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Ueber die Knoehen, Sehnyyen, Ziihne, Chitinhiillen, 
Nnsehelschalen ete. 

E. Fkeniy  hat unter Mitwirkung von T e r r e i l  uber 
die Knochen und andere an unorganischen Salzen reiche 
thierische Producte sehr umfassende Untersuchungen an- 
gestellt, deren Resultate sich in folgende Satee zusammen- 
fassen lassen. 

1) Die Hauptsubstanz der Knochcn, das Ossein, ist 
dem Leim isomer, seine Umwandlung in Leim geschieht 
langsam durch Ihchen mit reinem, schnell durch Kochen 
mit mgesiiuertem Wasser. l)as Osse'in wird isolirt durch 
Maceration der Knochen rnit verdiinnter Salzsiiure, WO- 
durch nach nnd nach alle Kalksnlze aufgelost werden, 
Waschen niit kaltem, zuletzt mit warmern Wasser, Reini- 
gung mit Weingeist und Aether. Das ungelost blcibendc 
Ossein enthalt nun noch kleine Mengen von Blutgefiissen, 
die bei Umwandlung des Osseins in Leim in1 Wasser 
ungelost bleiben. 

Zusammensetzung des Osseins nus Ochsenknochen 
(a und b),  des daraus bereiteten Leims (c), des Osseins 
aus Kalbsknochen (d) ,  aus Ohreulenknochen (e) und aus 
Karpfenknochen cf>. 

C = 49,21 50,4 50,O 49,9 49,06 4Y,8 
H = 7.79 6.6 6.5 i.3 G.77 7.1 

a b C d C f 

______ 
100,oo 100,o 1o0,o 1w,0 100,oo 100,o. 

Das Ossein aus den Knochcn junger Thiere liisst 
sich leichter in Leiin verwandcln, als das Ossein aus 
Knochen alterer Thiere. OssBin nus Siiixgcthier-, Vogel-, 
Reptilien - und Fischknochcn besitzt gleiche Zusammen- 
setzung. 

Das OssEin findet sich in den Knochen im freien 
Zustande und nicht chetnisch rnit dcin phosphorsauren 
Kalk und kohlensaurem Kalk verbunden. 

2) In den Knochen gewisser Wasservogcl nnd in 
den Graten einiger Fische filldet sich eine dem Ossein 
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 Salzsaure die Form des Knochens. 

3) Der phosphorsaure Kalk der Knochen hat die For- 
me1 3 CaO, eP05. Gepulverte Knochen, rnit der wasse- 
rigen Liisung des snlpetersnuren Silberoxyds digerirt, 
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abcn eine neutral reagirende, durch drittel-phosphorsaures 
fjilberoxyd gelb gefarbte Mischung, ohne Kohlensaure- 
Entwickelung. Diese Reaction lasst sich durch die Glei- 
chung ausdrucken : 

aO, CO2) , ‘PO5) + 3 (Ago, NO5 = 

4) Die nochen enthalten gegcn 0,l Proc. Ammoniak, 
welches wohl als phosphorsanre Amrnoniak - Talkerde in 
denselben vorkommt. 

Die Menge der als 3 MgO,PO5 in den Knochen an- 
zunehmenden phosphorsauren Talkerde betragt 1-2 Proc. 

5) Die Knochen enthalten fertig gebildeten kohlen- 
sauren Kalk; sic entwickeln rnit Sauren iibergossen Koh- 
lensaure. Das Aufbrausen der Knochenasche beim Ueber- 
giessen mit Qauren riihrt thcilweise von diesem kohlensauren 
Kalk, theilweise von dem durch Einascherung aus orga- 
nisch saurem Natron gebildeten kohlensauren Natron her. 

6) Die Knochen enthalten sehr kleine Mengen von 
Fluorcalcium. F r 6 m y  erhielt bei Behandliing der Kno- 
chen init concentrirter Schwefelsiiure und Kieselerde ein 
Gas, welches in Wasser geleitet Kieselgallerte abschied ; 
mit concentrirtcr Schwefelsaure iibergossen gaben die Kno- 
chen kleine Mengen von Gas, welches das Olas atzt. 

7) Die Knochen enthalten eine kleine Menge loslicher 
Alkalisalze der Schwefelsaure, Phosphorsaure, Salzsaure 
und einer nicht naher untersuchten organischen Saure. 
Wenn Phosphorsaure, Ihhlensaure, Kalk, Tslkerde und 
Ossein in einem Knochen genau bestimmt werden, so 
zeigt sich immer noch ein Verlust von 4-5 Proc. Dieser 
Verlust ruhrt von den eben genanpten loslichen Alkali- 
salzen her. 

8) Die dichteren Partien eines Knochens enthalten 
mehr unoiganische Salze, als die schwammigen Partien 
desselben Knochens, a. B. Femur eines Mannes von 30 Jah- 
ren: dichtere Partie 65  Proc. Asche mit 57,1 phosphor- 
saurem Kalk, schwammige Partie 56 Yroc. Asche mit 
52 phosphorsaurem Kalk. 

9) Nach F l o u r e n s  bildet das aussere Perioste eines 
Knochens fortwihrend Knochensubstanz, wahrend im Innern 
des Knochens eine fortwahrende Resorption statt hdet.  
Fr B m y ’ s  Analysen zeugen nun, dass die ausseren, die 
mittleren und inneren Schichten eines und desselben Kno- 
chens die gleiche Zusammensetzung besitzen. 

10) Unter F r h m y ’ s  Analysen findet man die von 
Fotusknochen und Greisenknochen, die beide dieselbe 

[gaO, “02 $ $ !$$, eP05) + 3 (CaO, N 0 3 .  
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Zusammensetzung bilden. In den ersten Knochenpuncten, 
welche sich in den Knorpeln des Fotus bilden, fand 
F r h i n y  ebcn so vie1 Asche und OssBin, wie in manchcn 
Knoclien Erwachsener. Die Knochcnpartien, welche sicli 
in dem Callus nach Knochenbn'ichen entwickeln, hatten 
dieselbe Zusammensetzung, wie die gcbrochenen Knochen 
sclbst. 

Diese Thatsachen fuliren zu dem siclieren Schlusse, 
dass sich ein Knoclien nicht, wie inan lange geglaubt, 
durch langsame, successive Incrustation dcr Knorpclsub- 
stanz durch Kalksalze bildc, sondern dass die Knochen- 
substanz durch Zusammcntretcn von Knochenpuncten ent- 
steht, die gleich vom Anfang an die Zusammensetzung 
des fertigen Knochens besitzen. 

Wenn die Knochen der Greise leicliter brechen, als 
die Knochen junger Leute, so koinmt solches nicht daher, 
dass die Greisenknoclicn weniger knorpelig und reicher 
an Kalksalxen sind, als die jungeren Knochen, sondern 
vielmehr daher, dass in den Greisenknochen die dichte 
Substand theilweise durch schwaminigc ersctzt ist und 
dass sie wasserarmer sind, folglich weniger elastisch, als 
die Knochen junger Leutc. 

11) Die Kiiochen der vollig entwickelten Wirbelthiere 
enthalten eine Menge von drittel - pliosphorsaurem Kalk, 
welche selten 64 Proc. ubersteigt und zuweilen bis 10 Proc. 
kohlensauren Kalk. Das Verhiiltniss zwischen beiden 
Kalksalzen lasst sich durch die Forniel CaO, C 02 + 
3 (3 CaO, cPO5) ausdriicken, d. 11. auf 1 Aeq. Kalk an Koh- 
lensaure gebunden kominen 9 Acq. Kalk an Phosphorsaure 
gebunden. 

Die Menge des kohlensawen Kallts nimrnt mit dem 
Alter der Knochen ctwas zu. 

12) Beim Ucberblickcn der zahlreichen. Knochen- 
analysen F r Q m y ' s ergiebt sich das auffallende Resultat, 
dass die verschiedenartigst organisirten Geschopfe aus den 
verschiedenen Classcn der Wirbclthiere nahezu eine gleiche 
Zusammensetzung der Knochen zeigen. So die Knochen 
des Menschen, des Elephanten, Rhinoceros, des Ltiwen, des 
Kalbes, der Ziege, des Kaninclicn, des Cachelot, des 
Straussen, der Schlangen, der Schildltrote, des Kabeliau, 
der Barbe u. a. Doch zeigen sich gewisse Unterschiede. 
SO sind die Knochen der pflnnzenfrcssenden Saugethiere 
reicher an Kalksalzen, als die Knochcn der Fleischfresser. 
Die Vogelknochen desgleichcn. Die Reptilknochen sind 
denen der fleischfresscnden Siiugcthiere ghnlich. Die 
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Fischknochen zeigen noch die grossten Unterschiede. Die 
Knochenfische, z. D. Hechte und Karpfen besitzen, den 
Saugethierknochen Khnlich, znsainmengesetzte Ihochen. 
Die Knorpelfische, z. B. die Rochen, enthalten in ihren 
Knochen weniger Kalksalze, als die Knochenfische. Die 
Knorpel der Lanipreten cntlidten nnr ein Paar Procent 
aus kohlensaurem Natron bestehender Asche. 

13) Die Fischschuppen entlialten 35-60 Proc. Kalk- 
salze von derselben Natur wie die Knochenerde. Die 
organische Substanz der Fischschuppen gleicht dem Ossein 
in der Zusainmensetzung und in der Fahigkeit, mit Wasser 
gekocht in Leim iibergefiihrt zu wcrden. 

14) Die fossilen Knochen enthalten oft keine Spur 
inehr von Ossgin, manche derselben noch 20 Proc. Uas 
fossile Ossein hat dieselbe Zusammensetzung, wie das 
jiingst gebildete und giebt init Wasser gekocht wahren 
Lcim. Die fossilen Knochen sind durch kohlensauren 
Kalk, Gyps, Fluorcalcium und Kieselerde (meistens als 
Quarz) incrustirt ; die schwammigen Knochen stiirker als 
die dichten. Es ist nicht moglich, aus der chemischen 
Zusammensetzung eines fossilen Knocliens cinen sicliern 
Schluss auf sein Alter zu machen. 

15) Die Geweihe der Hirsche etc. sind in der Zusam- 
niensetzung den Knochen iihnlich ; sie enthalten weniger 
Kalksalze als diese. Die alteren Geweihe sind reicher 
an I<allisnlzen, als die jungeren. 

16) Das Email der Zahne enthalt nur 2-3 Proc. 
organische Substanz, 3-4 Proc. kohlensauren Kalk, Spu- 
ren vop Fluorcalcium und bis 90 Proc. drittel- phosphor- 
sauren Kalk. 

Das Zahnbein (ivoive) und Zahncement zeigen fast 
gleicbe Zusammensetzung wie die Knochen. 

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

18) Die Axen einiger Pennatula - Arten Zoophyten) 

kohlcnsauren Kalk und 30 Proc. organische Substanz, die 
sicli nur zur Hiilfte in kochenden verdunnten SSuren liist. 

19) Die Muschelschalen bcstehen grosstentlieils aus 
kohlensaureni Kalk, mit Spuren von phosphorsaurem Kalk. 
Sie enthalten einen Farbstoff, welcher stickstofflialtig ist 
und durch die schwiichsten Sauren, so wie durch Ein- 

enthalten 16-24 Proc. phosphorsauren Kalk, d -54 Proc. 
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wirkung von Warme verandert wird. F r 6 m y  und \-a- 
l e n c i e n n e  werden diesen auch in den rothen Korallen 
vorbommenden Farbstoff genauer untersuchen. 

Bei Behandlung gewisser Muschcln mit kaltcn ver- 
diinnten SKuren bleibt eine verfilzte organischc Substanz 
zuriick, isomer mit Ossgin, aber mit Wasser gekocht kei- 
nen Leim gebencl. Diesen Stoff nennt F r e m y  C o n -  
ch i  o 1 in. 

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

Zusammensetzung des durch verdiinnte Sauren und 
Alkalien gereinigten Chitins nach F r 6 tn y : 

c = 43.3 43.4 Pl-oc. 

100,o 100,o. 
Das Chitin ist stickstofffrei und wie Cellulose ein 

Kohlehydrat. Es lasst sich durch SLuren nicht in Dextrin 
und Zucker umwandeln und giebt rnit Sdpetersaure kein 
Pyroxylin. 

Die unorganischen Substanzcn der Hiille der Krusten- 
thiere, z. B. der Krebse, bcstehen aus lrohlensuurem und 
hosphorsaurem Kalk j die Menge des letzteren betragt 

fkchstens 7 Procent. 
Das Chitin findet sich in keinein Knochen der Wirbel- 

thiere. Es ist bis jetzt machgewiesen bei den Crustaceen, 
Insekten, Mollusken iind Zoophyten. I)ic organische Sub- 
stanz im 0s se 'ae ist nach F r C i n y  ebenfalls Chitin. 

21) Fischgin und Schildprtt diirfen nicht zu dem 
Ossein geziihlt werden, denn sic geben beim Kochen rnit 
Wasser oder saurem Wasser keinen Leim. (E. F767ny; 
Ann). de chim. et de phys. 3.Sdr. Jaw. 1855. T. X L I I .  p.47 
bis 107.) -__ Dr. H. Ludwig. 

Analyse eines Nierensteins von einem Ochsen. 
Dieser Stein war merkmiirdig wegen seines metalli- 

schen Aussehens; er glich iu der That einem Agglomerat 
von plotzlich erkalteten Tropfen Kupfer. Ini Wesentlichen 
bestand er aus concentrischen Schichten von kohlensau- 
rem Kalk. Er enthielt nach J. Nicklks folgende Bestand- 
tlieile : Kohleriswnren Kalk . . . . 90,lO 

Orgaiiische Substaiiz . . . 3,27 
Wasser . . . 5,OS 
Phosphors. Kalk und Talker& 1.57 

1OO;OO.- 
(Joum. de Pharm. et de Chim. Juillet 1855.) A. 0. 




