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Uber Knocheninaceration
nach eigenen Erfahrungen.

Von Dr. L. Teichmann, Professor in Krakau.

Als ich im Jahre 1851 als Horer der Medizin in Heidelberg
inskribiert wurde und mich von Anfang an dem Studium der Anatomie
mit besonderer Neigung und Vorliebe widmete, interessierte mich nicht
nur der Gegenstand als solcher, sondern auch alles das, was mit dem-
selben in keiner unmittelbaren Verbindung steht.  Beispielsweise
interessierte mich beim Lernen der Osteologie nicht nur dasjenige, was
mein hochgeschatzter Lehrer Nunn sprach und zeigte, oder was in
den Handbuchern dartber geschrieben stand, sondern ich wollte u. a.
auch wissen, auf welche Weise man die Knochen maceriert. ,Mit
solchen Fragen missen Sie sich an den Anatomiediener Jakob wenden®,
belehrte mich ein alterer Kollege, und er hatte Recht, denn Jakob
Eberte War der tuchtigste Anatomiediener, welchen ich je gesehen.
Seine osteologischen Préaparate, insbesondere die von ihm geschickt
zusammengestellten Fisch-Skelette, seine, durch ihn selbst injizierten
und préparierten Arterien-Praparate, sowie viele andere, welche mit
Recht in der Front des heidelberger anatomischen Museums stehen,
auch sein Fleiss und seine Umsicht in der anatomischen Anstalt ver-
dient wohl die groBte Anerkennung. Fur fleiBige Préparanten hatte
Jakob Eberte Uberdies die wertvolle Eigenschaft, dall er sie stets
nach Madoglichkeit unterstitzte. Als einer der Bevorzugten bat ich
Jakob Eberite, Mir zu zeigen, auf welche Weise er die Knochen
macerierte. ,,Jetzt werden die Knochen blof} von den Weichteilen be-
freit und ins Wasser gelegt, damit die Reste der Weichteile durch
Féulnis zerstort werden, das Weitere kann ich lhnen erst im Sommer

zeigen.”
Man denke sich nun einen warmen, wundervollen Tag, zu Ende
Mai oder Anfangs Juni — dazu in Heidelberg! — An einem solch

schénen Tage erhielt ich von Jakob die Aufforderung, in das Macerier-
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haus zu kommen, im Falle ich zusehen wolle, wie er die Knochen
reinigte. Inmitten des Weges, von der Anstalt noch weit entfernt, ver-
spurte ich einen widerwértigen Geruch, welcher sich beim N&her-
kommen verstarkte und auf dem von einer hohen Mauer umgebenen
Hofe der Anstalt nur um so unangenehmer und durchdringender sich
kundgab. — Im Macerierhaus angelangt, fuhlte ich mich von dem Ge-
stank formlich betdubt, und es dauerte eine geraume Weile, bis ich mich
erholte.  Nun sah ich, wie Jakob einen Knochen nach dem anderen
mit einem stumpfen Messer abkratzte, abblrstete, mit reinem Wasser
abspulte und auf ein Brett legte.

Es entspann sich zwischen uns ein langes Gespréch, aus
welchem ich eigentlich nur so viel Positives erfuhr, da die ge-
reinigten, schmutzig-braunen Knochen an die Sonne gelegt werden
missen, um gebleicht zu werden, und daB man so und nicht anders
mit der Knochenmaceration und Reinigung verfahren misse. — Auf
dem Ruckwege horte ich die Vorlibergehenden Himmelsakrament rufen
und laut raisonnieren, dafl der heidelberger Magistrat inmitten der
Stadt ein so luftverpestendes Institut dulde.

Als ich im Jahre 1852 nach Gottingen Ubersiedelte, fand ich dort
genau dieselbe Prozedur der Knochenmaceration vor, wie in Heidel-
berg, nur kam hier noch der Ubelstand hinzu, daB das Macerier-
h&uschen eine Brutstelle fur Ratten und Mé&use war, welche an den
freiliegenden oder aus dem Wasser hervorragenden Knochen nagten.
Es kam sogar vor, dass die schon fertig macerierten, gereinigten
und auf der Bleiche liegenden Knochen haufig von Ratten angefressen
oder von Kréhen fortgetragen wurden. Von dem damaligen Prosektor
Pauti in Gottingen, welcher dort die ganze Knochenmaceration leitete,
habe ich Uber dieselbe nicht das Geringste mehr erfahren als vom
Anatomiediener Jakob Ebeele.

Noch in demselben Jahre sowohl, als auch in den néachstfolgenden
habe ich mich sehr viel mit der Bearbeitung von Knochen befafit.
Die Ausarbeitung von Felsenbeinen, eine groe Anzahl von allerlei
Schadeldurchschnitten, deren manche noch heute in Deutschland vor-
handen sind, wie auch zahlreiche Durchschnitte der Nasenhohle vieler
Tierschadel, erforderten mdoglichst gutes Material. — Dieser Umstand
notigte mich, selbst an die Knochenmaceration Hand anzulegen. An
dem nur bekannten Verfahren anderte ich anfangs nur so viel, dal}
ich mir eine Schnellmaceration eingerichtet habe. Dieselbe beruhte
darauf, daB ich die von den Weichteilen 'groRenteils befreiten
Schédel in der Warme macericrte. Infolgedessen habe ich binnen
einigen Tagen einen jeden Schédel fertig maceriert erhalten. — Dabei
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erwies es sich, dal aufmerksame Behandlung derselben von bedeuten-
dem Einflisse sei, — Unter anderem gehort hierzu, daf? die Knochen
wahrend der Maceration vollstandig von Wasser bedeckt sein sollen,
sowie dal weiches Wasser dem harten vorzuziehen ist und dgl.

Die Maceration in der Warme verdient den Vorzug schon des-
halb, weil das in den Knochen enthaltene Fett teilweise wegschwimmt
und sich auf der Oberflaiche des Wassers ansammelt. Derart mace-
rierte Knochen sahen im Vergleich mit anderen zwar musterhaft aus,
waren aber ihres Fettgehaltes wegen nicht fehlerfrei; diesen Ubel-
stand suchte ich nun durch Verseifung des Fettes zu beseitigen, was
mir auch in vielen Féllen vollstindig gelang. Da ich indessen die
Knochen wéhrend der kalten Jahreszeit hinter einem warmen Ofen
und im Sommer an der Sonne macerieren muf3te, so war bei einer der-
artigen Einrichtung selbstverstandlich keine Madglichkeit vorhanden,
genauere Versuche anzustellen.

Zu jener Zeit habe ich auch einen Versuch mit dem Kochen der
Knochen angestellt, bin aber dabei schlecht weggekommen. Ich er-
hielt ndmlich einen frischen Schadel von einem jungen Hirsch, den
ich zu Durchschnitten der Nasenhohle verwenden wollte. Wahrend
der triben Herbsttage .war es mir unmdoglich, diesen Schadel in der
Waérme zu macerieren, ich entschlo? mich daher, ihn nach Angabe
J. L. Fischer's 1) abzusieden. Nachdem der Schadel etwa eine halbe
Stunde gekocht hatte, entdeckte ich zu meinem VerdruB3, daf} die
ganze Nasenhohle vollstandig ruiniert war. Das Siebbein, sowie alle
Muscheln waren infolge Zusammenschrumpfung der Schleimhaut
zertrimmert, andere dinne, noch nicht ganz feste Knochen waren
zerkocht.

Im Jahre 1855 besuchte ich zuféllig meinen Collegeu Dr. Gustav
Warenhorst, ZU jener Zeit Assistent bei Hofrath siebora in der
gottinger Entbindungsanstalt. Auf seinem Tische lagen ein paar
wundervoll macerierte Schédelchen, ich glaube von Eichhdrnchen.
Auf meine Frage, wie er die Schadel maceriere, antwortete er: ,,Ganz
einfach, ich lege die Schéadel in verdinnte Kalilauge, und sobald die
Weichteile sich von den Knochen abgel6st haben, nehme ich die
Schéadel heraus, spile sie gut mit Wasser aus und lasse sie trocknen;
das ist alles, weiter ist hier nichts notig.”

Man kann sich leicht denken, wie hastig ich zu dieser fir mich
ganz neuen Methode griff. Leider genlgten einige Versuche, um

1) J. L. Fischek, Anweisung zur praktischen Zergliederungskunst.
Leipzig 1797.
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mich von derselben abzubringen. Kalilauge 16st nédmlich bekanntlich
den Knochenknorpel auf, die kalkigen Bestandteile der Knochen
leuchten alsdann in grell-weiBer Farbe, werden aber infolge dieser
Behandlung briichig. Wollte man z. B. einen Schadel vom Menschen
in Kalilauge macerieren, so wirde man erzielen, dass noch, bevor alle
Weichteile aufgelést werden, die dinnen Knochen der Nasen- und
Augenhohlen so bedeutend geschwécht werden, dal sie sogar schon
wahrend des Ausspulens mit Wasser zerfallen wirden. In getrock-
netem Zustande werden derart behandelte Knochen so briichig, dafi
sie beim geringsten Ansto abbrechen. — An einen Querdurchschnitt
der Nasenhohle ist bei einem in dieser Weise macerierten Schédel
nicht zu denken. — AufRerdem beseitigt die verdiunnte Kalilauge nicht
das Fett aus den Knochen; und wenn auch die Maceration in warmem
Wasser einige Tage und die Maceration und Kalilauge nur einige
Stunden dauert, so wird dieser geringe Vorteil durch die gleichzeitig
entstehenden Nachteile durchaus nicht aufgewogen.

In letzter Zeit besprachen Partsch x) und nach ihm zander 2)
die Behandlung der Knochen mit Kalilauge als etwas Neues, indem
sie es als Macerationsmittel hoch anpriesen. — Nun neu ist, wenig-
stens fur mich, dieses Verfahren nicht, und nach dem, was ich dartiber
bereits gesagt habe, finde ich keine Veranlassung, mich mit diesem
Gegenstande weiter zu befassen. — Nur der tief eingewurzelten, alten,
dabei durchaus unrichtigen Behauptung, welche von Zander neuer-
dings wiederholt wurde, ndmlich ,dal fette Leichen fur Ske-
lette nicht brauchbar sind”, muB ich entschieden widersprechen,
indem, meiner Erfahrung zufolge, fette Leichen fir Skelette eben-
so brauchbar wie alle anderen sind, nur muB man die
Maceration und die Entfettung richtig aufzufassen und zu leiten
wissen.

In die Jahre 1856 und 1857 féllt meine Reise an die meisten
Universitdten Europas, veranlalt durch das mir erteilte Biumen-
BACH'sche Stipendium, wofiir ich des Professoren-Kollegiums in Got-
tingen stets mit Dankbarkeit gedenke. — Mir wurde dadurch Gelegen-
heit gegeben, vielerlei groRartige Einrichtungen und reichhaltige, die
Naturwissenschaften betreffende Anstalten und Sammlungen kennen
zu lernen; daB ich aber dabei von der menschlichen Anatomie viel
profitiert und gelernt hatte, kann ich wahrhaftig nicht behaupten.
Man denke sich die zu jener Zeit an vielen Universitdten, nament-

1) Archiv fur klinische Chirurgie, Bd. 31.
2) Anatomischer Anzeiger, Jahrg. I, Nr. 1, 8. 25.
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lich in Deutschland, schlecht untergebrachten anatomischen Anstalten
mit mangelhaften Einrichtungen und ihren, in verwahrlostem Zustande
sich befindenden Sammlungen, so kann man begreifen, dal all dieses
einen nur sehr traurigen Eindruck auf mich gemacht hat. Die
Knochenmaceration habe ich Uberall in den Héanden der Anatomie-
diener vorgefunden, und wenn ich hie und da bei Besichtigung der
Sammlungen bescheidene Bemerkungen uber die mangelhaft macerierten
Knochen laut werden lieB, so war ich darauf vorbereitet, stets die
Antwort zu erhalten: dal dieses die Schuld des Anatomiedieners sei.

Nachdem ich bei den Anatomen vergeblich um Auskunft 0ber
die Maceration geforscht und mit dieser Frage stets an die Anatomie-
diener verwiesen wurde, versuchte ich noch, mich in denjenigen Werk-
statten umzusehen, welche die Fabrikation von Kunstgegenstanden
aus Knochen betreiben. In dieser Absicht besuchte ich im Jahre
1857 den Herrn Rampendar in Hamburg, Besitzer einer derartigen
Fabrik; derselbe erteilte mir bereitwilligst maoglichst ausfuhrliche
Auskunft Uber die Bearbeitung der Knochen, sowie Uber die dazu
verwendeten Instrumente, wullte jedoch Uber die Maceration mir keine
Erklarung zu geben, da er zur Ausfihrung seiner Kunstwerke stets
Elfenbein verwendete. Gegenstdnde von geringem Werte verfertigte
er aus der kompakten Masse der Réhrenknochen grosser Thiere, in-
dem er dieselbe von der pordsen fettigen Knochensubstanz frisch ab-
sdgen, mit Soda oder Seifenwasser auskochen, trocknen und sodann
in Arbeit nehmen liek. Gelbgewordene Knochen lie} er an der Sonne
bleichen.

Im Jahre 1861 als Professor der pathologischen Anatomie nach
Krakau berufen, fand ich hier eine aus drei Zimmern bestehende An-
stalt vor, welche eher den Namen einer Baracke verdiente. Im
Mittelraume befand sich das Prosektorium, rechts davon ein winziges
Zimmerchen fur den Professor, links ein ebensolches war die Wohnung
des Anatomiedieners.

DaR bei einem solchen Mangel an Raum und jeglicher Ein-
richtung alle Macerationsversuche eingestellt werden mufiten, wird
jeder einsehen. Erst, als ich im Jahre 1869 die deskriptive Ana-
tomie tbernahm, begann ich die Versuche von neuem, und den er-
zielten Resultaten gemaéRB, trachtete ich danach, die Macerations-
Einrichtung in der neu erbauten anatomischen Anstalt entsprechend
einzurichten.

An dem Prinzip, nach welchem ich bereits 1853 die Knochen-
maceration mit gutem Erfolg ausgefuhrt hatte, etwas zu &ndern, war
kein Grund vorhanden. Deshalb beabsichtigte ich bei den neuen
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Versuchen, blof3 die noch nicht festgestellten Bedingungen, als: den
Wérmegrad, Dauer der Maceration, sowie die gunstigsten Bedingungen
der Verseifung des Fettes, ndher zu bestimmen. Die erzielten End-
resultate sind im ganzen genommen folgende:

Die Reinigung der Knochen besteht aus einer Reihe verschiedener
Manipulationen, welche entweder einzeln oder im Zusammenhédnge
ausgefuhrt werden missen. Zu den wichtigsten gehort:

1. Die vorbereitende Arbeit,

2. Die eigentliche Maceration,

3. Die Verseifung des Fettes und

4. Die Entfernung der Seife, sowie der an den Knochen héngen-

den Weichteile.

Ad 1.  Will man einzelne Knochen oder einzelne Teile des Ske-
lettes, z. B. Schéadel, Hénde, FuRe oder ein ganzes Skelett, reinigen,
so soll man dieselben zuerst von den Weichteilen oberflachlich be-
freien, dabei soll man sich aber in acht nehmen, da die Knochen
weder mit dem Messer angeschnitten, noch abgebrochen werden, was
an den Querfortsatzen der Wirbel hédufig passiert. Sodann soll das
ganze Skelett in solche Abteilungen getrennt werden, dafl dieselben
bequem in ein entsprechendes Gefdl hineinpassen. — Den Kopf
nehme ich immer in ein besonderes Gefd, um von den Kkleinen
Knochen, als: Thrénenbeine, Muscheln und Z&hne, nichts zu ver-
lieren. — Hénde, FifRe, Steillbein, Brustbein, desgleichen die kleinen
Rippen lasse ich in ein entsprechend dichtes Netz einbinden, damit
alles beisammenbleibt, und man nicht nétig hat, danach hin und her
zu suchen. Diese Knochen werden zusammen mit dem ganzen Ske-
lett maceriert, der Kopf dagegen, wie gesagt, gesondert.

Ad 2. Ist diese Vorbereitung geschehen, so lege man die Knochen
in ein entsprechendes GefdR. Zu diesem Zwecke sind Steinguttopfe
am passendsten, eiserne weniger zweckméfig, weil sie leicht rosten, und
kupferne sind gdanzlich unbrauchbar. Hierauf gieBe man Wasser auf
dieselben — wo mdglich destilliertes — decke die Topfe zu und lasse
so die Knochen durch sechs, hochstens sieben Tage in einer Temperatur
von circa 30—40u R stehen. Hartes Brunnenwasser ist bei der Ver-
seifung des Fettes wegen darin enthaltenen Kochsalzes und anderer Salze
weniger brauchbar. Werden die Knochen einer héheren Temperatur,
z. B. 60—70° R, durch einige Tage ausgesetzt, dann Igsen sich zwar die
Weichteile auf, aber das Fett verseift nicht nach dem Zusatz von Soda.

In den ersten Tagen der Maceration wird das Wasser von dem
Blute rot gefarbt. Nach 3 oder 4 Tagen andert sich die Farbe und
wird erst schmutziggelb, dann dunkelbraun, und dabei verbleibt es.
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Wahrend der Maceration 10st sich ein Teil des Fettes aus den
Knochen und schwimmt auf der Oberflache des Wassers. Zugleich
entwickeln sich im Innern der Knochen Gase, welche bewirken, daR
die Knochen ebenfalls heraufschwimmen, was man jedoch durch irgend
einen Druck im voraus verhindern muB, teilweise, weil die obenauf
schwimmenden Knochen leicht trocknen und an der trockenen Stelle
nicht macerieren, teils auch deshalb, weil das Fett, anstatt auf dem
Wasser, sich in den Knochen ansammelt. Wenn das Wasser durch
langeres Stehen in der Warme verdunstet, so giet man frisches, so
viel und so héufig als nétig hinzu.

Ad 3. Bei der Verseifung des Knochenfettes hoffte ich manches
von den Erfahrungen der Seifenfabrikation fir unsern Zweck benitzen
zu konnen. Es hat sich indessen bald gezeigt, da von dem ganzen
Verfahren, welches dort mit bestem Erfolge angewendet wird, hier
kein Gebrauch gemacht werden kann. Hiertber erlaube ich mir einiges
in Kirze anzufihren: Es ist allgemein bekannt, dal frischer Talg
oder Unschlitt, mit welchem auch wir zu thun haben, sich nur nach
Zusatz von Atzkali oder Natron zu Seife verbindet. Chemiker er-
klaren diesen ProzeR so, dal® sich das Alkali mit Fettsdure verbindet
und Glycyloxyd mit Wasser das Glycerin als Nebenprodukt darstellt.
Anstatt Atzkali oder Natron verwendet man bei der Seifenfabrikation
Soda oder Pottasche und Atzkalk, wodurch derselbe Zweck erreicht
wird. Atzalkalien konnen wir aber zur Verseifung des Knochenfettes
nicht anwenden, da dieselben die Knochensubstanz zerstéren. Aus
demselben Grunde kénnen wir auch Atzkalk nicht gebrauchen, um so
mehr, als durch Kalk die Knochen verunreinigt werden.

Die Darstellung der Seife geschieht stets unter der Einwirkung
einer hoheren Temperatur. In kleinen Seifensiedereien werden die
seifebildenden Stoffe stundenlang gekocht. Bernounri1) 13t die Masse
Uber 20 Stunden kochen. In groflen Fabriken verwendet man in der
neuesten Zeit zu diesem Zweck Wasserdampf, sowie auch den Uber-
hitzten Dampf, zu welchem Zwecke man verschieden konstruierte
Apparate anwendet?2). Von einem solchen Verfahren kdnnen wir keinen
Gebrauch machen, weil die Knochen, stundenlang mit Alkalien gekocht,
zerfallen.

Bei Darstellung der Seife aus Knochenfett pflegt man in den
Fabriken die Knochen zu zerstdren, um Fett aus denselben zu ge-
winnen. Man zerlegt dieselben mittelst einer héheren Temperatur in
Knochenerde, Knochenleim und Fett. Wir dagegen bestreben uns, nur

1) Bernoulli, Handbuch der Technologie. Basel.
2) Friedrich Wiltner, Die Seifenfabrikation.
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das Fett von den Knochen zu entfernen, dabei missen wir aber die
Knochen unveréndert erhalten.

Die Seifensiedereien vermeiden, wenn irgend mdglich, das Fett
aus angefaulten Knochen, des Ublen Geruches wegen, zur Darstellung
der Seife zu benitzen. Wir dagegen konnen die Maceration der
Knochen wegen Entfernung der Weichteile nicht vermeiden.

Aus obigem geht hervor, dal wir weder von den Grundsétzen
noch von dem Verfahren, nach welchen die Seifensiedereien sich allgemein
richten, Gebrauch machen kénnen. Zum Gluck befinden wir uns unter
den gegebenen Verhéltnissen in einer fur uns &uBerst gunstigen Lage,
namlich: wenn die Knochen in einer Temperatur von 30—40° R 4 oder
5 Tage maceriert werden, so verbindet sich das Fett mit Soda oder
Pottasche ohne Zusatz von Atzkalk, selbst in gelinder Warme, zu Seife.
Diese Erscheinung durfte man sich kaum anders erkléaren, als dal
durch den FaulnisprozeR das Fett in Fettsdure und Fettbasis zerlegt
wird. Auf welche Weise diese Trennung erfolgt, ist fur die vorliegende
Aufgabe gleichgultig, uns genlgt es, zu konstatieren, daR nicht nur
Knochenfett, sondern auch jeder Talg Uberhaupt, eine Zeitlang der
Faulnis Uberlassen, sich mit Soda leicht zu Seife verbindet.

Eine andere, fUr uns ebenfalls beachtenswerte Erscheinung in der
Knochenmaceration ist die, daf}, wenn man die Knochen langere Zeit
in Wasser macerieren laRt, alsdann in betrachtlicher Menge Kalkseife
entsteht. Man findet dieselbe auf den Knochen und besonders in der
schwammigen Marksubstanz derselben in Gestalt eines weien Pulvers
massenhaft angesammelt. Die Kalkseife nebst dem eisenhaltigen Farb-
stoff, durch welchen die Knochen auf der Oberflache braun geféarbt
werden, verleiht den Knochen ein unnaturliches, unschénes Aus-
sehen und macht sie unter Umstdnden unbrauchbar. Dieser Befund
weist darauf hin, daR man sowohl die Bildung der Kalkseife, als auch
vor allem das Braunwerden der Knochen verhindern muf}. Dieser
Zweck wird erreicht, sobald man wahrend einer bestimmten Macerations-
periode die Bildung der Kali- oder Natronseife einleitet. Dadurch
wird einerseits die Entstehung der Kalkseife verhindert, anderseits
wird durch die Bildung der Kali- oder Natronseife die Entfettung der
Knochen bedingt. Letztere 143t sich durch Waschen in warmem Wasser
leicht entfernen. (SchluB folgt.)



