem ich mich auf das oben
bei dem Knochen der Fettleiche Gesagte beziehe, auch die Dildung
einer solchen Seife, so wie deren Nochvorhandenseyn im Knochen,
withrend die Ammoniakseife schon entfernt ist, gerechtfertigt.
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Um  schlisslich noch  eimmal  auf die Struktur der fossilen
Knochen zurick zu kommen, bemerke ich, dass es mir nicht
moglich gewesen ist, bei Knochen, die wenig oder gar keine
organische Substanz mehr besassen, so feine Durchschnitte und
Anschliffe  herzustellen, wie solches bei frischen Knochen ge-
schehen ist. Denn selten oder nie erreichen fossile Knochen
den hierzu nithigen Grad von Coharenz. Aber es konnten doch
insofern Anschliffe zuwege gebracht werden, dass man auch an
solchen Knochen , die vollkommen ans anorganischer Substanz
bestanden,  oder nur Spuren von organischer zeigten, deutlich
die noch fortbestehende Struktur des Knochens beobachten konnte.

Die den Abbildungen beigegebene Erklirung gibt fiir einige
solche Fille die nithigen Aufschliisse.

Ueber die in den fossilen Knochen gefundene organische
Substanz und ihr gegenseitiges Verhallen sowohl, als wie jenes
zum Knochenknorpel [rischer Knochen. ist bei diesem die Rede.
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Substanz der Knochen.






Knochenknorpel. Glutin.

Schon im Vorhergehenden wurde erwihnt, dass man die
organische Substanz der Knochen, den Knochenknarpel, erhilt,
wenn man Knochen mit ofters erneuter, verdiinnter Salzsiure be-
handelt, bis alle Knochenerde entfernt ist, und hierauf durch sorg-
faltiges Waschen derselben von der Salzsdure befreit.  Hat man
hierzu Knochen verwendet, welehe vorher mit Aether behandelt
worden sind, so hat man jetzt dic Knorpelsubstanz fast rein und
nur noch mit ener gewissen Aopzahl von Gefissen gemengt,
welche sich dibrigens auf mechanischem Wege nicht wohl von
demselben (rennen lassen.

Wird die so erhaltene Knorpelsubstanz anhaltend mit Was-
ser gekochty, so erhall man Leim oder Glulin, und die Ge-
fisse bleiben zurick.

Durch lingere und oft  wiederholte Erneuung der Saure
celingt es einen Knorpel zu erhalten, der nur noch eine so
geringe Menge Asche enthilt, dass selbe bei Anwendung von
cinigen Grammen, beim Verbrennen kaum eine Spur Asche
zuriick lasst. Er enthilt indess Schwelel. Auf diesen Schwe-
gehalt komme ich weiter unten zurick.

Hat man diimne Lamellen der Knochen angewendel, so er-
halt man meistens beim Verbrennen des Knorpels gar keine
Asche, da die Saure lcichter eindringen und eben so dic letz-
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ten Antheile derselben, dureh das Wasser leiclder entlernt
werden konnten.

Bei nicht ganz vollstindigem Auszichen mit Siure, erhilt
man meistens  eine  Asche, die Phosphorsiure, Spuren von
Schwefelsiure und Kalkerde enthélt, In diesem Falle hat sich
ein Theil des Schwefels der Knorpelsubstanz wilirend des Ver-
bremmens in Schwefelsiure umgewandelt und mit der Kalkerde
verbunden, denn lést man cine andere Parthie desselben Knor-
pels in Salzsiure, so findet man keine Schwelelsdure,

Bei Anwendung von grisseren Mengen von Knochenknorpel
habe ich folgende procentische Aschemmengen gefunden :

Knochenknorpel vom menschlichen Femur: 0.3 pCt, vom
Femur des Ochsen: 0.42 pCt. Vom Humerus des Schafes:
0.3 pCt. Vom Femur des Hundes; 0.4 pCt. Vom Humerus
eines anderen Hundes: 0.27 pCt. Yom Femur einer Gans: 0.41
pCt. und von dem eines Schwanes: 0.07 pCt. —

Der Knochenknorpel stellt, so lange er noch feucht ist, eine
weiche, durchscheinende, gelbliche Masse dar, welche leicht in
ditnne, fir die mikroskopische Beobachtung tangliche Plittchen,
vermiltelst cines scharfen Messers gebracht werden kann,

Nach dem Trocknen wird er hart, unbiegsam, schrumpft
zusammen und ist noclt wenig durchscheinend.

Yon der Struktur desselben habe ich schon oben gesprochen.

Es ist mir keine Elementaranalyse bekannt, welche mil
Knochenknorpel wiire angestellt worden, ohne denselben vor-
her durch Kochen in Leim zu verwandeln. Ich habe daher
cinige Elementaranalysen des Knochenknorpels  vorgenommen,
welche ich anfihren werde, nachdem ich einige Analysen von
Leim angegeben habe, welche von Andern bekannt gemacht
worden sind.

Gay Lussac wnd Thenard haben den Fischleim untersucht,
fir welchen sie folgende procentische Zusammensetzung fanden:

Kohlenstoff . : A7.881
Wasserstofl' . 3 7.914
stickstoff . : 16.988
Sauerstoll . : 27.207

100,000
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Mulder®) untersuchte die Gallerte von Hirschgeweih. Es
wurde dasselbe durch zwei Stunden mit Wasser gekocht, die
erhaltene Gallerte mit Alkohol ausgekocht und getrocknet.  Er
erhielt 5.406 pCt. Asche. Die procentische Zusammensetzung
ergab :

| SO R e

Kohlenstofl . : S0.048 50.048
Wasserstoll ; : 6.477 6.643
Stickstofl : . 12,350 {8,388
Sauerstoll i : 25.125 24.924

100000 100.000

Mulder schlug mehrere Wege ein, das Atomgewicht zn
bestimmen, erhielt aber die zuverlissigsten Resultate durch Ver-
brennung des gerbsauren Leimes,  Er hat ferner Gallerie von
Fischleim untersucht, indem Ichthyocolla mit Wasser eine halbe
Stunde lang gekoeht und die Gallerte auf dem Wasserbade ein-
gedamplt, und hicraul mit Alkohol ausgekocht und getrocknet
wurde. Er erhiclt:

Kohlenstofl . 50.757
Wasserstoll” . ; 6.644
Stickstoll . ; 1R.313
Saunerstoff . : 24.256

100.000

cide Lemnarten haben mithin dieselbe Zusammenselzuno.
Beide Lemarten haben mithin diesell

s ercicbt sich:

Es erciebt sich

\tome. Berechnet.
Kohlenstoll a 37 2828169 50.06
Wasserstolf : 5% 361.908 6G.40
Stickstofl' . : 12 1062216 18.77
Sauerstoll : 14 LAO0.000 2ATT

T 56522093 10000

Mudder fand [erner, dass die Gallerte sich verindert, wenn

sic lingere Zeit gekocht wird.  Er amalysirte Seidengallerte,
deren Zusammenselzung mit jener der Hirschhorngallerte und

s

“) Poggendorfs Annalen., B. 1. B. X. p. 279
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des Fischleimes stimmie , wenn erstere mcht zu lange gekocht
wurde. 1 war cine Stunde lang mit Wasser gekoehl worden,
hieranf wurde die Auflisung im Wasserbade abgedampft, der
Ueberrest nochmals mit Wasser ausgekocht, um das Eiweiss
zu sondern, filtrirt, und dann durch Alkohol ausgezogen. 1
durch 2tigiges Kochen der Seide erhielt er eine Gallerte, dic
folgende procentische Zusammensctzung hatle :

Kohlenstoff . 3 A7.456 A7.691
Wasserstofl . . 6.084 ©6.048
Stickstofl : 3 16.321 16.321
Sauerstoff . . 30.139 20,950

100000 100.000

Mulder glaubt, dass fiir das Thierreich, und das zwar so
wohl in den hoheren, als auch inniederen Ordnungen, nur eine
Art Gallerle anzunchmen sey, in Bezug namlich auf die Ele-
mentarzusammensetzung , bemerkt aber, dass aber bei den mie-
deren Thieren die Gallerte einige andere Eigenschaften habe.
Namentlich gibt diese letzlere beim Eindampfen eine weniger
leste gallertartige Masse.

Scherer*) hat die leimgebenden Gewebe analysirt. Er
wendete Fussschnen von Kilber an. Es wurden dieselben von
den umbhiillenden Membranen befreit, eine kurze Zeil hindurch
mit Wasser macerirt, dem clwas Salpeter zugesetzt war, dann
mit reinem Wasser gewaschen und wiederholt mit Alkohol und
Aether ausgekocht.  Er erhielt von den so Dbehandelten Sehnen
1.6 pCt. Asche.

Scherer verbrannte theils mit Kupferoxyd und thnrsaumm
Kali, theils mit chromsaurem Blei.

Es wurde so erhalten: ;
Kupferoxyd. Chromsaures Blei.

Kohlenstoff . 49,563 50.960
Wassersloff . 7148 7.188
Stickstoff : 18470 18,320
Sauerstolf : 24.819 23.532
100.000 100.00

——

¥y Amnalen der Chemie und Pharmacie. B, XL, p. &b
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Chromsaures Bei.  Kupleroxyd w. chlors, Kali.

hohlenstoll ; H0.77A o0.773
Wasserstoll : 7.452
Stickstolf ’ 18.320
Sauerstofl ; 23.7H4
100,000

Auch die Sclerotica hat Scherer untersucht, und - gefunden,
dass sie dem leimgebenden Gewebe angehort, obgleich sie
schwerloslich in Wasser ist, und sich so den Chondrin ihnlich
verhall.  Es wurde dieselbe mit Alkohol und Aether ausgekocht,
und 2 pCL Asche erhalten.  Die Verbrennung wurde mit chrom-
saurem Blei bewerkstelligt, und ergab:

Kohlenstoft | ; 50,995
Wasserstofl' . ! TU7D
StickstoflT . i w8723
Sauerstoflf . g 23.207

100.000

Yon der mit Aether und Alkohol behandelten, aber nicht
mit Wasser ausgekochten  Ichthyocolla  erhielt  ferner  Scherer
0.5 pCt. Asche, und bei der Verbremnung mit chromsaurem
Blei, und mit Kupferoxyd und chlorsaurem Kali:

Chromsaures Blei.  Kupferoxyd u. chlors. Kali.

Kohlenstoll : 50.557 490.648
Wasserstofl . 6.903
Stickstoff £ 18.790
Sauerstoff : 23.750
100.000

Die von Liebig fir das Prolein aufgestellic empirische For-
mel C A48 H72 N 12 O 14, zu Grunde gelegt, berechnet sich
fiir das leimgebende Gewebe die Formel

CAS HB82 N15 0 18
und nach Procenten:

Kohlenstoft . : 50.207
Wasserstofl . . 7.001
Stickstoft ) 1SA70
Saucrslofl . 24.622

100.000
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Ieh habe zur Elementaranalyse blos kiinstlich dargestellten
Knochenknorpel verwendet, der, wurde er auch in grosserer
Quantitat verbrannt, entweder gar keine oder nur ganz geringe
Spur von Asche gab.

l{nuchenknnrpni vom Femur des Ochsen.

Der mittelst des Messers fein geschabte Knorpel wurde mit
Alkohol und Aether amsgekocht und bei -} 100° R. getrocknet.

I. 0.266 gaben, mit chromsaurem Bleioxyd verbrannt:
(0,482 Kohlensiaure und 0.169 Wasser. 0.300, nach der Me-
thode von Varrentrap und Will mit Natron und Kalk verbrannt,
gaben 0,881 Platinsalmiak.

IL 0.301 gaben, mit chromsaurem Bleioxyd verbrannt:
0.546 Kohlensiure und 0.192 Wasser. 0.333 gaben, mit
Natron und Kalk verbrannt: 0,972 Platinsalmiak.

Diess ergibt folgende procentische Zusammensetzung :

I IL Mittel.
Kohlenstoff . ! : 50.104 50157 50,130
Wasserstoff . . 7.059 7.087 7.073
Stickstof . . . 18637 18,261 18,449
Sauerstoff . j ; 24.200 24,495 24,348

100.000 100000 100.000

Knochenknorpel der Pipa.

Ebenfalls wmit Alkohol und Aether ausgekocht und bei
-+ 100° R. getrocknet.

I 0.235 mit chromsaurem Bleioxyd verbrannt gaben:
0.428 Kohlensiiure und 0,150 Wasser. 0,425 gaben mit Natron
und Kalk verbrannt: 1.224 Platinsalmiak.

Il 0.380 mit chromsanrem Bleioxyd verbrannt gaben:
0.695 Kohlensiiure und 0,242 Wasser.  0.323 mit Natron und
Kalk verbrannt gaben: 0,920 Platinsalmiak.

Es ergibt sich hieraus:
. L 11 Mittel.
Kohlenstoff . : : 50,360 50.572 50,446
Wasserstoff . : 7.092 7.075 7.083

e e
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L il Mittel
Stickstoft : , ! 18.313 15,112 185,212
Sauerstofl ; ; 24,235 24.007 24.239

100.000 100.000 100.000

Knochenknorpel von Rippen des Flusskarplen,

Wie der vorhergehende behandelt,

I. 0.273 mit chromsaurem Bleioxyd verbrannt gaben :
0.499 Kohlensidure und 0,478 Wasser. 0,199 mit Natron und
Kalk verbrannt gaben 0.580 Platinsalmiak.

I 0.234 mit chromsaurem Bleioxyd verbrannt, gaben:
0,424 Kohlensiure und 0,152 Wasser. 0,271 mit Natron und
Kalk verbrannt, gaben 0.783 Platinsalmiak.

Diess gibt fiir 100 Theile:

I. 11 Mittel.
Kohlenstoll . 4 b 20,541 20,102 H0.321
Wasserstofl' . . i 7.244 7.216 7.225
Stickstofl L ; ; 18.533 18.373 18.423
Sauerstofll . - . 23.682 24.309 241,001

100.000 100.000 100000

Die procentische Zusammenselzung  dieser Knorpel  stimmt
mit den oben angegebenen Resultaten, und besonders mit den
von Scherer erhaltenen, in Betrefll des Wasserstofleehaltes, so
cusammen, dass man wohl annchmen darf, dass der procen-
tische Gehalt des Knochenknorpels an Kohlenstoff, Wasser-
stoff w. s, w., derselbe ist, wie jener des Leimes.

Was den oben beriihrten Schwefelgehall des Knochenknor-
pels betrifft, so erwihnt Berzelius desselben, indem er sagl®),
dass das schwelelsaure Natron, welches nach dem Ghihen von
Knochen gefunden wird, vom Schwelelgehalte des Knorpels her-
rihre. Von den Beobachtern, die Elementaranalysen mit Glutin
uid Chondrin angestellt haben, hat Mulder den Schwefelgehalt
des Chondrins mit 0.38 pCt. bestimmt,

leh habe den Knochenlmorpel verschiedener Thierarten und
eben g0 menschlichen Knorpel, der so mit Siure  hehandelt

e —

*) Lehrbuch der Chomie, B. IX. pag. 542
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war, dass einige Grammen , im Platinticgel verbrannt, keine
wigbare Spur von Asche gaben, mit kohlensaurer Kalilosung
und eben so mit kohlensaurem Kalke verbrannt, und dann jedes-
mal beim Auflosen des Riickstandes in Salzsiure Schwefelsiure
gefunden.  Es versteht sich wohl von selbst, dass die ange-
wendele kohlensaure Kalkerde und das kohlensaure Kali voll-
lkommen Schwefelsdure frei  waren und vorher sorgfiltig
gepriift wurden. Loste ich Mengen desselben Knorpels in Salz-
siurc und andere in Salpetersiure, so liess sich in ersterer Li-
sung keine Schwefelsiure finden, wohl aber in der salpetersan-
ren Losung. Ieh habe durch Digestion des bei 4 100° R.
getrockneten Knorpels dessen Schwefelgehalt zu bestimmen ge-
sucht, indem alsdann mit Chlornatrium gefillt und der erhaltene
schwefelsaure Baryt aul Schwefelsiure berechnet wurde.

Mit Hinweglassung einiger Versuche, die, da sie entweder so
hohe oder im Gegentheile so niedrige Zahlen angaben, dass sie als
fehlerhaft angenommen werden miissen, habe ich gefunden :
0.21, 0.24, 0.23, 0.21, 0.21, 0.21, 0.22, 0.20 pCt Als
Mittel hiefir berechnet sich = 0.216 pCt. Schwefel, also weni-
ger, als Mulder fir das Chondrin gefunden hat.

Es ist im gegenwirligen Augenblicke nicht moglich zn er-
kliren, wic aus dem Knochenknorpel und aus den Leim geben-
den Substanzen iiberhaupt durch Kochen Leim entsteht. Es ge-
hirt dies unter die kalalytischen Erscheinungen oder unter jene,
die Liebig Metamorphosen im engeren Sinne des Worles nennt.
Die procenlische Zusammensetzung des Knochenknorpels ist die-
selbe, wie die des rcinen Leims, welcher aus demselben dar-
geslellt ist, aber der Leim hal jedenfalls ganz andere Eigen-
schaften, als der Knochenknorpel. Die Annahme, dass der
Leim schon fertig gebildet in kleinen Zellen der Gewebe abge-
lagert sey, und also schon im Korper exislire, dass diese Zel-
len aber durch das Kochen gelost oder gesprengt wiirden, ist
nichl stalthalt. Solche Zellen miissen gegenwiirtig durch das
Mikroskop gefunden werden. Aber man hat z. B. namentlich
nur den Knochen, so wie den Knochenknorpel, sehr genau
mikroskopisch unlersucht, der anderen leimgebenden Gewebe
nicht zn gedenken, und hat auf keinerlei Weise solehe Zellen
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vefunden. Es ist die ganze Masse des Knorpels, die
Leim verwandelt wird.

Marchand hat feine Durchschnitte von Knochen bei ver-
schiedenen Vergrosserungen mit den -vorziiglichsten Reagentien
auf Leim behandelt, hat aber durchaus keinen Leim gefunden.

Es lindet eben so wenig weder cine Wasseraufnahme, noch
ein Hinzutreten von Sauerstoff statt,

Chevrenl hat gefunden, dass eine genau gewogene Menge
leimgebenden Gewebes so viel wiegt, als der daraus bereitete
Leim und die Substanzen des Gewebes, die sich nicht durch
Kochen gelist haben, zusammen genommen. Er erhielt aus
200 Gramm: Sehnen, eben so viel Leim.

Scherer hat fir die Sehnen ganz dieselbe Zusammensetzung,
wie fir den Leim gefunden, und dasselbe habe ich bei dem
Knochenknorpel gefunden. Auch Marchand hat das leimgebende
Gewebe, wie den Leim selbst, zusammengeselzt gelunden, —

Der Knochenknorpel also und die leimgebenden Gewebe
haben bei ilwer Umwandlung in Leim weder irgend einen Be-
standtheil aufgenommen, noch ist einer hinzugetreten, nnd es ist
mithin der Leim als eine isomerische Modification des Knochen-
knorpels oder der leimgebenden Gewebe tberhaupt anzusehen.

Berthollet kochle Fleisch so lange, bis sich kein Leim mehr
auszichen liess, und setzte dann dassclbe in einem eingeschlos-
senen Raume der Fiulniss aus. Es entwickelte sich Kohlen-
siure. Als nach einiger Zeit wieder gekocht wurde, erhielt er
wieder Leim. Man hat hieraus geschlossen, dass der Leim ein
Zersetzungsmittel thierischer Stoffe durch das Kochen sey.

Marchand bemerkt bei dieser Gelegenheit™), dass hiernach
auch andere thierische Gewebe, wenn man sie der Fiulniss
iberliesse, Leim geben wirden. Aber diess findet nicht stali,
und als Marchand den Versuch Berthollet’s wiederholte, fand
er zwar das Fleisch, welches eine Zeit hindurch gefault hatte
loslicher, allein er fand keinen Leim in der Losung.

Es ist Dbekannt, dass Knochen, die lange Zeit vergraben
waren, noch organische Substanz haben; so hatten die Knochen

*) Lehrbuch der phys. Chemie von Marchand. B. L. pag. 113
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von Robert 1., der 1350 gestorben ist, als man den bleiernen
Sarg offnete, in welchem sie verwahrt wurden, sich alle erhal-
ten, wiahrend die Weichtheile gimzlich verschwunden waren,
und man fand noch Knorpelsubstanz in ilmen.

In einem Armknochen, aus einem alten angelsichsischen
Grabe, fand Hatschett ganz wnverinderten Knorpel.  Endlich
zeigen die Analysen, die mit fossilen Knochen angestellt worden
sind, dass dieselben, slets mehr oder weniger organische Sub-
stanz haben,®) und dicser Wechsel in der Menge der organi-
schen Substanz ist woll ohne Zweifel durch die ortlichen Ver-
hilltnisse der Lagerstitte der Knochen bedingt. —

Ich habe indessen bei Untersuchung der orgamischen Sub-
stanz von fossilen Knochen, und wvon solchen, die unter ver-
schiedenen Verhiltnissen lingere Zeit unter der Erde gelegen
hatten, eine Erfahrung gemacht, die mir sehr interessant er-
schien.

Ieh habe nédmlich gefunden, dass die Leimbildung bei sol-
chen Knochen bereits schon begonnen hat. Teh werde sogleich
angeben, wie ich diesen Salz zu vertheidigen gedenke, welchen
man wahrscheinlich eigenthiimlich finden wird.

Sowohl zum Belufe der Elementaranalyse, als auch fir
vmige Reactions=Versuche, die ich unten anfihren werde, stellte
ich eine ziemliche Anzahl von Knochenknorpel dar, vermittelst
der schon Ofter angegebenen Methode, durch Auszichen mit sehr
verdiinnter  Salzsidure, Nach dem Auswaschen dieser Knorpel
wurden sie mittelst eines reinen Tuches ausgepresst, und in
Porzellan-Schalen zum Trocknen hingestellt, in ¢inen Raum, der
elwa bis 4 30" R. hatte. Es waren die so dargestellten Kno-

*} Wenn man diess bedenkt, so driingt sich unwillkirlich wieder die
ldee auf, dass eine chemische Verbindung zwischen Knorpelsubstanz
und Knochenerde stattfinden miisse, durch welche der Knorpel vor
der Yerwesung geschatzt wird, indem man nirgends noch fossilen
permanenten Knorpel gefunden hat. Dass aber der Glutin gebende
hoorpel und der Chondrin gebende , eine so grosse Verschiedenheit
m ihrem Verhalten gegen athmosphiirische Einfliisse besitzen sollten,
15t nur schwer denlkbar.
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clicnknorpel nach dem Trocknen hart, unbicgsam, und sichtlich
gegen il fraheres Yolumen zusammengeschrumpfl.

Ein ganz anderes Verhalten zeigte aber der Knochenknor-
pel einiger fossilen Knochen.  Da sich dieses am aullallendsten
bei den Knochen von Ursus spelaeus zeigle, die ich von H.
Zipser aus Neusohl erhiclt, und da vicle dieser Knochen auch
in andere Hinde ibergegangen sind, und man mithin leicht dic
Richtigkeit meiner Angaben prifen kann, so will ich die an
diesen wahrgenommenen Erscheinungen beschreiben.  Der hin-
linglich mit Saure ausgezogene und gewaschene knochenknor-
pel ) stellte nimlich, als er nach ecinigen Stunden aus dem
Trockenofen genommen wurde, eine vollkommene Leimmasse
dar, die fest am Porzellan-Gefasse haftele, und micht von dem-
selben entfernt werden konnte.  Er war in dem wenigen, il
noch anhiingenden Wasser, bei der geringen Temperatur von
+ 30" K. zerflossen und war nach Verdunstung des Wassers
als eingetrockneter Leim zurickgebliehen.  Es war die Substanz
dunkelbraun, kauflichem Leim gleich, und als sie in der Kilte
wieder mit Wasser dbergossen wurde, quoll sie auf und gab
eine zitternde Gallerte.  Man konnte, wurde diese gekochl, bin-
nen wenigen Minuten vollkommen gulen Leim erhalten, mit dem
ich in der That Holzsticke zusammen leimie, die ganz gut
hielten.

Man kann also in diesem Falle nicht allein sagen, dass die
Leimbildung im Knochen auch ohne Einwirkung des kochenden
Wassers, schon begonnen habe, sondern sie scheint ner schon
fast vollendel gewesen zu seyn.

Knochenknorpel von Knochen aus einem Torfmoore, stellte
nach dem Trocknen eine Substanz dar, die nicht so hart, als
der Knochenknorpel frischer Knochen war, und sich ziemlich

“) Es bedurften diese knochen keiner Lingeren Zeit zur Belreiung von
der Kalkerde, als frische, und waren weder Linger mit der verdiinn-
ten Siure, noch mit dem Wasser in Berihrung. als jene.  Wendet
man keine zu groszen Knochenstiicke an, and wechselt Siure vl
spiiter das Wasser dlters, so ist die ganze Operation in 5 his 10
lagen heendet.
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leicht zerbrechen liess.  Durch etwa ecine Viertelstunde fortge-
setztes Kochen wurde der Knorpel in eine Leimlosung ver-
wandelt, die alle Reactionen auf Leim, die spiter beschrieben
werden, zeigte, und nach dem Filtriren und Eindampfen im
Wasserbade eine briunliche Substanz darstellte, ganz dhnlich
der, die man erhdlt, wenn man Knochenknorpel durch mehrere
Stunden kocht. Es war ein Theil des Knorpels in Gestalt eines
zihen, fadenziehenden Coagulums zurickgeblicben, welches
klebrig war, und nur schwierig sich vollkommen in erneutem
Wasser und bei lange anhaltendem Kochen léste. Diese Sub-
stanz war ganz ihnlich den Klumpen,  die man erhilt, wenn
“man kauflichen Leim oft kocht und dann wieder erkalten lisst.
Er verliert dann auch zum grossen Theil seine Aufloslichkeit
in. kochendem Wasser, und stellt eine klebrige fadenziehende
Masse  dar.

Ebenfalls ziemlich schnell loste sich der Knorpel von einer
agyptischen Mumie und gab vollkommen guten Leim , binnen
einer Zeit, in welcher Knorpel frischer Knochen koum ange-
fangen. hatten sich zu losen.

Die fossilen Knochen von Klingenberg, deren Analyse oben
angefiihet, gaben bei der Behandlung mit verdimnter Siure keine
eigentliche Knorpelsubstanz , sondern blos eine schwirzliche
Masse, die mit erdigen Theilen des Knochens im Gefasse zu
Boden ficlen. Diese erdigen Theile, die Kieselerde des knochens
und die phosphorsaure Kalkerde, erschienen schwer loslich in
der verdimmten Siure, sie aber mechanisch von den kleinen
Flecken der Knorpelsubstanz zu trennen, selbst durch Schlinunen.
war nicht mdglich. Es wurde daher nach einiger Zeit filtrirt,
gewaschen und getrocknet, worauf eine dunkelgraue, fest zu-,
sammengebackene Masse erhallen wurde, die sich nur dusserst
schwierig' weiss brannte.  Wuorde diese Substanz nach dem
Trocknen zerrieben, einige Minuten gekocht und nach dem Fil-
triven im Wasserbade ecingedampft, so wurde wieder Leim er-
halten. _

Knochen aus einem altgermanischen Grabhigel gaben einen
festen Knochenknorpel. der sich von dem frischer Knochen in
Nichts unterschied. g
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Knochenknorpel von Knochen, die aus alten Gribern eines Kirch-
hofes genommen waren, und welche wahrscheinlich iiber 100
Jahre alt waren, verhielt sich wie der vorhergehende.

Die Erscheinung Leim schon fertig gebildet zu haben, oder
wenigstens einen Knochenknorpel zu besitzen, der in wenigen
Minuten Leim gibt, wihrend der Knochenknorpel frischer Kno-
chen eine bedeutend lingere ™) Zeit bedarf, um sich vollstindig
zu losen, kimmt also nur sehr alten Knochen zu.  Am meisten
zeigten dieselbe, die Knochen aus der Hermenetzer Knochen-
hihle bei Neusohl, sodanmn die des Torfmoors. Aber der
grissten  Wahrscheinlichkeit nach erreichten diese Knochen in
sehr verschiedenen Verhiltnissen ihr jetziges Alter, indem erstere
wohl sehr lange Zeit hindurch trocken gelegen hatten, wihrend
die letzteren jedenfalls, wenn nicht immer, doch wenigstens die
lingste Zeit mit Wasser oder feuchtem Moorboden bedeckt
waren.

Es scheint also die Metamorphose weniger durch die
Lagerungsverhiltnisse , als lediglich durch die Linge der Zeit
bedingt worden zu seyn. Das Wie aber ist so wenig erklirt,
als die Verwandlung des Knochenknorpels in Glutin  durch
Kochen.

Ich habe den Leim oder die Substanz, welche ich erhiell,
als ich die mit Siure ausgezogenen fossilen Knochen bei -}
100° R. trocknete, der Elementaranalyse unterworfen.

I. 0324 gaben 0.590 Kohlensiure und 0.207 Wasser.
(.308 gaben 0.850 Platinsalmiak.

IL 0274 gaben 0.500 Kohlenséiure und 0476 Wasser.
0.231 gaben Platinsalmiak 0.659.

Diess entspricht fiir 100 Theile:

*) Um sich néimlich so zu lésen, dass blos die Gefisse des Knochens
zuriickbleiben. Kocht man Knochenknorpel nur etwa 15 Minuten,
so ist Glutin machweisbar durch Reagentien in dem Wasser, mit
welchem er gekocht wurde. Aber der Knorpel selbst zeigt keine
bemerkbare Verdinderung. Aber der Knorpel, der hier in Rede
stehende [fossiler Knochen, laste sich schpell zn Leim, oder gab
wenigstens eine zihe fadenziehende Masse,

26
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I. il Mittel.
Kohlenstofl : . 50,352 HLAB0 50501
Wasserslolt . : 7.008 7.133 7.110
Stickstoff . d ; 18.168 184414 18.154
Sauerstoll : : 24,382 24.276 24.335

100,000 100.000  100.000
is enthiell dieses Glulin eine unwigbare Menge von Asche.
Aber deutlich nachweisbare Spuren von Schwefel habe ich in
diesem, so wie in allem Glutin gefunden, welches ich aus
Knochenknorpel bereitel habe.  Ieh habe indessen diesen Schwe-
felgehalt bei der Analyse nicht beriicksichtigt, und eben so oben
nicht bei der Amalyse der Knochenknorpel. Es ist vielleicht
deshalb der Kohlenstoffigehalt um elwas zu hoch ausgefallen.
Im Uebrigen stimmt die procenlische Zusammenseizung wit
jener des Glulins so iibercin, dass es ersichtlich, dass der frag-
liche Stolf wirklich Glutin ist.

Verhalten des Gluling gegen Reagentien.

Wenn man  kimstlich  dargestellten  Knochenknorpel oder
leimgebende Gewebe einige Zeit hindurch mit Wasser kocht, so
erhilt man eine Losung, die, hal man nicht zu wenig Wasser
angewendet, meist gut durch’s Filter geht und anch gewohnlich
hell ist. Bisweilen tribt sich selbe beim Erkalten und ldsst sich
dann schwicriger filtriren.  Wiederholt man aber diese Opera-
lion, so erhilt man doch meistens eine Losung, die so weil
klar ist, dass sie mit Reagentien geprift werden kann. Da man
einige Reagenlien kennt, welche entschieden aufl Chondrin ein-
wirken, wiihrend sie eine Glulinlisung unverindert lassen, und
solche mithin ein Mittel abgeben, beide in zweifelhaften Fillen
#zu unterscheiden ;, sind solche Reactionsversuche nicht ohne
Nulzen. Ich will die vorziglichsten dieser Reactionen angcben.

Alaunlisung lisst dic Leimlosung unverindert. Wird
die Leimlosung zuvor mit so viel Alkali verselzt, dass
sich ein bestindiger Niederschlag zu bilden anfingt, so wird
der Leim ebenfalls nicht gefillt.  Aber bei Zusatz von Alkali
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fallt der Leim in Yerbindung von basiseh sehwefelsaurer Thon-
erde nieder ¥),

Neutrales schwefelsaures Eisen fallt nicht. Aber
der Leim wird als ein rothes Coagulum mitgefalll . wenn Am-
moniak zugesetzl wird.

~ Quecksilberchlorid bewirkt eine sclmell voriiber-
oehende Triibung ; bei Zusatz von wehr Fillungsmittel fallt das
Glutin in Gestalt eines weissen zusammenhiingenden Coagulums
( Berzelius).  Nach Simon **) wird chenfalls Fillone erhalten.
so auch nach Lehmann %% ),

Salpetersaures Quecksilberoxydul fEllt (Ber-
selius), wibt wenig, fallt gar nicht (Lehmann, Simon).

Chlorzinn fillt nach Berzelius.

Silber und Goldsalze fillen nach Bersefius nicht, aber
unter Mitwirkung des Sonnenlichts wird nach einiger Zeit Me-
tall reducirt.

Ich habe bei allen Glutinlosungen aus Knochenknorpel eine
ziemlich bedeutende, einige Augenblicke nach dem Zusatze ent-
stehende gelbe Tribung durch Chlorgold erhalten, die im Ueber-
schuss der Fillungsmittel nicht laslich war.

Salpetersaures Silber firbte die Probe nach emiger
Zeit roth.

SchwefelsauresPlatinoxyd bringt einen volumindgsen
braunen Niederschlag in allen Glutinlosungen hervor. der nach
Edmund Dary besteht aus:

Platinoxyd ; a6.11

Schwefelsiure 20.02

Leim und Wasser 2837
10450

Bromwasser, Jodtinetur fillen stark (Simon,
Lehmann).

Kreosot bewirkt eine milchige Triibung (Simon, Lehmann ).

Chlorwasser fllt reichlich. (Lehmann. Simon.)

*} Lehrbuch der Chomie v. Berzelius. B, IX. pag. 801, 1V.
%) Medicinisch - analytische Chemie v. 8imoun. B. L. pag. lL
##*) Lehrbuch der phys. Chemie von Lehmann. B. L. pag. 223

26 *
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Gerbsaure und Gallusdecoct fillen sehr stark, und
es scheint sich die Gerbsiure in mehreren Verhiltnissen mit
dem Glutin verbinden zu kionnen. Nach H. Dary anf 100 Leim
85.2 Gerbsiure ; Schiebel auf 100 Leim 88.9 Gerbsiure. Aber
er erhielt verschieden zusammengesetzie Niederschlige, wenn
er Leim und Gerbsiure in verschiedener Concentration ver-
wendete.  Bei Anwendung von viel Gerbsiure erhielt er auf
Leim 118.5 Gerbsiure. Bei Anwendung von iiberschiissigem
Leim nur 59.25 Gerbsiure auf 100 Leim.

Bostock fand fiir 100 Leim 66,6 Gerbsiure.

Mulder *) hat die Verbindungen des Leims mit der Gerb-
siure am sorgfiltigsten studirt. Er wendete Fischleim an, und
Gerbsiure, die nach der Yorschrift von Pelonze bereitel war.

Bei Anwendung von iiberschiissiger Gerbsiure und = ge-
trocknet bei -+ 130° C. erhielt er:

Gefunden. Atome. Berechnet.
Kohlenstofl i 52.34 13 52.24
Wasserstoll ! 483 34 4.68
Stickstofl i 7.84 4 7.80
Sauerstoll : 34.99 18 o 35.28

100.00 100,00

Das Atomgewicht dieser Verbindung ist 4535.77.
Bei Ueberschuss von Leim wurde erhalten:

Gefunden. Alome. Berechnet.
Kohlenstoff : 51.93 75 51.91
Wasserstolf 5 5,05 88 4,97
Stickstoff’ . 9.63 12 9.62
Sauerstofl i 33.38 37 33.50
100,00 L 100,00

Atomgewicht : 11044.09,

Auch die Verbindung des Chlors mit dem Leime hat Mulder
untersucht **). Sie wurde bereitet, indem Chlorgas durch eine
Leimlosung geleitet wurde. Es iberzieht sich jede Gasblase
mit einer weissen Substanz, auf dem Boden des Gefisses hauft

*) Bulletin des sciences en Neéerland, 1839, Livr. L p. 23.
“%) Bulletin des sciences en Neéerland, 1839. Livr. 1L p. 152,
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sich eme gallertartige halbdurchsichtige Masse an, und aul der
Oberfliche bildet sich eine weisse zusammenhingende Schaum-
decke. Diese kann nicht bei 100° C. getrocknet werden, ohne
zu schmelzen, und eine braune Farbe anzunehmen und chlorige
Saure abzugeben.

Hat man aber eine Zeit hindurch bei 30 — 40 ° getrocknet,
so kann dann die Substanz bei 100° von Wasser befreit werden.

Die feuchte Substanz enthalt 1 Atom Leim und 1 Atom
chloriger Siure, oder Leim 726 pCtl. und chlorige Siure 27.4.

Die trockene Substanz enthalt & Atome Leim aul 1 Atom
Sdure. Der gallertige Niederschlag besteht aus 2 Atomen Siure
und 3 Atomen Leim.

Muwlder hat noch andere Verbindungen des Leims mit der
chlorigen Siure angestellt und hat iiberhaupt nachgewiesen, dass
Leim durch Chlor nicht zersetzt wird, sondern dass sich das
Wasser zerlegt, wodurch chlorige Siure gebildet wird, die sich
mit dem Leime verbindet, aber zugleich auch Salzsaure, welche
einen Theil des Leimes aufgelost erhiilt.

Den oben erwiihnlen Schaum, zuerst bei 30 — 40 ° und
dann bei 100 " gelrocknet , hat Mulder analysirl. Die Verbin-
dung ist weiss, leicht zu pulvern und unloslich im Wasser.

Es wurde erhalten:

Gefunden, Alome. Berechnet.
| A 11.
Kohlenstofl 16.66 46,25 a2 A6.52
Wasserstoll 3.90 a.51 S0 5.84
Stickstofl 15.59 16 15.54
Sauerstofl 23.37 20 23.4
Chlorige Siure 8,48 847 1 8,69

Atomgewicht: 8544.26. Man kann also fir den Schaum
selzen: , (C,; H,, N, 0,) -} Cl, O,.

Die meisten Metallsalze, ausser den angeliibrien, fallen die
Leimlosung mnicht, so die Kupfer- und Bleisalze.

Kaliumeisencyaniir bringt ebenfalls in der Glutin-
losung keine Tribung hervor, auch nicht, wenn dieselbe ange-
siuert worden ist.
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Jodkalium und Bromkalium lassen die Glutinlosung
chenfalls unverindert.

Kali und Ammoniak bewirken nach Simon eine geringe
Triibung. Ich habe diess bei den Glutinlosungen aus Knochen-
knorpel nicht gefunden, weder bei Zusatz von sehr wenigem
Alkali, noch bei Ueberschuss: aber ich fand, dass sich die bis-
weilen etwas triiben Losungen klirten.

Schwefelsdure, Salzsiure, Salpetersiure,
Phosphorsiure geben Tribungen, wenn sehr wenige und
verdiinnte Siure zugesetzt wird; bei Zusalz von wenig mehr
Siure verschwindet sogleich der Niederschlag wieder, und selbst
vorher elwas trilbe Lasungen kliren sich. ;

Essigsiure und Kleesdure verhallen sich wie die
vorher angefiihrten Siuren. Jedoch hat Simon bei aus von Sternum
bereiteter Leimlosung eine nicht wieder verschwindende Triibung
erhalten. Es war aber wohl hier ein geringer Antheil von
Chondrin anwesend, was Siémor selbst bemerkt.

Durch Kleesinre habe ich nie eine Tribung in den Knochen-
knorpel -Lisungen erhalten, wenn der Knorpel vorher sorg-
filtig von aller Kalkerde befreit war,

Kohlenstickstoffsédure [@lt mit gelber Farbe. (Simon.)

Alkohol schligl das Glutin in weissen zusammenhingen-
den Flocken nieder, die in Wasser wieder loslich sind, und es
gibt in vielen Fillen diess ein gutes Reinigungsmiltel fir diesen
Kirper ab.

Gl T R e

Es ist im Vorhergehenden schon mehrmals des Chondrins,
des Knorpelleims erwihnt worden. Da es hier besonders
darauf ankommt, zu erfahren, ob die Knochenknorpel aller Thier-
Ordnungen vollstindig die Eigenschaften zeigen, die dem Glutin
zukommen, wie sich die von jungen Thieren, und wie jene von
pathologischen Knochen verhalten, will ich die schon be-
kannten Eigenschaften des Chondrins kurz zusammenstellen und
dann zu den Versuchen iibergehen , die ich mit Glutin, mit
Chondrin und mit den Substanzen amstellte , von welchen ich
zn erfahren wimschte, ob sie Glutin oder Chondrin geben,
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J. Muller tand ,  dass die Rippenknorpel, die Knorpel des
Kehlkoples, der Luftrolren, die Gelenkknorpel und die Cornea,
so auch die Knochen vor der Ossification einen Leim geben,
der im Wesentlichen von jenem unterschieden ist, welchen man
von den andern leimgebenden Geweben und vom Knochenknorpel
erhdlt. Er fand diese Substanz zuerst in ciner pathologischen
Knochengeschwulst ¥) von knorpeligem, weichem Inhalte, in der
blasig aufgetricbenen Rinde des Knochens, und  nannte  sic
Knorpelleim oder Chondrin.

Man erhalt das Chondrin, wie das Glutin, durch Kochen
aus diesen Knorpeln, nur ist es erforderlich, vm dieselben voll-
kommen in Chondrin umzuindern, dass lingere Zeit  gekocht
wird, als bei der Darstellung von Glutin,  Eingetrocknet er-
scheint es als cine durchsichlige, glinzende und hornartige Sub-
stanz , die meistens aber farbloser, als cine eben so behandelte
Glutinlosung sl

Das Chondrin wurde von Melder**) und von Seherer
der Elementaranalyse unierworfen , wobei Mulder das  Dbereits
dargestellte Chondrin, Seherer aber die Chondrin gebenden Ge-
webe untersuchie.

Das von Mulder untersuchiec Chondrin wurde aus mensch-
lichen Rippenknorpein, durch A8stindiges ununterbrochenes
Sieden mit destillirtem Wasser bereitet.  Die Abkochung wurde
im Wasserbade zur Trockene gebrachl, der Rickstand mit Wasser
behandelt, und die Abkochung von Neuwem abgedamplt, die zu-
riickbleibende Gallerte wurde mit siedendem Alkohol behandelt
und bei 120 C. getrocknet.

Mulder hat, wie ich schon oben bemerkle , Schwefel
Chondrin gefunden, jedoch keinen Phosphor. Da sich durch den
Schwefelgehalt scheinbar der Kohlenstoffgehalt etwas erhoht, in-
dem die bei der Verbremnung entstandene schwefelize Siure
im Kaliapparate aufgefangen wird, mengte er die Substanz mi
frisch geglithtem Bleioxvde und hierauf erst mit Kupferoxyd.

&, AR -.T-)

*) Poggendor(s Ammalen. Rh. 1. B. VIIL p. 304.
**) Journal f. p. Chemie v. Erdmann, B XV. pag. 190,
4%y Annalen der Chemie und Pharmacie v, Liehig w. Wahler, B, XL

pag. A9
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Mulder fand im Chondrin 6.33 pCt. Asche und 0.38 pCt.
Schwefel. Die procentische Zusammensetzung gab:

Gefunden. Atome. Berechnet.
Kohlenstoff . 49.96 320 49.93
WasserstolT . 6.63 520 6.61
Stickstoff : 14.44 80 14.47
Sauerstofl g 28.59 140 28,58
Schwelel : 0.38 1 0,41

100.00 100.00

Eine Verbindung mit Gerbstoll konnte Mulder nicht dar-
stellen, aber wohl eine solche mit schwefelsaurem Eisenoxyd,
indem er eine wiisserige Auflosung von Chondrin mit neu-
tralem schwefelsaurem Eisen versetzte. Es fiel ein Niederschlag,
der gewaschen und bei 120" C. getrocknet wurde.

Er enthielt:

Eisenoxyd 6.81
Schwefelsiure . 3.60
Chondrin 87.59

100.00

Scherer untersuchte die Rippenknorpel von Kilbern und
die Cornea. Er verbrannte I mit Kupferoxyd, I mit chrom-
saurem Blei, und I mit Kupferoxyd und chlorsaurem Kali. Es
wurden die Knorpel durch Schaben mit dem Messer verkleinert,
mit schwacher Salpeterlosung, zur Ausziehung von etwaigem Ei-
weiss, digerirt und hierauf mit Alkohol und Aether ausgekocht.

Seherer fand :

I Il. 1L
Kohlenstoff . ] 49.496 50.895 49,192
Wasserstofl' . : . 7.133 6,962 —~-
Stickstoff 14.908 14,908 —
Sauerstoff 28.463 27.235 —
100.000 100,000

Fir die Rippenknorpel erhielt er 6.6 pCt. Asche.
Fir dic Cornea erhielt Scherer, indem er I mit Kupfer-
oxyd und II. mit Kupferoxyd und chlorsaurem Kali verbrannte:
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ki 1L
Kohlenstofl . . 49,522 50.032
Wasserstofl' . . 7.097 —
Stickstoff ‘ . 14.399 —
Sauerstoff . : 28.!5182_ i
100.000

Mit Zugrundelegung der Formel des Proteins: € ,, H,
N,, O,, berechnet sich hicraus die empirische Formel:
C., Hy, Ny, O,, und in Procenten ergibt sich:

-

Kohlenstofl' . ; 50.7T45
Wasserstofl . : 6.904
Stickstoll’ . : 14.692
Sauerstoll . . 27.659

100.000

Das Verhalten des Chondrins gegen Reagentien ist bestimmt
verschieden gegen jenes des Glulins.

Chlor, Alkohol, Quecksilberoxyd fillen dasselbe,
wie das Glutin auch, aber es wird auch niedergeschlagen von
Alaun, schwefelsaurer Thonerde, Essigsiure,
essigsaurem Blei und schwefelsaurem Eisenoxyd.

Alaun und schwefelsaure Thonerde fillen das Chondrin
schon in dussert geringer Quantitit aus. Die Niederschlige sind
im Wasser nicht lislich, aber sie losen sich im Zusatz von mehr
Fillungsmittel.

Der mit Essigsiure erhaltene Niederschlag ist hingegen in
einem Ueberschuss der Siure nicht loslich. Alle diese Nieder-
schlige werden aber gelost von essigsaurem Kali, Natron und
Kochsalz.

Salzsdure verhdlt sich gegen das Chondrin, wie gegen
Glutin.  Sehr wenig fullt, mehr lost wieder.

Kaliumeisencyaniir filll weder die neutrale, noch die
saure Losung des Chondrins.

Platinchlorid tibt, salpetersanres Silber aber
kaum (.JJ. Midler).

Diese Angaben sind von Simon vollkommen bestiatigl wor-
den. Er fand, dass Salzsdaure, Schwefelsidure,Salpeter-
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saure und Phosphorsiure das Chondrin fillen, wenn man

wenig Siure anwendet, aber, wie beim Glutin, in geringem

Ueberschusse schon wieder den entstandenen Niederschlag auflosen.
Quecksilberchlorid fillt erst nach einiger Zeit.

Schwefelsaures Kupferoxyd fillt, aber im Ueber-
schuss der Fillungsmitiel 16st sich der Niederschlag wieder.

Salpetersaures Silber verhilt sich dhnlich.

Chromsaures Kali tribt, wenn Salzsiiure zu der Probe
gesetzt wird.

Chlorwasser und Bromwasser fillen, Jodtinctur
hingegen nicht.

Kreosot bewirkt eine milchige Tribung, die Probe ge-
latinirt nach 12 Stunden.

Gallustinctur bewirkt eine starke gelbe Tribung.

Alkohol fillt und verhalt sich gegen Chondrin, wie
gegen Glutin,

Vogel®) fand ebenfalls, dass fast alle anorganische Sauren,
und eben so viele organische, Niederschlige geben, die in ge-
ringem Ueberschusse der Fillungsmittel wieder loslich sind. Als
Vogel Kohlensiure in eine verdiinnte Chondrinlosung leitete, er-
hielt er einen starken, fein zertheilten Niederschlag. Es loste
sich derselbe nicht in Salzsiure, verschwand aber sogleich bei
einem geringen Zusalz von Ammoniak. Er konnte durch Kohlen-
siure alles Chondrin aus der Auflosung fillen und fand, dass in
iberschiissiger Kohlensiure der erhaltene Niederschlag unlos-
lich war.,

Durch Erwirmen, und eben so nach lingerer Zeit ohne
aussere Einwirkung, zerfliesst der Niederschlag, und die Flissig-
keit wird durch Kohlensiure aufs Neue gefillt. Verdinnte
Siure entwickeln Gasblasen aus dem Niederschlage , und es
bleibt Chondrin in der Flissigkeit. Es scheint mithin diese
durch Kohlensiure entstandene Fillung eine Verbindung des

*Y Journal £ p. Chemie. B. XXL pag. 426
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Chondrins mit Kohlensiure zu seyn, die aber ihrer leichten
Lerselzbarkeit halber schwer zn analysiren seyn wird *).

Wibrend die Niederschlige, die durch die meisten anor-
ganischen Séduren erzeugt werden , in  geringem Ueberschusse
wieder aufgelist werden, fand Vogel, dass diess bei dem durch
Arseniksiure erzeugten Niederschlage nicht der Fall ist.

Eben so fand er, dass durch Kleesidure, Citronen-
sinre, Bernsteinsiure, Honigsteinsiure und
Traubensaure Niederschlige, unloslich im Ueberschusse des
Fallungsmittels, erzeugt werden.

Als Fogel Knorpel 24 Stunden hindurch mit verdinnter
Salzsiure von 4" B. digerirte und dieselbe hierauf sorgfillig
wusch, erhielt er durch Kochen aus diesen Knorpeln eine
Gallerte, die sich von Glutin und Chondrin unterschied, und es
verhielt sich dieselbe gegen alle Reagentien, die sonst auf
Chondrin wirkten, indifferent %)

J. Miiller **%) glaubte anfinglich, dass der Unterschied zwi-
schen Glutin und Chondrin durch den Gehalt an phospborsaurer
Kalkerde bedingt seyn dirfte, der sich mit dem Glutin verbun-
den findet, indem sich die Eigenschaflen des Chondrins, zur
Zeit der Ossification , durch die Verbindung mit der Kalkerde
in die des Glutins umwandeln wiirden. Dieser Gelehrte ver-
suchte Chondrin mit phosphorsaurer Kalkerde zu verbinden, in-
dem er eine Chondrinlosung mit saurer phosphorsaurer Kalkerde
verselzte und die Siure mit kohlensaurem Kali neutralisirte, wo-
durch die Kalkerde gefillt wurde. Er hoffte auf diese Weise
eine Verbindung von Chondrin mit phosphorsaurer Kalkerde zu

*)} Glutin verhiilt sich anders. Auch durch stundenlanges Hindurch-
leiten von Kohlensiure durch Leimlosung habe ich weder Tribung,
noch Niederschlag erhalten.

**) Durch Ausziechen mit verdiinnter kalter Salzsiiure, 1 Siure und
14 Wasser, wird keine Veriinderung bewirkt, und Chondrin sowohl
als Glutin zeigen, wenn hinlinglich gewaschen wurde, die ihnen
zukommenden Eigenschallen, wenn sie ans, mit solcher Salzsiiure
behandeltem Knorpel dargestellt worden sind.

++4#) Poggendori’s Annalen. R. IL. B. VIIL pag. 310
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erhalten, die gelost bleiben wiirde, und mit welcher er Reaclions-
versuche anstellen wollte. Aber es war alles Chondrin gefallt
worden, und keine Spur von demselben mehr in der Flissigkeit
nachzuweisen, welche vom Niederschlage war abfilirirt worden.

Auch andere in diesem Sinne angeslellle Versuche gaben
keine gewiinschien Resultate.

Ich habe keine Gelegenheit gehabl, die Knorpel von Greisen
zu untersuchen, und kann mithin nicht angeben, ob der Gehalt
an anorganischer Substanz beim Menschen im hohen Alter be-
deutend zunimmt, Aber ich habe bei Thieren ofters in den
Rippenknorpeln eine selr grosse Menge von anorganischen Sub-
stanzen gefunden. Ich habe im ndmlichen Sinne, aber auf ent-
gegengesetztem Wege, diese Frage zn enlscheiden gesucht,
indem ich Rippenknorpel verschiedener Thiere amalysirte, und
nachdem der Gehalt an anorganischer Substanz bestimmt war,
eine andere Partic derselben Rippen mit verdinnter Salzsiure
von den erdigen Theilen befreite, und hierauf durch Kochen
mit Wasser Leimlosungen darstellte, welche durch Reagentien
auf Glutin oder Chondrin gepriift wurden.

Ich werde jetzt die Analysen angeben und hierauf mit den
Reactionsversuchen schliessen , welche ich sowohl mit reinem
Knochenknorpelleim , als auch mit diesem Leime , bereitet aus
den Rippen, angestellt habe.

; 8
Rippenknorpel eines Kalbes.

Es wurde bei dieser, so wie bei den folgenden Analysen
der Rippenknorpel, eben so wie bei den Knochenanalysen bei
+ 115 — 120° R. getrocknet, bis die Substanz nichis mehr
an Gewicht verlor.

Fiir 1,000 wurde Asche gefunden 00,956, Diese enthielt :
Phosphorsaure Kalkerde : 1.03

Phosphorsaure Talkerde : Spur
Schwefelsaures Nalron . .56
Phosphorsaures Natron : 27.96

Schwefelsaure Kalkerde . 0.80
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hohlensaures Natron . : 2.29
Chlornatrivm 4 4 ' 26.36 |
100.00

2

Rippenknorpel eines Pferdes. (16 Jahre all.)
1.000 hatten 00,4193 Asche, welche enthielt :

Phosphorsaure RKalkerde . H8.A4
Phosphorsaure Talkerde ; 1.39
Schwelelsaure Kalkerde ] 30,95
Schwefelsaures Natron : 3.77
Kohlensaures Natron : 1.27
Chlornatrium : : h 4.18
100.00
3.

Rippenknorpel des Fuchses. (Einige Monate all.)
1.000 gaben Asche 0.051. Sic enthielt:

Phosphorsaure Kalkerde . 15.70
Schwefelsaure Kalkerde 4 1.75
Phosphorsaure Talkerde ! 0.90
Phosphorsaures Natron . 33.85
Kohlensaures Natron : 1.1
Schwefelsaures Nalron : 38,02
Chlornatrium ; : : 877

100,00

i,

Rippenknorpel des Fuchses. (Al.)
1.000 gaben 0.463 Asche, welche enthielt:

Phosphorsaure Kalkerde . 76.92
Schwefelsaure Kalkerde : 4,70
Kohlensaure Kalkerde ‘ 1.23
Phosphorsaure Talkerde ; 2,05
Phosphorsaures Nairon : 2.31
Schwefelsaures Nalron ; 8,88
Chlornatrium : : . 3.91

100,00
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al

Rippenknorpel des Hundes. (16 Jahre alt.)

1.000 gaben 0.4987 Asche.
Phosphorsaure Kalkerde
Schwefelsaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde
Schwefelsanres Natron
Kohlensaures Nalron
Chlornatrium

100.00

6

Rippenknorpel des Buchmarders. (AlL)
1.000 gaben 0.3481 Asche, welche enthielt

Phosphorsaure Kalkerde
Schwefelsaure Kalkerde
Kohlensaure Kalkerde .
Phosphorsaure Talkerde
Phosphorsaures Natron
Schwefelsaures Natron
Kohlensaures Nalron
Chlornatrium .

-

i

Rippenknorpel der Hanskatze. (4 Wochen all.)

1.000 gaben 0.066 Asche.
Phosphorsaure Kalkerde
Schwelelsaure Kalkerde
Phosphorsaure Talkerde
Schwefelsaures Natron
Phosphorsaures Nairon
Kohlensaures Natron
Chlornatrium

Sie enthielt :

80.11
7.20
0.79
5.99
2.00
3.91

83.92
7.99
Spur
1.72
1.78
419
Spur
0.80

100,00

Sie enthielt -

39.7
3.0
2.0

49.2

Spur
1.9
4.2

100.0

—_
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.
Rippenknorpel der Hauskatze.  (All)

1.000 gaben 0.4511 Asche, welche enthielt :
Phosphorsaure Kalkerde — 54.63

Schwelelsaure Kalkerde 20,00
Kohlensaure Kalkerde 557
Phosphorsaure Talkerde 6.80
Schwefelsaures Natron 9,09
hohlensaures Natron Spur
Chlornatrium 3.1
100.00

b

Rippenknorpel des Liwen,
(Alter unbekannt, aber wahrscheinlich junges Thier.)

1,000 gaben Asche 0.0766. Diese Asche enthiell:

Phosphorsaure Kalkerde — 28,53
Schwelelsaure Kalkerde 8.52
Kohlensaure Kalkerde Spur
Phosphorsaure Talkerde 6.37
Phosphorsaures Natron 1.02
Schwefelsaures Natron A6G.00
Chlornatrium 9,56
100,00

10.

Rippenknorpel eines Kindes von ', Jahr

1.000 gaben Asche 0,0224,

Sie enthielt:

Phosphorsaure Kalkerde — 20,86
Schwefelsaure Kalkerde — 50.68
Phosphorsaure Talkerde 9.88
Schwefelsaures Natron g9.21
Phosphorsaures Natron

Kohlensaures Nalron . Spur
Chlornatrinm 9.37

100,00

Das Os pubis desselben Kindes hatte 0.0230 Asche und
qualitativ und quantitativ dieselben Bestandtheile.
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11
Rippenknorpel eines Kindes von 3 Jahren

1.000 gaben Asche 0,030. Sic enthielt :
Phosphorsaure Kalkerde 21,33
Schwefelsaure Kalkerde — 48,68
Phosphorsaure Talkerde — 8,88
Schwefelsaures Natron 10,93
Phosphorsaures Natron 3.00
Chlornatrium ! . 7.18

100.00

12,
Rippenknorpel eines Midchens von 19 Jahren.
Dasselbe Individuum , von welchem schon oben Knochen-
analysen angegeben worden sind.
1.000 gaben Asche 0.0729, welche enthielt:
"Phosphorsaure Kalkerde 5,36
Schwelelsaure Kalkerde — 9241
Phosphorsaure Talkerde 0.99
Schwefelsaures Natron 1.24
Phospharsaures Natron _
Chlornatrium . ; } Geringe Spur

100.00

13.
Rippenknorpel eines Weibhes von 25 Jahren.

Auch von diesem Individuum wurden oben schon Knochen-
analysen angefiihrt.

1.000 gaben 0,0392 Asche. Sie enthiell:

Phosphorsaure Kalkerde 6.33
Schweielsaure Kalkerde 87.32
Phosphorsaure Talkerde 4.10
Schwefelsaures Natron 0,95

Kohlensaures Natron

Phosphorsaures Natron } Bpur

Chlornatrium : ‘ 1.30
100.00
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14.
Rippenknorpel eines Mannes von 40 Jahren.
1.000 gaben Asche 0.061. Diese enthielt:
Phosphorsaure Kalkerde 13.09

Schwefelsaure Kalkerde 79.03
Phosphorsaure Talkerde J.78
Schwefelsaures Natron . 1.22
Phosphorsaures Natron . 0.93
Kohlensaures Natron Gonc.
Kohlensaure Kalkerde § P
Chlornatrium 3 ; 1.95
100.00

Es sind die menschlichen Rippenknorpel noch von einigen
anderen Beobachtern untersucht worden.

Fromhers und Gugert fanden 3.402 pCl. Asche fir die
Knorpel der falschen Rippen eines 20jahrigen Mannes.

Die Asche enthielt fiir 100 Theile:

Kohlensaures Nalron ; 35,068
Schwefelsaures Natron ! 24.251
Chlornatrium E A : 5.231
Phosphorsaures Natron : 0.925
Schwefelsaures Kali . L 1.200
Kohlensaurer Kalk X . 18.372
Phosphorsaurer Kalk . . 4056
Phosphorsaure Talkerde : 6.908
Eisenoxvd und Verlust . 0.999

100.000

Berzelius ) bemerkl, dass die grossen Mengen von Natron
und Kalkerde in der Asche dieses Knorpels in wirklicher Ver-
bindung mit dem leimgebenden Gewebe seyn mochten, weil die
Menge des Natrons zu bedeutend ist und jene des Chlornatriums
zu sehr ubersteigt, um von den Flissigkeiten herzurihren, welche
im Knorpel eingeschlossen sind.

*) Lehrbuch der Chemie. B. IX. pag. 563.
217
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In den Rippenknorpeln  einer 63 jahrigen Frau fanden
Fromhers und Gugert mehr phosphorsauren Kalk , als kohlen-
sauren, aber sonst dieselben loslichen Bestandtheile.

Auch Nasse *) hat Rippenknorpel untersucht.  Sie waren
von einem 70jihrigen Manme, der sehr mager und ein starker
Branntweintrinker war. Die Analyse der Rippenknochen wurde
schon oben bei den pathologischen Knochen angefiihrt, Er fand
beim Ausirocknen im Wasserbade 548 pCt. Wasser. Die Knor-
pel enthielten :

Fett : ; : 3.16
Gallerte 4 g S7.70
Phosphorsauren Kalk 217
Wohlensauren Kalk 3.07
Losliche Salze ; 3.08
Magnesia . , 0.14
Verlust . : 1.76

-— e

Bei den nachfolgenden Versuchen, bei welchen die Losungen
vom Knochenknorpel sowohl, als vom permanenten Knorpel in
kochendem Wasser in: Behandlung genommen wurden, habe ich
vorzugsweise im Auge gehabl, zu beobachten, ob das Yerhalten
des Knochenknorpels aller Wirbelthiere dasselbe ist, wie jenes
ein und desselben Knorpels ist, wenn er lingere oder kiirzere
Zeit gekocht wird, und wie sich in dieser Beziehung der per-
manente Knochen verhalt.

Die Reagentien, die ich hiezu verwendete, waren solche,
die entweder blos allein mit Chondrin Niederschlige oder Trii-
bung geben, dann soche, die mil beiden Fillungen erzeugen,
und endlich auch einige, bei denen verschiedene Angaben vor-
liegen, und welche bald fillen, bald wieder ohne Wirkung zu
seyn scheinen.

Zu den ersteren, welche blos mit Chondrim Niederschlige
geben, gehiren:

—_—

*} Journal [. p. Chemie. B, XXYIL. pag. 250,
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1.
Schwelelsaure Thonerde,
Alaunlisung,
Neutrales schwefelsaures Eisen,
Basisches essigsaures Blei,
Weinsteinsiure.,
kleesiure,
Bernsteinsaure,
Citronensaure,
Essigsiiure.
Mit Glutin und zugleich mit Chondrin geben Niederschlige :
1L
Chlorgold,
Schwelelsaures Platinoxyd,
Salpelersaures Quecksilberoxyidul,
Quecksilberchlorid .,
Chromsaure ,
Chlorwasser,
Bromwasser,
Jodtinctur,
Gerbsiiure.

Ein verschiedenes Verhalten zeigen:
1.
Schwelelsaures Kupferoxyd,
Chlorzinn,
Salpelersaures Silber.

Ich habe bei der Angabe dieser Reagentien blos Riicksicht
genommen auf die Erfahrungen, die ich gemacht habe, wihrend
ich oben die von andern Beobachtern angegebenen Reactions-
Erscheinungen zusammengestellt habe, und werde jetzt sogleich
auf meine Versuche iibergehen.

Um so viel wie moiglich Wiederholungen zu vermeiden,
werde ich die angegebenen Gruppen der Reagentien blos mit
I., Il. und IIL. bezeichmen, und nur in Fillen, wenn Ausnahmen
der scheinbaren Regel oder vom gewohnlichen Verhalten vor-

kommen, die ecinzelnen Reagentien anfiihren.
a7 *
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Knochenknorpel

Neugeborenes Kind. Diaphysen der Knochen der
Extremitéiten.

Es wurde bei diesen, so wie bei den folgenden Versuchen
der Knochenknorpel durch Aether von etwa noch anhingendem
Fette befreit und dann in kleinen Stiicken in cinen Kolben ge-
bracht und mit Wasser iibergossen. Die Oeffnung des Kolben
war mit einem Korke verschlossen, welcher durchbohrt und mit
einer langen Glasréhre versehen war, die einen weiteren Kiihl-
apparat unnithig machte, indem auch wihrend 50 — 60 stiin-
digem Kochen nicht so viel Wasser verdampfte, dass eine Er-
setzung desselben nithig gewesen wire.  Nachdem eine ge-
wisse Zeit hindurch gekocht worden war, wurde heiss filtrirt,
und mit der Losung die Versuche angestellt, ohne jedoch fir
allemal vorher das Glutin oder Chondrin mit Alkohol zu fillen,
indem ich mich durch vielfiltige Versuche iberzengte, dass ich
slets dieselben Reaclionen erhielt, es mochte nun durch Alkohol
gefillt uhd wieder mit Wasser gelost worden seyn, oder nicht.

Ich bemerke moch, dass ich nie und bei keinem meiner
Versuche aus der neutralen oder angeséuerten Glutin- oder
Chondrin - Losung mit  Kaliumeiseneyaniir Niederschlag oder
Triibung erhielt.

Die durch 6 Stunden gekochten Diaphysen waren bis aul
wenige Flocken ginzlich zu einer triiben Fliissigkeit gelost, die
leicht durch’s Filter ging. 1. ohne Einwirkung. Durch die mit II.
bezeichneten Reagentien wurden durchgingig Reactionen erhalten,
mit Ausnahme des Quecksilberoxyduls, die ich hier ein fiir alle-
mal niher bezeichnen will, da sie sich meist auch bei den fol-
genden Yersuchen dhnlich oder gleich verhielten.

Chlorgold bewirkte fast augenblicklich eine starke Trii-
bung und spiiter einen geringen gelben Niederschlag.

Platinehlorid einen starken braunen Niederschlag.

Salpetersaures Quecksilberoxydul eine weiss-
liche Tribung.

Chromsiure eine slarke gelbe Tribung und eben so
gefirbten Niederschlag.
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lm Uchrigen werden auch die Proteinverbindungen  durch
Chromsiure gefallt,

Chlorwasser*®) erzcugt einen weissgelben Niederschlag,
der in zihen, zusammenhingenden Massen zu Boden Fllt.

Bromwasser einen starken gelben flockigen Niederschlag.

Jodtinctur eine starke braune Fillung,

Gerbsdure einen starken gelblichbraunen Niederschlag.

Von den mit IIl. bezeichneten Reagentien gab keins Tribung.

Durch nach 18 Stunden weiter fortgesetztes Kochen wurde keine
Veranderung in diesen Reactionserscheinungen hervorgebracht.

Kind von einem halben Jahre.
Dieselben Knochen wie oben.

Dieselben Erscheinungen in Bezug auf I und II., die so
eben angegeben wurden, mit der Ausnahme, dass auch durch
Quecksilberchlorid eine Tribung erhalten wurde.

lII. ohne Einwirkung,

Diese Erscheinungen wurden durch 48 stindiges unausge-
setztes *) Kochen nicht verindert, als aber das Kochen noch
6 Stunden fortgesetzt wurde, gaben alle unter I angefiihrte Re-
agentien deutlich Tribungen, die sich, mit Ausnahme der durch
Essigsiure erzeugten, im Ueberschusse des Fillungsmittels nicht
wieder listen.

Weib von 25 Jahren.
Femur.

Auch durch 60 Stunden anhaltend fortgesetztes Kochen

wurden nur durch alle bei II. angegebenen Reagentien Nieder-

*) Es ist nathig, frisch bereitetes Chlorwasser anzuwenden, da solches,
welches schon lingere Zeit aufbewabrt worden, keinen Niederschlag
mehr gibt, wahrscheinlich in Folge von zu grossen Mengen gebilde-
ter Salzsiure.

**) Die Weingeistlampen, deren ich mich bei diesen Versuchen bediente,
wurden des Abends um 10 Uhr noch einmal mit frischem Brenn-
material versorgt und brannten sodann wihrend der ganzen Wach!
fort, wobei der Apparat im steten Kochen erhalten wurde. Aul
diese Weise war es moglich, die Arbeit bei allen diesen Versuchen
nie unterbrechen zu miissen.



schlige oder Tribungen erhalten, wobei sich indess durch
* Quecksilberchlorid nur kaum merkliche Tribung zeigte.
I. und III. waren ohne alle Einwirkung.

Bos taurus, dreijihrig.
Femur.

Durch 6 stindiges Kochen wurden durch II. starke Nieder-
schlige erhalten, mit Ausnahme des Quecksilberchlorids und des
salpetersauren Quecksilberoxyduls. Nach 16 stiindigem Kochen
gab Quecksilberchlorid Tribung. Nach 30stindigem Kochen
wurde auch durch salpetersaures Quecksilberchlorid schwache
Triilbung erhalten. I und III. waren ohne Einwirkung. Dieses
Verhalten wurde durch S50stindiges Kochen nicht verindert.
Wurde die abfiltrirte Losung, nachdem zuerst 6 Stunden ge-
kocht worden war, im Wasserbade zur Trockene verdampft, so
wurde ein ziemlich hell gefirbler Leim erhalten.

Der Knochenknorpel vom Femur eines anderen, ebenfalls
3jihrigen Ochsen gab schon nach 6stindigem Kochen durch
alle unter 1. angefiihrte Reagentien Niederschlige und veréinderte
sich, indem von Zeit zu Zeit Proben genommen wurden, nicht
weiter, bis 48 Stunden gekocht worden war. Dann aber zeigte
sich Triibung mit allen .bei L angegebenen Reagentien. III. war
ohne Einwirkung.

Es wurde also cntweder ein Theil des Glutins durch das
anhaltende Kochen so modificirt , dass es die Reaction des
Chondrins zeigte, oder, was wahrscheinlicher ist, es war schon
anfinglich im Knochenknorpel eine gewisse Menge Chondrin
vorhanden.

Felis Leo.
Rippenknochen.

Es gehirten die Knochen, deren Analyse oben schon an-
gegeben wurde, wahrscheinlich einem jungen Thiere an. Es
wurde durch 56 stiindiges Kochen , wobei schon in den ersten
Stunden Alles zu einer triiben Flissigkeit gelist war, keine
andere, als bloss auf Glutin beziigliche Reaction erhalten, indem
zu keiner Zeit durch I wund TIL Tribung oder Niederschlige
erhalten wurden.
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Ursus meles.  Alles Thier.
Femur.

Durch 6 Stunden langes Kochen wurde flast alles gelost,
und die filtrirte Flissigkeit gab mit Ausnahme des salpetersauren
Quecksilberoxyduls  ziemlich bedeutende Niederschlige. Nach
24 stiindigem Kochen derselben Flissigkeit tribte auch das be-
zeichnele Quecksilbersalz, nach 48 Stunden hat sich vollkommene
Chondrin - Reaction eingestellt, zwar blos durch Tribungen be-
merkbar, aber dennoch keineswegs zu verkennen und mit allen
charakteristischen Eigenschalten derselben.

Canis familiaris. (6 Wochen alt.)
Diaphysen der Riohrenknochen.

Nach 6 Stunden Glutinreaction, aber schon nach weiterem
6 stundigen Kochen starke Reaction auf Chondrin.  Auch Chlor-
cinn tribte,

Cercus capreolus (dreijihrig).
Frisch entstandener, noch mit dem sogenannlen Baste bedeckier
Geweihknochen,
Es verhielt sich derselbe ganz genau wie die so eben an-
gefibrten Knochen des jungen Hundes.

Ardea maja.
Femur.
Keine Reaction anf Glulin unnd  auch  durch 56 stundiges
Kochen keine Spur einer solchen anf Chondrin.  Eben so ver-
hielt sich Knochenknorpel des Humerus vom Lammergeier.

Rana Pipa.
Diaphysen der Rihrenknochen.

‘Reine Reaction auf Glulin bis das Kochen 20 Stunden fort-
geselzt war, woraul sich schwache Spur von Chondrin zeigle,
die sich indess auch durch Linger fortgesetzles Kochen nichi
vermehrte.
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Testudo graeca.
Obere Schale.

Reine und auch durch 50stiindiges Kochen nicht verénderte
Reaction auf Glutin. Diese sowohl, als die Losung des Knochen-
knorpels von Rana Pipa, gaben einen gelatinirenden Leim.

Squalus.
Verknocherter Theil der Riickenwirbel.

Schon nach 6 Stunden war fast alles zu einer triiben
Flissigkeit gelost, die aber nicht gelatinirte. Es wurde mit I
und Il Tribung und Niederschlag erhalten. Von IIL. gab blos
salpetersaures Silber eine schwache Tribung.

Gadus morrhua.
Riickenwirbel.

Ebenfalls nach 6 Stunden beinahe die ganze Snbstanz voll-
kommen zu einer triiben Flissigkeit gelost, die aber schwach
gelatinirte. Es wurden in der verdiinnten filtrirten Losung durch
L, IL und III. Triibungen und Niederschlige erhalten, welche
sich aber von den vorher erhaltenen dadurch unterschieden, dass
alle organische Sdauren im geringen Ueberschusse schon wie-
der klirten, eben so verhielt sich schwefelsaures Kupfer.

Die mit Alaun erzeugte Fillung wurde vollkommen durch
Ueberschuss des Fallungsmittels gelost.

Durch Kaliumeisencyaniir wurde weder in der sauern, noch
in der neutralen Losung eine Tribung bewirkt.

Esox Lucius.

Riickenwirbel.

Nach 6 — 12stindigem Kochen wurden bloss mit 1L
Niederschlige erhalten, zugleich aber auch mit schwefelsaurem
Kupfer.

Als aber das Kochen noch weitere 12 Siunden forigesetzt
worden war, gaben auch die unter I. angefilhrien Reagentien
Niederschlige, die sich aber, mit Ausnahme des durch Alaun
erzeugten, im Ueberschusse der Fallungsmittel, nicht wieder losten.
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Clorzinn, salpetersaures Silber und Kalinmeisencyanur blie-
ben ohne Einwirkung. Es war mithin Chondrin zugegen. Die
Losung gelatinirte schwach.

Cyprinus Carpio.
Riickenwirbel.

Durch 6 stindiges Kochen wurde eine Reaction auf Glutin
erhalten , indess auch Tribung durch Chlorzinn. Dieses Ver-
halten dauerte unverindert fort, bis 18 Stunden gekocht worden
war, woraul sich auch geringe Reaction auf Chondrin zeigte,
welche aber durch fortgesetztes Kochen nicht vermehrt wurde,
sondern sich nur durch schwache Tribungen zu erkennen gab.
Die Lisung gelatinirte. Eben so verhielten sich Rickwirbel von
Cyprinus Barbus, nur wurde hier mit Chlorzinn ke ine Tribung
erhalten,

Pleuronectes plalessa.
Riickenwirbel,

In den ersten Stunden des Kochens Niederschlige mit 11,
und zugleich starke Tribung durch Chlorzinn und salpetersaures
Silber, nach 8 Stunden zeigten Alaun und die organischen Siu-
ren die Anwesenheit von Chondrin durch ziemlich bedeutende
Niederschlige. Es war schon nach einigen Stunden beinahe die
ganze angewendele Substanz zur iriben Flissigkeit gelost,
welche schwach gelatinirte,

Des Verhaltens der fossilen Knochen habe ich schon oben
erwihnt, Es geben alle fossilen Knochen Glutin, und das zwar
eher, als der Knochenknorpel frischer Knochen. Bei der Tibia
von Ursus spelaeus aus der Knochenhohle von Hermenetz zeigte
sich nach 16 stindigem Kochen Chondrin neben den fortbe-
stehenden Reactionen auf Glutin,

Die Knochen aus dem Torfmoore gaben schon in den erslen
Minuten starke Reaction auf Glutin, dabei brachten aber Chlor-
zinn und salpetersaures Silber Niederschlige hervor. Chondrin
konnte auch durch lange forlgesetzies Kochen nicht erhalten
werden,



Selbst die sehr geringe Menge von Knorpelsubslanz, welche
ich in Gestalt dunkelbrauner Flocken von einigen Saurierknochen
und von fossilen Fischzibhnen aus dern Muschelkalke erhielt, gab,
wurde einige Minuten mit Wasser gekocht, mit schwefelsaurem
Platinoxyd, Chlorgold und Gerbsiure Niederschlage und verhielt
sich also cbenfalls wie Glutin,

Aus dem Knochenknorpel der Zihne von Menschen, von
Pferden und von dem einiger Fleischfresser habe ich schon nach
Verlauf von 4 Stunden durch Kochen ecinen gut gelatinirenden
Leim erhalten, der mit allen Reagentien auf Glutin reichliche
Niederschlige gab, aber auch durch langes Kochen, fortgesetzt
bis zu 56 Stunden, keine Anzeichen von Chondrin wahrnehmen liess.

Knorpelsubstanz pathologischer Knochen.

Wie ich oben bei den angegebenen Analysen pathologischer
Knochen erwihnte, wurde durch Kochen mit Wasser aus dem
Knochenknorpel derselben stets Glutin erhalten, mit Ausnahme
der hiutigen, in einer carifsen Hohle gelundenen Knorpelsub-
stanz, welche auch Reaction auf Glutin gab. Ich gestehe, dass
mir dieses Yerhalten besonders bei der Exostose und beim Cal-
lus auffallend ist. Indessen gebe ich an, was ich gefunden habe.
Aber da, wie ich so eben im Vorhergehenden gezeigt habe,
selbst im reinen Knochenknorpel ilterer Thiere durch lingeres
Kochen sich bisweilen Chondrin nachweisen lisst, wiire solches
wohl auch bei diesen neuentstandenen Knochenbildungen zu
vermuthen gewesen. Indessen waren bei einigen der patholo-
gischen Knochen, wenn gleich keine Chondrin-Reaclion, doch
Niederschlige mit Reagentien bei der Knorpellosung derselben
zu beobachten, die an jenen gesunden Knochen gewdhnlich nicht
wahrgenommen wurden. So erhielt ich in zwei Fillen von Os-
teomalacie starke Niederschlige mit Chlorzinm, und in einem
andern Falle Tribung mit schwefelsaurem Kupferoxyde., Die
Knochenknorpellosung der rhachitischen Knochen zeigte ebenfalls
ein eigenthiimliches Verhalten, indem sie mit Chromséure keinen
Niederschlag gab, wihrend sonst diese Saure ein empfindliches
Reagens aufl Glutin jst. Bei Caries wurde in einem Falle starke
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Trubung durch Chlorzinn erhalten, m den andern Fillen hin-
gegen keine Spur einer solchen, Bei der Exostuse des Humerns
vom Huhne triibte Chlorzinn und schwefelsaures Kupferoxyd, und
bei der Callusmasse der Rippe des Plerdes wurde ebenfalls durch
Chlorzinn starke Triibung erzeugt. Wenn ich auch diesen Er-
scheinungen eben nicht eine besondere Bedeutung beimesse, 8o
lassen sie doch jedenfalls den Schluss zichen, dass eine gewisse
Yerinderung in der Knorpelsubstanz dieser Knochen durch die
pathologischen Vorginge bewirkt worden ist.

Chondrin gebende Knorpel

Sternum eines Neugeborenen.

Wenn ich das hier bezeichnete Sternum  gleich anfinglich
unter den Chondrin gebenden Knorpeln anfihre, so geschieht
diess deshalb, weil sich schon mach 4 stindigem Kochen des-
selben, vollstindige Reaction aul’ diesen Korper ergab, Es war
dasselbe vorher nicht mit Siure behandelt, sondern sorgfiltig
von den Hiuten und von den Rippenknorpeln gereinigt und mit
Aether ausgekocht worden. Es zeigte eine Probe, die, nachdem
zwei Stunden gekocht worden war, aus dem Kolben genommen
wurde, Reaction auf Glutin, aber mit Alaun und den organischen
Siuren ergab sich weder Tribung noch Niederschlag., Nach
weiterem 2stiindigen Kochen aber, wobei sich alles aufgeldst
hatte, wurden durch alle mit I bezeichneten Reagentien starke
Niederschlige erhalten und der durch Alaunlosung bewirkte Nie-
derschlag war durch iberschissiges Fillungsmittel wieder los-
lich, Zugleich wurde durch Chlorzinn eine starke Fillung er-
halten, Triibung durch salpetersaures Silber und durch schwefel-
saures Kupfer, ein im Ueberschuss des Fillungsmiltel wieder
loslicher Niederschlag.

Rippenknorpel desselben Kindes

zeigten sonderbarer Weise erst nach 4Sstindigem Kochen
Spuren von Chondrin, und diese selbst spirlich, indem alle Rea-
gentien nur sehr geringe Trilbung hervorbrachten.  Chlorzinn
bewirkte schon nach 6 Stunden ziemlich starke Fallung., Die
Rippen gaben 1.1. p. Ct. Asche.
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Dieselben Erscheinungen zeiglen sich bei den Rippenknor-
peln eines Kindes von ‘[, Jahre, von welchen oben Nro. 10.
die Analyse der Asche angegeben ist,

Rippenknorpel eines 25 jahrigen Weibes,
deren Analyse Oben Nro. 13, angegeben, zeigten nach 18
Stunden ziemlich starke Reaction auf Chondrin, nachdem Glutin
schon in den ersten 6 Stunden nachweisbar war, Auch Chlor-
zinn gab schon nach 6 stindigem Kochen starke Fallung.

Rippenknorpel ciner Hauskatze,

Oben Nro. 8. angegeben, und 45.11 pr. Ct. Asche enthal-
tend, ergaben selbst nach 60stindigem Kochen keine Spur von
Chondrin, Glutin hingegen schon in den ersten Stunden, —
Es ist jedenfalls eigenthiimlich, dass sich beim Knochenknorpel
bisweilen durch ldngeres Kochen Chondrin entdecken lisst,
wihrend der eigentliche Knorpel bisweilen keines zu enthalten
scheint.

In der organischen Substanz einiger Schalthiere habe ich
weder Leim noch Chondrin gefunden, und es wurde durch
keines der angegebenen Reagentien nur die mindeste Triibung
erzeugt. So zum Beispiel bei Cypraea und Mya. —

i ————




Nachtrag.

Durch die hier folgende Notiz von Harless wird die auf
pag. 8 ausgesprochene Behauptung modificirt. Ich habe die von
Hrn. Professor Miiller angegebenen Versuche, wie sie hier
Harless mittheilt, wicderholt und vollkommen bestitigt gefunden.
Was ich aber iiber den Markgebalt der Yogelknochen iiberhaupt
sagte, hat indess doch seine Richtigkeit.  Harless theilte mir
Folgendes mit:

» Die pag. 8 angefiihrten Versueche wurden von mir Herrn
Professor Miiller in Berlin mitgetheilt, welcher auf die anatomi-
schen Untersuchungen iiber die Axillarluflsicke der Vogel, wie
sie. Meckel und Andere in ihren Werken mittheilen, aufmerksam
machend , zugleich folgendes Experiment vorschlug : Es sollte
nidmlich cinem Vogel der Humerus aufgesiagt und, nachdem das
ganze Thier unter Wasser gebracht worden, Luft in die Luft-
rohre eingeblasen werden; finde ein directer Uebergang von
der letzteren in die Knochen stalt, so missten im Wasser aus
der Oeffnung des Humerus Lufiblasen austreten. Diess Expe-
riment gelang auch vollstindig ; es konnte die in die Luftrohre
eingeblasene Luft durch den Humerus austreten, eben so auch
umgekehrt, wenn man Lult in den Rohrenknochen einbliess,
wobei die Luflt aus der Luftrohre hervorkam; zu bemerken ist
jedoch, dass im ersteren Falle eine viel grissere Anstrengung
erforderlich war, als im zweiten, um die Luft zur enlgegenge-
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selzten Oelfnung (hier des Humerus, dort der Luftrohre) her-
austreten zu machen. Hiemit stimmt nun vollkommen jene Er-
scheinung tberein, die wir bei dem mit einer Spritze verbun-
denen Humerus beobachteten. Wird namlich von der Luftrohre
her gegen den Humerus hin Luft eingeblasen, oder, was das-
selbe ist , mil der Spritze an leizterem die Luft von der Luft-
vohre her anszusaugen versucht, so legt sich an der Communi-
cationsstelle des Humerus mit dem Axillarluftsack ein Theil der
Membran des letztern Organs klappenartic vor und sperrt so
bis zu einem gewissen Punkte die Passage der Luft von der
Trachea zum Humerus, was bei der umgekehrten Rt{:htung des
Luftstroms natiirlich nicht der Fall ist.

Was die Erklirung des zweilen Experiments, welches einige
Zeit nach jenen pag. 8. angefihrten angestellt wurde , betrifft,
wo namlich eine Taube, nachdem der Humerus aufgesigt war,
noch Wochen lang ohne Respirations - Hinderniss fortlebte, und
woraus ich chenfalls schloss , dass die Hohlung des Rohren-
knochen nach dem Cavum der Brust nicht communicire , so
habe ich Folgendes zu erwihnen: durch die Oeffnung des Hu-
merus wird keineswegs der zum Athmen nithige einseitige Luft-
druck von der Luftrohre her aufgehoben, etwa wie bei einer
Oeffaung in die Thoraxwandungen, sondern die Rohrenknochen
communiciren mit der Lunge unmittelbar so, dass die von hier
eindringende Luft nicht jener von der Luftrohre her einstromen-
den entgegenwirke und deren Stromung aufhebe, somit die Re-
spiration unmoglich mache, sondern die Oeflnung des Humerus
ist demjenigen Eingrill in den Mechanismus der Respiration
dhmlich , den wir durch die Tracheotomie erzeugen, welche
ebenfalls keineswegs auch bei offener Stimmritze die Ausdehnung

der Lungen hemmt.«
Harless.




Frkliavung derv Abbildungen.

Tafel 1

Alle Figuren, mit Ausnahme von Fig, 15, bei 180 facher
Vergrosserung gezeichnel,
Fig. 1.  Oberarmknochen des Menschen.  Querdurchschnitl.
a. Normal der Linge des Knochens mnach verlaufendes
Markkaniilchen.
b. Seitenkandlchen, ebenfalls quer durchschnitten,
¢. Schief verlaufendes Markkanilchen,
d. Schiel verlaufendes Seitenkandlehen, dessen beide Fort-
sitze durch das Schleifen entfernt worden sind,
Fig. 2. Oberarmknochen des Menschen. Lingsdurchschnitt,
a. Markkanalchen.,
h. Seitenkanalchen,
¢. Schiel verlaufendes Markkandlchen, deshalb hier fast
im Querschnitte gesehen.

Fig. 3. linterhauptknochen des Menschen, Querschnitt.

Fig. 4. Hinterhauptknochen des Menschen, Lingsschnitt.

Fig. 5. Oberschenkelknochen eines grossen Hundes. Quer-
schnitt.

Fig. 6. Oberarmknochen des Wolfes, Langsschnitt.

Fig. 7. Oberschenkelknochen des Maulwurfes.  Lingsschnitt.
Fig. 8. Oberschenkelknochen der Maus. Lingsschnitt.
Fig. 9. Oberschenkelknochen des Ochsen,  Querschnitt,



Fig. 10.
Fig. 11.
Fig. 12.

Fig. 13.
Fig. 14.

Fig. 15.

Fig. 16.
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Knochenknorpel vom Oberschenkelknochen des Ochsen.
Querschnitt.

Knochenknorpel vom Oberschenkelknochen des Ochsen.
Liingsschnitt,

Oberarmknochen. Menschlicher Fitus von 6 Monaten.
Querschnitt,

Hornzapfen des Schafes. (Querdurchschnitt.
Geweihknochen des Rehes. Querdurchschnitt.
Hautknochen vom Giirtelthier (Dasypus niger).
Giirtelschuppe 10fach vergrissert.

Dieselbe Knochen 180 fach.

Tafel II.

Alle Figuren, mit Ausnahme von Fig. 6, bei 180 facher
Vergrosserung gezeichnet.

Fig. 1.

Fig.
Fig.
Fig.

0 W

Fig.
Fig.

o

Fig. 7.
Fig. B.
Fig. 9.
Fig. 10.
Fig. 11.
Fig. 12.
Fig. 13.
Fig. 14.
Figl- 15.
Fig. 16,

Oberarmknochen des Limmergeier. Querschnitt,
Dieselben Knochen. Lingsschnitt.

Oberarmknochen des Schwan. Querschnitt.
Schiddelknochen des Haussperlings. Der Fliche nach
gesehen, nicht geschliffen.

Obere Schale der Testudo graeca. Querschnilt.
Knochenschild des Hausen 15fach vergrossert. Quer-
schnitt.

Dasselbe 180fach vergrossert.

Wirbelfortsatz des Hechtes. Lingsschnitt.
Knochenschild des Stir. Querschnitt.

Dorn auf dem Knochenschild des Stir. Querschnilt.
Wirbelfortsatz des Kabeljau. Liéngsschnitt.
Kopfknochen von Pleuronectes platessa.

Kopfknochen von Cobitis fossilis.

Wadenknochen von Ursus spelaeus. Querschnitt.
Phalanx von Ursus spelaeus. Querschnitt.

Rippe einer Mumie. Querschnilt.

Tafel TI

Mit Ausnahme von Fig. 1 bis Fig. 4 alle Zeichnungen 180
fach vergrossert.




Fig. 1.
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 3.
Fig. 6.
Fig. 7.
Fig. 8.
Fig. 9.
Fig. 10.
Fig. 11.
Fig. 12
Fig. 13.
Fig. 14.
Fig. 1.
Fig. 2
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Cartoser menschlicher Oberschenkel,  Naturl, Grisse.
Gebrochener und wieder durch Callusmasse vercinig-
ter Oberschenkelknochen von Lepus Tinvidus.  Natirl:
Grrasse.

Wirbelkorper eines fossilen Sawrier ber auffallenden
Lichte und 5 facher Vergrosserung. Langsschnitt.
Accidentell aul dem Oberschidel eines Plerdes gebil-
deter Zahn, Bruchstick eines Querschnittes bei 10
facher Vergrosserung.

Fragment der Rippe eines Plerdes mit Callus.

a. Callusmasse. b. Knochen. Querschnitt.
Callusmasse des Wadenknochen von Lepus cuniculus.
Querschniit der Richtung des Knochens nach,
Osteomalacie.  Oberschenkelknochen einer Frau von
83 Jahwren. Querschnitt.

Derselbe Knochen.  Lingssehinitt,

Osteomalacie.  Oberschenkelknochen eimer Frau von
75 Jahren. Querschnitl,

Caries. Phalanx eines Mannes. Cuerschnilt.

Caries. Oberschenkelknochen. Querselmilt von Fig. 1-
Exostose vom Oberarmknochen des Haushuhnes. Quer-
schnitt der Richtung des Knochens nach,
Oberarmknochen des Huhnes, an welchem die Ex-
ostose befindlich war.  a) Knochen. b) Ausfillungs-
masse , die an die Stelle des Knochenmarkes getreten.
Querschnitt der Richtung des Knochens nach.

Callusmasse vom Wadenbein des Rebhuhnes. a) Callus-
masse. b) Knochen., mit dem der Callus verbunden
war. OQuerschnitt der Richlung des Knochens nach.

Tafel 1V.

Kanalchen des menschlichen Schneidezalnes,  Quer-
schnitt. 200 fache Vergrisserung.
Wuarzel des menschlichen Schineidezahnes. a) Rinden-
substanz ohne wirkliche Knochenkirperchen. b) Ein
Stiick des Zahnknochen mit Kandlehen.,  Querschuitt,
200 fache Vergrosserung.
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Wurzel eines anderen menschlichen Schneidezahnes
bei derselben Vergrisserung mit Knochenkérperchen.
Querschnilt.

Kristallinische Formen, entstanden bei der Behandlung
des Zahnknochens mit verdinnter Salzséure. 100 fach
vergrossert.

Erster Backenzalm von Lepus timidus. a) Zahn-
knochen. b) Rindensubstanz. c¢) Schmelz. d) Streifen
von Rindensubstanz, im Innern des Zahnknochens
sichthar. e) Uebergang der Rindensubstanz in den
Schmelz. 20fache Vergrisserung. Querschnitt.
Fragment aus dem Backenzahn eines Pferdes. a) Zahn-
knochen. b) Rindensubstanz. ¢) Schmelz. 20fache
Vergrosserung. (Querschnitt.

a) Zahnknochen desselben Zahnes. b) Rindensub-
stanz. Beide 200 fach vergrossert. Querschnitt,
Zahnwurzel von Ovis Ammen. a) Rindensubstanz mit
Markkandlchen und Knochenkirperchen. b) Zahn-
knochen. 200fach vergrossert. Querschnitt.
Schneidezahn von Mus Rattus. a) Zahnknochen.
b) Rindensubstanz. ¢) dussere dunkelgelb gefirbte
Schicht. 200fach vergrassert. Lingsschnilt.
Zahnkrone des Delphin. Die Rindensubstanz , mit

Knochenkorperchen, ersetzt die Glasur. 200 fach ver-
grossert.  Querschnitl.

Tafel V.

Die Fig. 1 bis 7 A30fach vergrossert.
Knochenkorperchen vom  Oberschenkelknochen des
Menschen.  (Mann von 30 Jahren.) Querschniti.

Knochenkorperchen vomm Oberschidel desselben In-
dividuums,  Léngsschnitt.

Knochenkorperchen  vom  Oberschenkelknochen des
Ochsgen.  Querschnitt.




Fig. A
Fig. 5.
Fig. G.
Fig. 7.
Fig. 5.
Fig. 9.
Fig. 10.
Fig. 11,
Fig. 12.
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Knochenkorperchen vom Oberschiadel der Hausmaus.
Langsschnilt,

Knochenkorperchen vom Oberarmknochen des Lim-
mergeier.  Querschnitt.

Knochenkirperchen vom Oberschidel eines Trochilus.
Lingsschnitl,

Knochenkdrperchen von der oberen Schale der Testudo
graeca. (Querschnitt,

Callus einer Pferderippe. Die helle Stelle der Zeich-
mmg ist ein dimner Splitter des Rippenknochens,
der mit der Callusmasse an beiden Seiten verwachsen
ist. 70 fache Vergrosserung. Lingsschnitt desKnochens.

Zahn eines Hay. 180 fache Vergrisserung. Querschnitt.
Zalm des Flusshecht. a. Zahnknochen. b, Aeussere
Schicht des Zahnes. 200 fach vergrossert. Querschnitt,
Zahn des Sigefisches. 200fach vergrossert. Quer-
schnitt.

Zahnknochen der Krone eines Menschenzahnes mit
dunklen , den Knochenkorperchen dhnlichen, Flecken.
180 fache Vergrosserung. Querschnitt.
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