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Ueber die Knochen, Schuppen, Zihne, Chitinhiillen,
Muschelschalen ete.

E. Fremy hat unter Mitwirkung von Terreil tiber
die Knochen und andere an unorganischen Salzen reiche
thierische Producte sehr umfassende Untersuchungen an-
gestellt, deren Resultate sich in folgende Sitze zusammen-
fagsen lassen.

1) Die Hauptsubstanz der Knochen, das Osséin, ist
dem Leim isomer, seinc Umwandlung in Leim geschieht
langsam durch Kochen mit reinem, schnell durch Kochen
mit angeséiuertem Wasser. Das Ossein wird isolirt durch
Maceration der Knochen mit verdiinnter Salzsiiure, wo-
durch nach und nach alle Kalksalze aufgelost werden,
Waschen mit kaltem, zuletzt mit warmem Wasser, Reini-
gung mit Weingeist und Acther. Das ungeldst bleibende
Osséin enthilt nun noch kleine Mengen von Blutgefissen,
die bei Umwandlung des Osséins in Leim im Wasser
ungeldst bleiben.

Zusammensetzung des Osséins aus Ochsenknochen
(a und b), des daraus bereiteten Leims (c), des Osséins
aus Kalbsknochen (d), aus Ohreulenknochen (¢) und aus
Karpfenknochen (f)b

2

¢ d ¢ f
C =4921 504 500 499 4905 498
H= 1 65 &5 13 60 T
— 1786 169 175 172 ] . .
0 — 2514 262 260 25 | Micht bestimmt

100,00 1000 1000 1000 100,00 100,0.

Das Osséin aus den Knochen junger Thiere lisst
sich leichter in Leim verwandeln, als das Osséin aus
Knochen élterer Thiere. Osséin aus Siugethier-, Vogel-,
Reptilien- und IFischknochen besitzt gleiche Zusammen-
setzung,

Das Osséin findet sich in den Knochen im freien
Zustande und nicht chemisch mit dem phosphorsauren
Kalk und kohlensaurem Kalk verbunden.

2) In den Knochen gewisser Wasservigel und in
den Griten einiger Fische findet sich eine dem Osséin
isomere Substanz, der aber die Eigenschaft mangelt, durch
Kochen mit Wasser Leim zu geben. Diese Substanz ist
weiss, durchscheinend, elastisch; sie behiilt nach Behand-
lung mit Salzséiure die Form des Knochens.

3) Der phosphorsaure Kalk der Knochen hat die For-
mel 3 CaO, P05, Gepulverte Knochen, mit der wisse-
rigen Losung des salpetersauren Silberoxyds digerirt,
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gaben eine neutral reagirende, durch drittel-phospliorsaures
ilberoxyd gelb gefirbte Mischung, ohne Kohlensiure-
Entwickelung. Diese Reaction lisst sich durch die Glei-
chung ausdriicken:
Ca0, CO?) 3 Ca0, ‘PO3) - 3 (AgO, NO%) =
CaO, COIZ{) 3 AgO, ‘PO3%) -} 3 (CaO, NO53.

4) Die Knochen enthalten gegen 0,1 Proc. Ammoniak,
welches wohl als phosphorsaure Ammoniak-Talkerde in
denselben vorkommt.

Die Menge der als 3 MgO,POS5 in den Knochen an-
zunehmenden phosphorsauren Talkerde betrigt 1-—2 Proc.

5) Die Knochen enthalten fertig gebildeten kohlen-
sauren Kalk; sie entwickeln mit Sduren iibergossen Koh-
lenséiure. Das Aufbrausen der Knochenasche beim Ueber-
giessen mit Siuren riihrt theilweise von diesem kohlensauren
Kalk, theilweise von dem durch Einidscherung aus orga-
nisch saurem Natron gebildeten kohlensauren Natron her.

6) Die Knochen enthalten sehr kleine Mengen von
Fluorcalcium. Frémy erhielt bei Behandlung der Kno-
chen mit concentrirter Schwefelsiure und Kieselerde ein
Gas, welches in Wasser geleitet Kieselgallerte abschied;
mit concentrirter Schwefelsiiure iibergossen gaben die Kno-
chen kleine Mengen von Gas, welches das Glas itzt.

7) Die Knochen enthalten eine kleine Menge l6slicher
Alkalisalze der Schwefelsiure, Phosphorsiure, Salzsiiure
und einer nicht niher untersuchten organischen Siure.
Wenn Phosphorsiure, Kohlensiure, Kalk, Talkerde und
Osséin in einem Knochen genau bestimmt werden, so
zeigt sich immer noch ein Verlust von 4—5 Proc. Dieser
Verlust rithrt von den eben genanpten loslichen Alkali-
salzen her.

8) Die dichteren Partien eines Knochens enthalten
mehr unorganische Salze, als die schwammigen Partien
desselben Knochens, 2. B. Femur eines Mannes von 30 Jah-
ren: dichtere Partie 65 Proc. Asche mit 57,7 phosphor-
saurem Kalk, schwammige Partie 56 Proc. Asche mit
52 phosphorsaurem Kalk.

9) Nach Flourens bildet das Zussere Perioste eines
Knochens fortwihrend Knochensubstanz, wihrend im Inmern
des Knochens eine fortwihrende Resorption statt findet.
Frémy’s Analysen zeugen nun, dass die Husseren, die
mittleren und inneren Schichten eines und desselben Kno-
chens die gleiche Zusammensetzung besitzen.

10) Unter Frémy’s Analysen findet man die von
Fotusknochen und Greisenknochen, die beide dieselbe
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Zusammensetzung bilden. In den ersten Knochenpuncten,
welche sich in den Knorpeln des Fotus bilden, fand
Frémy eben so viel Asche und Osséin, wie in manchen
Knochen Erwachsener. Die Knochenpartien, welche sich
in dem Callus nach Knochenbriichen entwickeln, hatten
dieselbe Zusammensetzung, wie die gebrochenen Knochen
selbst.

Diese Thatsachen fiilhren zu dem sicheren Schlusse,
dass sich ein Knochen nicht, wie man lange geglaubt,
durch langsame, successive Incrustation der Knorpelsub-
stanz durch Kalksalze bilde, sondern dass die Knochen-
substanz durch Zusammentreten von Knochenpuncten ent-
steht, die gleich vom Anfang an die Zusammensetzung
des fertigen Knochens besitzen.

Wenn die Knochen der Greise leichter brechen, als
die Knochen junger Leute, so kommt solches nicht daher,
dass die Greisenknochen weniger knorpelig und reicher
an Kalksalzen sind, als die jiingeren Knochen, sondern
vielmehr daher, dass in den Greisenknochen die dichte
Substanz theilweise durch schwammige ersetzt ist und
dass sie wasseriirmer sind, folglich weniger elastisch, als
die Knochen junger Leute.

11) Die Knochen der véllig entwickelten Wirbelthiere
enthalten eine Menge von drittel-phosphorsaurem Kalk,
welche selten 64 Proc. iibersteigt und zuweilen bis 10 Proc.
kohlensauren Kalk. Das Verhiiltniss zwischen beiden
Kalksalzen lisst sich durch die Formel CaO, CO2 }-
3 (8 CaO, PO5) ausdriicken, d. h. aufl Aeq. Kalk an Koh-
lensiure gebunden kommen 9 Aeq. Kalk an Phosphorsiure
gebunden.

Die Menge des kohlensauren Kalks nimmt mit dem
Alter der Knochen ctwas zu.

12) Beim Uecberblicken der zahlreichen* Knochen-
analysen Frémy’s ergiebt sich das auffallende Resultat,
dass die verschiedenartigst organisirten Geschopfe aus den
verschiedenen Classen der Wirbelthiere nahezu eine gleiche
Zusammensetzung der Knochen zeigen. So die Knochen
des Menschen, des Elephanten, Rhinoceros, des Lowen, des
Kalbes, der Ziege, des Kaninchen, des Cachelot, des
Straussen, der Schlangen, der Schildkréte, des Kabeliau,
der Barbe u. a. Doch zeigen sich gewisse Unterschiede.
So sind die Knochen der pflanzenfressenden Siugethiere
reicher an Kalksalzen, als die Knochen der Fleischfresser.
Die Vigelknochen desgleichen. Die Reptilknochen sind
denen der fleischfressenden Siugethiere #hnlich. Die
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Fischknochen zeigen noch die grossten Unterschiede. Die
Knochenfische, z. B. Hechte und Karpfen besitzen, den
Siugethierknochen ihnlich, zusammengesetzte Knochen.
Die Knorpelfische, z. B. die Rochen, enthalten in ihren
Knochen weniger Kalksalze, als die Knochenfische. Die
Knorpel der Lampreten enthalten nur ein Paar Procent
aus kohlensaurem Natron bestehender Asche.

13) Die Fischschuppen enthalten 35—60 Proc. Kalk-
salze von derselben Natur wie die Knochenerde. Die
organische Substanz der Fischschuppen gleicht dem Osséin
in der Zusammensetzung und in der Fihigkeit, mit Wasser
gekocht in Leim iibergefiihrt zu werden.

14) Die fossilen Knochen enthalten oft keine Spur
mehr von Osséin, manche derselben noch 20 Proec. Das
fossile Osséin hat dieselbe Zusammensetzung, wie das
jiingst gebildete und giebt mit Wasser gekocht wahren
Leim. Die fossilen Knochen sind durch kohlensauren
Kalk, Gyps, Fluorcalcium und Kieselerde (meistens als
Quarz) incrustirt; die schwammigen Knochen stirker als
die dichten. ¥s ist nicht moglich, aus der chemischen
Zusammensetzung eines fossilen Knochens ecinen sichern
Schluss auf sein Alter zu machen.

15) Die Geweihe der Hirsche ete. sind in der Zusam-
mensetzung den Knochen &hnlich; sie enthalten weniger
Kalksalze als diese. Die ilteren Geweihe sind reicher
an Kalksalzen, als die jiingeren.

16) Das Email der Zihne enthilt nur 2—3 Proe.
organische Substanz, 3—4 Proc. kohlensauren Kalk, Spu-
ren von Fluorcalcium und bis 90 Proc. drittel- phosphor-
sauren Kalk,

Das Zahnbein (Zwoire) und Zahncement zeigen fast

leiche Zusammensetzung wie die Knochen,

17) Die kreidigen Concretionen, welche die Arterien
alter Leute verknochern, enthalten phosphorsauren Kalk
und kohlensauren Kalk in dem niimlichen Verhiiltnisse,
wie die Knochen, allein die organische Substanz in ihnen
ist nicht Osséin, sondern eine Albuminsubstanz.

18) Die Axen einiger Pennatula-Arten (Zoophyten)
enthalten 16—24 Proc. phosphorsauren Kalk, 44— 54 Proc.
kohlensauren Kalk und 30 Proc. organische Substanz, die
sich nur zur Hilfte in kochenden verdiinnten Siuren 15st.

19) Die Muschelschalen bestehen grosstentheils aus
kohlensaurem Kalk, mit Spuren von phosphorsaurem Kalk.
Sie enthalten einen Farbstoff, welcher stickstoffhaltig ist
und durch die schwichsten Sduren, so wie durch Ein-
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wirkung von Wirme veriindert wird. Frémy und Va-
lencienne werden diesen auch in den rothen Korallen
vorkommenden Farbstoff genaner untersuchen.

Bei Behandlung gewisser Muscheln mit kalten ver-
diinnten Siuren bleibt eine verfilzte organische Substanz
zuriick, isomer mit Osséin, aber mit Wasser gekocht kei-
nen Leim gebend. Diesen Stoff nennt Frémy Con-
chiolin.

20) Das Hiillskelett der Krustenthiere besteht aus
Chitin, in welches sich Kalksalze niedergeschlagen haben.

Zusammensetzung des durch verdiinnte Siuren und
Alkalien gereinigten Chitins nach Frémy:

C 433 43,4 Proc.

H= 66 67
0 = 501 499
00,0 100,0

Das Chitin ist stickstofffrei und wie Cellulose ein
Kohlehydrat. Es lisst sich durch Sduren nicht in Dextrin
und Zucker umwandeln und giebt mit Salpetersiiure kein
Pyroxylin.

Die unorganischen Substanzen der Hiille der Krusten-
thiere, z. B. der Krebse, bestehen aus kohlensaurem und

hosphorsaurem Kalk; die Menge des letzteren betriigt
ochstens 7 Procent.

Das Chitin findet sich in keinem Knochen der Wirbel-
thiere. Es ist bis jetzt nachgewiesen bei den Crustaceen,
Insekten, Mollusken und Zoophyten. Die organische Sub-
stanz im os sepiae ist nach Frémy ebenfalls Chitin,

21) Fischbein und Schildpatt diirfen nicht zu dem
Osséin geziihlt werden, denn sic geben beim Kochen mit
Wasser oder saurem Wasser keinen Leim. (E. Frémy;
Ann. de chim. et de phys. 3.8ér. Janv. 1855. T. XLIII. p.47
bis 107.) Dr. H. Ludwig.

Analyse eines Nierensteins von einem Ochsen.

Dieser Stein war merkwiirdig wegen seines metalli-
schen Aussehens; er glich in der That einem Agglomerat
von plotzlich erkalteten Tropfen Kupfer. Im Wesentlichen
bestand er aus concentrischen Schichten von kohlensau-
rem Kalk. Er enthielt nach J. Nicklés folgende Bestand-

theile: Kohlensauren Kalk . . . . 90,10
Organische Substanz . . . 327
Wasser . 5,06

Phosphors. Kalk und Talkerde 1,57
100,00,
(Journ. de Pharm. et de Chim. Juillet 1855.) 4.0.






