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CRACOVIENSIS

Uber Knochenmaceration
nach eigenen Erfahrungen.

Von Dr. L. Teichmann, Professor in Krakau.
(SchluR.)

An den in Prosektorien zum Unterricht verwendeten Leichen, die
man nachtréglich zu Skeletten benutzt, 1&R3t sich die Verseifungszeit
nicht genau bestimmen, da die Zeitdauer ihres Verweilens auf dem
Seziertische sehr verschieden ist, und sie auch zu verschiedenartiger
Temperatur ausgesetzt sind. Will man sich in dieser Hinsicht ver-
gewissern, ob die Verseifungszeit eingetreten ist, so moge man mit
einigen Tropfen des auf dem Macerierwasser schwimmenden Fettes
durch Zusatz von Wasser und Soda und nachheriges Erwdrmen im
Reagenzglaschen eine Probe machen. Wenn das Fett hier verseift,
so soll man zur Verseifung des Knochenfettes schreiten, wenn nicht,
so soll man die Knochen noch weiter macerieren lassen. Ganz zu-
verlassig ist indessen diese Probe nicht, indem die Erfahrung mich
gelehrt hat, daB das Fett in den Knochen nicht Uberall gleichzeitig
verseift. Durchschnittlich durfte, wie angegeben wurde, der sechste

1) Letzebich, Arch. f. pathol. Anat. 1866, Bd. 37, p. 232.
2) Watney, Philosophie. Transactions, 1876, Vol. 166, p. 451.
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oder siebente Tag der Maceration zur Verseifung des Fettes am ge-
eignetsten sein.

Am sechsten Tage der Maceration entferne man die Knochen vom
Ofen und gielle das Macerationswasser samt den frei schwimmenden
Weichteilen weg. Um die an den Knochen festsitzenden Weichteile
braucht man sich vorlaufig gar nicht zu kimmern. Gleich darauf
Ubertrage man die Knochen in eine bereit stehende heille Auflésung
von Soda und lasse sie einige Minuten langsam kochen. Fur die
kleinen Hand- oder FulRknochen ist das ausreichend, die grofRen Knochen
des Skelettes dagegen sollen noch eine Zeitlang in einer Temperatur
von circa 60° R stehen, damit das im Innern eingeschlossene Fett
verseift. Aus demselben Grunde muR man wéhrend der Verseifung
die Knochen fortwéhrend umrihren, herausnehmen, abtropfen lassen,
wieder in die Sodalauge hineinthun und nicht auf der Oberflache
umherschwimmen lassen. Durch diese einfache Manipulation wird das
Fett in Seife verwandelt. Anstatt Soda kann man auch Pottasche zur
Verseifung anwenden, wobei ich keinen nennenswerten Unterschied ge-
funden habe.

Hinsichtlich des Abkochens der Knochen in Sodalauge muR ich
noch hinzufiigen, daR dasselbe vielfache Vorteile bietet. Erstlich er-
folgt dadurch eine Unterbrechung der Maceration, sodann wird dadurch
die rasche Verseifung des Fettes, sowie die Umwandlung der héngen
gebliebenen Sehnen und Bénder in Leim bewirkt, auch geht die ganze
Arbeit rasch vor sich. Ich lasse deshalb die Knochen mit der Soda-
lauge einige Minuten langsam kochen. Dasselbe darf jedoch nur kurze
Zeit dauern, da durch léngeres Kochen, namentlich in konzentrierter
Sodalauge, die Knochen angegriffen werden. Solche Knochen bekommen
eine matte Oberflache und sehen stellenweise unnatlrlich weil? aus,
dabei sind namentlich die pordsen Knochen so leicht briichig, daf3 sie
bei dem leisesten Drucke zerfallen. — Dall man bei der Reinigung
der Knochen von jungen Individuen das Kochen vermeiden muB, ver-
steht sich von selbst. Auch beim Kochen der Schéadel soll man aus
Rucksicht auf die zarten Knochen der Nasenhohle vorsichtiger sein,
obwohl auch hier das Kochen einige Minuten hindurch bei angemessener
Konzentration der Sodalauge keinen Nachteil hervorruft. Ubrigens ist
das Kochen der Knochen mit Soda fir die Verseifung des Fettes nicht
unbedingt notwendig, man braucht nur die Knochen léangere Zeit in
einer Temperatur von circa 30-40° R stehen zu lassen. Selbst bei
gewohnlicher Zimmertemperatur kann die Verseifung erfolgen, nur
muf} man in diesem Falle die Knochen noch langer in Sodalauge stehen
lassen. In allen Fallen muR man die Knochen von Zeit zu Zeit um-
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rihren und abtropfen lassen, damit die Sodalauge in alle Kanéle und
Poren eindringt.

Welches Quantum Soda soll man fir die Verseifung des Knochen-
fettes, sei es eines ganzen Skelettes oder dessen einzelner Teile verwen-
den? Diese Frage, welche wiederholt an mich gestellt wurde, kann,
nach meinem Daflrhalten, nicht beantwortet werden. Ein Skelett ist
klein, das andere grof}, das eine enthdlt weniger Fett, das andere
mehr, an dem einen ist bei der Entfernung der Weichteile mehr, an
dem andern weniger Fett hangen geblieben, bei der Maceration des
einen Skelettes flieBt manchmal sehr viel Fett aus, bei dem andern
weniger u. s. w. Diese, sowie viele andere Umstdnde verursachen,
dal am Schlisse der Maceration die Quantitit des Fettes stets un-
bestimmt ist, folglich kann auch die zur Verseifung des Fettes notige
Quantitat der Soda nicht im voraus bestimmt werden. Ich trachte
immer, die Quantitat der Soda im UberschuR zu nehmen, richte mich
aber mit der Konzentration der Lésung, sowie mit der Hohe und Dauer
der Temperatur danach ein, ob ich die Verseifung schnell oder langsam
zu erzielen beabsichtige. Ich gebrauche zur Verseifung des Fettes
eine Sodalauge von durchschnittlich 1 Gewichtsteil Soda auf 10 Gewichts-
teile Wasser. Eigene Erfahrung gilt hier als der beste Malistab.
Die Kosten kommen bei der Wohlfeilheit der Soda gar nicht in Betracht.

Ad 4. Wenn das Fett verseift ist, so kommt es jetzt darauf an,
die Seife, den UberschuB an Soda und die Reste der Weichteile von
den Knochen zu beseitigen. Um das zu erreichen, giele man die noch
heil’e Sodalauge ab. In derselben befindet sich nicht nur viel Seife, son-
dern auch Leim aus den an den Knochen hangen gebliebenen, durch Faul-
nis nicht ganz zerstérten Weichteilen. Durch Schwingen, Abtropfen und
Waschen in warmem Wasser laBt sich die Seife und der Soda-Uber-
schulR groRtenteils aus den Knochen entfernen. Um den Rest davon
loszuwerden, koche man die Knochen einige Minuten in reinem
Wasser aus und wiederhole das Abschwingen, Abtropfen und Waschen
so lange, bis die Knochen rein sind. Selbst nach wiederholtem Waschen
bleiben h&ufig Spuren von Seife in den Knochen eingeschlossen, was
jedoch ohne Bedeutung ist.

Was die Reste der Sehnen und Béander anbelangt, so héngt deren
Anzahl und Festigkeit davon ab, wie lange die Knochen maceriert
wurden. Am flinften Tage der Maceration héngen dieselben an den
Knochen noch fest, am sechsten weniger und am siebenten pflegen sie
so weit zu zerfallen, dafl sie sich wéhrend des Kochens mit Sodalauge
fast ganz zu Leim auflésen. Die wenigen Reste davon lassen sich mit
einem Handtuch wegwischen, allenfalls mit der Pincette leicht be-
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seitigen; wenn nicht, so mufl man die Knochen in einer Temperatur
von 30—40° R in reinem Wasser von neuem so lange macerieren
lassen, bis sich das Bindegewebe auflost, was in einigen Tagen erfolgt.
Das Kratzen und Schaben der Knochen mit einem Messer soll man
unterlassen, da bei dieser Manipulation die Knochen sehr leicht be-
schadigt werden. Die gewaschenen Knochen lasse man trocknen.

Das Bleichen der Knochen ist bei diesem Verfahren (berflussig.
Nur im Falle, wenn die Knochen durch eine ldnger andauernde Mace-
ration gelb geworden sind, mufl man sie auf die Bleiche legen.

Nach allem hier Gesagten erfordert die Knochenreinigung nach
meiner Methode eine bestimmte Prézision, die nicht umgangen werden
darf. Die meisten Fehler, welche die Anatomiediener begehen, ent-
stehen dadurch, dal3 sie entweder den richtigen Zeitpunkt, in welchem
die Knochen in die Sodalauge gebracht werden sollen, versdumen,
oder dal’ sie, durch Eigendunkel geleitet, sich einbilden, es sei besser,
die Knochen langer zu macerieren, als man ihnen aufgetragen. Nach-
traglich wundern sie sich, wenn die Maceration schlecht ausgefallen
ist, und um den Fehler gut zu machen, wird das néchste Skelett noch
langer maceriert. Andere Fehler beruhen auf unvollstandiger Verseifung
des Fettes dder ungeniigender Entfernung der Seife. Alle diese Umstande
erfordern eine Kontrolle, welche keinesfalls unterlassen werden darf.

Um das ganze Macerationsverfahren fir einen grof3eren Betrieb,
wie ein solcher in jeder anatomischen Anstalt stattfindet, in An-
wendung zu bringen, habe ich in der im Jahre 1871 neu erbauten
anatomischen Anstalt dem entsprechende Einrichtungen getroffen.
Ungeachtet aller Ratschldge und Einwendungen liel ich die Maceration
der Knochen nicht in einem abgesonderten Hauschen, wie es bislang
ublich ist, sondern im Hauptgebédude selbst einrichten. Zu besserer
Orientierung glaube ich angeben zu missen, dal das Parterre der
neuen anatomischen Anstalt in Krakau der Lange nach durch einen
Korridor in eine vordere und hintere Abteilung getrennt ist. Die
vordere umfalt die Wohnungen fir zwei Assistenten und fur zwei
Anatomiediener samt Familien. In der hinteren Abteilung befindet
sich die Kiche, Leichenkammer, Wagenremise, Holz- und Kohlenlager,
sowie ein Macerationszimmer mit Vorzimmer. Die Einrichtung fir die
Maceration ist hier folgende: In einer Ecke des gerdumigen Zimmers
befindet sich ein an die Wande des Hauses dicht anschlieRender
Kichenofen; derselbe ist 345 cm lang, 115 cm breit und 75 cm
hoch, hat eiserne Platten, unter welchen zwei gesonderte Heizungen
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angebracht sind. Der ganze Ofen besteht somit aus zwei Abteilungen
verschiedener GroRe oder zwei zusammenhingenden Ofen, welche nach
Bedarf, entweder gleichzeitig oder in verschiedenen Zeitabschnitten
geheizt werden kdnnen. Der groRere Ofen, welcher tber 3/4 des Ganzen
einnimmt, dient zur Maceration, der kleinere ist zum Kochen ein-
gerichtet. Im ersteren wird wahrend der Maceration bestandig ein
schwaches Feuer unterhalten. In dem kleineren heizt man nur wéhrend
der Entfettung und Reinigung der Knochen. Der Raum oberhalb
des Ofens ist von der schmalen Seite desselben, bis zur Zimmerwdlbung
hinauf, durch eine diinne Mauer geschlossen, von der langen Seite
dagegen ist nur der obere Teil desselben dicht mit Brettern verschalt.
Zwischen der Ofenwand und der Verschalung erstreckt sich der ganzen
Lange nach eine 100 cm hohe Offnung, in welcher bewegliche Fenster
angebracht sind; infolgedessen kann diese Offnung nach Bedarf geschlossen
oder gedffnet werden. In dem so verschlossenen Raume liel? ich unterhalb
der Zimmerwdlbung noch eine dberall dicht schlieBende, schiefliegende
Ofenkappe oder Decke anbringen, und unterhalb des hdchstliegenden
Winkels derselben einen etwa 10 COcm grofien Ventilationskanal, welcher
den geschlossenen Macerationsraum mit einem Schornstein verbindet.
An der Einmiindung in den Ventilationskanal ist ein Gasbrenner an-
gebracht. BW.J80-

Die Hauptbedingungen eines gut eingerichteten Macerationsraumes
beruhen darauf, dall der obere Teil desselben hermetisch schliet und
dall die Luft durch den Ventilationskanal gehdrigen Zug hat. Bei
dieser Einrichtung strémt wéhrend der Maceration der Wasserdampf
sowie die verschiedenen Gase nach oben und an der schiefliegenden
Decke entlang in den Ventilationskanal. Ziindet man die in der Offnung
des Kanals angebrachte Gasflamme an, so entsteht dadurch ein méchtiger
Zug, welcher alles, was in der Luft schwebt, in den Schornstein treibt.

Diese einfache, kaum einige Hundert Gulden kostende Einrichtung
ermoglicht es, die Maceration in der Anstalt selbst zu haben, und wird
durch dieselbe die grofite Unannehmlichkeit, namlich der Geruch,
welcher mit der Knochenmaceration verbunden ist, beseitigt.

Auf diese Weise kann man in dem Macerationszimmer, sowie im
Vorzimmer ungestort arbeiten, und wenn man hier von dem Geriiche
nicht beléstigt wird, so hat man um so weniger Veranlassung, auf
dem Korridor oder in sonst welchem Raume der Anstalt davon be-
lastigt zu werden.

Die Unterbringung der Maceration an diesem Orte hat im An-
fange ihrer Existenz Veranlassung zu allerlei kommissionellen Unter-
suchungen gegeben. Jedes Kommissions-Mitglied beflirchtete im voraus
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die Schrecken der Maceration aus nachster Nahe sehen und riechen
zu missen. Diese Befirchtungen erwiesen sich indes als grundlos,
obwohl ich gezeigt habe, dal die Maceration sich in vollem Gange
befindet. Als die besten Schiedsrichter dartiber durften wohl, wie ich
glaube, die oben erwahnten bestandigen Einwohner der Anstalt gelten,
welche von dem Macerationszimmer nur durch einen Korridor ge-
trennt wohnen. — Eine Maceration, nach alter Methode eingerichtet,
wirde unzweifelhaft alle in der Nahe wohnenden in die Flucht jagen.

Das Umlegen der Knochen in Sodalauge soll unbedingt auf dem
Macerationsofen ausgefihrt werden; wenn das nicht geschieht, so ist
der Arbeiter schuld daran, dal er die Luft im Zimmer verpestet.

Andere Arbeiten mit macerierenden Knochen kommen bei meinem
Verfahren ga,; nicht vor.

Auf dem oben beschriebenen Macerationsofen konnen bequem
10 Skelette zu gleicher Zeit macerieren, und da die Maceration sechs
Tage dauert, so kann man, wenn alle Platze auf dem Ofen ununter-
brochen besetzt sind, in einem Jahre weit Uber 500 Skelette
macerieren. Somit kann ein Macerationsofen von den angegebenen
Dimensionen fur die grofite anatomische Anstalt ausreichen.

Das ganze Verfahren der Knochenreinigung nach meiner Methode
1al3t sich in folgendem kurz zusammenfassen:

Man entferne die Weichteile von den zur Maceration bestimmten
Knochen.

Hierauf lege man die Knochen in einen Topf und beschwere die-
selben. Sodann giefe man weiches Wasser zu, bedecke den Topf
mit einem Deckel und stelle denselben auf den Macerationsofen, auf
welchem die Temperatur 30—40° B, betragen soll.

Nach Verlauf von sechs Tagen Ubertrage man die Knochen in
Sodalauge und lasse sie unter wiederholtem Umriihren einige Minuten
langsam kochen. Hierauf giele man die Sodalauge weg, koche die
Knochen nétigenfalls eine Weile in reinem Wasser; reinige und spiile
dieselben in warmem Wasser gut aus, lasse sie trocknen und, wenn
notig, bleichen.

An dieser Stelle glaube ich noch dem von Heschi1) und von
Praner In Graz eingefilhrten Macerationsverfahren einige Worte wid-
men zu mussen.

1) Richabd Heschl, Das Pathologisch-anatomische Institut zu Graz.
Graz 1875.
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Als ich im Jahre 1871 in Erfahrung brachte, daR in Graz die
Kndchenreinigung nach einem neuen System vorgenommen wirde,
reiste ich dahin, um dieses Verfahren aus eigener Anschauung kennen
zu lernen. Das neue Geb&dude fur die deskriptive Anatomie und
Physiologie war damals noch im Bau begriffen; dagegen fand ich in
der noch nach Heschr’s Plan sehr vorteilhaft eingerichteten Patho-
logischen Anatomie alles, was eine geordnete Anstalt bedarf; somit
auch einen besonderen Raum fur die Knochenmaceration.

Die Grundlage, nach welcher Heschi verfuhr, war genau die-
selbe wie bei mir, insofern hier, wie dort, die Knochen in einer Tem-
peratur von 30—400 R. maceriert wurden. Dall dort mancherlei
Knochen in einem gemeinschaftlichen grofRen Behélter, bei mir jedoch
die Skelette einzeln gesondert maceriert werden, andert nichts an der
Sache selbst. Der eigentliche Unterschied beruht darauf, dafl dort
die macerierten Knochen zuerst gereinigt, getrocknet und entfettet
werden, wahrend ich die Entfettung an den noch nassen Knochen vor
deren Reinigung vornehmen lasse, wodurch bei mir der lastigste Teil
der Arbeit beseitigt ist. Ein anderer Unterschied beruht darauf, dal
Heschi den groBen Macerationsbehélter inmitten des Macerations-
zimmers aufstellen lie}, wodurch die Wasserddmpfe und tUbelriechenden
Gase sich im Zimmer massenhaft ansammeln und die bestens ein-
gerichtete Ventilation auBer stdnde ist, dieselben zu beseitigen.

Die Entfettungsmethode der Knochen, welche Heschi in seiner
Anstalt eingefihrt hat, ist dieselbe, welche die Chemiker bei der Ent-
fettung verschiedener organischer Stoffe behufs chemischer Analysen
anwenden. Heschi’'s Verfahren beruht namlich darauf, dal man auf
den Boden eines hohen metallenen Cylinders 2—3 kg Benzin gief3t,
oberhalb desselben werden sodann die zur Entfettung bestimmten
Knochen auf ein Metallsieb gelegt, und der Cylinder mit einem gut
schliefenden hohlen Deckel, welcher durch einen Strom von kaltem
W’asser gekuhlt wird, bedeckt. Zindet man nun eine Lampe unter
dem Cylinder an, so verdampft das Benzin, die Dampfe kondensieren
sich an dem Deckel, fallen in Tropfen auf die fetten Knochen herab,
nehmen aus ihnen das Fett auf und sammeln sich auf dem Boden des
Cylinders an. Das leicht flichtige Benzin steigt wieder empor, und
das nicht fluchtige Fett bleibt auf dem Boden des Cylinders zurtick.
Durch diesen Kreislauf wird das ganze Fett dem betreffenden Knochen
entzogen. Ein solches Verfahren, unter Aufsicht eines Sachverstéandigen,
ist sicherlich fur die Entfettung mancher Gegenstdnde von geringem
Umfange mit gutem Erfolg anwendbar. Fur grofle Gegenstdnde da-
gegen, wie Skelette, dazu in Handen nicht hinreichend erfahrener,
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ungebildeter Menschen, dirfte es sich als weniger geeignet erweisen.
Ich wenigstens mochte es nicht wagen, einen solchen Apparat, in
welchem sich 2—3 kg Benzin mit einer darunter brennenden Lampe
befinden, einem Anatomiediener anzuvertrauen, um so weniger, als ich
durch den VerseifungsprozeR denselben Erfolg leicht und ohne Gefahr
erreichen kann.

Bemerkung zu dem obigen Aufsatze.

In meinen Beitrdgen zur Anatomie der Wirbelsdule (Jena 1874;
8. 6) habe ich, wie ich Zander gegentber (vg). diesen Anzeiger, Jahrg. I,
Nr. 1) hervorheben méchte, bereits vor der Anwendung konzentrirterer
Laugen, d. b. vor solchen, die mehr als 1/t—1 °/0 Kali enthalten, mit
den Worten gewarnt: ,sie zerstdren zwar schnell und sicher die Weich-
teile und geben daher oft schon in wenigen Minuten die schdnsten Bilder,
aber sie greifen auch den Knochen, wenigstens dessen organische Be-
standteile, so stark an, daB die Schnitte nachher bei der leisesten Be-
rihrung, wie Mumien, zerfallen“. — Auch ich habe mich damals, wie
Teichmann, des Kochens in Sodaldsung und zwar in 10 °/oiger mit
grolem Nutzen befleiigt, wie a. a. 0. mitgeteilt ist.

K. Bakdeleben,

Frommann«che Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena.



